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1. Los vientos en el litoral Caribe de Colombia

Para un correcto diagndstico biocliméatico que permita definir las estrategias de urbanismo
y de disefio arquitecténico mas adecuadas para el contexto en el que se localizan, es
preciso comprender los condicionantes climaticos locales.

Es por ello, que en este primer capitulo se describe la climatologia del régimen de los
vientos predominantes en la ciudad de Barranquilla, que son los mismos que afectan a la
mayor parte de la regién Caribe de Colombia.

1.1. Circulacion general de la atmdésfera en Colombia

La cercania de Colombia con el eje del Ecuador, hace que su territorio reciba del Sol una
cantidad de energia, por unidad de area, mayor que las zonas ubicadas en latitudes medias
y altas. Sobre las franjas latitudinales cercanas al ecuador, los rayos solares inciden de
manera perpendicular, a diferencia de las latitudes media o altas donde la incidencia de
dicha radiacién es inclinada, lo cual produce un calentamiento de la superficie, emitiendo
radiacion a la atmésfera.
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Figura 1. Radiacion solar sobre el ecuador.
Fuente: eduardosberrio.wikispaces.com

Contrario a lo que comUnmente se piensa, debido al fendbmeno conocido como
diatermancia, la atmdsfera terrestre no se calienta mediante la accién directa de los rayos
solares que le atraviesan, sino gracias a la transferencia de energia calérica que recibe
desde la superficie terrestre y acuatica del planeta.

El calentamiento de la atmosfera en esta zona, asi como la fuerza centrifuga y la fuerza de
Coriolis, producida por la rotacion de la Tierra, constituyen el motor! para el movimiento de
las grandes masas del aire continental que se presentan en esta zona de la tierra;

1. CIOH-meteorologia operacional.
Disponible en: http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia/ResumenBarranquilla2.php
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desplazamiento meridional de los vientos del hemisferio norte, desde las altas presiones
polares hasta las bajas presiones ecuatoriales.

1.2. Los vientos alisios del norte

Este desplazamiento generado en el hemisferio norte a partir de las altas presiones
subtropicales (la alta presion de Azores - latitud 30° - es el sistema que regula la incidencia
de los vientos alisios para el océano Atlantico y el Mar Caribe) en direccion a las bajas
presiones ecuatoriales (latitud 0° o Ecuador) se denomina vientos alisios del norte. Los
cuales se constituyen en masas de aire célido que se desplazan en sentido noreste-
suroeste.
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Figura 2. Campos medio del viento en superficie para los meses de febrero y agosto, con base en los datos
del Reanalysis NCEP/NCAR, para el periodo 1968-1996.
Fuente: http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia/ResumenBarranquilla2.php

Estos, al acercarse al Ecuador, aumentan su temperatura a medida que van disminuyendo
de latitud y ascienden en las proximidades de dicho eje, fundamentalmente debido al mayor
calentamiento de la atmdésfera en esta zona y a la rotacién de la Tierra. Esto da origen a
que en el Ecuador la atmdésfera sea mas gruesa que en toda la superficie terrestre?. Estas
masas de aire calido al elevarse generan un vacio (baja presién) o cinturén a lo largo del
Ecuador, que atrae a las masas de aire circundantes. Esta depresion es conocida como la
vaguada ecuatorial.

En su ascenso se enfrian (proceso adiabatico) y retornan nuevamente mediante grandes
velocidades por las altas capas de la atmosfera, a la franja de altas presiones subtropicales,
generando los denominados vientos contralisios?, donde descienden por su peso (aire frio
y seco), generando el ciclo convectivo alrededor de esta franja del planeta, denominado
célula (convectiva) de Hadley.

2. Glossary of Meteorology (2010). «Trade winds». American Meteorological Society.
3. IBIDEM.
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Figura 3. Sistema general de circulacion de las masas de aire en el planeta.
Fuente: www.ux1.eiu.edu

Los vientos alisios del norte (en inglés: NE trade winds) estan asociados al buen tiempo:

“Cuando el aire se acerca al Ecuador, los vientos Alisios del noreste y sureste convergen
sobre una estrecha zona a lo largo de él, denominada Zona de Confluencia Intertropical; en
ella la inversion se debilita y el aire se eleva, el desarrollo vertical de las nubes aumenta y
la inestabilidad se extiende a mayores altitudes. Las precipitaciones se hacen mas fuertes
y mas frecuentes.

Estos vientos pueden variar de direccion por efectos locales de topografia y rozamiento; sin
embargo, son conocidos por su persistencia y regularidad. Sobre los océanos, se
caracterizan por la presencia de nubes cumulos cuya base esté alrededor de un kilémetro
y su cima hacia los dos kilbmetros de altura. El limitado desarrollo de las nubes y el tiempo
generalmente bueno que esta asociado con los Alisios, dependen de la inversion de los
Alisios. El descenso de aire, subsidencia, en los cinturones de altas presiones subtropicales
provoca la formacion de una inversion de temperatura que persiste en una parte del trayecto
del aire hacia el Ecuador, la cual separa el aire himedo de los Alisios, situado abajo, del
calido y muy seco situado arriba. Esta inversion actiia como una especie de tapa que limita
el desarrollo de las nubes, especialmente sobre los océanos”.*

1.3. La Zona de Confluencia Intertropical. ZCIT.

Es la estrecha banda de caracter zonal cercana al Ecuador, donde teéricamente, convergen
los vientos alisios del norte con los vientos alisios del sur, entre los cuales se encuentra la

4. Fuente: CIOH.
Disponible en: http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia/ResumenBarranquilla2.php
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denominada zona de calmas ecuatoriales. Es la misma razén por la cual una tormenta del
hemisferio norte no atraviesa el ecuador, hacia el hemisferio sur, ni viceversa®.

También es denominada zona de convergencia ecuatorial. Es una zona de vientos
ascendentes constituidas por aire calido proveniente de las altas presiones subtropicales o
zona inter-tropical.

Y % *
Figura 4. Zona de confluencia inter tropical vista desde el espacio.
Fuente: http://earthobservatory.nasa.gov
Las imagenes del satélite confirman, mediante la apreciacion de los cimulos, la fuerte conveccion que se
presenta en esta banda zonal. Debido al flujo convergente esta franja es de maxima nubosidad y
precipitaciones. En Colombia su paso por las diferentes zonas va determinando sus correspondientes épocas
de lluvia.

Su localizacién no es fija, de hecho, no es una banda compacta ni continua, sino que se
encuentra constituida por conglomerados nubosos, la gran mayoria del tipo cirrus, que
llegan a abarcar cientos de kilbmetros, separados muchas veces de amplias porciones de
cielo despejado. Casi nunca la veremos centrada en el Ecuador, pues se mueve
latitudinalmente con el desplazamiento del sol respecto a la Tierra, con un retraso
aproximado de dos horas.

En Colombia la zona de confluencia inter-tropical va determinando las diferentes épocas de
lluvia a medida que va atravesando las distintas zonas.

En el litoral Caribe, la ZCIT afecta de manera relevante al ingreso de los vientos alisios del
norte. Durante los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, la franja se sitia en su
posicion més extrema hacia el hemisferio sur, lo cual da paso a las fuertes velocidades de
viento obtenidas en dicho periodo, mientras que en los meses de julio y agosto la ZICT se

5. Foghin-Pillin, Sergio (2002). Tiempo y clima en Venezuela. Aproximacion a una geografia climatica del
territorio venezolano. Caracas, Universidad Pedagdgica Experimental Libertador. Instituto Pedagdgico de
Miranda, p.31
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encuentra en su posicion, mas extrema hacia el hemisferio norte, con lo cual la intensidad
de los vientos en dicho litoral se reduce drasticamente. La migracion de la ZCIT influye
directamente en el clima del Caribe y regula el régimen de precipitaciones en todo el
territorio nacional (Figura 5).
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Figura 5. Posicion media de la ZCIT para los periodos enero y julio.
Fuente: http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia.

1.3.1. Los vientos alisios del norte en el litoral Caribe de Colombia.

En general, los vientos alisios y la posicion de la zona de convergencia intertropical ZCIT
determinan, en la escala sindptica, el comportamiento del viento en Colombia a lo largo del
ano®.

En meteorologia, sinéptico se usa para referirse a los fenébmenos que ocurren en el lapso
de dias y en escalas de longitud del orden de algunos kilbmetros. La meteorologia sindptica
es la rama de la meteorologia que estudia estos fendmenos y esta estrechamente ligada al
pronéstico del tiempo pues son los sistemas sindpticos los responsables principales de los
cambios del tiempo”.

De caracter constante, mas en época de verano que en época de invierno, los alisios del
norte son secos pero su paso por el Atlantico los carga de humedad.

En el litoral Caribe de Colombia su méxima intensidad se presenta en el periodo
comprendido entre los meses de diciembre a marzo, (época de brisas 0 época seca) esto

6. Blanco, José A. (1997). «Geografia Fisica de Barranquilla». En Rodolfo Zambrano. Historia General de
Barranquilla (Primera edicion). Mejoras. pp. 13-22. ISBN 958-96185-0-2.
7. Universidad Nacional Abierta y a Distancia Colombia.

Disponible en: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358026/358026/exe-
learning_CFM/leccin_23_escala_sinptica_y_mesoescala.html


http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358026/358026/exe-

Documento de trabajo 20/08/2020 Estudio de los vientos - Avenida del Rio (Barranquilla)

debido a la migracién de la ZCIT. Al final de la época de brisas, los alisios del norte se
orientan mas al norte-sur debido al desplazamiento del anticicléon que los genera®.
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Figura 6. Intensidad de los vientos en el litoral Caribe de Colombia, mes de enero. Obsérvese méx. Valores
en Atlantico y Guajira. (Rojo)
Fuente: Atlas del viento y energia edlica de Colombia. IDEAM-UPME. 2006.

En general los vientos alisios inciden al territorio paralelos al litoral, en las ciudades de
Riohacha, Santa Marta, Barranquilla y Cartagena de Indias, directamente desde el mar
Caribe. En las ciudades de Sincelejo y Monteria su incidencia es minima, ya que la
ubicacion de estas se encuentra alejada de la costa.

Mientras que, en el departamento del César, ingresan luego de recorrer y aridecer toda la
peninsula de La Guajira, para luego discurrir por su valle (de Upar) que actia de gran canal
de vientos, formado por la serrania del Perija y la sierra nevada de Santa Marta. En las islas
de San Andrés y Providencia el influjo es directo al atravesar su territorio con una
componente noreste-este. En el litoral Caribe, estos vientos determinan también las
condiciones medias del oleaje en aguas profundas®.

A continuacion, veamos como es el comportamiento de estos vientos en las diferentes
épocas climaticas del afio, que se presentan en el litoral Caribe de Colombia.

Epoca seca o de verano (diciembre a marzo)

8. Reichel-Dolmatoff, Jimeno. (1912-1994) Caribe Colombia.
9. Climatologia de oleaje en el mar caribe colombiano. IDEAM. Ortiz J.C., Montoya R.D., Osorio A. y Otero L.J.
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La ZCIT se posiciona hacia los 8°N en el mes de diciembre y en los 4°N de enero a marzo.
Lo cual ocasiona vientos fuertes del sector norte-noreste, asi como lluvias débiles y
escasas. En esta época ingresan los frentes frios o polares, hasta los 15°N, que originan
en el mar, el fendmeno conocido como mar de leva.

A medida que avanza el mes de marzo, también desciende la posicién de la ZCIT, dando
paso al aumento de la humedad y a la paulatina disminucién de los vientos. El régimen
extremo del oleaje esta zona es dominado por el paso de estos frentes polares (Ortiz et al.,
2013). Cabe anotar que, por la presencia semicontinua de la baja presién del Darién, en el
litoral Caribe centro y sur, se originan nubosidades y precipitaciones importantes.

Primera época humeda o época de invierno (abril a junio)

En general toda la época himeda o lluviosa se caracteriza por vientos débiles de orientacién
variable asi mismo régimen de lluvias abundantes.

La ZCIT asciende gradualmente hasta los 8°N. Asi mismo la alta presion del Atlantico
asciende hacia las altas latitudes (Azores) por este motivo el comportamiento del viento
para esta época es a disminuir. Hacia el mes de mayo inicia la temporada de las ondas del
este; aumentos de la nubosidad y precipitaciones.

Epoca de transicién (junio ajulio)

Hacia finales del mes de junio, desciende la alta presién de Las Bermudas, debido al
gradiente de presion que se presenta con la ZCIT. El viento se intensifica, a este fenbmeno
se le conoce en gran parte del Caribe como veranillo de San Juan. Cuyas caracteristicas
son el aumento de temperatura (promedio 28°C) y humedad relativa, acompafados de cielo
despejado y aumento del brillo solar.

Segunda época humeda o época de invierno (agosto a noviembre)

La ZCIT se mantiene por encima de los 10°N llegando a alcanzar los 15°N. La alta presién
de Las Azores permanece por encima de los 30°N con lo cual la incidencia directa de los
alisios disminuye considerablemente en octubre, dando paso a la formacién de nicleos
convectivos sobre el litoral. El paso continlo de las ondas del este, aunado a lo
anteriormente comentado, originan el incremento de las precipitaciones muy caracteristico
de este periodo.

1.3.2. Los vientos alisios del norte, en la ciudad de Barranquilla

Barranquilla se encuentra emplazada sobre la margen occidental del Rio Magdalena, justo
cuando este hace su entrega al mar Caribe. El rio traza en su recorrido por el pais, un eje
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en sentido sur - norte. Hacia la margen oriental se extiende el departamento del Magdalena
hasta la Sierra Nevada de Santa Marta. Los vientos ingresan a la ciudad penetrando por el
parque natural isla de Salamanca, ubicado en ese departamento, Rio Magdalena en medio.
Por ello es comun escuchar a los lugarefios describir al rio como el lugar de procedencia
de los vientos en la ciudad. Estos vientos son los alisios del norte.

Los vientos alisios caracterizan el clima de la ciudad, en conjunto con su ubicacién dentro
de la Zona de Confluencia Inter Tropical ZCIT. Son vientos que penetran al territorio
paralelos al litoral, lo hacen cargados de humedad que han recogido del océano y que
contintan recogiendo al interior de la ciudad, transportandola hacia el interior de la region
caribe hasta las estribaciones de la Cordillera de los Andes, donde producen fuertes
precipitaciones. El efecto de friccion del viento con la rugosidad de superficie que
representan los bosques de manglares del Parque Natural Isla de Salamanca, no
disminuyen sustancialmente las fuertes velocidades que adquieren los alisios para los
meses de enero febrero y marzo (valores maximos entre 7-8 m/s).

“Los vientos alisios son secantes y en determinadas épocas del afio soplan con mas
energia, aumentando la sequia en la region. La sequia también se produce por un
fenémeno conocido como la Sombra de sotavento de la Sierra Nevada de Santa Marta™®.

Hacia ciertas zonas de la ciudad, en especial el sector este, estos vientos se tornan
especialmente secos, luego que remontan la Sierra Nevada de Santa Marta, producen el
efecto de sombra de lluvia o de sotavento. Fendmeno que técnicamente se conoce con el
nombre de efecto Fohen!.

Este efecto se presenta cuando una masa de aire célido y humedo se ve obstruida por la
presencia de un relieve montafioso, obligandola a remontarle. Durante el dia, el viento
asciende por la ladera de barlovento, enfriandose, por el denominado proceso adiabatico,
hasta saturarse, condensarse y producir precipitacion, estos vientos ascendentes reciben
el nombre de vientos anabaticos. Del lado opuesto, es decir a la ladera de sotavento, los
vientos descienden (vientos catabaticos) calidos y secos'?. En el litoral Caribe de Colombia,
el efecto Fohén convierte el flanco norte de la sierra nevada de Santa Marta en una zona
himeda cubierta de selvas que llegan hasta el mar.

10. Op. Cit. CIOH-meteorologia operacional.

Disponible en: http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia/ResumenBarranquilla2.php
11. Jet Stream (2008) /Synoptic/Wind htm <<origin of wind>> National Weather Service.

12 . IBIDEM.
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Figura 7. Efecto Fohén, o de sombra de lluvia o sotavento.
Fuente: www.imeditores.com

Como consecuencia de esta sombra de sotavento que se produce por la presencia de la
Sierra Nevada de Santa Marta, la zona de la ciudad situada en esa proximidad (sur-oriental)
padece mas sequia que la zona ubicada hacia el sector sur-occidental y sobre todo nor-
occidental que recibe los vientos del litoral sin ninguna obstruccion.

“Por la sombra de sotavento el promedio de lluvias en la parte oriental de la ciudad (Barrios
las Nieves, Rebolo, La Luz, Simén Bolivar) es ligeramente menor que en el occidente y
suroccidente de la ciudad™?.

Los vientos generalmente se presentan cargados de humedad y salitre, en algunas
ocasiones, cuando se producen quemas en el parque natural Isla de Salamanca, los vientos
arrastran a su vez residuos contaminantes que ocasionan fuertes molestias al interior de la
ciudad, en especial en la zona nor-occidental.

También habria que sefialar la ubicacion de la franja industrial de la via 40, en sector de
Barlovento de la ciudad, lo cual hace que el viento arrastre los residuos téxicos fruto de las
emisiones de las diferentes fabricas alli emplazadas. Situacién que con el tiempo tiende a
desaparecer por las politicas municipales encaminadas a trasladar las industrias
contaminantes a sotavento de la ciudad, hacia el periférico sector de malambo, situado al
sur, proceso gue se ha iniciado en los ultimos afios*.

13 . CIOH-meteorologia operacional. Disponible en:
http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia/ResumenBarranquilla2.php

14 . Nuevo Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito Especial Industrial y Portuario de
Barranquilla 2012—2032 Decreto No. 0212 de 2014.

Disponible: http://www.barranquilla.gov.co/politica-y-planes-institucionales/plan-ordenamiento-
territorial
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De igual forma, la altura de hasta 40 plantas para las futuras edificaciones en la franja de
barlovento, como se prescribe en el nuevo Plan de Ordenamiento Territorial'®, produciria
una alteracién a tener en cuenta en el ingreso de los vientos a la ciudad, pues edificaciones
tan altas, generarian turbulencias causantes de variacion en las velocidades del viento en
superficie, por el efecto de friccion®, aspecto de gran afectacion para las franjas interiores
del territorio, sobre todo en los periodos de valores medios 2 a 3 m/s.

1.4. Otros fendmenos inter-estacionales de consideraciéon

Aparte de los vientos alisios del norte, el territorio del litoral caribe se ve intervenido por
otros fendbmenos de caracter atmosférico, y que suelen suceder con una periodicidad anual,
afectando de manera importante el régimen de vientos en la ciudad de Barranquilla. A
continuacion, se recogen algunos de los mas importantes.

1.4.1. Las ondas del este del Caribe

Se presentan entre los meses de mayo y noviembre, es decir en la época de lluvias. (Cabe
anotar que en este periodo los vientos alisios del norte disminuyen ostensiblemente su
intensidad en el litoral, a causa del posicionamiento de la ZCIT, los cuales adquieren su
maxima posicién en el hemisferio norte, causando gran nubosidad y dando paso a la época
de precipitaciones en la region).

/

Niveles medios del eje de la onda

©The COMET Program

Figura 8. Ondas del este del Caribe.
Fuente: http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia/ResumenBarranquilla

15 . IBIDEM.
16. Garcia Chavez José Roberto (2005). Viento y Arquitectura: el viento como factor de disefio

arquitectonico. Ed. Trillas.

11
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Consisten en disturbios del tipo ondulatorio, de alli su denominacion, que circulan en sentido
este-oeste sobre el mar Caribe, produciendo alteraciones importantes en el clima.
Generalmente una pequefia porcion de estos eventos se ve intensificada y en algunas
ocasiones ha logrado convertirse en huracan. Sus dimensiones promedian los 7 km de
espesor y longitudes que alcanzan los 2.000 km, superando velocidades entre 15-20 km/h
en su desplazamiento.

En las imagenes de satélites podemos observarlos como conglomerados nubosos que
superan muchas veces los 500 km? aproximadamente tres veces la superficie de la ciudad
de Barranquilla.

En el inicio del evento la nubosidad es escasa; ausencia de precipitaciones, caida de la
presion atmosférica, a medida que se supera el eje de la onda aumenta la nubosidad y por
ende se presentan fuertes precipitaciones, el viento cambia de componente; pasa de nor-
este a este, y la temperatura aumenta sensiblemente. En el territorio del litoral caribe las
fuertes precipitaciones causadas por este fendmeno han ocasionado inundaciones y otras
situaciones de emergencia en algunas de sus poblaciones. Una vez que la onda atraviesa
una zona o lugar, las condiciones del tiempo se normalizan®.6

1.4.2. Los frentes frios

Son masas de aire frio, generadoras de tiempo perturbador, que tienen su origen en las
latitudes altas y que llegan a descender hasta los 10°N, ejerciendo su influjo hacia el litoral
Caribe.

Suceden cuando una masa de aire frio se aproxima a una de aire caliente, el aire frio se
introduce por debajo de la masa de aire caliente creando una cufia entre ésta.

Estos frentes de desplazan rapidamente, son fuertes y generan mal tiempo; chubascos,
vientos fuertes, tornados etc. Su duracién oscila entre los 5 6 7 dias.

Sobre el mar Caribe los frentes frios comienzan a circular desde el mes de diciembre,
periodo en el que se registran notables descensos en la temperatura, especialmente en las
horas nocturnas, siendo una de las épocas del afio mas frescas en la ciudad.
Adicionalmente generan incrementos en la intensidad de los vientos y en la altura del oleaje,
fenébmeno conocido como mar de leva.

16. Ledn, G., J. Zea & J. Eslava. 2001: Ondas del este en Colombia y algunos aspectos relevantes
de los ciclones tropicales. Meteorol. Colomb. 3:137-141. ISSN 0124-6984. Bogota, D.C. - Colombia.
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Figura 8. Carta sindptica de la NOAA.
Fuente: http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia/ResumenBarranquilla

1.4.3. Los Ciclones Tropicales

En el mar Caribe entre los 05°N y 20°N, se forman ciclones que se desplazan al noroeste
cuando aguas de caracter céalido, alcanzan temperaturas de 27°C o mas y ‘la estructura
vertical no favorece la produccién de cortantes de viento”.

Estos fendmenos suelen presentarse entre los meses de mayo a noviembre. Pueden incidir
de manera importante en el estado del tiempo en el litoral caribe de Colombia con
precipitaciones o vientos muy fuertes.

“Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos en:
Depresion Tropical: Tiene vientos maximos sostenidos inferiores a 62 kph;

Tormenta Tropical: Con vientos maximos sostenidos entre 63 y 117 kph, pero circunscritos
a la parte més interna y proxima al centro, en esta categoria al ciclon tropical se le asigna
un nombre de persona en espafiol, inglés o francés, en sucesion alfabética, alternando los
nombres masculinos y femeninos.

Huracan: con vientos maximos sostenidos que exceden los 118kph alrededor de la parte
central, llamada ojo del huracan. Los huracanes de acuerdo a su peligrosidad se clasifican
segun la escala Saffir-Simpson y conservan el nombre que le fue asignado cuando adquirié
la categoria de tormenta tropical. Cuando el huracan decae, la tormenta es degradada
invirtiendo esa misma clasificacion™’

17, CIOH-meteorologia operacional.
Disponible en: http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia/ResumenBarranquilla2.php
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Respecto a la vulnerabilidad de la costa Caribe colombiana frente a la amenaza de
tormentas y huracanes, el Archipiélago de San Andrés es la mas expuesta, siguen en su
orden, la parte mas oriental de la costa Caribe (La Guajira), después la parte central (Santa
Marta, Barranquilla y Cartagena) y la menos expuesta la zona del Urabé& (Ortiz, 2012).

Figura 10. Huracén Vilma formandose frente a la isla de cuba, octubre de 2005.
Fuente: http://www.cubadebate.cu/wp-content/uploads/2014/01/rubiera-huracan-wilma.jpg

1.5. Caracterizacion climatica de los vientos en la ciudad de Barranquilla

El clima de Barranquilla se encuentra condicionado fundamentalmente por su ubicacion
latitudinal; posicidén muy cercana a la franja del ecuador; latitud baja: 10°59' 16"N y 74°47'
20"0. Dentro de la Zona de confluencia intertropical ZCIT, y proximidad al mar Caribe.

Lo anterior representa un conjunto de diversas condiciones de caracter interdependiente,
gue se conjugan en su territorio y por ende caracterizan su climatologia, estas son;

Incidencia perpendicular de los rayos solares: altas temperaturas durante todo el afio, fuerte
influjo de los vientos alisios del norte: moderacion durante ciertas épocas de dicha
temperatura. Periodo de calmas de viento derivado del desplazamiento latitudinal (al norte)
de la zona ZCIT, que también determina la época de mayores precipitaciones.

Como resultado de esta combinacion tenemos que el clima de Barranquilla es del tipo
tropical seco, o xeromegaterno tropical. Conforme a la clasificacion climatica de Képpen,
le corresponde un clima Aw o tropical de sabana'®.

A diferencia de lo que sucede en los climas tropicales y tropicales himedos, en Barranquilla
y areas aledafias, no se producen abundantes selvas, si no que a causa de todo lo anterior,

18. BLANCO, José A. (02 de 1997). «Geografia Fisica de Barranquilla». En Rodolfo Zambrano. Historia
General de Barranquilla (Primera edicion). Mejoras. pp. 13-22. ISBN 958-96185-0-2
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se produce la vegetacién propia de la sequedad y que crece bajo condiciones de altas
temperaturas.

El clima en Barranquilla tiene dos periodos; uno seco que discurre de diciembre a marzo;
caracterizado por la influencia de los alisios del norte que soplan con una intensidad muy
alta, capaz incluso de producir dafios en las edificaciones. Y otro hUmedo que comprende
de mayo a diciembre, el cual se caracteriza por la alta humedad y las copiosas
precipitaciones, que originan un ambiente caluroso con caracteristicas malsanas mas bien
propias del clima de selva tropical.

Este periodo se ve interrumpido por una corta transicion denominada, veranillo de San
Juan, llamada asi por el dia 24 de junio; dias después del solsticio de verano, variacion que
se produce debido al gradiente de presion entre la alta de las bermudas y la ZCIT.

Hacia finales del mes de junio, desciende la alta presion de las bermudas, debido al
gradiente de presién que se presenta entre esta y la ZCIT, el viento se intensifica. A este
fendmeno se le conoce en gran parte del caribe como veranillo de San Juan. Cuyas
caracteristicas son el aumento de temperatura (promedio: 28°C) y humedad relativa,
acompafiados de cielo despejado y aumento del brillo solar. Este breve periodo de
transicion dura poco menos de un mes.

1.5.1 Velocidad e intensidad

A nivel global si analizamos las velocidades promedio anuales mundiales del viento en
superficie, podemos observar que los valores para la zona de la cuenca del caribe son de
6.0 a 7.0 m/s. velocidades altas en comparacién con los valores obtenidos para las otras
regiones del planeta. Esto pone en evidencia la importancia que representa el fenbmeno de
los vientos para esta region.
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Figura 10. Promedio anual mundial de la velocidad del viento en superficie (10 m).
Fuente: commons.wikimedia.org

“En Colombia La velocidad del viento es un parametro muy variable, tanto en el tiempo
como en el espacio. Las velocidades son muy cambiantes durante el transcurso del dia y

el patrén de comportamiento diario va cambiando durante el afio. A pesar de esta gran
variabilidad, los promedios anuales multianuales atendan la influencia de los altos valores.
La velocidad media multianual varia, en términos generales, siendo mayor en las zonas

costeras del norte del pais, que alcanzan a recibir plenamente la influencia de los vientos

Alisios del noreste durante el invierno del hemisferio norte, cuando la ZCIT alcanza su

posicion mas al sur. El occidente del pais tiende a presentar los menores valores, tal como

su posicion relativa a la circulacion general de la atmdsfera en la zona tropical permite

suponer™®.

19. Analisis descriptivo de variables meteorolégicas que influyen en la calidad del aire de los
principales centros industriales del pais. IDEAM—-METEO/007-2010. NOTA TECNICA. Henry

Oswaldo Benavides Ballesteros, Leonardo Ayala Poveda.
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Figura 11. Comparativa. Velocidades medias del viento en Colombia (m/s)-promedio multianual de la
velocidad media del viento en superficie en Colombia.

Fuente: El medio ambiente en Colombia. IDEAM 2010. Atlas del viento y energia edlica de Colombia.IDEAM-
UPME. Elaboracion propia, 2006.

Observando la comparativa entre las dos figuras arriba sefialadas podemos afirmar que,
algunos sectores del litoral caribe (norte del dpto. del Atlantico, nor-oeste del magdalena,
La Guajira y norte, centro del cesar) se encuentran dentro de las zonas del pais, que
presentan los mas altos valores de velocidad del viento en superficie.

En la ciudad de Barranquilla (norte del dpto. del Atlantico), durante todo el afio los
regimenes de velocidad media del viento estan determinados por las oscilaciones del
sistema de alta presion de las Azores y las fluctuaciones de la ZCIT, las cuales de diciembre
a marzo (Epoca Seca) presentan posiciones propicias para que se presente flujo constante
de viento en la ciudad de Barranquilla, ocasionando las mayores velocidades del afio.

Las cuales segun los registros multianuales del IDEAM oscilan entre 4.5 y 6.1 m/s, asi

mismo de abril a junio (primera época Himeda) se presentan velocidades medias entre 2.7
y 4.8 m/s.
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Figura 12. Mapa de la Rugosidad en superficie para el viento, en el Litoral Caribe de Colombia.
Fuente: Atlas del viento y energia eélica de Colombia.IDEAM-UPME. 2006.
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De igual manera, durante la época de transicion de junio a julio se ostentan velocidades
medias entre 2.7 y 3.2. m/s. Durante la segunda época humeda del afio (agosto a
noviembre) se presentan las velocidades medias menores, las cuales oscilan entre 2.2 y
3.1 m/seg. El promedio anual presenta un valor de 3.9 m/seg. En cuanto a los horarios
tenemos que las mayores velocidades se presentan en las franjas de tarde y noche. Siendo
mas fuertes en la primera; de 10 a 16 hrs.

El horario para las méaximas velocidades durante los meses de diciembre a abril, segun la
estacion de soledad, se sitta en la franja de 13-14 hrs. hasta 21-22 hrs; 5-6 m/s. En la
estacion de Las Flores situada en barlovento, se registran valores mas altos y uniformes;
durante los meses diciembre a abril los valores promedio se sitian proximos a los 7 m/s.
en las diferentes franjas horarias. Siendo determinante en estas mediciones el aspecto de
la rugosidad, por cuanto la estacion de Soledad se encuentra ubicada dentro de la ciudad.

En cuanto a la rugosidad en superficie, en términos generales tenemos que la velocidad del
viento al ingresar a la ciudad no sufre una reduccion drastica por cuanto lo hacen
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atravesando el parque natural isla de Salamanca, una franja vegetal constituida
fundamentalmente por bosques de manglares. El valor considerado para el coeficiente de
friccién superficial corresponde al de las areas rurales y mar: 0.16 y la altura para su capa
limite corresponde a los 300 m. Es decir, la altura a la que el viento alcanza el 100% de su
velocidad; a los 50 m, Su velocidad es del 65%. Ya en la ciudad este coeficiente pasa a ser
de 0.40 y su capa limite de 600 m; a 50 m de altura la velocidad es del 40%2°.

Convenciones
mis
@ oo-05 25-30 6.0-70
@ o5-10 @D 30-35 7.0-80

@ 10-15 @D 35-40 @ 80-90
@ 15-20 @P 40-50 @ 20-100
20-25 50-60 @ 100-11.0
Figura 13. Comparativa. Promedio mensual del primer semestre (enero a junio) de la velocidad media del
viento en superficie en Litoral Caribe de Colombia.
Fuente: Atlas del viento y energia edlica de Colombia. IDEAM-UPME. 2006. Elaboracion propia.

20. Garcia Chavez José Roberto, Viento y Arquitectura: el viento como factor de disefio
arquitectonico. Ed. Trillas. 2005.
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Convenciones
m/s

@ co-05 25-3.0 6.0-7.0
@ o5-10 @D 30-35 7.0-80
@ 10-15 @D 35-40 80-90
@ 15-20 @ 40-50 @ 90-100

20-25 50-60 @ 100-11.0

Figura 14. Comparativa. Promedio mensual del segundo semestre (enero a junio) de la velocidad media del
viento en superficie en Litoral Caribe de Colombia.
Fuente: Atlas del viento y energia edlica de Colombia. IDEAM-UPME. 2006. Elaboracion propia.

Segun la DIMAR, estos valores se presentan sensiblemente menores como podemos
observar en la siguiente tabla:

Velocidad del viento Barranquilla
Velocidad media del viento (m;/seg)

Mes  Ene Feb Mar Abr MayJun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
g T AR TR ST P PR |
St 5o 510 e il Wiais N Ex ol Dl in ol sl B9 ‘e llolol (0 45
promedio

:iPromedio Anual ; 39
‘ e = = > 2 |

Figura 15. Velocidad del viento en Barranquilla.
Fuente: www.dimar.mil.co

En todo caso puede comprobarse que, durante los meses de diciembre, enero, febrero,
marzo y abril, se registran las mayores velocidades del periodo anual, asi mismo las
temperaturas mas bajas asociadas a este fenomeno. Siendo los meses de septiembre,
octubre y noviembre, donde se obtienen los menores valores. Por cuanto podriamos
concluir que, son cinco los meses del afio en los que puede aprovecharse la fuerza dinamica
del viento para el acondicionamiento pasivo del interior de los edificios.
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1.5.2. Direccioén del viento

En el litoral caribe las direcciones predominantes son noreste y norte, a excepcién de las
ciudades de monteria y Sincelejo donde otras componentes resultan de importancia. (S,

SO, Oy NO). En términos generales en Barranquilla predominan los flujos con direcciones
noreste y norte.

Segun la DIMAR, direccién general maritima, las componentes en la ciudad se encuentran
distribuidas de la siguiente manera; (promediando los datos obtenidos en las diferentes
estaciones Repelon, las flores y soledad-Ernesto Cortissoz) Noreste 42.7% y Norte 25%,
también se presentan frecuencias relativas al Este5.8%, Sureste 6.1% y Sur con 6.1%.

= F v

coco B 0000 Bain | s sJellale]
G B s 3w | Eoeroe. -J==)+
Figura 15. Rosa de los vientos en Barranquilla y banda grafica de intensidad mensual.

Fuente: Elaboracion propia. Software: Ecotec Andlisis 2011.
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Figura 16. Rosa de los vientos de Barranquilla, Estacion Aeropuerto E. Cortissoz.
Fuente: www.cioh.org.co/
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Figura 17. Comparativa Rosa de los vientos en otras ciudades del Litoral Caribe.
Fuente: www.cioh.org.co/

Promedios de la direccion y velocidad del viento en las estaciones del
IDEAM para Barranquilla y alrededores.

Direccién 0 Periodo P dio de dio de Persi
% Estacion lizad locidad (m/s) d|rac<:|6n (Grados) (%)
NE 97 :\Cp(t)crzw E)mesto Cortissoz / Soledad| 4974 _ 5009 268 254 68,5
N 25 Las Flores (Auto.) 2006 - 2009 4,65 56,7 84,2
Las Flores (Conv.) 1983 - 2003 4,61 44 1 82,2
E 58 Repelon (Conv.) 1974 - 2003 0,77 29,9 30,8
SE 6.1
S 6.1

Figura 18. Direccion del viento en Barranquilla (izq). Promedio de Direccién y velocidad del viento en
Barranquilla (dcha).
Fuente: www.dimar.mil.co y IDEAM-meteo/007-2010. Nota técnica.

Asi las cosas, observamos que se presenta favorable, el hecho de que sus componentes
principales coinciden con las orientaciones 6ptimas frente al fendmeno de la radiacion solar,
gue también resulta determinante en el acondicionamiento pasivo de las edificaciones del
litoral Caribe.
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A orientacién este, se tiene radiacion en las primeras horas de la mafiana. A norte se tiene
durante unas horas a media mafana, en los primeros meses del segundo trimestre; cuando
el sol hace su recorrido inclinado a norte.

Caso contrario sucede con las localizaciones donde las componentes principales son a,
oeste, noroeste, sur y suroeste, las cuales entran en contradiccion con una Optima
orientacion frente al fenomeno de la radiacion solar. Véase el caso de las ciudades de
Monteria y Sincelejo. Figura 3.19.
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Figura 19. Mapa del prondstico de la velocidad y direccion del viento para el dia 07-05-15.
Fuente: www.cioh.org.co/
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Promedio horario de la direccién y velocidad del viento en el Aeropuerto
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Ernesto Cortissoz

PROMEDIO HORARIO DE LA DIRECCION DEL VIENTO PROMEDIO HORARIO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO I
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic
011721217185 213]|129) 40 | 187 | 11,8| 2,1 |3554( 189 | 239 0-1 26 |1 21]124]123]| 16| 13|22
1-2 | 176225186 218|11,7| 28 | 182 | 126 | 1,9 |3514]| 195 | 24,2 12 2300507010205 18 1.3 | 09 |I19
2-3 1175]12311193|220]|129)] 50 223|174 52 |354,9] 223 | 25,0 23 2014|116 |14/ 09| 06)]15] 30
34 |196253]|208)|240)142(123]328|291| 7,1 38 | 260|274 34 16 | 10 (12 [ 09 ] 05] 03| 13| 27
45 | 21,1 ] 269 | 23,0 26,6 | 20,2 37,8 | 46,9 32,3 ] 299 45 | 3,0 29 126 13|/07(09|06)]02)01] 10|25
5-6 | 225 279| 245 288 | 26,8 54,8 | 70,0 56|26 |28|25|22|10[04]07)05]|]02]|02]|07] 22
67 | 245|303 281323383 67| 22| 24211908 04a]o6[0o5]0o5]05]06]18
7-8 | 306352364 |43,1]| 612 78 |1 25)|28)|26|22|(09|06|]08)|08]|]09|09]|08]| 21
89 | 356|388 | 40,4 | 488 | 82,7 89 127]130|27|22|09[08)]09)10]12]12|09]| 22
9-10 | 350 | 39,9 | 40,5 49,1 9-10 | 2,7 26 121|110/ 08 |09 11]13]12] 10| 22
10-11] 357 [ 388 36,5[ 46,5 | 78,4 10-11] 11 o9 111213121025
11-12)| 334 | 36,4 | 34,0| 39,7 | 56,7 | 66,3 | 58,5 | 87,6 11-12 14111 (15|12 | 09)]08) 10
12-13| 306 | 349|293 | 339|359 37,7 [ 43,2| 50,2 | 69,2 | 29,6 | 46,9 | 40,8 12-13 2018123 ]| 1805|0214
13-14)| 27,8 1 31,7 | 26,3 | 27,5] 22,1 | 25,7 | 31,0 31,9 | 11,6 {352,9]| 27,0 | 359 13-14 27 1| G 2 259 14| 1,2 1523
14-15| 26,2 | 29,1 | 23,4 25,7 188 ] 21,3[ 272 21,2 | 3,6 |356,0] 20,6 | 319 14-15/ 22 [ 21
15-16| 24,4 | 266 | 219| 236 ) 176 | 21,4 | 250 18,2 | 59 [358,2| 16,5 | 30,5 15-16 2,5
16-17| 21,7 | 25,1 | 20,7 | 23,7 | 19,2 ]| 22,8 25,1 | 187 | 9,3 2,6 | 180 295 16-17 2,6
17-18| 209 | 240|198 22,4 | 176|216 (239|193 | 102 | 32 | 175] 279 17-18 2,4
18-19| 20,0 | 243 | 189 21,5]| 16,1 | 16,7 | 21,4| 156 | 83 2,2 | 182 | 26,9 18-19 2,3
19-20| 19,5 | 239 | 19,6 | 22,0 ) 16,6 | 133 | 200 | 158 | 86 | 43 | 183 | 26,9 19-20 29 2,2
20-21| 19,21 239|185 21,2)|153] 11,7198 151 | 6,1 16 | 195 26,8 20-21 29 2,2
21-22| 186 231|19,7|21,1)|154| 12,7187 | 141]| 65 | 0,7 | 18,7 | 25,7 21-22 2,7 2,1
22-23| 186 )| 236 19,7 21,7 )| 147 | 98 [ 196 147| 56 | 03 | 20,3 | 26,2 22-23 30| 26 29 | 20
23-0) 182|228 18,7 | 22,6 | 13,7 89 | 184 | 13,6 | 3,1 |358,1]| 19,6 | 252 23-0 2,8 I 23 | 28 | 27 l 18 | 15
Entre 0° y 90° Entre 180° y 270° Menora1,5m/s -Mavor a3,0m/s
Entre 90° y 180 Entre 270° y 0° Entre 1,5m/sa 3,0 m/s

Figura 20. Promedio horario de Direccién y velocidad del viento estacién aeropuerto-soledad.
Fuente: www.cioh.org.co/
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H

Entre 0° y 90°
Entre 90° y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov [ Dic
0-1 | 17,9 22,1 [ 20,1 [ 18,1 [342,4] 306,5[330,0]321,3] 286,8] 301,4] 345,8] 16,8 01 18|20 19| 17|06 05|05 05]|05]06]09] 15
1-2 | 181185 17,0 ] 15,5 [317,7] 284,5]313,7] 301,9] 279,9] 208,6]337,1] 14.6 12 | 15| 1,7 | 16 | 1305 05| 05| 05] 05] 05 08 | 1,3
2-3 | 13,1]| 16,5 | 14,5 | 11,5 | 299,4| 281,3| 289,6| 274,8| 263,6 290,4’?32,2 14,1 23| 14|14]13[11]05]06[05]|]05]06[06]07] 12
34 [ 12,4159 12,7 7,3 |290,6|275,4|291,9] 262,8] 251,9| 284,0| 325,5| 14,2 34| 14| 13 ] 1,109 ]05]06] 0506060606 12
a5 | 133 20,1] 20,6 | 6,4 |280,8]273,3|287,2] 265,0| 243,1] 275,9] 326,8] 15,3 a5 | 13| 13| 1.1 | 08 | 05| 06| 04| 06| 06] 05 06 12
56 | 22,2 256 23,2 | 6,1 |288,3]263,2]289,3]257,2] 237,5| 268,8] 3282 20,1 56| 13 ] 13 ] 10 08 ] 04 04| 03] 05] 07 06]05] 12
001259 LB 204.21247.71216.21216,21 2280 67 15| 141208 01|02 00 [04]|07]05]|04]13

441 417 190,1] 186,3 78|18 [ 18[14[11]05] 07|06 [08[10][07]05] 18

Zllns 89 |20 19| 13| 13| 12 [ 12 [ 13| 14| 14| 12| 09 | 20

910 19[18[16[16 | 17171819 [17 15[ 1419

1011 19 [19 [ 1720 2019212219 [ 15[ 16] 19

1112 19 [ 20| 1820201820 2117151518

12130 19 [ 19| 1,7 [ 1816 [ 15 [ 1717131210 14

26,2 [ 12.5 |357,0 2.4 |314,3|290,4]285.0[303.4 1314] 15| 16 | 13|06 [08 ] 06 [ 10] 08|07 09 0508

15-16] 0,8 | 3,7 | 1,9 |348,3|327,0|331,9]|346,1| 330,8| 311,3| 300,4| 315,2| 35,7 diB8| 22 113 1 09 | 08 04106109]12132]11
16-17] 2,3 | 9,0 | 91 | 0,4 |342,2|354,3|354,5/344,9|330,0[315,4| 332,2[359.9 262016120120 | 17| 15]19] 24
17-18) 17,4 | 22,8 23,1 | 22,1 [358,2[ 5.4 | 13,7 ] 65 |343,7[331,7] 056 [ 23,3 29 |22 (18 )27 [22)18]|13]17]|27
18-19] 31,2 32,1 | 26,9 32,0[ 106 17,2 [ 283 21,4 [354,4[348,1] 13,2 [ 30,9 201 17/24[195]114109) 14|26
19-20( 30,0 [ 30,3 | 26,1 | 339 [ 213 200 343 | 224 | 52 [3540] 157 | 309 18 115[/20)16/09]07 ] 14|27
20-21| 27,3 | 26,4 | 23,8 30,7 | 239 22,6 | 32,5 | 23,0 [357,1|337,1] 11.0] 287 17[12 191508 05[13]25
21-22| 26,3 ] 26,2 | 236 26,8 | 21,4 103 [ 29,8 12,3 [347,0[330,0] 57 | 259 15[ 11[17]13]o07[o5[12]23
22-23| 258 25,2 | 23,1 [ 25,1 | 13,3 [353,0] 16,1 | 3,6 |330,8[311,3]359,5] 236 13[08[13]10]o06[05][11]22
23-0| 22,1 259] 22,1 22,1 | 2,6 [329,2] 1,5 |346,2]311,0[306,6]354,6] 21,9 23272723 10] 06 0907 0606 10]19
21242420 08 0506 [06]05]05]05]17

=

Menoral,5m/s
Entre 1,5m/sa3,0m/s

-Mayor a30om/s

Direccion y velocidad del viento en la estacion Repelén

Figura 21. Promedio horario de Direccién y velocidad del viento estacion Repelon.
Fuente: IDEAM—meteo/007-2010. Nota técnica.
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Promedio horario de la direccién y velocidad del viento en Las Flores

(Convencional)

PROMEDIO HORARIO DE LA DIRECCION DEL VIENTO

PROMEDIO HORARIO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov

Dic

0-1 (470]371)| 420401400506 |44,7)|396|375| 425|414

52,7

1-2 [49,5]|39,2|44,0|418[410| 525|487 | 46,3 | 43,2 | 466 | 45,8

54,8

2-3 [516]|41,2)|46,7|425]43,1|547|527)|516] 501536511

56,7

3-4 (53,2]|43,2)|476|442[49,2|585|547|583)]|629]| 616|565

58,9

4-5 | 556 |430(474]|49,2|533|636]|586]|621]69,5] 70,6 | 64,0

60,1

5-6 | 556|438 )|476| 507|569 | 659|593)|677]| 783|795 | 65,7

60,7

6-7 | 58,6 | 458 | 49,0 | 53,0 59,5| 70,3 | 61,5 | 68,5 | 87,4 | 87,1

60,6

7-8 [ 56,9 46,7 | 56,0 | 545|638 71,2| 61,9 73,2

67,4

8-9 (60,3 |525)|538|547|622]|679]|598) 70,5 | 859

67,5

9-10 | 58,8 | 50,6 | 52,6 | 52,3 | 59,1 | 62,8 | 56,1 | 63,8 | 788 | 84,1

65,1

10-11| 54,4 | 48,2 | 483 | 476 | 50,3 | 58,0 | 48,5 | 56,0 | 62,7 | 70,6 | 63,3

62,6

11-12| 53,9 | 44,7 | 449 | 43,7 | 43,8 | 51,8 | 42,2 | 42,6 | 43,1 | 55,8 | 50,7

57,6

12-13)| 50,8 | 40,8 | 42,6 | 40,1 | 36,8 | 47,5| 39,7 | 358 | 27,8 | 33,7 | 40,4

55,2

13-14)| 48,6 | 348 (386 | 350 | 31,4]| 446 | 368 29,3 | 189 22,2 | 349

52,4

14-15| 44,3 | 32,1 | 353 [ 30,3 | 29,1 | 42,0 | 342 | 284 | 156 | 20,6 | 33,6

51,9

15-16| 43,0 | 30,6 | 335 | 28,7 | 28,6 | 40,5 | 33,3 | 26,8 | 148 | 23,3 | 31,7

49,9

16-17) 41,0 | 283 325|284 | 283 | 42,1 | 33,3 | 285 | 186 | 244 | 30,7

49,0

17-18[ 40,5 [ 26,2 [ 32,5[ 29,9[30,3] 443 335] 30,0 225 298 31,8

49,2

18-19]| 40,6 | 26,3 [ 33,7 | 316 | 315|444 | 336 298| 2455| 31,7 | 334

49,0

19-20| 40,5 | 26,5] 352 | 314 | 323 | 442|334 31,4 252 33,5/ 33,3

48,6

20-21| 41,3 )| 278|361 |346[333|465|344|31,1] 276332341

47,9

21-22| 41,1 | 285 | 37,3 | 359 | 34,4| 46,8 | 36,6 | 33,1 | 27,4 | 32,5 | 34,6

49,4

22-23| 42,0 | 31,6 | 38,7 | 38,2 | 36,2 | 47,8 | 383 | 36,1 | 30,5 32,4 | 37,0

49,7

23-0 438333 406|387|375]|498]|413]|370[336] 384383

50,6

Entre 0° y 90° Entre 180° y 270°
Entre 90° y 180 Entre 270° y 0°

Menora 1,5 m/s -Mayov a3,0m/s
Entre 1,5m/sa3,0m/s

Figura 22. Promedio horario de Direccién y velocidad del viento estacion Las Flores.

Fuente: IDEAM—meteo/007-2010. Nota técnica.

PROMEDIO HORARIO DE LA DIRECCION DEL VIENTO

PROMEDIO HORARIO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb [ Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0-1 |578]|591)573]|559]551]|60,2]|655]|603)|571| 614|609 | 60,8
1-2 | 59,8 | 610 58,7 | 586 | 57,1651 69,2| 679|660 69,1 71,9 | 63,2

23 | 61,6 | 623 | 61,5| 629|623 | 709| 755 | 76,0 | 82,1 | 79,8

3-4 1628|648[63,2|658|689)| 743|784 | 853
4-5 | 63,2| 652 )|640|676| 781|786 | 819
5-6 | 644|654 |64,1| 68,2 |833) 826 | 855
6-7 | 64,9 | 66,6 | 65,0 | 71,0 | 83,7 | 89,5 | 85,2
7-8 | 65,2 | 66,9 | 659 | 69,0 | 85,1 | 86,3 | 85,6
89 640 (642|647 |666|77,1)|819)]771
9-10 | 62,5 | 62,7 | 61,7 | 610|715 74,1 | 70,0 | 86,4

10-11) 59,5 | 59,7 [ 58,2 | 56,0 | 58,9 | 57,5 | 62,0 | 67,8 | 67,9 | 58,0

11-12| 55,8 | 55,6 [ 54,2 | 52,1 | 48,0 | 54,7 | 56,7 | 53,4 | 49,3 | 41,2 | 54,2

12-13| 51,9 | 52,1 | 50,1 | 49,2 | 40,3 | 49,5| 50,8 | 41,1 )| 344 | 158 | 46,9

13-14)| 48,2 | 485 [ 45,7 | 449 | 38,0 | 484 | 470 | 38,8 | 30,6 | 15,1 | 42,9

14-15| 45,7 | 464 | 44,1 | 44,0 | 36,1 | 46,5 | 449 | 35,6 | 36,2 | 14,7 | 385

15-16| 44,6 | 45,1 | 433 | 43,4 |139,2| 47,1 | 463 | 370 36,6 | 145 | 39,8

16-17) 44,8 | 44,7 | 438|438 | 44,4 | 46,7 | 47,7 | 41,3 | 45,1 | 28,2 | 425

17-18] 45,4 [ 455 | 43,3 | 445 | 436 | 47,4 46,8 | 445 447 | 41,1 438

18-19)| 46,3 | 46,0 | 44,0449 (1448 |475|47,7 | 44,21 425|478 459

19-20) 46,6 | 46,4 | 45,0 | 46,9 | 45,2 | 488 | 50,5 | 46,1 | 43,1 | 49,3 | 47,2

20-21| 48,1 | 47,6 | 469 | 455 | 48,1 | 496 | 51,6 | 49,1 | 42,7 | 489 | 48,8

21-22| 49,2 | 49,1 | 47,7 | 480 | 48,4 | 51,8 | 54,4 | 49,5 | 40,7 | 50,2 | 48,4

22-23| 52,2 | 53,3 | 49,7 | 488 | 455|536 | 57,5 53,1 | 45,1 ] 525 | 51,1

53,9

23-0 | 55,7 [ 56,0 | 53,7 | 52,1 | 48,0 | 56,5 | 62,1 | 54,6 | 47,4 | 55,4 | 57,2

57,4

Entre 0° y 90° Entre 180° y 270°
Entre 90° y 180 Entre 270° y 0°

-Mayor a3,0m/s

Menora1,5m/s
Entre1,5m/sa3,0m/s

Direccion y velocidad del viento en la estacién Las Flores (Automatica)

Figura 23. Promedio horario de Direccién y velocidad del viento estacién Las Flores-Automatica.

Fuente: IDEAM-meteo/007-2010. Nota técnica.
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1.5.3. Humedad relativa

Temperatura | Precipitacion

Humedad Relativa

Insolacion

MEDIA ANUAL = 80 %
85

70.8
56.6
425
28.3
14.1

n

%  ENE FEB MAR ABR MAYJUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

B = Humedad relativa

La humedad relativa maxima corresponde a octubre, con
un indice del 85%0, mientras que la minima se produce

en marzo, con el 76%.

El valor de |z humedad relativa media anual, del 8004,
nos permite clasificarlo como un observatorio himedo.

Clasificacién segiin la humedad relativa

menos del 65% | Observatorio seco

del 65 al 70%

@ | mas del 70%

— =media anual

Observatorio de transicién

Observatorio humedo

Estudio de los vientos - Avenida del Rio (Barranquilla)

Humedad s,.i—‘v;"' v
NI 2a A4S
70.8
56.6
425
283 | Altitud: 10 m
141

| Latitud: 10°54' N
* Longitud: 74°46'0

Humedad Relativa
media anual

Yo
HIGROMETRO

Figura 23. Grafico explicativo humedad relativa Barranquilla.

Fuente: www.educplus.org/clima.

1.5.4. Temperatura del aire

Temperatura

Precipitacion | Insolacion Humedad | .o v N,
Temperatura % |
O
MEDIA ANUAL = 27.59C ] i
334 334 “
218 218 |
|
229 222 |
167 187 |
31 "1 Altitud: 10 m
5.5 5.5 |
n ~ | Latitud: 10°54' N
°C  ENE FEB MARABR MAYJUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC = °C
= = = Longitud: 74°46'0
W = Maxima W= Minima = =medias anuales
Temperaturas ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV @ DIC
medias mensuales (°C) [ 366 | 26.8 || 27 | 27.5|  28.1 |[ 281 || 281|279 |[27.7 | 27.3 | [ 274 || 7
TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA Q Temperatura media anual
La temperatura mas alta del afio se alcanza en mayo,
con un registre de 23.4°C, mientras que la mas baja
de las temperaturas minimas corresponde a enero y a
febrero, con 23.50C.
La diferencia entre estos dos valores (9.90C) es la
oscilacion térmica extrema.
TEMPERATURAS MEDIAS
Como se observa en la tabla, |a temperatura media
mas elevada se alcanza en mayo, en junio y en julio,
con un valor de 28.19C, mientras que la media minima
o

Figura 23. Gréfico explicativo humedad relativa Barranquilla.

Fuente: www.educplus.org/clima
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1.5.5. Productos en suspension

Segun el IDEAM, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia,
en la composicion del aire de la ciudad de Barranquilla podemos encontrar concentraciones
mensuales de material particulado de menor tamafio, superiores a 160 microgramos/m3
cuando el méximo de los estandares internacionales permite 70.

Segun esa fuente, las causas de lo anterior se deben a la baja calidad de los combustibles
fésiles que utilizan los automotores en la ciudad; gasolina y diésel. Los cuales presentan
concentraciones de 5000 ppm (partes de azufre por millén) y 4500 ppm respectivamente,
cuando hay paises cuyos indices no superan las 50 ppm.

Barranquilla es la cuarta ciudad del pais, que mas descargas contaminantes emite a la
atmosfera “la principal fuente de contaminacion del aire la constituyen los vehiculos con un
34%, luego la industria con un 18%. Los contaminantes emitidos por los vehiculos son:
mondxido de carbono (89,12%) diéxido de azufre (0,23%) hidrocarburos (6,44%) 6xidos de
nitrégeno (3,82%) y particulas (0,37%) .

De la afirmacién anterior no se conoce un soporte técnico, toda vez que revisado el
documento: Informe del estado de la calidad del aire en Colombia, 2007-2010. Del IDEAM,
con fecha del 2012, (ISBN 978-958-8067-56-8) En su capitulo 4.2, Estado de la calidad del
aire en las principales ciudades del pais. Se observa que Barranquilla no figura en el listado
de las diferentes ciudades analizadas?? por tanto no se tiene una informacién actualizada y
veraz de la calidad del aire en la ciudad. Muy probablemente debido a la falta de equipos
necesarios para realizar mediciones de la calidad del aire, que padece el distrito municipal?®.

“DISTRITO, SIN EQUIPOS PARA CONTROL AMBIENTAL. Aplicar en Barranquilla la
Resolucion 910 de 2008 que recientemente expidié el Ministerio del Medio Ambiente que
reglamenta los niveles permitidos de emisién de contaminantes de los automaviles, podria
guedar en solo buenas intenciones. La razon: la autoridad ambiental no cuenta con los
aparatos suficientes para verificar si un carro contamina o no™?*

Es importante la necesidad de actualizar esta informaciéon y proporcionarle un asidero
técnico, debido a que la gran porcién industrias asentadas sobre la via 40, (sector de
Barlovento, margen interna del rio magdalena) que hacen suponer como escaso ese 18%,
las cuales, producto de sus actividades emiten gases contaminantes diversos, afectando
negativamente a la calidad del aire de la ciudad, sobre todo en la temporada de diciembre

21. Documento COMPES, 3444 (14-3-2005) Contaminacion del aire. LINEAMIENTOS PARA LA
FORMULACION DE LA POLITICA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE. p.
4.

22 . Informe Del Estado De La Calidad Del Aire En Colombia, 2007-2010. IDEAM. 2012. ISBN 978-958-8067-
56-8 Cap. 42

23. Disponible en:
http://www.elheraldo.com.co/ELHERALDO/BancoConocimiento/1/10locasinequipos/10locasinequipos.asp?Co
dSeccion=

24 . IBIDEM
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a abril, cuando la velocidad del viento alcanza sus valores mas altos. Se espera que con la
aplicacion de algunas directrices del Nuevo Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito
Especial Industrial y Portuario de Barranquilla 2012—-2032, se desplacen la mayoria de estas
industrias (las mas contaminantes) al extrarradio sotavento de la ciudad, para la
erradicacion de estos focos contaminantes, ya que esta problematica paso a convertirse en
prioridad por involucrar la salud publica de los ciudadanos.

Los contaminantes atmosféricos utilizan al viento como vehiculo, el cual no solo arrastra los
diversos productos generados por la industria sino también otros agentes, como el salitre,
polvo de arena, etc.

Los productos contaminantes generados por la industria en Barranquilla, podemos
desglosarlos en: sulfato de amonio, el cual es un producto residual de la fabricacion del
nylon, el cemento de las plantas ubicadas en zona de barlovento, el yeso, la pulpa de
papel® y carboén, este ltimo fruto de las zonas de acopio a cielo abierto, dispuestas en
franjas paralelas al rio.

También en diversas temporadas del afio la ciudad se ve gravemente afectada por un
fenébmeno inducido por la mano del hombre, consistente en quemas masivas de material
vegetal efectuadas en el parque isla de salamanca, ubicado en el sector de Barlovento de
la ciudad, y que se realizan para la produccion ilegal de carbon vegetal a base de la quema
de manglar. Lo cual se constituye, en fuente principal de contaminacién para el aire de la
ciudad.

Toda vez que las emisiones que se producen por la quema de material vegetal se
encuentran entre las mas contaminantes para el ser humano. Aparte del dafio ecoldgico
causado al ecosistema. Evidentemente de esto no se tienen mediciones para conocer los
niveles contaminantes alcanzados en esos periodos de afectacion.

1.6. Conclusiones
Una vez analizada la informacion anterior podemos concluir lo siguiente:

La cercania de Colombia con el eje del Ecuador, hace que su territorio reciba una porcion
importante de energia proveniente del sol, El calentamiento de la atmésfera en esta zona,
asi mismo la fuerza centrifuga y la fuerza de Coriolis producidas por la rotacion de la Tierra,
constituyen el motor?® para el movimiento de las grandes masas de aire continental que se
presentan en esta zona de la tierra.

25. http://es.wikipedia.org/wiki/Barranquilla
26. CIOH-meteorologia operacional. Disponible en:
(http://www.cioh.org.co/meteorologia/Climatologia/ResumenBarranquilla2.php)
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En general Los vientos alisios y la posicion de la zona de convergencia intertropical ZCIT,
determinan en la escala sinéptica, el comportamiento del viento en Colombia a lo largo del
afo?’.

En el litoral caribe de Colombia su maxima intensidad se presenta en el periodo
comprendido entre los meses de diciembre y abril, (época de brisas) esto debido a la
fluctuacion de la zona de confluencia inter tropical-ZCIT.

Los vientos alisios caracterizan el Clima de la ciudad, en conjunto con su ubicacion dentro
de la Zona de Confluencia Inter Tropical ZCIT. Son vientos que penetran al territorio en
paralelo al litoral, lo hacen cargados de humedad que han recogido del océano y que
contintian recogiendo al interior de la ciudad.

Hacia ciertas zonas de la ciudad, en especial el sector este, estos vientos se tornan
especialmente secantes, luego que remontan la sierra nevada de Santa Marta, producen el
efecto de sombra de lluvia o de sotavento. Fenbmeno que técnicamente se conoce con el
nombre de efecto Fohen.?®

Aparte de los vientos alisios del norte, el territorio del litoral caribe se ve intervenido por
otros fendbmenos de caracter atmosférico, y que suelen suceder con una periodicidad anual,
afectando de manera importante el régimen de vientos en la ciudad de Barranquilla, Estos
son las ondas del este, los frentes frios y los ciclones tropicales.

El clima en Barranquilla tiene dos periodos; uno seco que discurre de diciembre a marzo;
caracterizado por la influencia de los alisios del norte que soplan con una intensidad muy
alta, capaz incluso de producir dafios en las edificaciones. Y otro hUmedo que comprende
de mayo a diciembre, el cual se caracteriza por la alta humedad y las copiosas
precipitaciones, que originan un ambiente caluroso con caracteristicas malsanas mas bien
propias del clima de selva tropical.

Algunos sectores del litoral caribe (norte del dpto. del Atlantico, nor-oeste del magdalena,
La Guajira y norte, centro del cesar) se encuentran dentro de las zonas del pais, que
presentan los mas altos valores de velocidad del viento en superficie.

En la ciudad de Barranquilla (norte del dpto. del Atlantico), durante todo el afio los
regimenes de velocidad media del viento estdn determinados por las oscilaciones del
sistema de alta presion de las Azores y las fluctuaciones de la Zona de Convergencia
Intertropical ZCIT, las cuales de diciembre a marzo (Epoca Seca) presentan posiciones
propicias para que se presente flujo constante de viento en la ciudad de Barranquilla,
ocasionando las mayores velocidades del afio. Las cuales segun los registros multianuales

27. BLANCO, José A. (02 de 1997). «Geografia Fisica de Barranquilla». En Rodolfo Zambrano. Historia
General de Barranquilla (Primera edicién). Mejoras. pp. 13—22. ISBN 958-96185-0-2.
28. Jet Stream (2008) /Synoptic/Wind htm <<origin of wind>> National Weather Service.
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del IDEAM oscilan entre 4.5y 6.1 m/seg, asi mismo de abril a junio (primera época Himeda)
se presentan velocidades medias entre 2.7 y 4.8 m/seg.

Podriamos concluir que, son cinco los meses del afio en los que puede aprovecharse la
fuerza dindmica del viento para el acondicionamiento pasivo del interior de los edificios.

El horario para las maximas velocidades durante los meses de diciembre a abril, segun la
estacion meteoroldgica de soledad, se sitda en la franja de 13-14 hrs. hasta 21-22 hrs; 5-6
m/s.

En el litoral caribe las direcciones predominantes son noreste y norte, a excepcion de las
ciudades de monteria y Sincelejo donde otras componentes resultan de importancia (S, SO,
Oy NO).

En términos generales en Barranquilla predominan los flujos con direcciones noreste y
norte.

Estas componentes se presentan favorables, debido a que coinciden con las orientaciones
Optimas frente al fendmeno de la radiacion solar, que también resulta determinante en el
acondicionamiento pasivo de las edificaciones del litoral Caribe.

No se tiene una informacion actualizada y veraz de la calidad del aire de Barranquilla. Muy

probablemente debido a la falta de equipos necesarios para realizar mediciones de la
calidad del aire, que padece el distrito municipal?®.

2. Diagnodstico del microclima del Malecén en Barranguilla

2.1. Introduccioén

Barranquilla se caracteriza por un clima tropical himedo. Ademas de la humedad relativa
elevada a lo largo de todo el afio y la proximidad a la costa, las precipitaciones son elevadas,
alrededor de 767 mm. Hay un periodo lluvioso, entre los meses de septiembre y noviembre
en donde se reciben el 54,2% de las lluvias totales del afio, que representan del orden de
los 440 mm al afio. Este clima condiciona el bienestar térmico de la mayor parte de las
personas, ya que aparecen muchas horas del dia, en varios meses del afio, una sensacion
de “sofoco”, que condiciona el uso de los espacios exteriores (sobre todo para actividades
metabdlicas activas).

Para la caracterizacion del viento en el espacio del Malecdn, se han obtenido los datos
climéaticos de dos estaciones meteoroldgicas. Por una parte, se han utilizado los datos

29. Disponible en:
http://www.elheraldo.com.co/ELHERALDO/BancoConocimiento/1/10locasinequipos/10locasinequipos.asp?Co
dSeccion=16
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climaticos del aeropuerto Ernesto Cortissoz, en formato EnergyPlus (.epw), y por otra, los
datos del IDEAM correspondientes a la estacidbn meteorologica “Las Flores”, por la
disponibilidad de datos durante un periodo de mas de 30 afios (1980-2013) y por su
proximidad al area objeto de estudio.

* Los datos del aeropuerto permiten obtener en detalle el comportamiento del viento, de los
valores de humedad relativa y de temperaturas por horas a lo largo del dia. Esta informacion
es de especial importancia para caracterizar el microclima primero y determinar las
recomendaciones de usos y disefio a lo largo del dia para garantizar el confort térmico
sectorizado por horas y meses.

* Los datos de la estacién de Las Flores permiten tener una informacién mas precisa en
cuanto a los valores medios para la elaboracion de los climogramas, ya que corresponden
a datos mas estables recogidos a lo largo de un periodo de 30 afios.

Cada uno de estos datos se utilizar4 para obtener los andlisis correspondientes de viento
local, temperaturas, humedad relativa, climogramas y determinacion de las condiciones de
bienestar y confort del Malecén de Barranquilla.

2.2. Nubosidad, precipitaciéon y evaporacion

Las lluvias mas abundantes se concentran entre septiembre y noviembre principalmente,
con valores entre 100 mm y 160 mm. Entre enero y marzo las precipitaciones son escasas
0 casi inexistentes. El mes mas lluvioso en este periodo es octubre en el que se han
registrado lluvias de mas de 360 mm en la estacion del aeropuerto; hacia la franja costera
se han registrado maximos mensuales de hasta 440 mm en Puerto Colombia y hacia la
parte sur de la cuenca las precipitaciones maximas bajan a valores del orden de los 340
mm/afio.

En cuanto a la evaporacion, el mes de mayor evaporacion es mayo, con un promedio de
unos 291 mm y los meses con mas baja evaporacién son octubre, noviembre y diciembre,
siendo noviembre el de menor evaporacion con 129 mm.

El cielo suele estar nublado. Los meses correspondientes a la temporada méas despejada
son entre diciembre y principios de abril. En la situacién de mayor porcentaje de cielo
despejado, el cielo esta despejado o parcialmente nublado entorno al 53% y nublado el
47%. La estacion de lluvias coincide con los meses mas nublados, donde el cielo
permanece un 95% nublado y solo un 5% despejado o parcialmente nublado.

2.3. Bioclima
A partir de las temperaturas y humedad relativas de Barranquilla, se construye la Carta

Bioclimética de los hermanos Olgyay, que nos determina como es el clima del lugar en
relacion con la sensacion de confort térmico de la mayoria de las personas. Se elabora un
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Unico diagrama, debido a la ausencia de estaciones diferenciadas en Barranquilla, ya que
las temperaturas son muy uniformes a lo largo del afio, presentdndose las mayores
diferencias a lo largo del afio referidas al viento y a las precipitaciones. La humedad relativa
es determinante para el confort térmico de Barranquilla, tal y como se puede apreciar en la
Figura 24.
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B0 %
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40 %
30 %
20 %
10 %
0%

ene. feb. mar. abr. may. jum. Jul ago. sept. oot nov.  dic.
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13°C 16T 18°C 21 24°C

Figura 24. Gréfico de los niveles de comodidad de la humedad.
Fuente: WeatherSpark. Sitio web disponible en: https:// es.weatherspark.com/, para el periodo de tiempo
1980-2016

En el grafico se muestra ademas que los niveles de comodidad respecto a la humedad son
a lo largo de todo el afio entre opresivos e insoportables.

2.3.1. Carta bioclimatica para Barranquilla

En la carta bioclimatica, se define la zona de confort a partir de la maxima de las
temperaturas medias del afio, que corresponde a la temperatura de 28,5°C en el mes de
junio, para la localidad de Barranquilla. Se considera un nivel de arropamiento para
Barranquilla de 0,5 clo (vestimenta de verano) a lo largo de todo el afo, debido a las altas
temperaturas y altos valores de humedad relativa. Este dato es importante para establecer
una zona de confort térmico real con la situacion de la localidad.

Ademas, la carta bioclimatica determina las tres principales estrategias bioclimaticas, que
son el viento, el soleamiento-sombreamiento, y la evaporacion. La situacion de las
temperaturas secas mensuales y su humedad relativa, sittia a la mayor parte de los meses
en la zona de bioclima calido-himedo. En esta zona la principal estrategia bioclimatica es
el viento, por ello se analizara la direccion, velocidad y distribuciéon del viento por horas,
para poder disefiar las calles, los espacios publicos y la posicion de las ventanas dentro de
las edificaciones con los resultados del analisis del viento local.
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Figura 25. Climograma de Olgyay para exteriores y nivel de arropamiento 0,5 clo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos climaticos de la estacion Las Flores para el periodo de tiempo
de 1980-2013.

El diagrama muestra que no existen momentos de confort debido a las altas temperaturas
y la elevada humedad relativa, y que la principal estrategia bioclimatica es el viento. Por
eso se deben canalizar las brisas y vientos locales segun su direccion para que las
edificaciones y arboles no sean obstaculos al viento local dominante.

2.3.2. Climograma de Bienestar Adaptado (CBA)

El CBA (Neila, 1998) permite identificar con mayor precision las situaciones de confort en
funciéon de la actividad metabdlica y la superficie corporal. Se tendrdn en cuenta las
siguientes caracterizaciones por grupos de edad y actividades para poder establecer
recomendaciones para distintas franjas horarias, meses y zonas de usos. Se presentan
diferentes actividades metabdlicas que se pueden hacer en los espacios publicos, para que
se relacionen con las horas de confort térmico del Malecén, tal y como muestra la figura 26.
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Reposo Actividad moderada Actividad intensa
Estar sentado (80%) Pasear (809%) Correr o practicar deporte (70%)
Perfil con ligero movimiento de brazos | con iigero movimiento de brazos | con ligero movimiento de brazos
(20%) (20%) (30%)
Adulto
1.69 m
T4 kg
Nific
1,10 m
23 kg
Adulto
mayor
1,62 m
64 kg

Figura 26. Diferentes rangos del metabolismo de las personas con un nivel de arropamiento 0,5 clo y
diferentes actividades.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos climaticos de la estacion Las Flores para el periodo de tiempo
de 1980-2013

3. El viento en el Malecén de Barranqguilla

3.1. Andlisis de los registros de los datos de viento local

La comprension de las principales dinamicas del viento a lo largo de todo el afio es
fundamental en el estudio del confort bioclimatico, sobre todo en un clima tan himedo como
el de Barranquilla y en un proyecto tan proximo a una masa de agua, como es el Rio
Magdalena y la proximidad al océano. El viento, constituira la herramienta bioclimatica méas
significativa, ya que cuando se combinan altas temperaturas y alta humedad, esta es la
estrategia biocliméatica mas relevante y necesaria para mejorar el confort térmico de las
personas en los espacios exteriores y en las edificaciones.

Sin embargo, el analisis de los datos de viento, es complejo e indeterminado, lo que conlleva
en numerosas ocasiones a prescindir de él, lo que conduce a un incremento en las horas y
meses de disconfort. Es por tanto necesario conocer velocidad, direccién y frecuencia del
viento local con la mayor precisién posible considerando cada uno de los meses del afio,
las diferentes franjas horarias (mafana, medio dia, tarde y noche) e incluso las diferentes
horas del dia, ya que, con este detalle, se podran establecer medidas bioclimaticas
especificas adaptadas a cada situacion temporal.

Por otro lado, es también preciso considerar los factores territoriales que determinan la
direccién y velocidad del viento, presentes en este lugar y que son los siguientes:

* Las brisas marinas y terrestres.
* La presencia de montafas, cerros, y depresiones.

* La presencia de vegetacion, arbérea y arbustiva.
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Primero, la presencia de la laguna mallorquin, el rio Magdalena y la costa atlantica, son tres
importantes masas de agua, en las que se produce un efecto de brisas maritimas y
terrestres por la diferencia entre el calor especifico del agua y la tierra. Estas brisas, son un
elemento bioclimatico de primera magnitud, ya que el viento es la mejor y mas eficaz
estrategia para reducir las altas humedades ambientales. Cualquier proyecto cerca de la
ribera del rio Magdalena debe considerar la direccion del viento de las brisas, y no
obstaculizarlo, de forma que se cree un canal de viento natural hacia el interior, y no quede
interrumpido por la primera linea de edificacion. Esta serd una de las estrategias generales
del proyecto del Malecon.

Segundo, la presencia de pequefios monticulos, y cerros, entre los mas destacados el
Parque Salamanca, que determinaran zonas diferenciadas de barlovento y sotavento, que
también tendran significativas diferencias respecto al confort ambiental. En efecto, la mejor
situacion serd la de barlovento, durante todo el afio. En este caso, habra de considerar la
creacion de nuevas areas de barlovento y sotavento provocadas por la edificacién en altura
del nuevo proyecto, de forma que se minimicen los efectos negativos del sotavento y se
potencien las areas de barlovento frente a la ribera. El rio Magdalena, presenta en la zona
del Malecdén una suave llanura, ya que estd muy préxima su desembocadura, tal y como se
aprecia en la figura 27.

Reposo Actividad moderada Actividad intensa
Estar sentado (80%) Pasear (800%) Correr o practicar deporte (70%)
Perfil con ligero movimiento de brazos | con ligero movimiento de brazos | con ligero movimiento de brazos
(20%) (20%) (30%)

Adulto
1,69 m
74 kg

Nifo
1,10 m
25 kg
Adulto
mayor
1.62m
64 kg

Figura 27. Seccién longitudinal de la hipsometria del rio Magdalena.
Fuente: Elaboracion propia a partir del perfil Google Earth.

Tercero, las masas de vegetacion de manglares, que son un elemento destacado para la
evapotranspiracion de la zona, y de barreras o canales para las brisas anteriormente
descritas, y que establecen incrementos de humedad por evapotranspiracion a lo largo del
afio.

3.2. Direccion y velocidad del viento por meses

Con los datos obtenidos de las estaciones de registro préximas al Malecon, se determinaran
las direcciones predominantes de cada uno de los meses del afio. (Figuras 28, 29 y 30).
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Figura 28. Rosa de los vientos con la superposicién de las direcciones del viento acumulativamente.
Fuente: IDEAM. Datos correspondientes al aeropuerto de Cortissoz. Afio modelo 2015. Consulta: abril 2020.
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Figura 29. Rosas de los vientos mensuales.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta Arg-sol y SeisCubos y los datos de IDEAM,

correspondientes al aeropuerto de Cortissoz. Afio modelo 2015. Consulta: abril 2020.
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Caracterizacion del ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN @ JUL AGO SEP | OCT A NOV | DIC
viento por meses

Direccion NE NE NE N-NE | N-NE = NE-N NE NE N-NE N N NE
Frecuencia 30 35 30 25 15 15 20 15 10 18 20 30

Figura 30. Caracterizacion del viento por meses segun direccion principal y frecuencia.
Fuente: Elaboracion propia con los datos de la tabla anterior.

Analizando las rosas de los vientos mes a mes, se pueden caracterizar cada una de las
distintas épocas del afio. Entre los meses de mayo y agosto, la direccion predominante del
viento se mantiene noreste, con algunos vientos procedentes del sur. Septiembre es un
mes registra ligeras variaciones, con predominancia de las direcciones noreste y norte.
Entre diciembre y abril soplan vientos permanentemente con direcciobn noreste y se
registran las mayores velocidades del viento. Por Ultimo, octubre y noviembre presentan
vientos predominantes que soplan del norte. En octubre, también se registra alguno
procedente del sur, sobre todo.

Direccion del viento
N E N

[ st |
Figura 31. Gréfico de las direcciones predominantes del viento. Fuente:

Fuente: WeatherSpark. Sitio web disponible en: https://es.weatherspark.com/, para el periodo de tiempo
1980-2016.

La presencia de una direccién dominante durante muchos meses del afio (Nor, Nor-este),
sera una determinacion bioclimatica para el disefio de las calles de la propuesta del
Malecon, ya que, si estas llevan esa direccion, apareceran canales de viento desde la ribera
hacia el interior de la propuesta, circunstancia que sera muy favorable para el confort
térmico de las personas.

3.3. Velocidad del viento

Segun los registros de las estaciones meteoroldgicas, encontramos una velocidad del
viento modera y suave, durante la mayor parte de los meses del afio. La velocidad méaxima
es de 25,7 m/s con un promedio de 5,1 horas. Eliminando los maximos y minimos absolutos
se puede establecer una velocidad media en torno a 12 m/s que es una velocidad
moderada, pero que es necesaria para el confort térmico de las personas en los espacios
exteriores. La figura 32 visualiza estos datos.
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ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT  NOV | DIC

?biﬁ'ﬂi 105 | 257 103 10,3 90 | 82 257 93 | 129 82 82 | 108 124
E'r%ﬁié?ﬁo 48 | 51 47 | 46 34 | 29 | 31 29 27 25 26 35 36
Maxima

horaria media 61 69 6.9 65 47 45 44 4,4 37 36 | 36 52 | 50

Minima horaria
media
Figura 32. Grafico de las direcciones predominantes del viento. Fuente:
Fuente: WeatherSpark. Sitio web disponible en: https://es.weatherspark.com/, para el periodo de tiempo
1980-2016.

2,9 2,7 2,8 3,0 2,3 1,7 1,9 15 1,8 15 1,4 15 2,1

La velocidad méxima horaria es de 6,9 m/s que se registra en los meses de febrero y marzo.
Superan el valor de 6 m/s los meses de enero, abril y casi diciembre. Esto significa que
desde diciembre a abril las velocidades del viento sin significativas, capaces de moderar
las condiciones de sofoco del clima exterior. En mayo, junio, julio y agosto, las velocidades
estan en torno a 4 m/s y los meses con velocidad media maxima mas reducida son los de
septiembre, octubre y noviembre.

Respecto a las velocidades minimas horarias medias, el mes mas desfavorable es
noviembre con 1,4 m/s. El resto del afio, los valores minimos oscilan entre 1,5y 3,0 que es
el registro minimo maximo del mes de abril

Por lo tanto, sera necesario considerar las velocidades de los meses de diciembre, enero,
febrero, marzo y abril, como estrategia bioclimética del viento para mejorar la sensacién de
confort térmico de las personas.

3.4. Caracterizacion de la velocidad del viento por horas

Se presentan los gréaficos de las velocidades del viento por horas, segun los registros
meteoroldgicos de los observatorios cercanos, en la Figura 33.
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Velocidad del viento horaria media (m/s)

Hora  Ene Feb Mar Abr May lun Jul Agzo  Sep Oct  Now Dic Anual
D:00 23 9 28 2.5 2,1 2.3 3,6
1:00 24 2.5 20 3 5 21 33
2:00 L& 2.6 1,6 2.0 3,2 15 3,0
3:00 L7 5 1E LE 21 14 27 2,7
4:00 2,2 2.0 21 2,2 2,0 1,8 2,5 2,6
5:00 25 21 20 L5 21 20 15 21 2,4
5:00 18 LE LE L5 15 13 2,2
7:00 2.2 21 2,3 2,3 2,0 15 24
8:00 24 23 18 2,7
9:00 2.3 2,4 3,0
. 2,3 31
25 32

2,6 35

a2

46

4,8

5,0

4,7

44

4.2

4,0

4,2

4,1

3,8

Muy baja - Menos de 1.5 m/s
Baja - Entre 1.5y 3.0 m/s

Media - Entre 3.0 v 5.0 m/s

Alta - Entre 5.0y 7.5 m/'s

Muy alta - Mas de 7.5 m/s
Figura 33. Tabla con la velocidad del viento horaria media por hora y mes.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta Arg-sol y SeisCubos y los datos de IDEAM,
correspondientes al aeropuerto de Cortissoz. Afio modelo 2015. Consulta: abril 2020.

Las mayores velocidades del viento (entre 7,5 y 5,0 m/s) se producen en horas de tarde y
noche (desde las 13 horas a las 01 horas de la madrugada) durante los meses de enero,
febrero, marzo y abril. Se deberd aprovechar esta circunstancia para las medidas
bioclimaticas de los espacios exteriores y proponer actividades mas activas durante estas
horas y meses.

Las velocidades altas (entre ,300 y 5 m/s) también son adecuadas para el confort exterior
de los espacios exteriores y estan se producen por las mafianas y medio dias de los meses
de enero, febrero, marzo y abril. Por las tardes (desde las 13.00 horas) los meses de mayo,
junio, julio agosto y parcialmente en septiembre) y luego en el mes de enero.

Los meses mas criticos, con poco viento y de baja velocidad son las mafianas de los meses
de tardes de junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre hasta las 12 de la
mafiana. Y por las tardes los meses de octubre y noviembre.
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3.5. Caracterizacion del viento segun tramos del dia

Con los datos anteriores, y estableciendo franjas temporales segun las actividades
cotidianas de mafana, mediodia, tardes y noches, se pueden agrupar los resultados del
viento del Malecén en la siguiente Figura 34.

Caracterizacion . . Enero-febrero- Mayo-junio-julio- Octubre- .
A Franja horaria - - : Diciembre
del viento marzo-abril agosto-septiembre noviembre
NE NE predominante N predominante NE
Viento por las De 6:00 a Fuerte yS yS s
mafianas 12:00 h 5.75m/ Suave Suave 15 uaage /
(5-7.5mis) (1,5 - 3,0 m/s) 15-30mis) | (L5-3.0mis)
NE predominante N predominante
De 12:00 a NE yS yS NE
Viento a medio dia 14:00 h Muy fuerte Moderado Moderado Fuerte
(>7,5 m/s) (3-5 mis) (3-5mis) (5-7,5m/s)
NE predominante N predominante
De 14:00 a NE yS yS NE
Viento por la tarde 18:00 h Muy fuerte Moderado Euerte Muy fuerte
(7.5 m's) (3-5mis) (5-7.5mis) (>7.5 m/s)
NE NE predominante N predominante NE
) De 18:00 a yS yS
Viento nocturno . Muy fuerte Fuerte
6:00 h >7 5 m/ Suave Suave 5.75m/
(>7.5mis) (1,5 - 3,0 mis) (1,5 - 3,0 m/s) (5-7.5mis)

Figura 34. Velocidad del viento y caracterizacion diaria y mensual.
Fuente: Elaboracion propia con los datos de IDEAM, correspondientes al aeropuerto de Cortissoz. Afio
modelo 2015. Consulta: abril 2020.

Estos datos son muy ilustrativos para poderlos relacionar con las actividades de los
espacios exteriores del Malecdn, y asi establecer el viento como una verdadera estrategia
bioclimatica para mejorar el confort de los espacios exteriores especialmente en los meses
de enero, febrero, marzo y abril durante el medio dia, las tardes y las noches. La presencia
de este viento nocturno mayor a 7,5 m/s podra ser aprovechado como estrategia
biocliméatica de ventilacion nocturna, para mejorar el confort térmico de los espacios
interiores de las viviendas, siempre que se consideren ventanas hacia la direccién nor, nor-
este, y con huecos enfrentados, patios abiertos, o chimeneas de viento, como elementos
arquitecténicos.

4.Conclusiones relativas al viento

4.1. Estrategias generales bioclimaticas para el Malecoén

El urbanismo bioclimatico se puede resumir con una frase: “cada lugar requiere una
planificacion diferenciada que responda a las caracteristicas de su medio y lugar,
especialmente considerando las variables del sol y del viento”, 0 mas sintéticamente: “a
cada lugar, una planificacion” (Higueras, 2006). El urbanismo bioclimatico requiere una
respuesta integrada de los criterios de viento, soleamiento y humedad de un determinado
lugar, de forma que se mejoren las condiciones térmicas de confort de las personas. En el
caso del Malecon a la vista de la carta biocliméatica de la localidad, la principal estrategia
bioclimatica es el viento, que ayudara a mejorar la sensacion de sofoco provocada por altas
temperaturas y humedades relativas. Por tanto, a la vista del analisis del viento local, este
debe ser un vector de disefio de la ordenacion del Malecon, condicionando el trazado de
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sus calles, la altura de las edificaciones, la disposiciébn de edificios sin provocar
obstrucciones al viento, la situacion de los espacios libres y plazas y la determinacion de
las actividades mas activas (deportivas) en los espacios publicos urbanos.

Un disefio bioclimatico por viento

* Propiciar los canales de viento, como medida bioclimatica fundamental. Trazado de las
calles en orientacion nor-este y sur-oeste, para que la brisa pueda entrar al interior de toda
el area proyectada.

* Eliminando obstaculos al viento de componente nor-noreste, tanto arquitectonicos
(edificios) como urbanisticos (muretes, cambios de rasantes...) o vegetales (arboles de
porte)

* Disefiando adecuadas canalizaciones para las brisas maritimo-terrestres sobre todo en
relacién con actividades recreativas o deportivas.

n disefio bioclimati r hum
» Conociendo factores del mesoclima local y las condiciones de confort de las personas, de
forma que las actividades no superen el umbral del sofoco, provocado por alta humedad y
alta temperatura.

» Determinando si existe una isla de calor de las zonas antrGpicas préximas, para establecer
estrategias bioclimaticas para su amortiguacion, especialmente propiciando brisas vy
turbulencias en climas calidos y himedos

» Determinacion de si existe el efecto combinado de viento + humedad en algunas areas y
resolver con las estrategias adecuadas desde el disefio. En este sentido, se establecera un
control de la evapotranspiracion de las plantas junto a la ribera del rio Magdalena, para que
no aporten mas carga de humedad al ambiente.

Un disefio bioclimético por sol

*» Analizando las zonas de sol a lo largo de todo el afio y zonas de sombra a lo largo de todo
el afo, para conocer ventajas y disfuncionalidades térmicas de todos y cada uno de los
espacios. Por la latitud del lugar, nos encontramos con una altura solar casi perpendicular,
por lo que sera necesario sombrear los espacios exteriores estanciales, para mejorar las
condiciones de confort térmico de las personas.

* Analizando las zonas con aportes de radiacion de fachadas, paramentos, muros, etc., que
pueden hacer que aumente la temperatura del ambiente exterior, por su calentamiento
diurno y radiacion nocturna. En este sentido, se recomienda que los z6calos de las
edificaciones sean siempre en colores claros, para que irradien la mayor parte de la
radiacion directa o difusa al ambiente, y no sean cuerpos acumuladores del calor diurno.

* Analizando los pavimentos superficiales de los espacios, sobre todo en base a su albedo
(que determinara el factor de reflexividad o absortancia), segun la composicion de los
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mismos y sobre todo de su color (colores claros mayor reflexividad que los oscuros). Se
recomienda el disefio de pavimentos claros, con alto albedo.

4.2. Estrategias bioclimaticas por viento para el Malecén

Relativ la dir ion del vient

Las direcciones predominantes son las de componente Norte y Noreste, aunque las
frecuencias son un poco variables, siendo las de componentes Norte las que presentan una
frecuencia mayor y las Noreste menor. Esto implicara que el viario estructurante principal
de la ordenacién establezca canales de viento nor-este sur-oeste, para que la entrada de
las brisas y del viento pueda llegar al interior de las residencias y espacios publicos.

Ser& necesario el proyecto de viviendas pasantes, que tengan huecos abiertos en la
direccién nor-nor-este y sur-sur-oeste, para que se pueda usar la estrategia bioclimatica de
la ventilacién cruzada en los inmuebles que se proyecten.

Sera necesario no obstaculizar la brisa de la ribera del rio Magdalena con edificaciones de
altura en sus proximidades. Mas bien, se deberéa establecer un gradiente de alturas desde
la ribera del rio Magdalena hacia el interior del Malecon, para que la mayor parte de las
viviendas puedan tener ventilacion nocturna como estrategia bioclimatica. Asi, las viviendas
de mayor altura deberan localizarse lo méas alejadas posible de la ribera del rio

Referido a los espacios publicos, se considera especialmente importante, proyectar un
paseo riberefio junto al rio Magdalena, ya que por la orientacion y la direccion del viento
dominante un gran nimero de meses, sera un espacio con microclima adecuado. Tampoco
se deben disponer de vegetacién en altura junto a la ribera del rio, para que no obstaculicen
el paso del viento hacia las calles y plazas del interior.

Relativo ala velocidad

Las velocidades mas elevadas corresponden a la época seca sin lluvias, entre diciembre y
marzo. Esto se puede aprovechar para la determinacion de algunas actividades al aire libre,
como mercadillos, actividades culturales, recreativas o deportivas en estos periodos
temporales

El mes de septiembre no presenta viento destacado

Las calmas se encuentran en las direcciones de componentes este y oeste durante todo el
afo.

Los meses de octubre y noviembre tienen una componente norte destacada, pero con
frecuencias bajas.

Relativo a la caracterizacidon horaria del viento
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Se produce mas viento en las horas de tarde y noche (desde las 13 horas a las 01 horas
de la madrugada) durante los meses de enero, febrero, marzo y abril.

Realizando el andlisis por horas diarias, nos encontramos una diferenciacion muy clara a lo
largo de las horas del dia. En todos los meses se registran velocidades mas reducidas en
la primera mitad del dia mientras que a partir de mediodia, los vientos son mas fuertes (mas
de 7,5 m/s).

Durante los meses de diciembre a abril se identifican vientos fuertes a lo largo de todo el
dia y especialmente por la tarde. En mayo las velocidades comienzan a reducirse y de junio
a noviembre los dias presentan unas mafianas con viento relativamente moderado (1,5-3
m/s) y tardes con vientos mucho mas répidos (5-7,5 m/s).

4.3. Climogramas de Bienestar Adaptado (Neila, 2004) para distintas situaciones y
perfiles de la poblacion de Barranquilla

El Climograma de Bienestar Adaptado® (Neila, 2004) permite identificar con mayor
precision las situaciones de confort en funcién de la actividad metabdlica y la superficie
corporal. Se tendran en cuenta las caracterizaciones por grupos de edad y actividades
mencionadas previamente.

En este climograma se parte de los datos correspondientes a altura y peso de los distintos
grupos de edad®! para calcular el metabolismo de cada grupo de edad. Ademas, se definen
distintas actividades teniendo en cuenta los posibles usos del Eco-Parque (en reposo,
moderada e intensa). A partir de estos calculos, ademéas de los datos climaticos
correspondientes a la estacién Las Flores, se obtienen los distintos climogramas vy
diagramas de isopletas que se muestran en las siguientes paginas. A continuacién, se
explica la interpretacién de los diagramas obtenidos para cada una de las condiciones y
situaciones estudiadas.

30. Climograma de Bienestar Adaptado.

Fuente: Neila Gonzalez F.J. (2004). Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible. Ed. Madrid: Munilla-
Leria.

31. Datos obtenidos del Ministerio de Salud y Proteccién social y de estadisticas de datos internacionales.
Fuentes: Ministerio de Salud y Proteccién Social. Disponible en: www.minsalud.gov.co Consultado el 2 de mayo
de 2020. Datos mundiales. Sitio Web. Disponible en: https://www. datosmundial.com/estatura-promedio.php
Consultado el 2 de mayo de 2020.
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Perfil Estar sentado (80%) Pasear (80%) Correr o practicar deporte (70%)
con ligero i de brazos (20%) con ligero de brazos (20%) con ligero movimi de brazos (30%)
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Figura 35. Climogramas de Bienestar Adaptado segun los perfiles de poblacion y distintas actividades fisicas.
El diagrama CBA muestra la zona de confort representada por el zapato que aparece centrado. Las lineas
gue se muestran corresponden a cada mes del afio. Si las lineas se superponen con el zapato, indica que
hay momentos del afio o situaciones en las que se estd en confort. Si no, seran necesarias estrategias
pasivas 0 mecanismos activos para asegurar el confort en el espacio.

Fuente: Elaboracion propia (2020) a partir de los datos del CBA adaptado a las condiciones del clima local.
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Reposo Actividad moderada Actividad intensa
Perfil Estar sentado (80%) Pasear (80%) Correr o practicar deporte (70%)
con ligero movimiento de brazos (20%) con ligero movimiento de brazos (20%) con ligero movimiento de brazos (30%)
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Figura 36. Diagramas de isopletas segun los perfiles de poblacién y distintas actividades fisicas. El diagrama
de isopletas muestra de forma mas detallada, por meses y hora, la necesidad de incorporar una u otra
estrategia para garantizar el confort del espacio.

Fuente: Elaboracion propia (2020) a partir de los datos del CBA adaptado a las condiciones del clima local.
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