L'G‘g Cnnnt ?\.
$29S6=6E10

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Facultad de Arquitectura

Criterios de diseio sustentable para la vivienda en Tepalcingo,

municipio del estado de Morelos

TESIS

gue para obtener el grado de Licenciado en Arquitectura
Presenta:

Abraham Sanchez Mendoza
Cuernavaca, Morelos.
2023

Director de tesis

Dr. Rafael Monroy Ortiz




Facultad de Arquitectura

D=z \Tos. =

3 i Ui
MSaae? "raqv] v [vFG‘“ Conatlit

SVSo=p=r 8 $9S6=62d

Universidad Autbnoma del Estado de Morelos

Criterios de disefio sustentable para la vivienda en el caso

Tepalcingo, municipio del estado de Morelos

Comite tutorial

Dr. Rafael Monroy Ortiz

Mtro. Cesar Augusto Gonzalez Bazan
Dra. Columba Monroy Ortiz

Arg. Gustavo Engstrom Cruz

Dra. Mariana Teresa Silveyra Rosales




Dedicatoria

A mi familia, especialmente a mi madre y abuela que sin su apoyo no podria haber
acabado la carrera, también a mi tio Ismael por todos sus consejos que me
sirvieron mucho a lo largo de todos mis afios de estudios, muchas gracias por estar

en este momento tan importante de mi vida conmigo.



Agradecimientos

Muchas gracias a mi familia que me ha apoyado de principio a fin ya que sin ellos
quizéds no hubiera podido llegar hasta este punto, a mi tutor el DR. Rafael Monroy
Ortiz y sinodales por la paciencia y el gran tiempo que me dedicaron en el
transcurso de estos afios. A mis amigos que gracias a ellos llegué a este grupo
donde aprendi muchas cosas diferentes que me ayudaron a ver la carrera desde

otro punto de vista que me ayudo a mejorar.



INDICE GENERAL
Portadilla
Dedicatoria
Agradecimientos
INTRODUCCION
Pregunta de investigacion
Hipotesis
Objetivo
PARTE |
CAPITULO 1 Arquitectura vernacula como posible solucion a la crisis
social y economica
1.1. La globalizacion y la pérdida de identidad
CAPITULO 2 El cambio climatico y sus efectos en la vivienda
2.1. Elementos ambientales frecuentes
2.2. Efectos del cambio climatico
2.3. Efectos adversos en las ciudades
2.4. Vulnerabilidad y vivienda
PARTE Il
CAPITULO 3 Condiciones geogréficas y climaticas en Tepalcingo
3.1. Cartografia
3.2. Vegetacion y uso de suelo
3.3. Suelo
3.4. Subsuelo
3.5. Isoterma, isoyeta y temperatura maxima absoluta (clima)
3.6. Precipitacion y humedad relativa por mes
3.7. Temperatura promedio, maxima y minima por mes
3.8. Horas luz equivalente y radiacion solar en wh/m2 por mes
3.9. Horas grado de calentamiento y enfriamiento por mes
3.10. Comportamiento climatico
PARTE Il

CAPITULO 4 Situacién de la vivienda y su analisis en Tepalcingo

15
15
18
19
20

25
25
27
30
32
35
39
39
40
41
42

53



4.1. Situacién actual de la vivienda 53

4.2. Caracteristicas generales de una vivienda convencional 59
1.- Plantas arquitectonicas 61
2.- Arquitecténica planta de conjunto 62
3.- Fachadas arquitecténicas 63
4.- Cortes arquitectonicos 64
4.3. Caracteristicas de los materiales y calculo de radiacién 65
4.4. Temperatura interior en cada uno de los espacios 67

4.5. Calculo energético de una vivienda convencional utilizando sistema
de aire acondicionado 84
4.6. Calculo energético de una vivienda convencional utilizando 94

ventiladores

PARTE IV

CAPITULO 5 Criterios de disefio sustentable para la vivienda en Tepalcingo 105
5.1. Estudio del terreno 105
5.2. Orientacion optima 107
5.3. Orientacion 108
5.4. Distribucion de espacios 110
5.5. Aperturas 112
5.6. Volados 114
5.7. Alturas 115
5.8. Muros 116
5.9. Pisos planta baja y alta 116
5.10. Cubiertas 117
5.11. Acristalamiento 118
5.12. Vegetaciéon 119
1. Crescentina alata (cuatecomate) 120

2. Guazuma ulmifolia (cuahulote) 120

3. Ipomoea murucoides (cazahuate amatrillo) 121

4. Argemone mexicana (ayohuixtle) 122

5. Elytraria imbricata 123



Hamelia patens (coral)
Justicia candicans (muicle)

Lantana camara (granadito)

© © N O

Ricinus communis (higuerilla)

10. Sanvitalia procumbens (ojo de gallo)
5.13. Fenologias

1. Fenologia general

2. Fenologia en invierno

3. Fenologia en primavera

4. Fenologia en verano

5. Fenologia en otofio
5.14. Planos arquitecténicos de una vivienda bajo criterios
de disefio sustentable

1. Arguitectonica planta baja
Arquitectonica planta alta
Arquitectonica planta de azotea
Arquitectdnica planta de conjunto

a M N

Fachadas arquitectonicas
6. Cortes arquitectonicos
5.15. Caracteristicas térmicas de los materiales y calculo de radiacién
5.16. Temperatura interior en cada uno de los espacios
5.17. Acabados como colchon térmico
A) Aplanados a base de cal y arena
1. Preparacion
2. Aplicacion
B) Pintura a la cal
1. Preparaciéon
2. Aplicacion
5.18. Temperatura interior en cada uno de los espacios considerando

los acabados

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

135
136
137
138
139
140
141
142
144
161
162
163
164
164
165
166

166



5.19.

Calculo energético de una vivienda bajo criterios de

disefos sustentables

PARTE V

CAPITULO 6 Comparacion de resultados

6.1. Diferencia de temperatura promedio durante cada mes de los dos

Analisis

6.2. Comparacion de ahorro energético de ambos analisis

6.3. Costo de construccion de ambos analisis
CONCLUSIONES GENERALES
ANEXOS

1.1. Presupuesto de una vivienda convencional en Tepalcingo

1.2. Presupuesto de una vivienda bajo criterios de disefio sustente

en Tepalcingo

1.3. Temperaturas promedio por mes de una vivienda convencional

en Tepalcingo

1.4. Temperaturas promedio por mes de una vivienda bajo

criterios de disefio sustentables en Tepalcingo

1.5. Viviendas a base de block y losa de concreto

1.6. Viviendas mixtas a base de adobe, block y losa de concreto

1.7. Viviendas a base de adobe

1.8. Instalacion sanitaria planta baja

1.9. Instalacion sanitaria planta alta

1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.

Instalaciéon de gas planta baja
Instalacion eléctricas planta baja
Instalacion eléctrica planta alta
Instalacién hidraulica planta baja
Instalacién hidraulica planta alta
Instalacion hidraulica planta de azotea
Isométrica de la instalacion hidraulica
Jardineria

Fenologia gréfica en invierno

175

177

177
178
179
181

189

196

206

207
208
211
214
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227



1.19. Fenologia grafica en primavera 228
1.20. Fenologia grafica en verano 229
1.21. Fenologia gréfica en otofio 230
REFERENCIAS 231



INTRODUCCION

La globalizacion ha impactado de manera negativa a la mayor parte de los
sectores de la sociedad, entre ellos destaca la arquitectura, la cual se ha vuelto
una mercancia mas, caracterizada por el consumo de una serie de materiales y
tecnologias constructivas de relativa accesibilidad econémica en el mercado,
dados sus procesos de produccién y distribucién. Debido a ello, la arquitectura ha
asumido un patron estandarizado, como si este fuera un objeto producido en serie
para su venta y consumo, (J., 2007).

En consecuencia, la sociedad ha adoptado a esta como un significado de
modernidad, dando lugar a una arquitectura repetitiva, sin funcion, sin sentido,
anteponiendo el capital por encima de los demas y a costa de severos impactos
en el medio ambiente, (J., 2007). Al mismo tiempo, el arquitecto en participe de un
ejercicio condicionado a la competencia en el mercado, olvidandose del bienestar
y de las condiciones de vida de la sociedad. En este sentido, incluso el sistema de
educacion participa en la ensefianza de un estilo con poco compromiso hacia
raices de la arquitectura vernacula (Castafio, Bernal, Cardona, & Ramirez, 2005),
la cual estd hecha a la medida del hombre, atendiendo sus necesidades e
incluyendo patrones de adaptacion ambiental para los diferentes sitios, (Vargas
Febres, 2021).

Por si fuera poco, el dificil acceso a una vivienda en la poblacién de bajos
recursos, combinado con el cambio climatico como resultado del uso de energias
contaminantes de los sectores altos, evidencia las grandes carencias del nuevo
modo de construir, ya que las temperaturas aumentan afio con afio y los
materiales empeoran las condiciones internas de cada hogar, desencadenando un
consumo innecesario de energia por el uso de aparatos de alto consumo para
poder habitarlas y terminando en un gasto mayor de dinero.

Tal parece que cosas tan sencillas y esenciales como las condiciones
climaticas del entorno, buena orientacion, distribucion de espacios, estudio de
materiales, alturas, tamafio de ventanas y aperturas se han olvidado o se han

hecho a un lado por el simple hecho de construir rdpida y econémicamente solo



para enriquecer los bolsillos de varios arquitectos. Incluso se les ha olvidado
observar la naturaleza para aprender y proyectar, en ella se observa como los
animales y flora evolucionan, desarrollando mecanismos de adaptacion que les
permiten sobrevivir a los fuertes cambios del entorno, es decir se adaptan a las
circunstancias.

Por esta razon, la arquitectura tiene que estar condicionada por el entorno
y no por simples trazos sin razén de ser. No se puede construir ni vivir de la
misma manera, en las condiciones recientes del cambio ambiental, se tiene que
elegir entre construir bien y sustentable o mal e insostenible, solo basta voltear y
ver la baja situaciéon economica en que esta sumergido el pais para darse cuenta
gue los altos costos generados por un mal disefio solo empeoran la economia de
cada hogar, en pocas palabras se ha llegado a un punto de adaptarse para
sobrevivir.

Debido a ello, se plantea como pregunta de investigacion ¢ Cuales son las
estrategias de disefio arquitectonico ambiental y econdmicamente sustentable,
para Tepalcingo, Morelos? En general, se considera que las condiciones de la
sociedad contemporanea afectan el estilo y técnicas de disefio y edificacion en
Tepalcingo, generando altos costos de adaptacion para la poblacion residente.

Por tanto se plantea como objetivo de investigacion, estudiar los patrones
técnicos de edificacidon bajo las particularidades ambientales de Tepalcingo,
Morelos para estimar el ahorro econdémico derivado del consumo energético. .
Para alcanzar dicho objetivo, se plantea la siguiente estrategia metodoldgica:

1. Estudiar las consecuencias de la globalizacion en los patrones
convencionales de construccion, los patrones de vida, asi como sus
impactos en el medio ambiente.

2. Estudiar las caracteristicas del cambio climatico en términos de las causas
y efectos que este genera e las condiciones de vida de la poblacion.

3. Estudiar las caracteristicas de la arquitectura vernacula correspondientes a
las condiciones regionales.

4. Analizar las condiciones geogréficas de Tepalcingo, Morelos, para obtener

un conocimiento del sitio, en términos del medio natural, econémico y social



para identificar las caracteristicas a las que debe adecuarse un disefio y
sus correspondientes sistemas constructivos.

5. Estudiar los indicadores del estado del tiempo de Tepacingo, Morelos con el
objeto de identificar aquellas caracteristicas necesarias para ser
consideradas en el disefio térmico de cualquier vivienda.

6. Seleccionar un sistema constructivo con base en materiales de la region,
particularmente aquellos con propiedades térmicas, asi como una
utilizacién de técnicas arquitectonico constructivas, para ser modeladas en
el programa ECOTEC, sugiriendo dos opciones; una sin ninguna
intervencion y otra con base en un disefo sujeto a prueba y error, mismo en
el que se plantea una orientacion apropiada, altura ideal en muros, tamafo
de aperturas y ventanas, asi como distribucion estratégica de los espacios
gue conforman el proyecto arquitectonico.

7. Proponer un uso de vegetacion nativa correspondiente a la Selva Baja
Caducifolia existente en la zona, para ser incorporada hasta lograr el disefio
sustentable ideal y acorde a las condiciones del entorno.

8. Estimar el consumo de energia en los dos escenarios de disefio, incluyendo
aqguel sin ningun tipo de intervencidn y otro con base en la incorporacién de
estrategias de disefio térmico.

9. Analizar y comparar el ahorro energético y econdémico alcanzado en la
propuesta convencional respecto a la vivienda tradicional, asi como también
el confort alcanzado en esta.

10. Analizar y comparar el costo entre una y otra propuesta para obtener la
pérdida econdémica en ambas, asi como la recuperacion de inversion,

ahorro econémico y energeético a largo plazo.

Ahora bien, en el primer capitulo de la tesis se analizan las condiciones
gque han afectado la identidad de la arquitectura, particularmente como
consecuencia de la adopcion del proceso de globalizacién; esta ha impactado de
manera negativa al sector debido a la reproduccion de esquemas, como la
fabricacion de materiales y procesos constructivos estandarizados (J., 2007),

obtenidos en el mercado de manera facil y economica. Como consecuencia de su



adopcion, existe un patron comun en todos los disefios, los cuales son impuestos
indirectamente a los mismos arquitectos, perdiendo de cada individuo, la
capacidad de elegir por ellos mismos y teniendo como resultado obras carentes de
funciéon y sentido, (Barney Caldas, 2009). Entre los sectores que han sido
perjudicados por dicha condicién, estan aquellos registrados con los niveles mas
bajos de ingresos, los cuales no pueden acceder a una vivienda digna y empeoran
su situacion. Es por tal motivo, por qué se vuelve tan importante estudiar las
caracteristicas de la arquitectura vernacula para dar una solucién viable a los
problemas de crisis social y econémica en Tepalcingo, las cuales tienen un sentido
social y de pertenencia, mismo que ha ido perdiéndose en la etapa del capitalismo
neoliberal, agudizando las diferencias sociales y de habitabilidad de la poblacion.

En el capitulo dos se enfatiza la condicion particular del cambio climatico,
dado que este se ha convertido en un problema de escala global como resultado
de la explotacion de recursos, tales como el agua y el petrdleo, (Diaz Cordero,
2012), asi como el consumo de energia contaminante que provoca el efecto
invernadero en el planeta, causante del aumento de la temperatura y de los
crecientes efectos negativos derivados de los eventos naturales extremos. En
este sentido, también se observa como el consumo de petrdleo esta contaminando
al ambiente, particularmente con la emision de gases de efecto invernadero como
el carbono y a pesar de ello, los combustibles fésiles se siguen utilizando, por su
relativa forma practica de obtencion, (Staines Urias, 2007), no obstante, el
problema que esto entrafia es el incremento demografico, volviéndose uno de los
principales factores de la demanda de recursos y ocasionando la escases de esto.
Tan solo en el Ultimo siglo se estima un aumento de 2°C en la temperatura,
(Moreno Ayala, 2009), lo cual afecta a las zonas urbanas y rurales, siendo estas
ultimas, asi como los sectores urbanos mas desfavorecidos, los més afectados,
dada la mala calidad de materiales en sus viviendas y en general, por el deterioro
de su entorno urbano, es decir, el dificil acceso a servicios basicos y de salud
provocando una dificil reconstruccion en caso de un desastre natural.

Para abordar el caso de estudio, en el capitulo tres, se hace un analisis

territorial de Tepalcingo, Morelos en términos de la ubicacion geogréfica,



municipios colindantes, la estimacion de la poblacion que suman 28 localidades,
(INAFED, 2015), asi como los referentes del medio natural, incluyendo las
condiciones climéticas, temperatura media anual, maxima absoluta y precipitacion
pluvial, los cuales, lo convierten en un municipio con el quinto clima mas
extremoso en un rango de 18 en el pais. Este se identifica como clima calido
subhumedo con lluvia en verano, ademas, se analiza la vegetacion y los usos de
suelo, asi como también la composicion del suelo y subsuelo, también las
condiciones climéticas en el afio en Tepalcingo, son analizadas para poder tener
la referencia de las transformaciones urbanas arquitectonicas, y sus posibles
reestructuraciones con base en un criterio de adecuacion ambiental. Es por ello
gue se tienen en cuenta, los indicadores del estado del tiempo, como precipitacion
pluvial, la humedad relativa, la temperatura promedio, la temperatura maxima, la
temperatura minima, las horas de luz, la radiacion solar, las horas grado de
calentamiento, las horas grado de enfriamiento, la direccién y velocidad del viento.
Estos fueron analizados para revisar su comportamiento, como consecuencia de
las variaciones en cada uno de ellos.

En el capitulo cuatro, se estudia la situacion de la vivienda y la forma de
como la arquitectura vernacula se ha transformado a través de los afios, sus
caracteristicas generales en la actualidad, asi como también las caracteristicas
térmicas y su comportamiento ante las condiciones climaticas del lugar para
analizar de esta forma confort térmico de cada espacio que la conforman vy el
consumo de energia.

En el capitulo cinco, se estudia la parte técnica de la arquitectura como un
esquema de adecuacion a la transformacion o variaciones de los indicadores del
estado del tiempo, estas implican un disefio sustentable instrumentado en el caso
de una vivienda bajo las condiciones climéaticas en Tepalcingo, pero con los
criterios minimos indispensables para ello, como la orientacion 6ptima, distribucion
de los espacios, aperturas, volados, alturas, muros, pisos, losas, cubierta, vidrios,
vegetacion y acabados. Esta es contrastada con un testigo mal edificado, es decir,
para tener las dos posibilidades de ejecutar una arquitectura, pero con los

referentes minimos para su ajuste bioclimético.



En el capitulo seis, se procede a comparar la temperatura promedio
durante cada mes de cada vivienda analizada, el ahorro energético y el costo por
m2 de cada una.

Entre las consecuencias mas importantes de un disefio convencional, sin
criterios bioclimaticos se encuentra el del consumo energético, por tanto, en el
capitulo seis este se lleva a cabo, con el objeto de demostrar que una decision de
tal naturaleza representa un costo econdmico diferencial, es decir, contrastando
dos formas de edificacion, una casa de adobe contra una casa de concreto. La
principal conclusion de ello, significa una condiciébn de confort para plantearse
como objeto del disefio, pero también demuestra en un periodo de tiempo,
particularmente en el mas desfavorable, la tendencia del consumo energético,
debido al uso de aparatos de altos consumo tales como ventiladores o aire
acondicionado, pero con consecuencias para el pago de las tarifas de luz, dando
como resultado un creciente costo de operacion debido al consumo de energia, el
cual puede observarse se eleva y al mismo tiempo, decidir sobre un patrén
sustentable, representa un ahorro en cada una de las viviendas.

En el capitulo 7 se muestran las conclusiones generales de los capitulos
gue dieron la solucién al problema de investigacion, estos abarcan desde el
estudio del problema, los datos geograficos y climaticos, el disefio, calculo y
presupuestos del disefio de una casa disefiada bajo criterios de disefio

sustentable en comparacion de una vivienda convencional en Tepalcingo Morelos.



PARTE |

1 Arquitectura vernacula como posible solucion ala crisis social y

econdmica

1.1. Laglobalizaciony la pérdida de identidad

La globalizacion promueve cambios en la sociedad que lo arrastra a un mundo
lleno de consumismo Yy frivolidad, actualmente la arquitectura promueve la falsa
idea de mercancia y moda en la creacion de espacios, ocasionando la separacion
de la técnica y arte dejando fuera al hombre del centro de atencién (J., 2007),
provocando un consumo de bienes estandarizados, se ha llegado al punto de
alcanzar el bienestar en base a tecnologia accesible solo para aquellos con
posibilidad de adquirirla excluyendo a los sectores de la poblacibn mas bajos,
(Villarroel, 2001), ya que no cuentan con los medios necesarios para acceder a
ellas. Otro problema que trae consigo dicho tema es la industrializacién, que ha
propiciado el despoblamiento de localidades rurales, dando pie a la pérdida de
empleos, transformando los materiales y haciendo que las técnicas constructivas
tradicionales desaparezcan, por lo que se emplazan modelos de habitar ajenos
rompiendo el contexto del hombre con el territorio, (Tilleria Gonzales, 2010). En
este sentido materiales de construccion tradicionales transmitidos de generacién
en generacion y que surgieron de las necesidades del lugar has desaparecido casi
por completo, dando lugar a la incorporacion de nuevos materiales modernos que
guizas su uso no solucione las necesidades requeridas de la zona y necesidades

de sus habitantes, ver imagen 1.



Fotografia 1

Vivienda en Tepalcingo con materiales sin ningun vinculo con la zona rural

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Moctezuma).

Lastimosamente las obras actuales dan mas importancia al aspecto formal
olviddndose de las necesidades verdaderas del hombre y premian aquellas
carentes de relacion con el contexto del lugar en que se llevan a cabo, (J., 2007).
Al dia de hoy la arquitectura se rige bajo los pardmetros de los estandares
basados en técnica, funcién, econémico y mercantil, (Castafio, Bernal, Cardona, &
Ramirez, 2005), por lo que llegan solamente a los sectores mas ricos ya que se ha
transformado en un objeto de consumo, nos encontramos ante una arquitectura
enfocada en desarrollo de soluciones y variantes formales para proyectos, dejando
a un lado enunciar los problemas sociales y prioridades del planeta, (Lobos,
2012), es un espectaculo de formas sin sentido, pero publicitado por revistas, por
lo que en el futuro dependera de soluciones contextuales y sostenibles, asi como
de mejores arquitectos, (Barney Caldas, 2009)

La cultura se ha convertido en un problema de inequidad y diferenciacion,
ya que la gran masa solo imita mediante las redes sociales el modo de vida de los
paises centros globalizadores, carentes de un perfil cultural, creando asi una
subcultura que los una al mundo de las necesidades primarias, (Villarroel, 2001),

las comunidades marginadas y de bajos recursos carentes de acceso a la

8



informacion han empezado a imitar el modo de vida y forma de construir de las
ciudades o paises desarrollados, incluyendo en su vida modelos de construccion
nuevos como simbolo de modernidad y desarrollo, sin ser conscientes del dafio
socio-cultural que representa, en consecuencia se esta creando un estilo
arquitecténico basado en la estandarizacion de materiales, una idea que se
arrastra cada dia mas en las aulas de enseflanza de arquitectura en México
transmitiendo los conocimientos basados de paises, menospreciando nuestros
valores, (J., 2007). La arquitectura no debe estar sujeta a estereotipos o patrones
formales o sociales, es una diciplina que debe basarse en los comportamientos
humanos como fuente de estudio, la modernidad se ha olvidado por completo de
esto, enfocandose estrictamente en la técnica, separando la parte humana y sus
conductas de la profesion, (Castafio, Bernal, Cardona, & Ramirez, 2005).

Es necesario pensar en una arquitectura ecoldgica en estos tiempos, en
el que los cambios climéticos son cada vez mas bruscos, ademas la economia es
cada vez mas dificil, asi como los problemas sociales. El arquitecto carece de un
estudio minucioso de los problemas en la sociedad para expresarlo en el objeto
arquitectonico, lo que hiere al ecosistema y se olvida de aprovechar las energias
naturales para una mejor vida del individuo, ademas tenemos que pensar en las
energias naturales para aprovecharlas de manera correcta y asi poder respetar la
biodiversidad y brindarles un mejor futuro a las siguientes generaciones.

El problema de la universidad actual es que se estan creando arquitectos
profesionales de la arquitectura, aquellos que adquieren capacidades vy
habilidades necesarias para crear espacios en base a sistemas ya implementados,
rigiéndose en su mayoria por su mantenimiento de status social mas que a la
busqueda de soluciones a los problemas de la sociedad, el arquitecto por otra
parte, es aquel que a través de los siglos ha dado soluciones a la complejidad de
espacios tomando en cuenta las condiciones socioculturales del lugar, (Castafio,
Bernal, Cardona, & Ramirez, 2005), por eso se vuelve necesario cambiar la nocion
gue estos tienen de si mismo como artista para convertirlo en un servidor publico,
(Lobos, 2012), lo anterior es un llamado de atencién para recuperar el equilibrio en

la sociedad, retornar a nuestras raices del patrimonio vernaculo a través de la



incorporacion de materiales sanos y de esta forma purificar nuestras acciones, (J.,
2007).

Para esto es importante despertar en ellos el interés por la investigacion y
brindarles los programas necesarios de simulacion entre otras cosas para vaciar la
informacion de los datos recabados y asi tener mejores propuestas para la
realizacion del disefio y dar mejor solucion. Se tiene que estudiar las condiciones
del sitio, el tipo de clima, humedad, incidencia solar, vientos dominantes, etc. El
estudio de andlisis térmico influirh fuertemente en la orientacion del objeto
arquitecténico, asi como también la utilizacién de los materiales de acuerdo al
clima, ya sea para protegerla del sol o para captar su energia si es que asi se
requiere y minimizar el uso de energia contaminante, también dara el disefio
adecuado de ventanales y aberturas necesaria, asi como inclinaciones para el
mejor aprovechamiento.

En los sectores bajos de comunidades urbanas y rurales se esta
empezando a crear una arquitectura universal carente de contexto con el lugar en
donde se emplaza, por lo que ahora, una vivienda de una sola planta, losa de
concreto y muros de ladrillos se ha vuelto la casa ideal de los pobres que,
ausentes de conocimiento aceptan esto sin cuestionar como simbolo de
modernidad sin darse cuenta del degrado ambiental y desvalorizacion cultural que
esto conlleva, (J., 2007), es aqui donde la arquitectura vernacula se presenta hoy
como una respuesta frente a las decisiones globalizadas del hacer arquitectura, ya
gue nace de la relacion de hombre y entorno, no responde a estilos y épocas,
ademas no necesita arquitectos ya que quienes la habitan son los encargados
modelarlas de acuerdo a sus necesidades. (Tilleria Gonzales, 2010).

En la arquitectura vernacula las formas, estructuras y materiales
dependen de la geologia, clima, lugar, cultura y economia, asi como la prolongada
adaptacion de solucién a las solicitudes sociales, (Vargas Febres, 2021), por
ejemplo, materiales como el barro y adobe son climatolégicamente aptos para las
necesidades de los paises en vias de desarrollo ya que su fabricacion y utilizacion
consume menos energias en comparacion de materiales de construccion

modernos, (José, 2002), lo anterior tiene que ver con la sostenibilidad y la

10



localizacion frente a los procesos de globalizacién. Los materiales de
construccion de cercania definen perfectamente este tipo de viviendas, ayudando
al medio ambiente y a la sostenibilidad, (MCH, s.f.), su objetivo principal es
generar microclimas dentro de las viviendas y edificaciones para obtener cierto
grado de confort térmico minimizando las condiciones de climas extremas, las
cuales son altamente calurosas o altamente frias, tomando en cuenta para su
construccion el clima de la region y lo que necesitan las personas que viven en
ese lugar. (PURA, s.f.).

Existen localidades que aun conservan su arquitectura tradicional,
ayudadas muchas veces por el aislamiento y el olvido, pero la falta de
mantenimiento ha generado un progresivo estado de degradacion. En una muy
equivocada vision, se ha registrado que, en casi la totalidad de las reformas a
edificaciones para el albergue de programas terciarios, se lleva a cabo la completa
destruccién de los espacios interiores, conservando en algunos casos solo las
fachadas y muros de una escenografia rural, (Tilleria Gonzales, 2010), ver

fotografia 2.
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Fotografia 2
Vivienda en Tepalcingo que solo conserva la fachada de adobe y al fondo se construy6é una nueva

casa a base de losa y block de concreto

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Zaragoza).

Cuando de demuele la arquitectura vernacula no se hace nada por el
rescate del conocimiento de esta por parte de los arquitectos ni por la misma
comunidad, simplemente es remplazada por materiales nuevos y modernos al
alcance de algunos cuantos que se aceptan sin cuestionamiento alguno,
ignorando este sistema.

En los origenes de las localidades comprobamos que la eleccion del lugar
y los roles desempefados otorgan sus primeras caracteristicas: una necesidad y
un lugar. Emplazadas de forma agrupada o aislada, en torno a un programa de
edificacibn o a un condicionante topografico, comienzan su trazado entre
edificaciones y vias de comunicacién de singular manera por cada poblado. Las
variantes territorio y edificacion vinculadas siempre definiran el paisaje y el
territorio otorga el sustento, sus caracteristicas geologicas marcan los limites, sus
recursos y los materiales para la construccion.

Por otro lado, la edificacién es el elemento modelador, los tamafios, los
programas, las relaciones y comunicaciones entre construcciones ligados al
paisaje natural y sus recursos, las localidades vernaculas crean una sostenible
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relacion entre el hombre y su entorno, los paisajes historicos y los territoriales que
originan el paisaje cultural vernaculo.

El patrimonio vernaculo es definitivamente un libro abierto que debemos
aprender a leer, y que dado la borrosa e indefinida identidad arquitecténica del
mexicano urge que comencemos ya. Un mejor enfoque del ejercicio de la
arquitectura en nuestra sociedad se nos es revelado, una variedad de
conocimientos heredados y transmitidos de generacion en generacion se nos
entrega hoy y nos habla sobre una particular manera de disefar y construir la
morada del hombre. EIl rescate e implementacion de la arquitectura vernacula
puede ser una solucion a los cambios climaticos del presente, esta en los
arquitectos el implementarlos de manera adecuada en los proyectos,
especialmente en aquellas zonas donde la poblacion por cuestiones econémicas
no tiene acceso a tecnologias para lograr un confort sus vivienda, el deber del
arquitecto es responder a las necesidades del hombre y mientras siga
promoviendo los materiales y modos de construccion estandarizados se llegara a
un punto donde la vivienda sera un lujo y no una necesidad, en donde los pobres
no tengan derecho a ella y los que puedan pagarla terminaran por contaminar mas
el medio ambiente por el excesivo uso de energia para mantener ese estilo de

vida.
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2 El cambio climatico y sus efectos en la vivienda

2.1. Elementos ambientales frecuentes

La degradacién del medio ambiente con el consecuente cambio climéatico es una
bomba de tiempo que debe desactivarse si es que no se quiere desaparecer como
especie de la tierra, surge por el aumento en el uso y escasez del petréleo y agua,
contaminacion de los océanos y extincion de animales y plantas. A esto se le
suma el calentamiento global y cambio climatico que afecta tanto a ricos como a
pobres, (Diaz Cordero, 2012), lo que lo ha convertido en un tema global de interés
cientifico, politico, social y mediatico ya que sus repercusiones afectan en la
totalidad de las actividades humanas. (Gonzalez Gaudiano & Meira Cartea, 2020).

El efecto del cambio climético es consecuencia de una cultura que
domina en un 100% la poblacion de la tierra al intentar imitar la vida de paises
desarrollados basados en un consumo desatado de energia y una vida alocada,
(Ruiz De Elvira, 2007). A través de la historia el ser humano ha buscado el confort
térmico de los espacios por medio de la energia, por lo que ha optado en utilizar
combustibles fosiles para lograr su objetivo, (Duefias del Rio, 2013), liberando
gases de efecto invernadero como el diéxido de carbono y metano al quemar
combustibles fosiles y por las practicas de la agricultura y ganaderia extensivas,
(Staines Urias, 2007).

El cambio actual es comparable a los anteriores con la Unica diferencia
gue este esta teniendo lugar en 200 afios, ya que en este tiempo se ha consumido
el carbono que se ha tardado 400 afios en formarse, (Ruiz De Elvira, 2007).
Desde el inicio de la revolucion industrial, la concentracion del dioxido de carbono
en la atmosfera ha incrementado un 30%, la mas alta hasta registrada desde hace
mas de 400000 afos, (Staines Urias, 2007), en los ultimos 50 afios los paises
desarrollados aportan el 75% de las emisiones de gases acumulados en la
atmosfera mientras que el 25% restante proviene de paises en vias de desarrollo,
(Gonzéalez Sanchez, Fernandez Diaz, & Gutiérrez Soto, 2013), este problema se
ha acentuado mas en los ultimos afios por el incremento poblacional, el uso

inadecuado de suelo o territorio, alteraciones en los ciclos del agua vy
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componentes de la atmosfera, asi como en la biodiversidad del planeta y procesos
de desertizacion, (Gonzalez Sanchez, Fernandez Diaz, & Gutiérrez Soto, 2013).

La poblacion humana en la tierra se ha incrementado de manera
acelerada desde la revoluciéon industrial, la poblacion mundial tardo varios de
millones de afios al llegar al primer millon de habitantes esto hace 300,000 afios,
actualmente se estima en 6,834 millones y se espera que llegue a unos 7,959
millones en 2050, lo que lo vuelve un problema tomado en cuenta que el
crecimiento esta ligado a un incremento de bienes provenientes de combustibles
como lo son el petréleo y carbon, por lo que también serd necesario mas
produccion de alimentos, cambios de usos de suelos y electricidad, energia que
contaminara mas el ambiente, (Raynal-Villasefior, 2011), sin mencionar que el
aumento de las temperaturas en los ultimos 200 afios no ha dado tiempo a que
muchas especies se adapten, al menos de forma natural, lo que amenaza su
existencia, asi como también la del ser humano, (Alvarez Lam, 2010).

Desgraciadamente el arquitecto ha sido participe por favorecer a ciertos
grupos de personas para realizar grandes proyectos, dejando a un lado la calidad
de la arquitectura, sin preocuparse de la contaminacion que provoca y la
deforestacion acelerada que va en aumento, (Duefias del Rio, 2013), por ejemplo
el consumo excesivo de energia a consecuencia de una vivienda mal disefiada
provoca emisiones de Co2 injustificadas de gases de efecto invernadero, lo que
ocasiona un incremento adicional de 1,000 kwh al afio que representa 600kg de
Co2 liberados a la atmosfera de manera innecesaria, (Roux Gutiérrez & Garcia
Izaguirre, 2014), por otro lado la transformacién de terrenos boscosos o sustitucion
de cobertura vegetal por asfalto o concreto afectan los patrones regionales de
evaporacion, lluvias vy filtracion de agua al subsuelo, afectando la distribucion de
energia del planeta, (Staines Urias, 2007).

La cuestidbn es que la mayoria de las personas denominan el cambio
climatico como problema ambiental, pero la realidad es que es un problema de
sustentabilidad econ6mica de los paises, en este sentido para seguir
desarrollandose tendran que adaptarse de manera mas eficiente a las condiciones

climéaticas futuras (Alvarez Lam, 2010), sin embargo declarar la actividad humana
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como el problema principal del cambio climatico traeria implicaciones politicas y
problemas econdmicos globales, especialmente para los paises desarrollados
responsable de la produccion de la mayoria de gases de efecto invernadero.
(Staines Urias, 2007). EI hombre ha llegado a tal punto que para satisfacer sus
necesidades opta por usar la energia mas sencilla y rapida de obtener para
lograrlo, pero son las mas contaminantes, en vez de buscar como alternativas el
reducir el crecimiento poblacional y optar por energias no contaminantes. Esto
lleva a un derroche de dinero innecesario, ya que para alcanzar el confort
requerido se vale de tecnologias; esto tiene un gran impacto dentro de la
economia del cliente o usuario, asi como en el planeta. Si se toma en cuenta que
solo el 23 % de la poblacién en México (equivalente a 25.8 millones de habitantes)
no tiene un hogar propio (INEGI, 2010), dicha condicion genera una crisis por el
excesivo consumo de energia eléctrica que tienen que pagar para operar el
funcionamiento de su vivienda, ademas de rentas, la comida y los pasajes, ver

fotografia 3.
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Fotografia 3
Vivienda de bajos recursos en Tepalcingo con sistema de aire acondicionado para lograr el confort

térmico necesario en el interior dado las altas temperaturas por encima de los 26 °C

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle 5 de Mayo).

2.2. Efectos del cambio climatico

El cambio climatico se manifiesta con prolongadas precipitaciones, aumento en la
temperatura, periodos largos de sequia, cambio en la direccién de los vientos, deshielo de
los polos, cambio en las migraciones de los animales, tormentas, ciclones, maremotos y
aumento del nivel del mar, (Diaz Cordero, 2012), sin embargo, el siglo XXI ha comenzado
con los mismos problemas con los que el anterior finalizo, el creciente nidmero de
habitantes y sus altos consumos que agotan los recursos naturales, amenazando la
biodiversidad y desarrollo de la tierra, (climatico, 2007).

Se espera que para el afio 2035 la temperatura media del globo terraqueo
aumente 2°C y a largo plazo 35°C, (Moreno Ayala, 2009), lo que hara mas dificil el
acceso a el suministro de agua potable, produccion de alimentos y salud, por si esto no
fuera suficiente el aumento en el nivel de mar provocara la relocalizacién de
asentamientos humanos en zonas costeras, un problema grave, si se toma en cuenta que
la poblacion mundial ha rebasado los 6,300 millones de personas y se estima que para el
afio 2025 llegue a los 7,900 millones y para 2050 y 2060 un poco mas de 10,000
millones, (Urquidi, 2005), esto provocara una migracion causada a por la escases de
recursos en el entorno y por deterioros irreversibles, debido a esto se piensa para el afio
2050 habra 200 millones de refugiados por motivos ambientales, poco mas de 193
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millones, (México, 2010), también se espera que en ese mismo afio alrededor de 3,000
millones de personas seran afectadas por la escasez del agua sin mencionar que la
degradacién de las tierras arables alcanzo la cifra de 700 millones de hectareas en los
ultimos afios ya que cada afio se destruyen alrededor de 16 millones, (climatico, 2007). Lo
anterior también repercute en el tema de la salud a largo plazo, por ejemplo, en una
persona la temperatura interna promedio es de 37°C, sin embargo, un incremento por
encima de los 3°C en alguien con enfermedades cronicas puede ocasionar cambios en su
metabolismo con sintomas como: calambres, deshidratacion, asolacion, golpes de calor e
incluso la muerte si las altas temperaturas duran més de 3 dias, (Gonzélez Sanchez,
Fernandez Diaz, & Gutiérrez Soto, 2013).

En México la realidad no es distinta a la del resto del mundo, debido a su
situacion geografica, condiciones climaticas, orogréaficas e hidrolégicas lo vuelven en uno
de los paises mas vulnerables del mundo convirtiéndolo en un asunto de seguridad
mundial ya que el 15 por ciento de su territorio, 68.2 por ciento de su poblacién y 71 por
ciento de su Producto Interno Bruto (PIB) se encuentran altamente expuestos al riesgo de
impactos adversos directos del cambio climatico, (México, 2010). Otro problema son los
residuos sélidos urbanos que han aumentado gracias al crecimiento poblacional,
las emisiones de gases de efecto invernadero principalmente de automoviles,
sobre explotacion de los mantos acuiferos y contaminacion, por lo que la tasa de
crecimiento de temperatura en los ultimos 20 afios es de 0.3°C por década y de 0.72°C
por decenio, lo que evidencia su vulnerabilidad ante el cambio climatico, sin embargo, el
panorama no es nada alentador dado que la temperatura podria aumentar 4°C a finales
del presente siglo respecto al anterior y hasta 5°C en algunas zonas norte del pais.
(Martinez-Austria & Patifio-Gomez, 2012).

2.3. Efectos adversos en las ciudades

El crecimiento de las ciudades a finales del siglo XX y principios del siglo XXI ha generado
una serie de problemas que han afectado su calidad de vida y supervivencia, (Quintero
Bosetti & GOmez Rosales, 2012), son espacios complejos en donde la interaccién social
influye en el desequilibrio de sus ecosistemas dado que la mitad de la poblacion mundial
vive en ellas y se espera que esta cifra llegue al 60% para el afio 2030. Las implicaciones
de la creciente urbanizacion aumentaran los dafios dentro y fuera de los limites de las
ciudades, ya que para realizar las actividades que necesitan requieren de insumos los
cuales se producen en otros lugares contaminandolos, en otras palabras, son nucleos de

receptoras de insumos y generadoras de deshechos, (Quiroz Benitez, 2013).
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Las ciudades ocupan apenas el 2% de la superficie del planeta, pero consumen
el 75% de los recursos naturales y contribuyen en un 70% en calentamiento global, (Ruiz
de Ofna Plaza, 2014), ademas, sus edificios consumen del 40 al 50% de energia y mas del
50% de los recursos primarios, produce el 30% de los gases de efecto invernadero y entre
25y 40% de los residuos sélidos, (GONZALEZ, 2011), por lo que se espera que se vean
afectaciones en los eventos climatolégicos extremos, como las tormentas, ondas de calor,
sequias, problemas sanitarios, migraciones, malas condiciones del lugar donde habita,
inundaciones, deslizamientos de tierra, escasez de agua, problemas de drenaje, energia,
variaciones de clima, pérdida de biodiversidad, escasa recarga de los mantos acuiferos,
incendios y erosion (Quiroz Benitez, 2013), por otro lado las consecuencias indirectas
sobre la interrupcion en las redes sociotécnicas esenciales para el funcionamiento de la
ciudad disminuira la capacidad de respuesta de las personas, (Gran Castro, 2022),
afectandolos de maneras distintas, intensificando la vulnerabilidad de los mas
desfavorecidos ya sea por origen étnico, poder adquisitivo o diferencia de género y que en
mucho de los casos viven en zonas de alto riesgo y asentamientos irregulares, en donde
los inadecuados materiales en la construccion de sus viviendas violan cualquier norma de
construccion, irbnicamente estos son los grupos que menos consumo de energia realizan
y a la vez los mas perjudicados, (Quiroz Benitez, 2013); (Ruiz de Ofa Plaza, 2014). En
este sentido el cambio climéatico exigira cambios en las normas y promedios del clima
habituales, como mejores procesos de produccion, la incidencia espacial de las plantas y
animales, la localizacién de las personas, el uso de tecnologia y mejor produccién de
infraestructura, (Gran Castro, 2022).

2.4. Vulnerabilidad y vivienda

El cambio climatico afectara mas a las zonas rurales, principalmente aquellas que
dependen de las actividades primarias sensibles a este fendmeno, sufriendo
efectos en la disponibilidad y suministro de agua, inseguridad alimentaria y
disminucion de los ingresos agricolas, (Ahumada-Cervantes, Gonzalez-Marquez,
Garcia-Lépez, & Cota-Montes, 2020), la pobreza en ellas se caracteriza por el bajo
consumo derivados de ingresos y riqueza escasos, esta condicion aumenta la
probabilidad de que las personas sen vulnerables al disponer de pocos recursos
para hacerle combatirlos y si bien el acceso a ellos no es garantia de hacerle
frente, es un elemento de vital importancia para alcanzar dicho objetivo, (Ibarraran,

Reyes, & Altamirano, 2014), sin mencionar que muchos de ellos viven en
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asentamientos irregulares estando propensos a deslizamiento de tierras e

inundaciones, ver fotografia 4.
Fotografia 4
Vivienda en Tepalcingo sobre asentamiento irregular al costado de una barranca y propensa a

inundaciones por desborde por las lluvias

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Zaragoza).

Pero si bien existe una mayor demanda de vivienda en las zonas urbanas
la parte de familias en pobreza presentan importantes carencias, estas familias no
cuentan los recursos necesario a mecanismos de créditos para adquirir una
vivienda, hay una tendencia fuerte en las zonas urbanas en rentar una, mientras
gue en las zonas rurales predomina el préstamo, por consecuencia las primeras
presentan una mejor calidad que el resto mientras las ultimas presentan mayor
precariedad y ocasiona que una vivienda construidas con materiales resistentes
disminuya la exposicion al riesgo ya que sirve como refugio ante el impacto de un
fendémeno climatico, por lo que si estan edificadas con materiales de baja calidad o
costo la vulnerabilidad se incrementa al ser destruidas o dafnadas, generalmente
los que habitan este tipo de construcciones son personas de bajos recursos,
motivo que dificultaria la reconstruccién de la misma e incluso incrementaria la
pobreza en la poblacion. Asi también los residentes rurales pueden ser los mas

vulnerables debido a los menores ingresos aunado a ello por estar aislados al
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acceso a los servicios publicos y debido a un desastre asociado al cambio
climatico, los recursos y servicios para mitigar el impacto de un fenémeno natural
tardaria en llegar, se debe tomar en cuenta que la vivienda es un derecho al que
aspiramos todos, pero desgraciadamente la gran mayoria no tiene acceso a ella.
De 1996 a 1999 los habitantes pasaron de 3.000 millones a 6.000 millones en todo
el mundo lo que agranda mas este problema. En Latinoamérica el 8% de la
poblacion mundial crecié de 240 millones a 480 millones de 1996 hasta nuestros
dias. A cuatro décadas la poblacion mundial en zonas rurales ya es la misma que
la de zona urbana de hace cuarenta afios con la diferencia que esta Ultima ya se
ha triplicado. De estas cifras lo peor es que mas de 130 millones de
latinoamericanos habitan en alojamientos precarios y se estima en este nuevo
milenio 25 millones carecen de agua potable y drenaje lo que se vuelve bastante
preocupante ya que la falta de drenaje y de fuentes seguras de suministro de agua
repercute de forma negativa en la salud de la poblacién, promueve un ambiente
insalubre para la poblacion y sobrepasa la capacidad de respuesta ante los
desastres asociados a los fendmenos naturales, (Serrano, 2002). En México se
calcula que un total del 40 al 50% de la poblacion no cuentan con los medios
necesarios para adquirir una vivienda, lo que conlleva a un rezago habitacional
gue ocasiona la realizacion de obras con o sin asesoria ya sea en zonas urbanas

o rurales, (Correa Lopez, 2014), ver fotografia 5.
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Fotografia 5
Vivienda en Tepalcingo de bajos recursos a base de adobe y block de concreto y realizada sin

ningun tipo de asesoria

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Obregén).

Solo del 10 al 20% de la poblacién total tiene la capacidad econémica
para acceder a una vivienda digna mientras que el porcentaje restante no tiene
una propia y renta. A esto se le suma las viviendas deshabitadas presentes en la
poblacién rural, relacionado con los problemas de localizacion de las viviendas y la
falta de servicios, (Correa Lopez, 2014).

Se tiene que considerar que las futuras generaciones no son las Unicas
gue deberan hacer frente a un problema del cual no son responsables, sino que es
un asunto de consenso multilateral, de trabajar en equipo, ya que es un problema
global. En segundo lugar, es de suma importancia desarrollar mecanismos de
adaptaciéon a lo inevitable, esto requiere de una accién nacional y cooperacién
internacional. Otro reto es el de fortalecer la educacion ambiental a nivel formal y
no formal y profundizar sobre los impactos sociales. Se requiere ademas de
cambios trascendentales en nuestra manera de ver la interdependencia ecolégica,
la justicia social para los pobres del mundo y los derechos humanos. Esto se
lograra en la medida que las universidades dejen de ser instituciones de élite e

inserten en su curriculo el estudio de la naturaleza y el medio ambiente.
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PARTE Il

3 Condiciones geograficas, y climéticas en Tepalcingo

3.1. Cartografia

El municipio de Tepalcingo se encuentra ubicado dentro del estado de Morelos
entre los paralelos 18° 27’ y 18° 41’ de latitud norte; los meridianos 98° 46’ y 99°
01’ de longitud oeste, su altitud se estima entre 1000 y 1900 mts sobre el nivel del
mar, (CONABIO, 2010), ver mapa 1y 2.

Mapa 1

Ubicacion geografica de Tepalcingo

Tepalcingo Morelos,
México

Fuente: (Naranjo Castafieda Felix Antoniol, 2018)
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Mapa 2

Delimitacion del area urbana de Tepalcingo
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Fuente: elaboracion propia con datos de CONABIO (2010).
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Los municipios colindantes son Jonacatepec al norte, Ayala al noroeste,
Axochiapan al este y al sureste Estado de Puebla y al suroeste con
Tlaquiltenango; ocupa el 7.53% del estado, tiene con una poblacién de 12,053
habitantes y cuenta con 28 localidades con 13,293 habitantes sumando una
poblacion total de 25,346 habitantes (INAFED, 2015), ver gréfica 1.

Grafica 1.

Distribucién de poblacién en la entidad.

LOCALIDADES,

CABESERA 13,293

MUMNICIPAL, 12,053 HABITANTES
HABITANTES

Fuente: elaboracion propia con datos de INAFED (2015).
3.2. Vegetacion y uso de suelo

El territorio que ocupa el municipio junto con sus localidades tiene los siguientes
usos de suelo, agricultura 40.03%, seguida por la zona urbana con un 1.77%. En
cuanto a la vegetacion se ve regida por la selva con el 54.51%, seguida por el
pastizal con 3.5% y por ultimo el bosque en 0.13%, (CONABIO, 2010), ver grafica
2.
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Grafica 2

Vegetacion y uso de suelo en Tepalcingo

350%_ 0.13%

W Agricultura

B Zona urbana
msela
W Pastizal

M Bosque

Fuente: elaboracién propia con datos de CONABIO (2010).
Particularmente, en Tepalcingo predomina la zona urbana y los

asentamientos urbanos, seguido por la agricultura de temporal anual, agricultura
de riego anual, teniendo como ultimo la vegetacion secundaria arbustiva de selva
baja caducifolia y la agricultura de riego anual y semipermanente todos en este
orden ver mapa, (CONABIO, 2010), ver mapa 3.
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Mapa 3

Vegetacion y uso de suelo en Tepalcingo

[=18"35'30"N

Simbologia basica

Limite ubano central
Agebs
Traza urbana
[ vegetacion secundaria arbustva de seiva baja caduciiola
I Agricuttura de riego anual
[ Agricuttura de riego anual y semipermanente
[T Agricultura de temporal anual
I Asentamientos humanos

Fuente: elaboracion propia con datos de CONABIO (2010).
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3.3. Suelo

El municipio y localidades se sitian en suelos donde predomina el leptosol con
64.47%, seguido por el vertisol con 18.21%, después el phaeozem con 7.91% y
por ultimo durisol con un 7.58%, (CONABIO, 2010), ver grafica 3.

Grafica 3

Suelo en Tepalcingo

B Leptoscl

B vertisol
Phaeozem

W Durisol

Fuente: elaboracion propia con datos de CONABIO (2010).
Tepalcingo cuenta con dos tipos de suelos siendo el vertisol pelico el

mas abundante, los vertisoles se caracterizan por tener un alto contenido de arcilla
por lo que son susceptibles a expandirse con la humedad, en seco se colapsa y
agrieta, su color mas comun es el negro o gris obscuro, asi como son muy fértiles,
pero son duros para la labranza. Por dltimo, tenemos el foezem haplico, entre las
principales caracteristicas de los foezem encontramos que se pueden presentar
en cualquier tipo de relieve o clima, es por eso que es el cuarto tipo de suelo méas
abundante en el pais, su color comln es obscuro, ademas que es rica en materia
organica y nutrientes, su uso generalmente depende de las caracteristicas de
terreno y sobre todo de la disponibilidad de agua para su riego, (CONABIO, 2010),

ver mapa 4.
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Mapa 4
Suelo en Tepalcingo.

Fuente: elaboracién propia con datos de CONABIO (2010).
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3.4. Subsuelo
Tanto Tepalcingo y sus localidades se encuentran en un subsuelo conformado por
el nedgeno en un 90.20%, paledgeno 4.14%, terciario 2.06%, cretacico 0.96% vy

cuaternario con 0.81%, (CONABIO, 2010), grafica 4.
Grafica 4
Subsuelo en Tepalcingo

2.06% 0.96%

B Medgeno

B Paledgeno
W Terciario
B Cretacico

B Cuaternario

Fuente: elaboracién propia con datos de CONABIO (2010).

La composicién en cuanto a roca es ignea extrusiva y sedimentaria, la
primara se conforma por andesita-toba intermedia en un 61.22% y toba acida con
4.14%. La segunda la forma la arenisca-conglomerado con un 28.98%, limolita-
arenisca con 2.06% y caliza con el .096%. Presenta un suelo aluvial de .81%,
(CONABIO, 2010), ver grafica 5.
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Grafica 5
Rocas igneas extrusiva y sedimentaria

W Andesis-toha intermedia

M Toba acida

M Arenisca-conglomerado

m Limolite-arenisca
W Caliza

m 5uelo aluvial

Fuente: elaboracién propia con datos de CONABIO (2010).
Especificamente Tepalcingo se ubica sobre un subsuelo cenozoico

superior volcanico es decir de la era terciaria conformado por rocas volcénicas
(lavas, brechas y tobas), principalmente basalticas y andesiticas, contando con

una permeabilidad semi alta, (CONABIO, 2010), ver mapa 5.
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Mapa 5

Subsuelo Tepalcingo
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Fuente: elaboracion propia con datos de CONABIO (2010).
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3.5. Isoterma, isoyeta y temperatura maxima absoluta (clima)

Tepalcingo cuenta con una temperatura isoterma anual en un rango de 22 a 24°C,
ver mapa 6, mientras su temperatura maxima absoluta se ha registrado entre 38 a
40 °C, ver mapa 7, esto ultimo lo vuelve en un municipio con uno de los climas
mas calientes, es decir tiene junto con otros la quinta temperatura mas alta de 18
en este rango. Su isoyeta se calcula entre 1000 y 1800 mm, ver mapa 8,
(CONABIO, 2010), esto lo convierte en un municipio de clima calido subhimedo

con lluvias en verano de menor humedad (100%).
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Mapa 6
Temperatura isoterma anual en Tepalcingo
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Fuente: elaboracion propia con datos de CONABIO (2010).
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Mapa 7
Temperatura maxima absoluta en Tepalcingo

Traza urbana
- Isoyeta rango de 800 a 1000

Fuente: elaboracion propia con datos de CONABIO (2010).
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Mapa 8
Isoyeta Tepalcingo

Simbologia basica
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Fuente: elaboracion propia con datos de CONABIO (2010).

38




3.6. Precipitacion y humedad relativa por mes

La precipitacidon mas alta en Tepalcingo se presenta durante el mes de Junio con
181 mm, mientras que el mas bajo ocurre en febrero con 2 mm, por otro lado el
mes de Junio cuenta con la mayor humedad relativa con 69% mientras que Marzo

presenta la menor con 47%, (NASA, 2017) ver grafica 6.
Grafica 6

Precipitacion y humedad relativa por mes en Tepalcingo

=g PRECIPITACION (M M) == HUMEDAD RELATIVA GAM (32)

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017).
3.7. Temperatura promedio, maximay minima por mes

La temperatura promedio mas alta se registra en Mayo con 25°C, mientras que la
mas baja se presenta en el mes de Enero con 19°C, la temperatura maxima en
Mayo con 36°C y Enero la mas baja con 28°C, mientras que la temperatura
minima mas alta en el mes de Junio con 16°C y la mas baja Diciembre con 0°C,

ver grafica 7.
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Grafica 7

Temperatura promedio, maxima y minima por mes en Tepalcingo
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017).
3.8. Horas luz equivalente

Las horas luz equivalente también varian en los diferentes meses siendo Julio y
Agosto los que tienen mas hora de luz en el dia con 13 horas 20 minutos, mientras
Diciembre es mes con menos horas de luz con 11 de las 24, (Spark, 2017), por
otra parte la radiacion solar en wh/m2 recibida en el municipio de Tepalcingo es
mayor en el mes de Abril con 10110 y siendo mucho menor en el mes mas frio de
Diciembre con 4313, (NASA, 2017) , ver grafica 8.
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Grafica 8

Horas luz equivalente y radiacion solar por mes en Tepalcingo
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Fuente: elaboracion propia con datos de Weather Spark (2017); NASA (2017).
3.9. Horas grado de calentamiento y enfriamiento

Las horas grado de calentamiento mayor para esta zona equivale a 2016 en Enero
mientras las mas bajas se encuentran en los meses de Mayo, Junio, Julio y
Agosto con 0, por otra parte Las horas grado de enfriamiento es mayor en el mes
de Mayo con 8352, mientras que la menor de encuentra registrada en Enero con
3936, (NASA, 2017), ver grafica 9.
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Grafica 9

Horas grado de calentamiento y enfriamiento por mes en Tepalcingo
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017).
3.10. Comportamiento del clima

Los datos recopilados anteriormente dan una mejor comprension del
comportamiento del clima en el municipio de Tepalcingo, dando la oportunidad de
representar dichos valores en graficas que permiten apreciar la variacion diurnal
de cada uno de los datos climaticos durante cada mes del afio, ver grafica 10, y
asi como las condiciones climaticas de cada uno de los dias durante las 24 horas,
(METEORED, 2017), ver grafica 11.
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Grafica 11

Ejemplo de las condiciones climaticas en el primer dia de Enero en Tepalcingo

in: _._h.maa Avg 19913 Max: | 25.500 Fescale

237 1243 251 . . . . 0208 198 167
7 [ 7 24 28 28
B30 625 B0 1] 1] 1]
140130 113 1] 1] 1]
42 |50 &0 . . . . 00 00 00

Fuente: elaboracion propia con datos de METEORED (2017).
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Cada uno de los valores son necesarios para representarlos dentro una
grafica 3D que nos ayuda a ver el comportamiento en un resumen semanal tanto
en la temperatura promedio, ver grafica 12, méaxima, ver grafica 13, minina, ver
grafica 14, humedad relativa, ver grafica 15, radiacion solar directa, ver grafica 16
(METEORED, 2017) y radiacion solar difusa, (NASA, 2017), ver grafica 17.
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Grafica 12
Comportamiento 3D de la temperatura promedio por semana

Weekly Summary

Average Temperature (°C)
L n: Tep go, Morelos (

Fuente: elaboracion propia con datos de METEORED (2017).
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Grafica 14

Comportamiento 3D de la temperatura minima por semana

Weekly Summary

Minimum Temperature (°C)

Fuente: elaboracion propia con datos de METEORED (2017).
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Grafica 16

Comportamiento 3D de la radiacién solar directa por semana

Weekly Summary

Direct Solar Radiation {(VW/m®)

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017).
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PARTE IlI

4 SITUACION DE LA VIVIENDA Y SU ANALISIS EN TEPALCINGO

4.1. Situacion actual de la vivienda

La vivienda en Tepalcingo ha ido cambiando al paso de los afios, y como resulta
comiun en la mayoria de las ciudades y zonas rurales de los paises
subdesarrollados, la forma de construir se ha transformado debido a diferentes
factores asociados al mercado mismo. Como se menciona antes, la globalizacion
ha impactado de manera negativa a los diversos sectores de la sociedad, pero
particularmente al de la arquitectura, la forma en que lo ha hecho se identifica en
el modo de estandarizar los materiales de construccion, asi como en los patrones
de disefio, con base en los cuales la disciplina se ha vuelto casi en su totalidad en
un producto en masa para la facil obtencion y consumo de la poblacion en general,
condicion a la que Tepalcingo, no ha escapado.

Entre las principales consecuencias de la modificacion de los patrones
constructivos se identifica principalmente que la arquitectura vernacula a base de
adobe ha ido perdiendo progresivamente su papel en la edificacién en Tepalcingo.
Derivado de una revision de campo, se observa que este problema se ha hecho
mas notorio, particularmente en las periferias de esta, ya que es aqui donde el
municipio ha ido expandiéndose con el tiempo, quizas esta sea la razén por la cual
casi toda la totalidad de los hogares estan construidos sin criterios de disefio

alguno y a base se muros y losas de concreto, ver fotografia 6.
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Fotografia 6
Vivienda en la periferia de Tepalcingo construida sin criterios de disefio alguno y a base de losa y

block de concreto

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Morelos).

Las casas de adobe en las periferias son bastantes escasas, las pocas
viviendas que se encuentran aqui parecieran ser solo reliquias de la historia ya
gue se puede observar claramente que no son habitadas y han sido abandonadas
por los pobladores, ahora parecen mas que solo monumentos viejos del tiempo
derrumbandose poco a poco a la cual la naturaleza ha reclamado y se ha
apropiado de ella, ver fotografia 7. El poco mantenimiento y el olvido han hecho
gue solo se pueda observar algunos muros de este tipo de viviendas en pie, pero
también los mismos residentes prefieren derrumbarlas para construir nuevas a

base de losa y block de concreto.
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Fotografia 7
Parte de una vivienda de adobe en Tepalcingo derrumbada y abandonada por los pobladores

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle 5 de Mayo).
En las zonas aledafias al centro alin se puede encontrar varias viviendas

hechas de adobe, pero, a diferencia que a las de las periferias, estas se
encuentran en mucho mejor estado e incluso son habitadas por los pobladores
aun, en ella se nota un buen mantenimiento lo que hace que parezcan que el

tiempo no ha pasado por ellas y que recién fueron construidas, ver fotografia 8.
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Fotografia 8
Vivienda de adobe en Tepalcingo en buenas condiciones y habitada

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle 5 de Febrero).

Lo alarmante en estas zonas cercanas al centro de Tepalcingo es que la
nueva forma de construir a base de losa y block de concreto se ha estado
infiltrando poco a poco, aqui se puede ver, como ya se menciond anteriormente,
gue aunque bien hay mucho mas viviendas de adobe y algunas incluso bien
preservadas, la mayoria que sobreviven se estan empezando a mezclar con este
nuevo sistema, ahora se observan viviendas mixtas, es decir, hechas mediante los
dos sistemas constructivos, pero lo mas evidente es que no pasara mucho tiempo
antes que estas se vuelvan completamente de losa y block de concreto, ver

fotografia 9
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Fotografia 9

Vivienda en Tepalcingo con sistema constructivo a base de muros de adobe y block de concreto

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Mariano Jiménez).

Casi toda la totalidad de la parte centro las casas estan hechas de adobe,
esto puede deberse a que solo esta parte fue la fundacion del poblado de
Tepalcingo, es decir, ya hace muchos afios atrds solo la parte centro era el
tamafio de este municipio, ahora bien, desde ese entonces hasta la actualidad se
ha ido expandiendo a sus alrededores de manera rapida como lo hacen todas las
ciudades y zonas rurales en el pais, esto puede explicar por qué en los
alrededores se hace tan notorio el cambio brusco en la forma de construir y
porque el sistema ha cambiado a diferencia de este, es asi entonces como puede
decirse gue el centro pertenece a la parte antigua mientras que le exterior puede
entenderse como la parte nueva o moderna.

Parece que ahora la construccion mediante el sistema de block y losa de
concreto se esta expandiendo aun mas con el crecimiento en los alrededores pero
también lo esta haciendo de afuera hacia adentro, es decir esta tendencia esta

avanzando de afuera hacia el centro y de continuar de esta forma se habra
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perdido por completo la arquitectura vernacula hecha de adobe, en la zona centro
las viviendas de este material aun se preservan y estan en muy buenas
condiciones gracias al buen mantenimiento de sus duefios, ver fotografia 10, pero
también se observa que en algunos casos solo la parte baja es la preservada ya
gue en la planta alta se ha empezado a construir con los nuevos materiales ya

antes mencionados, ver fotografia 11.
Fotografia 10.

Vivienda de adobe en buenas condiciones en la zona centro de Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle 16 de Septiembre).
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Fotografia 11
Vivienda en la zona centro de Tepalcingo en donde la planta baja conserva la construccion en

adobe mientras parte alta se construyd con losa y block de concreto.

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle 16 de Septiembre).
4.2. Caracteristicas generales de una vivienda convencional

La vivienda en Tepalcingo se caracteriza por no seguir un patron especifico en
orientacion, las plantas arquitecténicas usualmente son rectangulares en las
cuales se hace la distribucion los espacios interiores, los pisos, entrepisos y
cubiertas se conforman por una losa planada de concreto armado de 10cm de
espesor, los muros en la mayoria de veces se construyen con block, las alturas de
piso a losa de cada una de las plantas tienen 3.00m de altura, suelen tener
volados 0 marguesinas con una prolongacion de 60cm a 90cm, el acristalamiento
en ventanas no cuenta con alguna proteccion para aislar o disminuir la radiacién
del sol al interior, los aplanados utilizados son a base de cemento-arena y pintura
vinilica como acabado final. Las caracteristicas antes mencionadas indican una
carencia en criterios de disefio para edificar una vivienda de manera l6gica gracias
a la autoconstruccion, pero existe un patréon marcado en cuanto a las
caracteristicas que la conforman, los cuales son replicados en construcciones

nuevas que ponen en riesgo la integridad fisica de los ocupantes y vuelve el

59



confort térmico un problema para solventar por el incremento de temperatura y el

costo econdmico para solventarlo, ver fotografia 12.

Fotografia 12
Vivienda que muestra las caracteristicas generales de una vivienda en Tepalcingo.

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Reforma).

Las caracteristicas de la vivienda se muestran de la siguiente forma, ver
planos de la pagina 61 a la 64.
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4.3. Caracteristicas térmicas de los materiales y calculo de radiacion

Hasta este punto se ha recopilado informacion sobre el comportamiento climatico
durante los meses en Tepalcingo al punto de poder simular el comportamiento del
clima en el programa Ecotect Analysis, también se ha estudiado las caracteristicas
generales que presentan las viviendas en este municipio, por lo que ahora es
necesario analizar las caracteristicas térmicas de los materiales de construccion
utilizados actualmente en esta zona, de esta manera se podra calcular como
influye la radiacion en el objeto arquitectonico utilizando la misma herramienta, ver
tabla no.1.

Tabla 1
Caracteristicas de térmicas de los materiales de una vivienda convencional

U-VALOR (W/M2.K) 1.800 880.000

ENTRADA (W/m2.k) 3.360 6.100

ABSORCION SOLAR (0-1) 0.506 0.475208

TRANSMISION VISIBLE (0-1) 0.000 0.000

DECREMENTO TERMICO (0-1) 0.780 0.310

GALA TERMICA (hrs) 5.000 4.600

GRUESO (mm) 130.000 100.000

PESO (Kg) 201.000 240.000

COEFICIENTE DE GANANCIA DE

0.000 0.000
CALOR SOLAR. (0-1)

INDICE DE REFRACCION 0.000 0.000

GANANCIA SOLAR (PESADO) 0.000 0.000

GANANCIA SOLAR (LIGERO) 0.000 0.000

Fuente: elaboracion propia con datos de Ecotect Analysis (2011).

Tomando en cuenta las caracteristicas geograficas, climaticas, de vivienda
y de los materiales de construccién de Tepalcingo se puede modelar y analizar a
través de la herramienta de Ecotect Analysis una vivienda disefiada bajo las

caracteristicas previamente estudiadas en esta zona, esto permite analizar la
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cantidad de radiacién que absorben los materiales, para este ejercicio se tomo en
cuenta el disefio de los planos presentados anteriormente, ver imagen 1, en el
andlisis se puede observar que los muros absorben la mayor parte de la radiacion
solar diaria con 64941186.396Wh/m2 equivalente al 63%, seguido por las
cubiertas con 26004067.270Wh/m2 equivalente al 25%, después los cristales con
8940050.517Wh/m2 equivalente al 9% y por ultimo los pisos con
2641914.644Wh/m2 que representa el 3%, estos ultimos son los elementos menos
expuestos en la vivienda y de ahi el porcentaje tan bajo de absorcion, ver grafica
18.

Imagen 1.

Modelacién y célculo de radiacién de una vivienda convencional en Ecotec Analysis.

28517 da+06
2.85174e+06

28517 de+6
2. 8517 da+06

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).

66


https://es.weatherspark.com/

Grafica 18.
Absorcién solar diaria en Wh/m2 de una vivienda convencional.

2641914.644, 3%

8940050.517, 9%

26004067.270,
25%

64941186.396,
63%

M PISOS CUBIERTA MUROS CRISTALES

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
4.4. Temperatura interior en cada uno de los espacios

Calculada la cantidad de radiacion que absorben los elementos arquitectonicos de
una vivienda convencional en Tepalcingo se puede analizar como es que
repercute en el confort térmico de la vivienda, para esto Ecotect Analysis permite
graficar la diferencia de temperatura de cada espacio al interior de la vivienda
comparandola con la del exterior durante cada hora del dia, asi como también la
diferencia de temperatura entre ambas, la banda central de color blanco indica el
rango de confort recomendable y debe mantenerse entre 18C° y 26C°, por lo que
la azul representa las temperaturas por debajo de los 16C° y la roja las
temperaturas por encima de los 26°C, la linea azul punteada representa la
temperatura exterior y la linea de mayor grosor el espacio analizado, dicho calculo
se puede realizar en todos los dias del afio, graficar el comportamiento de cada
espacio durante los 365 dias de afio seria muy dificil, por lo que se analizaran
tomando como referencia el dia en que mas calor hace, ver modelaciones de la 1
ala 16.
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Modelacioén 1.

Analisis de Temperatura en Cuarto 1 de una vivienda convencional.

CUARTO 1 (DIA 01 DE MAYO)

alues shown are

10

0
Outside Temp.

Beam Solar

Diffuse Solar

10
‘wind Speed

Zone Temp.

18
Selected Zone

CUARTO 1

=
e}
3

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

26.0

23.7

2.3

12

26.3

28.5

-2.2

25.9

23.5

2.4

13

26.6

29.6

-3.0

25.9

23.5

2.4

14

27.3

30.1

-2.8

25.7

22.4

3.3

15

27.9

31.6

-3.7

25.5

22.4

3.1

16

28.1

31.6

-3.5

25.4

21.15

4.3

17

28.1

31.6

-3.5

25.4

21.15

4.3

18

27.6

30.1

-2.5

25.3

20.2

5.1

19

26.9

27.7

-0.8

24.6

21.3

3.3

20

26.9

26.6

0.3

V(P |IN|([o|B|_|W[IN|=|O

25.1

23.5

1.6

21

27.0

25.6

1.4

26.0

25.6

0.4

22

26.8

25.7

11

26.2

26.6

-0.4

23

26.2

22.6

3.6

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);

Ecotect Analysis (2011).
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Modelacioén 2.

Analisis de Temperatura en Bafio de visitas de una vivienda convencional.

BANO DE VISITAS (DIiA 01 DE MAYO)

i

alues shown are

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18
Qutside Temp. Beam Solar Diffuse Solar wind Speed Zone Temp. Selected Zone

BANO DE VISITAS
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
28.1 23.7 4.4 12 27.6 28.5 -0.9
28.0 23.5 4.5 13 27.7 29.6 -1.9
28.0 23.5 4.5 14 28.0 30.1 -2.1
27.9 22.4 5.5 15 28.4 31.6 -3.2
27.6 22.4 5.2 16 28.5 31.6 -3.1
27.6 21.15 6.5 17 28.6 31.6 -3.0
27.6 21.15 6.5 18 28.6 30.1 -1.5
27.5 20.2 7.3 19 28.7 27.7 1.0
27.4 213 6.1 20 29.0 26.6 2.4
17.5 23.5 -6.0 21 29.0 25.6 3.4
27.6 25.6 2.0 22 29.0 25.7 3.3
17.6 26.6 -9.0 23 28.5 22.6 5.9
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

5
£

V(¥ |IN|O|nN|B[WIN|=|O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacioén 3.

Analisis de Temperatura en Bafio 1 de una vivienda convencional.

BANO 1 (DIiA 01 DE MAYO)

fad

: Yalues shown are

0 4 [ 8 10 16 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone.

BANO 1
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE o TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) | EXTERIOR(°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA
27.4 23.7 3.7 12 27.0 28.5 -1.5
27.3 23.5 3.8 13 27.1 29.6 -2.5
27.3 23.5 3.8 14 27.3 30.1 -2.8
27.2 22.4 4.8 15 27.5 316 -4.1
26.9 22.4 4.5 16 27.6 316 -4.0
27.0 21.15 5.9 17 27.8 316 -3.8
26.9 21.15 5.8 18 27.8 30.1 -2.3
26.9 20.2 6.7 19 27.8 27.7 0.1
26.8 21.3 5.5 20 27.9 26.6 13
26.9 23.5 3.4 21 27.9 25.6 2.3
27.0 25.6 1.4 22 28.0 25.7 2.3
27.0 26.6 0.4 23 27.6 22.6 5.0
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

5
g

VW |IN[O |V |(H_|W[IN|=|O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacioén 4.

Analisis de Temperatura en Vestidor 1 de una vivienda convencional.

VESTIDOR 1 (DIA 01 DE MAYO)

alues shown are envi

0 4 [ 8 16 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar ‘wind Speed Zone Temp. Selected Zone

VESTIDOR 1
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
31.9 23.7 8.2 12 31.5 28.5 3.0
318 23.5 8.3 13 31.5 29.6 1.9
318 23.5 8.3 14 31.6 30.1 1.5
317 22.4 9.3 15 31.8 31.6 0.2
31.6 22.4 9.2 16 31.9 31.6 0.3
315 21.15 10.4 17 31.9 31.6 0.3
315 21.15 10.4 18 32.0 30.1 1.9
315 20.2 113 19 32.0 27.7 4.3
314 213 10.1 20 32.1 26.6 5.5
314 23.5 7.9 21 32.2 25.6 6.6
315 25.6 5.9 22 32.2 25.7 6.5
31.6 26.6 5.0 23 32.0 22.6 9.4
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

V(N | |H|W|IN (RO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 5.

Analisis de Temperatura en Sala de una vivienda convencional.

SALA (DiA 01 DE MAYO)

wn are

1)
Qutside Temp.

4
Beam Solar

[
Diffuse Salar

10

‘Wind Speed

16

Zone Temp.

18
Selected Zone

SALA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

26.8

23.7

3.1

12

27.1

28.5

-1.4

26.7

23.5

3.2

13

27.5

29.6

-2.1

26.7

23.5

3.2

14

28.2

30.1

-1.9

26.3

22.4

3.9

15

28.8

31.6

-2.8

26.3

22.4

3.9

16

29.0

31.6

-2.6

26.2

21.15

5.1

17

29.0

31.6

-2.6

26.2

21.15

5.1

18

28.5

30.1

-1.6

26.0

20.2

5.8

19

28.0

27.7

0.3

25.8

21.3

4.5

20

27.9

26.6

13

VO IN|ao(n|H[WIN|=|O

26.2

23.5

2.7

21

27.7

25.6

2.1

26.7

25.6

11

22

27.5

25.7

1.8

26.8

26.6

0.2

23

26.9

22.6

4.3

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);

Ecotect Analysis (2011).
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Modelacion 6.
Analisis de Temperatura en comedor y cocina de una vivienda convencional.

COMEDOR Y COCINA (DiA 01 DE MAYO)

alues shown are envir ot air

1] 4 B 18 13
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar ‘wind Speed Zone Temp. Selected Zone

COCINAY COMEDOR
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
27.3 23.7 3.6 12 27.7 28.5 -0.8
27.2 23.5 3.7 13 28.0 29.6 -1.6
27.2 23.5 3.7 14 28.2 30.1 -1.9
27.0 22.4 4.6 15 28.4 31.6 -3.2
26.8 22.4 4.4 16 28.3 31.6 -3.3
26.8 21.15 5.7 17 28.3 31.6 -3.3
26.8 21.15 5.7 18 28.1 30.1 -2.0
26.8 20.2 6.6 19 27.9 27.7 0.2
26.9 213 5.6 20 27.9 26.6 13
27.2 23.5 3.7 21 27.9 25.6 2.3
27.6 25.6 2.0 22 27.8 25.7 2.1
27.6 26.6 1.0 23 27.3 22.6 4.7
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

5
g

WP |IN|O|(VN|H|WIN |- |O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 7.

Analisis de Temperatura en Garage de una vivienda convencional.

GARAGE (DiA 01 DE MAYO)

===,
e —

5

=

AUUNLI ICMCCOs 1 UNES - eslauunanisn | uEsUGy ISUMay [1£1) 1 EPaILINGY, MUIEIUS

NOTE: Yalues shown are er

0 2 4 3 g8 10 1 14 18 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

GARAGE
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIADE | o | TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIADE
INTERIOR (°C) | EXTERIOR(°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) | EXTERIOR(°C) | TEMPERATURA
26.4 23.7 2.7 12 27.6 28.5 -0.9
26.2 23.5 2.7 13 28.2 29.6 -1.4
26.2 235 2.7 14 28.4 30.1 1.7
26.0 22.4 3.6 15 28.7 316 2.9
25.7 22.4 3.3 16 28.4 316 -3.2
25.7 21.15 4.6 17 28.1 316 3.5
25.6 21.15 45 18 25.5 30.1 -4.6
254 20.2 5.2 19 27.2 27.7 0.5
25.8 213 45 20 27.2 26.6 0.6
26.4 23.5 2.9 21 27.2 25.6 1.6
26.9 25.6 1.3 22 27.0 25.7 13
27.2 26.6 0.6 23 26.4 226 3.8
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

5
£

V(NN |[H|WIN|F|O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacioén 8.

Analisis de Temperatura en Cuarto de servicio de una vivienda convencional.

CUARTO DE SERVICIO (DIA 01 DE MAYO)

iB

0
i
—

==
I

: Walues shown are environme

0 4 6 8 10 1 14 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar ‘Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

CUARTO DE SERVICIO
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) [ TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
24.5 23.7 0.8 12 27.3 28.5 -1.2
24.4 23.5 0.9 13 26.8 29.6 -2.8
24.3 23.5 0.8 14 27.2 30.1 -2.9
23.9 22.4 15 15 27.5 31.6 -4.1
23.7 22.4 13 16 27.3 31.6 -4.3
23.6 21.15 2.5 17 27.0 31.6 -4.6
23.6 21.15 2.5 18 26.3 30.1 -3.8
27.7 20.2 7.5 19 25.8 27.7 -1.9
32.5 21.3 11.2 20 25.7 26.6 -0.9
33.4 23.5 9.9 21 25.6 25.6 0.0
33.1 25.6 7.5 22 25.4 25.7 -0.3
30.4 26.6 3.8 23 24.5 22.6 1.9
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

5
4

V([N |_|W[N (RO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacioén 9.

Analisis de Temperatura en Cuarto 2 de una vivienda convencional.

CUARTO 2 (DIA 01 DE MAYO)

Sl
Y

MUUNLI ICMICNMTUNED - tudiu £
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NOTE:
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TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

26.5

23.7

2.8

12

26.6

28.5

-1.9

26.4

23.5

2.9

13

27,3

29.6

-2.3

26.4

23.5

2.9

14

28.3

30.1

-1.8

25.9

22.4

3.5

15

29.2

31.6

-2.4

25.8

22.4

3.4

16

29.6

31.6

-2.0

25.7

21.15

4.6

17

29.8

31.6

-1.8

25.7

21.15

4.6

18

29.0

30.1

-1.1

25.5

20.2

5.3

19

28.0

27.7

0.3

24.8

21.3

3.5

20

28.0

26.6

1.4

V(P |IN|[a|B|H_H|WIN|=|O

25.3

23.5

1.8

21

27.9

25.6

2.3

26.2

25.6

0.6

22

27.6

25.7

1.9

26.6

26.6

0.0

23

26.7

22.6

4.1

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 10.

Analisis de Temperatura en Bafio 2 de una vivienda convencional.

BANO 2 (DIiA 01 DE MAYO)

NUUNLI ICMrEnsIUnea - uanu ¢ | uESUGY 1SUMay [1£1) - | Epaingy, muisius
NOTE: Yalues shown are envir

0 4 6 8 10 1 14 16 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Salar ‘Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

BANO 2
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
27.4 23.7 3.7 12 26.6 26.6 0.0
27.3 23.5 3.8 13 27.3 27.0 0.3
27.2 23.5 3.7 14 28.3 27.4 0.9
27.0 22.4 4.6 15 29.2 27.7 1.5
26.7 22.4 4.3 16 29.6 27.9 1.7
26.7 21.15 5.6 17 29.8 28.1 1.7
26.7 21.15 5.6 18 29.0 28.1 0.9
26.6 20.2 6.4 19 28.0 28.1 -0.1
26.5 213 5.2 20 28.0 28.2 -0.2
26.5 23.5 3.0 21 27.9 28.2 -0.3
26.6 25.6 1.0 22 27.6 28.2 -0.6
26.6 26.6 0.0 23 26.7 27.6 -0.9
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

V(R |IN|O|n|A[WIN|=|O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 11.

Analisis de Temperatura en Vestidor 2 de una vivienda convencional.

VESTIDOR 2 (DIA 01 DE MAYO)

nuunLl remrc

| ussuay 13 may

121) - 1 Epangy, muisus

NOTE: Yalues shy

NMIUNED - vesu

own are

0
Outside Temp.
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Diffuse Salar
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Selected Zone
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TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA
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TEMPERATURA
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TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

28.5

23.7

4.8

12

27.7

26.6
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28.4

23.5

4.9

13

27.9

27.0

0.9

28.3

23.5

4.8

14

28.2

27.4

0.8

28.1

22.4

5.7

15

28.5

27.7

0.8

27.9

22.4

5.5

16

28.6

27.9

0.7

27.9

21.15

6.8

17

28.7

28.1

0.6

27.8

21.15

6.7

18

28.8

28.1

0.7

27.7

20.2

7.5

19

28.9

28.1

0.8

27.6

21.3

6.3

20

28.9

28.2

0.7

VIR IN|Oo|n|H_[WIN|=|O

27.6

23.5

4.1

21

28.9

28.2

0.7

27.7

25.6

2.1
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28.8

28.2

0.6

27.7

26.6

1.1

23

28.6

27.6

1.0

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 12.

Analisis de Temperatura en Cuarto 3 de una vivienda convencional.

CUARTO 3 (DIA 01 DE MAYO)

o
o
4!

NUUNLI IEMEEnNsTUNEa - Guar | uESUGY 1SUMay [1£1) - | Epaingy, muisius
NOTE: Yalues shown are envir

0 4 6 8 10 16 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Salar ‘Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

CUARTO 3
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
27.0 23.7 33 12 26.9 26.6 0.3
27.0 23.5 3.5 13 27.5 27.0 0.5
26.9 23.5 3.4 14 28.0 27.4 0.6
26.4 22.4 4.0 15 28.4 27.7 0.7
26.3 22.4 3.9 16 28.7 27.9 0.8
26.3 21.15 5.2 17 28.8 28.1 0.7
26.2 21.15 5.1 18 28.6 28.1 0.5
26.0 20.2 5.8 19 28.4 28.1 0.3
25.7 21.3 4.4 20 28.2 28.2 0.0
26.0 23.5 2.5 21 28.0 28.2 -0.2
26.5 25.6 0.9 22 27.7 28.2 -0.5
26.6 26.6 0.0 23 27.1 27.6 -0.5
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

5
£

V(P |IN|oo|n|H|WIN|[= O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).

79


https://es.weatherspark.com/

Modelaciéon 13.

Analisis de Temperatura en Vestidor 3 de una vivienda convencional.

VESTIDOR 3 (DIA 01 DE MAYO)

nuunL cmre

1 ussuay 1sUmay

1£1) - 1 EpaLingu, muieius

NOTE:

alues shi

nMIUNCD - Uanu 9

own are

Wim2

0
Outside Temp

4
Beam Solar

Diffuse Solar

10
Wind Speed

Zone Temp.

18
Selected Zone

VESTIDOR 3

I
o}
3

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

27.6

23.7

3.9

12

26.6

26.6

0.0

27.5

23.5

4.0

13

27.4

27.0

0.4

27.4

23.5

3.9

14

28.0

27.4

0.6

27.2

22.4

4.8

15

28.4

27.7

0.7

26.7

22.4

4.3

16

28.5

27.9

0.6

26.8

21.15

5.7

17

28.5

28.1

0.4

26.8

21.15

5.7

18

28.6

28.1

0.5

26.7

20.2

6.5

19

28.6

28.1

0.5

26.5

21.3

5.2

20

28.7

28.2

0.5

VI[N |(H|WIN|(= O

26.5

23.5

3.0

21

28.5

28.2

0.3

26.5

25.6

0.9

22

28.3

28.2

0.1

26.4

26.6

-0.2

23

27.9

27.6

0.3

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).

80


https://es.weatherspark.com/

Modelacién 14.

Analisis de Temperatura en Bafio 3 de una vivienda convencional.

BANO 3 (DIiA 01 DE MAYO)
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"o %
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Qutside Temp.
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Beam Solar

Diffuse Solar

10
Wind Speed

Zone Temp.

18
Selected Zone

BA|

5
g

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

27.5

23.7

3.8

12

26.6

26.6

0.0

27.4

23.5

3.9

13

27.5

27.0

0.5

27.3

23.5

3.8

14

28.0

27.4

0.6

26.9

22.4

4.5

15

28.4

27.7

0.7

26.6

22.4

4.2

16

28.4

27.9

0.5

26.7

21.15

5.6

17

28.4

28.1

0.3

26.6

21.15

5.5

18

28.5

28.1

0.4

26.7

20.2

6.5

19

28.5

28.1

0.4

26.7

21.3

5.4

20

28.6

28.2

0.4

V(N[N |H_[WIN|=|O

26.7

23.5

3.2

21

28.5

28.2

0.3

26.7

25.6

1.1

22

28.3

28.2

0.1

26.6

26.6

0.0

23

27.8

27.6

0.2

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacion 1

5.

Analisis de Temperatura en Cuarto de estudio de una vivienda convencional.

CUARTO DE ESTUDIO (DiA 01 DE MAYO)

nuunLl icmre

nMILUNCD - Luar
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0
Outside Temp.
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‘wind Speed

14
Zone Temp.

18
Selected Zone

ESTUDIO

5
g

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

26.6

23.7

2.9

12

26.8

26.6

0.2

26.5

23.5

3.0

13

27.4

27.0

0.4

26.4

23.5

2.9

14

27.9

27.4

0.5

25.9

22.4

3.5

15

28.3

27.7

0.6

25.8

22.4

3.4

16

28.4

27.9

0.5

25.7

21.15

4.6

17

28.6

28.1

0.5

25.7

21.15

4.6

18

28.2

28.1

0.1

26.2

20.2

6.0

19

27.9

28.1

-0.2

26.0

213

4.7

20

27.8

28.2

-0.4

VI |IN|Ov|n|H[WIN|(=|O

26.5

23.5

3.0

21

27.6

28.2

-0.6

27.3

25.6

17

22

27.4

28.2

-0.8

26.9

26.6

0.3

23

26.7

27.6

-0.9

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);

Ecotect Analysis (2011).
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Modelacion 16.
Analisis de Temperatura en Pasillos de la planta alta de una vivienda convencional.

PASILLOS DE LA PLANTA ALTA (DIiA 01 DE MAYO)
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PASILLOS PLANTA ALTA

5
£

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

27.0

23.7

3.3

12

28.5

26.6

1.9

27.0

23.5

3.5

13

27.4

27.0

0.4

26.8

23.5

3.3

14

27.9

27.4

0.5

26.2

22.4

3.8

15

28.4

27.7

0.7

26.3

22.4

3.9

16

28.7

27.9

0.8

26.1

21.15

5.0

17

28.9

28.1

0.8

26.1

21.15

5.0

18

28.8

28.1

0.7

25.8

20.2

5.6

19

28.8

28.1

0.7

25.9

21.3

4.6

20

28.6

28.2

0.4

V(P |IN|oo|»n|_|WIN|[= O

26.1

23.5

2.6

21

28.4

28.2

0.2

26.4

25.6

0.8

22

28.0

28.2

-0.2

26.4

26.6

-0.2

23

27.1

27.6

-0.5

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);

Ecotect Analysis (2011).
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Como se pudo observar la temperatura al interior de cada zona de la
vivienda rebasa el limite de la banda de confort superior de 26°C llegando cerca
de los 29°C, es decir casi tres grados por encima en la mayoria de horas del dia,
esto indica que la falta de una buena orientacioén, el nulo manejo de la distribucion
correcta de los espacios, la mala eleccion de los materiales y su utilizacion

repercute de manera negativa en el confort térmico de la vivienda.

4.5. Calculo energético de una convencional utilizando sistema de aire

acondicionado

En este apartado se presenta el célculo de una casa normal utilizando un sistema
de aire acondicionado, es importante mencionar los datos utilizados son los
mismos que proporciona la CFE, para empezar, se generé una tabla por cada
espacio en la vivienda donde se contabilizo el nimero de horas por mes en que
cada uno rebasa la temperatura de confort necesaria para usarlos es decir, entre
18°C y 26°C, como siguiente paso se propone un tipo de aire de acondicionado
para lograr dicha meta multiplicando sus Wh (watts/hora) por el nimero de horas a
usar transformandolos Kwh (kilowatts/hora), en este caso se escogio un sistema
de aire acondicionado con 1800 Wh equivalente a 1.8 Kwh
(ELECTROCALCULATOR, 2010-2018), sacando un promedio anual cada por
zona de la vivienda, ver tablas de la 2 a la 17.
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Tabla 2

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto de planta baja usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADD
Wh
1800 o
1800 o
1800 o
1800 108000
1800 390600
1800 158400
1800 o
1800
1800
1800
1800
1800

TOTAL Wh

SEPTIEMERE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
SUMA
TOTAL

QIOQIQ|Q(Q|&|~|&|Q|Q|a

=t
L]

657000

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 3

Consumo de energia en kwh al afio en bafio de visitas planta usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADO
Wh
1800 o 0.00
1800 o 0.00
1800 o 0.00
1800 1339200 1339.20
1800 1339200 1339.20
1800 396000 396.00
1800 57600 57.60
1800 223200 22320
SEPTIEMBRE 1800 118800 118.80
OCTUBRE 1800 o 0.00
NOVIEMBRE 1800 o 0.00
DICIEMBRE 1800 o 0.00
SUMA
TOTAL

TOTAL Wh kwh

3474000 3474.00

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 4

Consumo de energia en kwh al afio en bafio 1 planta baja usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADO
Wh

TOTAL Wh

kWh

1800

o

0.00

1800

o

0.00

1800

o

0.00

1800

144000

14400

1800

348600

948.60

1800

28800

28.80

1800

o

0.00

1800

0.00

SEPTIEMBRE

1800

0.00

OCTUBRE

1800

0.00

NOVIEMBRE

1800

0.00

DICIEMEBRE

1800

0.00

SUMA
TOTAL

1121400

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)

Tabla 5

Consumo de energia en kwh al afio en vestidor 1 planta baja usando aire acondicionado

112140

AIRE ACONDICIONADOD
Wh

TOTAL Wh

kwh

1800

689600

669.60

1800

1209600

1209.60

1800

1339200

1339.20

1800

1296000

1296.00

1800

1339200

1339.20

1800

1296000

1296.00

1800

1339200

133920

1800

1339200

1339.20

SEPTIEMBRE

1800

1296000

1296.00

OCTUBRE

1800

1339200

1339.20

NOVIEMBRE

1800

1296000

1296.00

DICIEMBRE

1800

613800

813.80

SUMA
TOTAL

14373000

14373.00

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)



Tabla 6

Consumo de energia en kwh al afio en sala usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADOD
Wh

TOTAL Wh

kWh

1800 0

0.00

1800 0

0.00

1800 31000

81.00

1800 a48000

548.00

1800 324000

324.00

1800 36400

86.40

1800 79200

7920

1800 111600

111.60

SEPTIEMBRE 1800 31000

81.00

OCTUBRE 1800 0

0.00

NOVIEMEBRE 1800 0

0.00

DICIEMBRE 1800 0

0.00

SUMA
TOTAL

1411200

1411 .20

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 7

Consumo de energia en kwh al afio en cocina y comedor usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADOD

TOTAL Wh
Wh

kwh

1800 o

0.00

1800 o

0.00

1800 o

0.00

1800 579600

579.60

1800 1004400

1004 .40

1800 135000

135.00

1800 o

0.00

1800

0.00

SEPTIEMEBRE 1800

0.00

OCTUBRE 1800

0.00

NOVIEMBRE 1800

0.00

DICIEMBRE 1800

0.00

SUMA
TOTAL

1719000

1719.00

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 8

Consumo de energia en kwh al afio en estacionamiento usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADOD
Wh

TOTAL Wh

kwWh

1800

32400

32.40

1800

108000

108.00

1800

279000

279.00

1800

432000

432.00

1800

558000

558.00

1800

57800

57.60

1800

o

0.00

1800

48600

48.60

SEPTIEMBRE

1800

216000

216.00

OCTUBRE

1800

279000

279.00

NOVIEMERE

1800

270000

270,00

DICIEMBRE

1800

279000

279.00

SUMA
TOTAL

2559600

2559.60

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)

Tabla 9

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto de servicio planta usando aire acondicionado

T
@

AIRE ACONDICIONADO
Wh

TOTAL Wh

kwh

1800

167400

167 .40

1800

201500

201.60

1800

223200

22320

1800

216000

216.00

1800

334800

334.80

1800

216000

216.00

1800

223200

22320

1800

223200

22320

SEPTIEMBRE

1800

216000

216.00

OCTUBRE

1800

223200

22320

NOVIEMBRE

1800

162000

162.00

DICIEMBRE

3
a
a
a
B
a
a
a
a
a
3
3

1800

167400

167.40

SUMA
TOTAL

i
-l

2574000

2574.00

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 10

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto 2 usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADO
Wh

TOTAL Wh

kWh

1800

o

0.00

1800

o

0.00

1800

32400

32.40

1800

486000

486.00

1800

558000

558.00

1800

378000

378.00

1800

223200

22320

1800

223200

22320

SEPTIEMEBRE

1800

216000

216.00

OCTUBRE

1800

28800

28.80

NOVIEMBRE

1800

o

0.00

DICIEMBRE

1800

0

0.00

SUMA
TOTAL

2145600

214560

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)

Tabla 11

Consumo de energia en kwh al afio en bafio 2 usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADO
Wh

TOTAL Wh

1800

o

1800

o

1800

o

1800

129600

1800

781200

1800

26400

1800

o

1800

SEPTIEMBRE

1800

OCTUBRE

1800

NOVIEMBRE

1800

DICIEMBRE

1800

SUMA
TOTAL

997 200

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 12

Consumo de energia en kwh al afio en vestidor 2 usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADO
Wh
1800 o 0.00
1800 o .00
1800 32400 32.40
1800 1296000 1296.00
1800 1339200 1339.20
1800 756000 756.00
1800 32400 32.40
1800 279000 279.00
SEPTIEMBRE 1800 28800 28.80
OCTUBRE 1800 o 0.00
NOVIEMBRE 1800 o .00
DICIEMBRE 1800 o .00
SUMA
TOTAL

TOTAL Wh kwh

3763800 3763.80

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 13

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto 3 usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADOD
Wh
1800 o 0.00
1800 o .00
1800 o 0.00
1800 129600 125960
1800 6133800 613.80
1800 324000 324 .00
1800 o .00
1800 54000 54.00
SEPTIEMBRE 1800 25200 2520
OCTUBRE 1800 o 0.00
NOVIEMBRE 1800 o .00
DICIEMEBRE 1800 o .00
SUMA
TOTAL

TOTAL Wh kwWh

1146600 1146.60

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 14

Consumo de energia en kwh al afio en bafio 3 usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADO
Wh
1800 o 0.00
1800 o 0.00
1800 64800 G64.80
1800 648000 G48.00
1800 837000 837.00
1800 115200 11520
1800 0.00
1800 0.00
SEPTIEMBRE 1800 2520
OCTUBRE 1800 0.00
NOVIEMBRE 1800 0.00
DICIEMEBRE 1800 0.00
SUMA
TOTAL

TOTAL Wh kwh

1690200 1690.20

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 15

Consumo de energia en kwh al afio en vestidor 3 usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADO
Wh
1800 o 0.00
1800 o 0.00
1800 57600 57.60
1800 158400 158.40
1800 781200 781.20
1800 115200 115.20
1800 o 0.00
1800 0.00
SEPTIEMBRE 1800 0.00
OCTUBRE 1800 0.00
NOVIEMBRE 1800 0.00
DICIEMBRE 1800 0.00
SUMA
TOTAL

TOTAL Wh kwh

1112400 111240

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 16

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto de estudio usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADO
Wh
1800 o
1800 o
1800 o
1800 129600
1800 558000
1800 198000
1800 o
1800
SEPTIEMBRE 1800
OCTUBRE 1800
NOVIEMBRE 1800
DICIEMEBRE 1800
SUMA
TOTAL

TOTAL Wh

885600

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 17

Consumo de energia en kwh al afio en pasillos de planta alta usando aire acondicionado

AIRE ACONDICIONADO
wh
1800 o 0.00
1800 o 0.00
1800 48600 48.60
1800 432000 432.00
1800 558000 558.00
1800 72000 72.00
1800 o 0.00
1800 0.00
SEPTIEMEBRE 1800 0.00
OCTUBRE 1800 0.00
NOVIEMEBRE 1800 0.00
DICIEMBRE 1800 0.00
SUMA
TOTAL

TOTAL Wh kWh

1110600 1110.60

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Resumiendo todo la informacion por tabla, por ultimo se crea otra ahora
por todo el consumo de la vivienda por mes, la CFE clasifica primero la tarifa por la
temperatura donde esta se encuentra, es decir a Tepalcingo le corresponde 1A, ya
que cuenta con una temperatura media anual de 25°C, en este queda marcado
gue el limite de Kwh por mes no debe ser mayor a 300 (CFE, 2017), estos ultimos
se cargan a cada mes para cubrir el consumo de todo lo demas dentro de ella, en
los siguientes datos se puede observar que el promedio anual por afio es de
3695.10 Kwh rebasando el limite de 500 Kwh por afio, lo que trae consigo un gran
problema ya que ahora la tarifa se clasifica como DAC (tarifa doméstica de alto
consumo), esto significa que el costo sera mucho mas elevado, por lo que se
pagara un cargo fijo por mes de $ 95.67 pesos, $3.31 pesos por cada Kwh en el
consumo que dependiendo del mes y zona del pais, por otra parte el uso en
verano o fuera varia, en este caso es central y por ultimo el 16% de IVA de toda la
cuenta, (CFE, 2017). Con esta informacion se puede calcular el consumo por mes
de toda la casa lo que dara el costo de usar aire acondicionado por un afo, ver

tabla 18.
Tabla 18

Consumo de energia en un afio en una vivienda convencional usando aire acondicionado

Kwh +300 LIMITE TARIFA T_f;::_: DAC (CARGO FlJO) DAC (TARIFA BASICA) COSTO

1169.40 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.31 $3,966.38

1819.20 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.43 $6,335.53

2458.20 1A 300 Kwh/M $95.76 $3.38 $8,404.48

8472.00 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.53 $30,001.83

12565.20 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.35 $42,189.09

4719.00 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.41 $16,187.46

2254.80 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.61 $8,235.50

2802.00 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.70 $10,463.07

SEPTIEMBRE 2523.00 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.86 $9,834.45

OCTUBRE 2170.20 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.86 $8,472.64

NOVIEMBRE 2028.00 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.99 $8,187.39

DICIEMBRE 1360.20 1A 300 Kwh/M $95.67 $4.05 $5,604.48

SUMA TOTALHVA (16%) $183,143.46

PROMEDIO ANUAL Kwh
3695.10

Fuente: elaboracion propia con datos de CFE (2017); ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
El consumo de energia necesaria para lograr el confort térmico de la

vivienda seria un promedio anual de 3695.10 Khh equivalente a $183,143.46
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pesos, un costo exagerado que honestamente esta fuera del alcance de los
usuarios y aunque quizas nadie podra pagar esta cantidad es necesario este tipo
de analisis ya que se espera que en proximo siglo la temperatura aumente global
media global aumente por lo menos hasta 2°C lo que quiere decir que serd mas
complicado el alcanzar el confort térmico de este tipo de viviendas.

4.6. Calculo energético de una vivienda convencional utilizando ventiladores

Utilizando los mismos datos de las tablas anteriores se puede sacar el consumo
energético y econdémico por afio de la vivienda ahora con el uso de ventiladores de
288 Wh, ya que es electrodoméstico comunmente mas usado en los hogares,

(ELECTROCALCULATOR, 2010-2018), ver tablas de 19 a la 34.
Tabla 19

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto planta baja usando ventiladores

MES

3

ENERD
FEBRED

AGOSTOD
SEPTIEMBRH
OCTUBRE
MOVIEMBRE
DICIEMBRE
SUMA
TOTAL

Oooa|la|lalk|d]|la|la]|o

b=
Ln

105120

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 20

Consumo de energia en kwh al afio en bafio de visitas planta usando ventiladores

MES VEMTILADOR Wh

EMEROD 2EB
FEBRED 288
2EB
288 207360
288 214272
288 63360
288 8216
288 35712
288 19008
288 0
288 0
288 0

548928

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 21

Consumo de energia en kwh al afio en bafio 1 planta usando ventiladores

MES VEMTILADOR Wh

ENERD 288
FEBRED 288
288
288 23040
2ERB 151776
2BEB 4608

288
288
288
288
288
288

178424

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 22

Consumo de energia en kwh al afio en vestidor 1 usando ventiladores

MES VENTILADOR Wh TOTAL Wh kWh

ENERD 288 107136 107.14
FEBRED 288 193536 193.54
288 214272 214.27
288 207360 207 .36
288 214272 214.37
288 207360 207.36
288 214272 21427
AGOSTD 288 214272 214.37
SEPTIEMEBRE 288 207360 207.36
OCTUBRE 288 214272 21427
MOVIEMBRE 288 207360 207 .36
DICIEMBRE 288 98208 08.21

SUMA
TOTAL

22599680 2293 68

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 23

Consumo de energia en kwh al afio en sala usando ventiladores

MES VENTILADOR Wh

EMERD 288
FEBRED 0 2BB
2EB 12960
288 103680
288 31840
2BB 13824
2EB 12672
AGOSTO 288 17856
SEPTIEMBRE 288 12960
OCTUBRE 2EB 0

MOVIEMBRE 288 0

DICIEMBRE 288 0

suma
TOTAL

225792

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 24

Consumo de energia en kwh al afio en cocina y comedor usando ventiladores

MES VEMTILADOR Wh

ENERD 288
FEBRED 288
2B8
288
288
288
288
AGOSTO 288
SEPTIEMBRE 288
OCTUBRE 288
MNOVIEMBRE 288
DICIEMBRE 288
sSuma
TOTAL

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 25

Consumo de energia en kwh al afio en estacionamiento usando ventiladores

MES VEMNTILADOR Wh TOTAL Wh

ENERD 288 5184
FEBREO 288 17280
288 44640
288 59120
288 29280
288 9216
288 0

AGOSTO 288 7776
SEPTIEMBRE 288 34560
OCTUBRE 288 44640
NOVIEMBRE 288 43200
DICIEMBRE 288 44640
SUMA
TOTAL

408536

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 26

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto de servicio usando ventiladores

MES

VENTILADOR Wh

2EB
2EB
2B8
2B8
2B8
2E8
2E8
2E8
2E8
2E8
2E8
2E8

ENERD
FEBRED

AGOSTD
SEPTIEMEBRH
OCTUBRE
MOVIEMBRHE
DICIEMEBRE
SUMA
TOTAL

(XN LR I O I O I = P I ]

e
]

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 27

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto 2 usando ventiladores

MES VEMTILADOR Wh

EMERD 2E8
FEBRED 2B8
2B8
2B8
2B8
2B8
2B8
AGOSTOD 2B8
SEPTIEMBRH 2EB
OCTUBRE 2EB
MOVIEMBRE 2EB
DICIEMBRE 2B8
SUMA
TOTAL

3432586

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 28

Consumo de energia en kwh al afio en bafo 2 usando ventiladores

MES VEMTILADOR Wh

EMERO 288
FEBRED 288
288
288 20736
288 1245492
288 13824
288 0

AGOSTO 288
SEPTIEMBRH 288
OCTUBRE 288
MOVIEMBRE 288
DICIEMBRE 288
SUMA
TOTAL

159552

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 29

Consumo de energia en kwh al afio en vestidor 2 usando ventiladores

MES VEMTILADOR Wh

EMERD 288
FEBRED 288
2BB
288 207560
288 214272
2BB 120960

288 5184
288 44640

288 4608
288 0
288 0
288 0

02208

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 30

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto 3 planta usando ventiladores

MES VEMTILADOR Wh

ENERD 288
FEBRED 288
2B8
288
288
288
288
AGOSTO 288
SEPTIEMBRE 288
OCTUBRE 288
MNOVIEMBRE 288
DICIEMBRE 288 0
sSuma
TOTAL

183456

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 31

Consumo de energia en kwh al afio en bafio 3 usando ventiladores

MES VENTILADOR Wh

ENERD 288
FEBRED 288
288 10368
288 103680
288 133920
2B8 18432
288
AGOSTO 288
SEPTIEMBRH 288
COCTUBRE 288
MOVIEMBRE 288
DICIEMBRE 288
sSUumMA
TOTAL

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 32

Consumo de energia en kwh al afio en vestidor 3 usando ventiladores

MES VEMTILADOR Wh

ENERD 288
FEBRED 288
288 9216

288 25344
288 1245492
288 18432
288
AGOSTD 288
SEPTIEMBRH 288
OCTUBRE 28E
MOVIEMBRH 288
DICIEMBRE 288
SUMA
TOTAL

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Tabla 33

Consumo de energia en kwh al afio en cuarto de estudio usando ventiladores

MES VEMTILADOR Wh

ENERD 288
FEBRED 288
288
288
288
288
288
AGOSTOD 288
SEPTIEMEBERH 288
OCTUBRE 288
MOVIEMBRE 288
DICIEMBRE 288
suma
TOTAL

1416596

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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Tabla 34

Consumo de energia en kwh al afio en pasillos en planta alta usando ventiladores

MES

ENERD
FEBRED

AGOSTD
SEPTIEMBRH
OCTUBRE
MOVIEMBRH
DICIEMBRE
SUMA

TOTAL

177696

Fuente: elaboracion propia con datos de ELECTROCALCULATOR (2010-2018).
Como en el célculo anterior, el consumo promedio anual rebasa el limite de

500Kwh, como consecuencia la tarifa se reclasifica a DAC (tarifa doméstica de alto
consumo), (CFE, 2017), loque ocasiona un consumo promedio al afio de 842.64
Kwh equivalente a $43,104.52 peso, si bien el costo no es tan elevado como el del
sistema de aire acondicionado es una cantidad considerable que si se ahorrara

cada afo podria ocupar otras necesidades basicas, ver tabla 35.
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Tabla 35

Costo de energia en un afio en una vivienda convencional usando ventiladores

Kwh + 300 LIMITE TARIFA T_f::';: DAC (CARGO FIJO) DAC (TARIFA BASICA) COSTO
439.10 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.31 $1,549.10
543.07 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.43 $1,958.41
645.31 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.38 $2,276.82
1600.61 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.53 $5,745.82
2262.43 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.35 $7,674.82
1007.04 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.41 $3,529.68
612.77 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.61 $2,307.76
700.32 1A 300 Kwh/M $96.67 $3.70 $2,687.85
SEPTIEMBRE 655.68 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.86 $2,626.59
OCTUBRE 599.23 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.86 $2,408.71
NOVIEMBRE 576.48 1A 300 Kwh/M $95.67 $3.99 $2,395.83
DICIEMBRE 469.63 1A 300 Kwh/M $95.67 $4.05 $1,997.68

SUMA TOTAL+IVA (16%) $43,104.52

PROMEDIO ANUAL Kwh
842.64

Fuente: elaboracion propia con datos de CFE (2017); ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
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PARTE IV

5 Criterios de disefio sustentable para la vivienda en Tepalcingo

5.1. Estudio del terreno

El terreno sobre el cual se trabajara la propuesta de la vivienda se encuentra
ubicado entre el libramiento a Huitchila y la calle el pefion de Tepalcingo Morelos,
(GOOGLE, 2017) ver imagen 2.

Imagen 2

Imagen satelital de la ubicacién del terreno de la propuesta en Tepalcingo

Fuente: imagen tomada de Google Maps (2017).

El terreno cuenta con una superficie total de 1023.12 M2, teniendo como
vista principal el Libramiento a Huitchila al norte y la sur la calle ElI Pefion,
(GOOGLE MAPS, 2017), ver fotografia 13 y 14. El propésito de la seleccion del
terreno es el de disponer de fachadas libres hacia norte y sur, sin colindancia de
viviendas aparentes, lo cual permite hacer un manejo libre del volumen construido
y las correspondientes estrategias arquitecténicas para una propuesta resuelta

técnicamente. De la misma forma, la superficie del terreno permite una libre
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adecuacion del disefio, es decir con la mejor orientacibn para este sitio

considerando los factores del estado del tiempo, particularmente la temperatura.

Fotografia 13
Vista del terreno desde el Libramiento a Huitchila en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (Libramiento a Huitchila).
Fotografia 14
Vista del terreno desde la calle El Pefidn en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (Calle el Pefidn).
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El terreno un par de afios se encontraba abandonado y era utilizado para
siembra, ahora se observa que ha sido ocupado y se ha empezado a construir en
€l bajo las mimas caracteristicas de disefio y mal manejo de materiales explicadas

en el capitulo anterior, ver fotografia 15.
Fotografia 15

Proyecto sobre el terreno de la propuesta

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (Libramiento a Huitchila).

5.2. Orientacion optima

Para generar un buen disefio es necesario tomar en cuenta la orientaciébn mas
favorable para el proyecto ya que cada lugar es diferente dada a las condiciones
climaticas, asi como también la ubicacion geogréfica y altitud juegan un papel muy
importante en este tipo de andlisis. Con los datos climéticos investigados
anteriormente Ecotect Analysis puede indicar cual es la orientacion que mejor
favorece al proyecto representandola en una grafica solar, obteniendo como
resultado que es necesario que la fachada principal sea orientada hacia el norte
rotado hacia este a 7.5° (flecha amarilla), mientras que la linea roja representa la
peor orientacion 277.5° el oeste con tendencia a el norte por ser el periodo mas
caliente lo que puede provocar un sobrecalentamiento, la temperatura anual en
porcentaje se ve representada por la fecha de color verde y la azul representa el

periodo de calentamiento insuficiente , ver grafica 19.

107



Grafica 19

Orientacion optima de la fachada principal

Optimum Orientation

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017).
5.3. Orientacion

Orientar la vivienda al norte girandola 7.5 grados hacia el este es la mejor opcion
para mitigar la radiacion directa, ya que esta no dara directamente en ella
haciendo que varias caras se protejan mejor y asi las temperaturas disminuiran
considerablemente en el interior, por lo tanto, también se evitara una entrada
directa de los rayos solares atreves de las ventanas evitando un efecto

invernadero en cada espacio de la vivienda, ver imagen 3.
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Imagen 3
Orientacion del disefio sustentable.

Fuente: elaboracién propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017).
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5.4. Distribucién de espacios

Es necesario crear espacios llamados tapones térmicos en areas estratégicas,
pero, ¢que son y para qué sirven?, bueno estos son zonas que cubren otras para
gue no reciban directamente la radiacion del sol y por consecuencia, la
temperatura descienda en el interior, por ejemplo, (HEFIHABITAD, 2018),
sabemos que la cocina es un lugar donde usualmente las amas de casa pasan la
mayor parte del dia, por esta razén es necesario mantener la temperatura de esta
area entre la banda de confort de 18°C y 26°C, una buena estrategia seria poner
el estacionamiento a manera de tapdén térmico para refrescar la cocina, otro
ejemplo claro es la sala, en la cual se podria cubrir por una terraza y evitar el
incremento de la temperatura cuando el sol se oculte por el oeste ademas que

también se podria proteger alguna recamara, ver imagen 4.

Imagen 4

Distribucién estratégica de los espacios en la vivienda

ESPACIO TAPON PARA LA COCINA

\—- ESPACIO TAPON

PARA RECAMARA
Y SALA

Fuente: elaboracion propia.

Crear varios espacios conectados evita variaciones de temperatura al
contrario de que, si estuvieran separadas, una buena idea seria la de conectar la
cocina, comedor, sala y vestibulo en la planta baja, claro siempre y cuando no se

construya alguna barrera como muros y canceles entre ellos, también se puede
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crear un vacio en el vestibulo conectando al mismo tiempo el estudio de la planta

alta, compartiendo de esta manera la misma temperatura, ver imagen 5y 6.

Imagen 5

Espacios conectados en planta baja de la vivienda

ESPACIOS CONECTADOS EN PLANTA BAJA

VESTIBULO

aml
Lok

2 |

Fuente: elaboracion propia.
Imagen 6

Conexién de la planta bajo con la baja y planta alta de la vivienda

ESPACIOS DE PLANTA BAJA Y ALTACONECTADOS

VESTIBBULO

Fuente: elaboracion propia.
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Hacer que gran parte de los muros en cada espacio no estén totalmente
cubiertos por otras zonas, es decir que no sean espacios cerrados, que puedan
estar al descubierto y libres también ayuda a que baje considerablemente la
temperatura, es el equivalente a dejarlos respirar, esto se puede lograr
desfasando cada espacio lo que evita que las paredes entre estos queden

totalmente cubiertas y encerradas al exterior, ver imagen 7.

Imagen 7

Desfase en muros en la vivienda

DESFASE DE ESPACIO HACIA ARRIBA

Fuente: elaboracion propia.

5.5. Aperturas

Crear aperturas demasiadas grandes o muy pequefias juega un papel muy
importante en el confort interno de cada espacio en el hogar, sin mencionar que
puede empeorar con la mala orientacion que se les dé, para este tipo de clima lo
mas recomendable es que las aperturas o ventanas estén dispuestas solo al norte
y sur lo que creara una ventilacion cruzada generando mayor ganancia térmica, Si
estas se disponen hacia el oeste o0 este provocara que la temperatura aumente,
ademas que hacia el norte es donde da la menor cantidad el sol, si bien el sur es
la parte mas asoleada, se puede evitar la entrada directa del sol gracias a que el
proyecto esta rotado 7.5 grados del norte hacia el este, de esta forma se puede
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utilizar ventanales de gran tamafo, usando volados grandes, si es que el sol
llegara a representar un problema mayor, evitando un efecto invernadero y

ganando mayor iluminacion solar al interior, ver imagen 8.

Imagen 8

Orientacion de aperturas en la vivienda

Fuente: elaboracion propia.

Otro tipo de aperturas son los domos, aparte de desempefiar el papel de
chimeneas también proporcionan luz natural a cada espacio, en este tipo de
proyecto es favorable utilizarlos en zonas tales como bafios, cocina o en algun
lugar donde esté presente una doble altura y en donde varios espacios estén
conectados sin algun tipo de separacion, es decir que compartan la misma
temperatura para evitar espacios encerrados con diferencia de temperaturas,
ejemplo de espacios conectados estan el vestibulo, sala, comedor, cocina y
estudio de la planta alta, ver imagen 9.
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Imagen 9
Colocacion de domos en las losas planas en la vivienda

DOMO PARA VENTI
ESTUDIO, VESTIBUL!
ALA COMEDORYC

FTTrrnrri

Fuente: elaboracion propia.
5.6. Volados

Los volados tendran 1.5 metros de proyeccion y se utilizaran en aquellas ventanas
de mayor tamafo, es decir, aquellas que sean disefiadas de piso hasta la altura de
cerramiento y no se utilizaran en aquellas que de menor dimensiones ya que no es
necesario, los volados evitaran la entrada de la radiacion directa y permitird la
entrada de mayor iluminacion natural, las ventanas pequefias como las de los
dormitorios tendran una altura de 1.2 metros y su longitud podra abarcar todo lo

largo del muro, ver imagen 10.
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Imagen 10

Volados y ventanas en la vivienda

VOLADOS DE 1.50M
VENTANAS . DE PROLONGACION
VENTANAS DE MAYOR TAMANO PARA CUBRIR VENTAN ALES
DE 1.20M DE CON VOLADOS DE MAYOR TAMANO
ALTURA SIN \.I’OLADOS/

Fuente: elaboracion propia.
5.7. Alturas

Las alturas en muros seran de 3 metros en las zonas donde la cubierta o entrepiso
sea plano, solo las habitaciones de la planta alta y cuarto de servicio deberan ser
losas inclinadas a un agua en donde el muro mas alto medira 3.9 metros y el de

menor tamafio tendra 3 metros, ver imagen 11.

Imagen 11

Alturas en muros

MURO BAJO EN RECAMARA LOSA INCLINAD A EN RECAM ARA

-

,MURD ALTO
EN RECAMARA

Fuente: elaboracion propia.
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5.8. Muros
Los muros estardn compuestos por adobe con un espesor de 50 cm ya que es un
material mucho méas térmico que el block de concreto, el adobe reduce
considerablemente la temperatura del interior cuando esta es mayor en el exterior
y aumenta cuando la temperatura es demasiado, (Holguino Huarza, 2018), ver
imagen 12.

Imagen 12
Ladrillo de adobe

Fuente: imagen tomada de Google imagenes (2017).

5.9. Pisos planta bajay alta

El piso estara compuesto por una losa de concreto de 10 cm de espesor, solo se
utilizara este material en la planta baja ya que tenemos el piso del terreno como
soporte, en la losa de la segunda planta, asi como su cubierta cambiaran el tipo de
material, en este caso el sistema constructivo para una casa de adobe y una de

concreto sera el mismo, ver imagen 13.
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Imagen 13

Losa de concreto

Fuente: imagen tomada de Google imagenes (2017).
5.10. Cubiertas

Las cubiertas a usar seran diferentes al de la planta baja y alta, en este caso se
utilizard un sistema de cubierta tipo Sandwich con laminado de yeso con un grosor
de 15 cm, ya que proporciona un clima més célido y placentero en el interior de la
casa ya que evita el aumente la temperatura al interior, reduciendo perdidas
innecesarias, ver imagen 14, ademas es un excelente aislante acustico a
diferencia de una losa comun (SAINT-GOBAIN, s.f.).
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Imagen 14

Cubierta tipo Sandwich con laminado de yeso

Fuente: imagen tomada de Google imagenes (2017).

5.11. Acristalamiento

El ultimo material en tomar en cuenta sera el tipo de acristalamiento para ventanas
y domos. Un cristal normal ocasiona calentamiento dentro de cada espacio si es
gue estan expuestos directamente al sol, causando un efecto invernadero en la
casa, dado a las altas temperaturas se sugiere utilizar ventanas con
acristalamiento doble, la ventaja es la reduccion en perdida de calor en invierno y
en verano o mes mas caluroso lo rechaza hasta en un 57%, evita el uso de aire
acondicionado y calefaccion logrando un ahorro econémico importante, maximiza
la luz natural y reduce el deslumbramiento provocando un mejor campo visual y
ofrece un nivel medio de confort acustico al reducir el ruido del exterior, (SAINT-
GOBAIN, s.f.) ver imagen 15.
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Imagen 15
Acristalamiento doble

Vidrios

Perfil separador de
aluminio microperforado

- (Camara de aire

Tamiz molecular

Sellador primario deshidratante

(Butilo)

Sellador secundario
(Polisulfuro o Silicona)

Fuente: imagen tomada de Google imagenes (2017).

5.12. Vegetacion

Tepalcingo tiene el cuarto clima mas alto del pais en un rango de 18 con 38°C a
40°C de temperatura maxima absoluta, mientras que su temperatura media anual
se calcula entre los 22°C y 24°C, por otro lado, su precipitacion promedio anual se
encuentra entre los 1000mm y 1800mm. Estos datos permiten clasificar el tipo de
clima con el que cuenta el municipio de Tepalcingo, como resultado se obtiene un
clima céalido subhimedo con lluvias en verano de menor humedad. Este ultimo
dato nos indica que la vegetacion caracteristica en este tipo de clima es la
perteneciente a la secundaria arbustiva de selva baja caducifolia, (CONABIO,
2010), lo que permite analizar esta vegetacion para ofrecer una mejor propuesta
de plantas a utilizar en el jardin de esta propuesta sustentable, para obtener tener
un minimo de mantenimiento de ellas, asi como un menor consumo de agua, por

logue se propone utilizar la siguiente vegetacion:
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1. Crescentina alata (cuatecomate)

Este arbol tiene una altura considerada entre los 4 y 8mts de alto, en el no existe
una copa propiamente, su tronco tiene un didmetro de 30cm aproximadamente, da
un fruto conocido como pepo o calabaza y su raiz se caracteriza por ser de un
sistema radical profundo, este arbol es muy resistente al fuego, sequias,
inundacion temporal y a suelos con mal drenaje, puede ser utilizado como
ornamental en jardines y parques, florece principalmente durante los meses de

Septiembre a Octubre, (Batis Muioz, 1999), ver imagen 16.

Imagen 16

Crescentina alata (cuatecomate)

Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

2. Guazuma ulmifolia (cuahulote)

Este arbol tiene una altura aproximada entre 2 a 15 mts de alto, su troco tiene un
diametro aproximado de 30cm a 40cm, su copa se caracteriza por ser abierta,
redondeada y extendida, en la época seca pierde sus hojas durante un corto
periodo, puede florecer durante todo el aflo pero especialmente en los meses de
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Abril a Octubre, fluctia casi todo el afio pero mas en el mes de Septiembre, puede
ser utilizado como arbol de sobra en calles, de forma ornamental, pude actuar
como una barrera a incendios, es muy resistente a incendios, pudricién, sequias,
exposicién constante al viento, inundaciones temporales y a los suelos someros,
(CONABIO, s.f.) ver imagen 17.

Imagen 17

Guazuma ulmifolia (cuahulote)

Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

3. Ipomoea murucoides (cazahuate amarillo)

Arbol con una altura aproximada entre 2mts y 13mts, su trunco tiene un diametro
aproximado de 40cm, florece principalmente en la temporada seca de los meses
de Octubre a Marzo (Calderén de R. G., 2005), ver imagen 18.

121



Imagen 18

Ipomoea murucoides (cazahuate amarillo)
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Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

4. Argemone mexicana (ayohuixtle)

Esta planta tiene una altura aproximada de 1m o menos, se caracteriza por ser de
color latex amarillo y ser espinosa. Tiene un ciclo de vida anual, florece casi
durante todo el afio especialmente en el mes de Abril, es mas comun encontrarla
en lugares como cultivos, pastizales y orillas de carretera, (CONABIO, 2009), ver
imagen 19.
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Imagen 19
Argemone mexicana (ayohuixtle)

Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

5. Elytraria imbricata

Es una planta de vida herbacea perenne y caulescente (tiene tallo), en las
temporadas de lluvias puede carecer de hojas y tener apariencia ceca, pero llega
a florecer durante los meses de Abril, Noviembre y Septiembre, puede llegar a
medir hasta 50cm de alto, es comun encontrarlas en las orillas de los rios,
(CONABIO, 2010), ver imagen 20.
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Imagen 20

Elytraria imbricata

Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

6. Hamelia patens (coral)

Esta planta es de una vida de arbusto o arbolito, a veces con pelillos erguidos o
reclinados, sin podacién puede llegar a una altura de hasta 7mts, florece durante
todo el afo, se puede encontrar a lo largo de rios y es un arbusto de uso
ornamental importante en los trépicos del mundo, (CONABIO, 2009), ver imagen
21.
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Imagen 21

Hamelia patens (coral)

Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

7. Justicia candicans (muicle)

El muicle es una planta que se da en varios lugares, crece bien los lugares
soleados o con sombra parcial, no florea mucho y no produce muchas hojas,
puede sobrevivir a la estaciébn seca sin riego adicional, es un arbusto erecto
trepador, muy ramificado, florece durante los meses de Diciembre a Agosto y
puede llegar a medir hasta 5m de alto, (CONABIO, s.f.), ver imagen 22.
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Imagen 22
Justicia candicans (muicle)

Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

8. Lantana camara (granadito)

Esta planta tiene una vida de arbusto, puede tener una altura entre 1m y 3m,
posee un fruto agrupado, esférico, negro de aproximadamente 3mm de diametro,
jugoso y carnoso. Generalmente se encuentra en terrenos de cultivo, pastizales,
campos abandonados, orillas de parcelas y caminos. Su ciclo de vida es arbustivo
perenne, puede llegar a florecer durante todo el afio, pero especialmente durante
los meses de Junio y Diciembre, es utilizado de forma ornamental donde puede
tener muchos y diferentes colores, (CONABIO, 2009), ver imagen 23.
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Imagen 23
Lantana camara (granadito)

Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

9. Ricinus communis (higuerilla)

Es una planta herbacea alta, a veces algo arbustiva, de color verde claro a azul-
grisdceo y en ocasiones rojiza. Puede llegar a medir hasta 6mts de alto, su tronco
se caracteriza por ser engrosado y ramificado. Su habitad puede ser ruderal;
ademas de cultivada, su ciclo de vida es anual perenne, puede ser utilizada de
forma ornamental, frecuentemente tefida de un rojo obscuro, ampliamente
cultivadas, florece durante todo el afio, se recomienda tener cuidado con las
semillas ya que pueden llegar a ser venenosas, (CONABIO, 2009), ver imagen 24.
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Imagen 24

Ricinus communis (higuerilla)

Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

10. Sanvitalia procumbens (ojo de gallo)

Es una planta anual, rastrera o ascendente llegando a formar matas, las matas
pueden tener has 80cm de diametro, se le puede encontrar generalmente en
arvense, ruderal, matorrales y pastizales. El ciclo de vida de esta planta en anual,
florece durante los meses de Junio a Noviembre y se cultiva ampliamente en

regiones templadas con motivo ornamental, (CONABIO, 2009), ver imagen 25.
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Imagen 25
Sanvitalia procumbens (ojo de gallo)

Fuente: imagen tomada de Google imagenes.

5.13. Fenologias

Hacer un estudio sobre la fenologia de la vegetacion propuesta, permitird saber
cuando florece cada arbol y plantas en las distintas estaciones del afio, asi se
podra tener un mejor control en la distribucion de cada una de ellas dentro del
proyecto arquitecténico, para que cada zona del jardin pueda contar con plantas
gue florezcan en determinados meses del afio y cuando no lo hagan otras plantas
repitan el ciclo en los meses faltantes, explicado lo anterior se presentan las
siguientes fenologias graficas durante todo el afio y en las temporadas de invierno,

primavera, verano y otofio.
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1. Fenologia general

La fenologia grafica general no indica la floracion de toda la vegetacién que perteneciente a la arbustiva de selva baja caducifolia y que fue seleccionada para la propuesta arquitectonica de vivienda

sustentable en el municipio de Tepalcingo Morelos, aqui se observa tanto la floracién de los arboles como el Crescentina alata (cuatecomate), el Guazuma ulmifolia (cuahulote), el Ipomea murocoides

(cazahuate amarillo) y las plantas tales como la Argemone mexicana (ayohuixtle), la Elytraria imbricata, la Hamelia patens (coral), la Justicia candicans (muicle), la Lantana camara (granadito), la Ricinus

communis (higuerilla) y la Sanuitalia procumbens (ojo de gallo), ver tabla 14 e imagen 22.

Tabla 14

Fenologia general de la vegetacion

VEGETACION

CUATECOMATE

CRESCENTINA ALATA

SEPTIEMBRE Y OCTUBRE

CUAHULOTE

GAUZUMA ULMIFOLIA

TODO EL ANO

CAZAHUATE AMARILLO

IPOMOEA MURUCOIDES

OCTUBRE A MARZO

AYOHUIXTLE

ARGEMONE MEXICANA

TODO EL ANO

ELYTRARIA IMBRICATA

ABRIL, NOVIEMBRE Y
SEPTIEMBRE

HAMELIA PATENS

TODO EL ANO

MUICLE

JUSTICIA CANDICANS

DICIEMBRE A AGOSTO

GRANADITO

LANTANA CAMARA

TODO EL ANO

HIGUERILLA

RICINUS COMMUNIS

TODO EL ANO

0JO DE GALLO

SANUITALIA
PROCUMBENS

JUNIO A NOVIEMBRE

Fuente: elaboracion propia con datos de Batis Mufioz (1999); Calderén de R.G

(2005); CONABIO (s.f.), (2009), (2010)

Imagen 22
Ubicacion de vegetacion general dentro de la propuesta

Fuente: elaboracién propia con datos de Batis Mufioz (1999); Calderon de R.G (2005); CONABIO (s.f.), (2009), (2010)
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2. Fenologia en invierno

La temporada de invierno inicia el 21 de Diciembre y termina el 20 de Marzo, (CALENDARR, 2017), en este periodo la vegetacion que florece dentro de la propuesta es la siguiente: los arboles como el

Guazuma ulmifolia (cuahulote), el I[pomea murocoides (cazahuate amarillo) y las plantas tales como la Argemone mexicana (ayohuixtle), la Hamelia patens (coral), la Justicia candicans (muicle), la

Lantana camara (granadito) y la Ricinus communis (higuerilla), ver tabla 15 e imagen 23.

Tabla 15

Fenologia en invierno

VEGETACION

CUAHULOTE GAUZUMA ULMIFOLIA

TODO ELANO

CAZAHUATE AMARILLO | IPOMOEA MURUCOIDES

OCTUBRE A MARZO

AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA

TODO ELANO

HAMELIA PATENS

TODO EL ANO

MUICLE JUSTICIA CANDICANS

DICIEMBRE A AGOSTO

GRANADITO LANTANA CAMARA

TODO ELANO

HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS

TODO EL ANO

Fuente: elaboracion propia con datos de Calderén de R.G (2005); CONABIO (s.f.),

(2009), (2010)

Imagen 23
Ejemplo de la vegetacion que florecera en invierno dentro de la propuesta

Fuente: elaboracion propia con datos de Calderén de R.G (2005); CONABIO (s.f.), (2009), (2010)
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3. Fenologia en primavera

La temporada de primavera inicia el 20 de Marzo y termina el 21 de Junio, (CALENDARR, 2017), en este periodo la vegetacion que florece dentro de la propuesta es la siguiente: los arboles como el

Guazuma ulmifolia (cuahulote), el Ipomea murocoides (cazahuate amarillo) y las plantas tales como la Argemone mexicana (ayohuixtle), la Elytraria imbricata, la Hamelia patens (coral), la Justicia

candicans (muicle), la Lantana camara (granadito), la Ricinus communis (higuerilla) y la Sanuitalia procumbens (ojo de gallo), ver tabla 16 e imagen 24.

Tabla 16 Imagen 24

Fenologia en primavera Ejemplo de la vegetacién que florecera en primavera dentro de la propuesta

VEGETACION

CUAHULOTE GAUZUMA ULMIFOLIA TODO EL ANO

CAZAHUATE AMARILLO | IPOMOEA MURUCOIDES OCTUBRE A MARZO

AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA TODO EL ANO

ABRIL, NOVIEMBRE Y
SEPTIEMBRE

ELYTRARIA IMBRICATA

HAMELIA PATENS TODO EL ANO

MUICLE JUSTICIA CANDICANS DICIEMBRE A AGOSTO

GRANADITO LANTANA CAMARA TODO EL ANO

HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS TODO EL ANO

SANUITALIA
PROCUMBENS

0JO DE GALLO JUNIO A NOVIEMBRE

Fuente: elaboracion propia con datos de Calderén de R.G (2005); CONABIO (s.f.),

Fuente: elaboracién propia con datos de Calderén de R.G (2005); CONABIO (s.f.), (2009), (2010)
(2009), (2010)
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4. Fenologia en verano

La temporada de verano inicia el 21 de Junio y termina el 23 de Septiembre, (CALENDARR, 2017), en este periodo la vegetaciéon que florece dentro de la propuesta es la siguiente: los arboles como el

Crescentina alata (cuatecomate), el Guazuma ulmifolia (cuahulote) y las plantas tales como la Argemone mexicana (ayohuixtle), la Elytraria imbricata, la Hamelia patens (coral), la Justicia candicans
(muicle), la Lantana camara (granadito), la Ricinus communis (higuerilla) y la Sanuitalia procumbens (ojo de gallo), ver tabla 17 e imagen 25.
Tabla 17 Imagen 25

Fenologia en verano Ejemplo de la vegetacién que florecera en verano dentro de la propuesta

VEGETACION

CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA | SEPTIEMBRE Y OCTUBRE

CUAHULOTE GAUZUMA ULMIFOLIA TODO EL ANO

AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA TODO ELANO

ABRIL, NOVIEMBRE Y
SEPTIEMBRE

ELYTRARIA IMBRICATA

HAMELIA PATENS TODO EL ANO

MUICLE JUSTICIA CANDICANS DICIEMBRE A AGOSTO

GRANADITO LANTANA CAMARA TODO EL ANO

HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS TODO EL ANO

OJO DE GALLO SANUITALIA JUNIO A NOVIEMBRE
PROCUMBENS

Fuente: elaboracion propia con datos de Batis Mufioz (1999); Calderén de R.G Fuente: elaboracién propia con datos de Batis Mufioz (1999); Calderon de R.G (2005); CONABIO (s.f.), (2009), (2010)
(2005); CONABIO (s.f.), (2009), (2010)
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5. Fenologia en otofio

La temporada de otofio inicia el 23 de Septiembre y termina el 21 de Diciembre, (CALENDARR, 2017), en este periodo la vegetacion que florece dentro de la propuesta es la siguiente: los arboles como

el Crescentina alata (cuatecomate), el Guazuma ulmifolia (cuahulote), el Ipomoea murucoides (cazahuate amarillo) y las plantas tales como la Argemone mexicana (ayohuixtle), la Elytraria imbricata, la

Hamelia patens (coral), la Justicia candicans (muicle), la Lantana camara (granadito), la Ricinus communis (higuerilla) y la Sanuitalia procumbens (ojo de gallo), ver tabla 18 e imagen 26.

Tabla 18

Fenologia en otofio

VEGETACION

CUATECOMATE

CRESCENTINA ALATA

SEPTIEMBRE Y OCTUBRE

CUAHULOTE

GAUZUMA ULMIFOLIA

TODO EL ANO

CAZAHUATE AMARILLO

IPOMOEA MURUCOIDES

OCTUBRE A MARZO

AYOHUIXTLE

ARGEMONE MEXICANA

TODO EL ANO

ELYTRARIA IMBRICATA

ABRIL, NOVIEMBRE Y
SEPTIEMBRE

HAMELIA PATENS

TODO ELANO

MUICLE

JUSTICIA CANDICANS

DICIEMBRE A AGOSTO

GRANADITO

LANTANA CAMARA

TODO ELANO

HIGUERILLA

RICINUS COMMUNIS

TODO EL ANO

0JO DE GALLO

SANUITALIA
PROCUMBENS

JUNIO A NOVIEMBRE

Fuente: elaboracion propia con datos de Batis Mufioz (1999); Calderén de R.G
(2005); CONABIO (s.f.), (2009), (2010)

Imagen 26

Ejemplo de la vegetacion que florecera en otofio dentro de la propuesta

Fuente: elaboracién propia con datos de Batis Mufioz (1999); Calderon de R.G (2005); CONABIO (s.f.), (2009), (2010)
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5.14. Planos arquitectonicos de una vivienda bajo criterios de disefio

sustentable

Derivado del analisis de los capitulos anteriores donde se estudiaron las
caracteristicas climaticas y geograficas de Tepalcingo, asi como los criterios de
disefio a considerar en una propuesta para este tipo de zona en base a patrones
como orientacion, distribucion de espacios, aperturas, volados, alturas, muros,
pisos, entrepiso, cubiertas, acristalamiento y vegetacion, es como se llega a los la
concepcion de los planos arquitecténicos finales de la propuesta, siendo los

siguientes:
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5.15. Caracteristicas térmicas de los materiales y calculo de radiacion

Al igual que el caso de la vivienda convencional se deben investigar las
caracteristicas térmicas de los materiales para el posterior calculo de radiacion y
temperaturas de la propuesta arquitectonica, aqui se debe hacer una observacion
importante, como se pueden dar cuenta en las caracteristicas de los muros se
indica que estos no cuentan con algun tipo de acabado en las caras, ya que la
herramienta de Ecotect Analysis no cuenta con estos indicadores para este tipo de

muros, por lo que el acabado sera aparente , ver tabla 36.
Tabla 36

Caracteristicas de térmicas de los materiales de una vivienda bajo criterios de disefio sustentable.

U-VALOR (W/M2.K)

3.020

880.000

0.500

ENTRADA (W/m2.k)

5.850

6.100

0.900

ABSORCION SOLAR (0-1)

1.000

0.475208

0.368000

TRANSMISION VISIBLE (0-1)

0.000

0.000

0.000

DECREMENTO TERMICO (0-1)

0.180

0.310

0.32

GALA TERMICA (hrs)

12.120

4.600

0.7

GRUESO (mm)

500.000

100.000

150.000

PESO (Kg)

0.000

240.000

13.295

COEFICIENTE DE GANANCIA DE
CALOR SOLAR. (0-1)

0.000

0.000

0.000

INDICE DE REFRACCION

0.000

0.000

0.000

GANANCIA SOLAR (PESADO)

0.000

0.000

0.000

GANANCIA SOLAR (LIGERO)

0.000

0.000

0.000

Fuente: elaboracion propia con datos de Ecotect Analysis (2011).

Tomando en cuenta nuevamente las caracteristicas geograficas, climaticas
y de los materiales de propuestos para la vivienda en Tepalcingo se puede
modelar y analizar a través de la misma herramienta la cantidad de radiacion que
absorben los materiales, para este ejercicio se tomara en cuenta el disefo

propuesto en los planos arquitectonico, ver imagen 26, en el andlisis se puede

142



observar que los muros absorben la mayor parte de la radiacion solar diaria con
119981373.374Wh/m2 equivalente al 64%, seguido por las cubiertas con
33070914.375Wh/m2 equivalente al 18%, despues los cristales con
31559903.708Wh/m2 equivalente al 17% vy por ultimo los pisos con
2314173.316Wh/m2 que representa el 1%, ver grafica 20.

Imagen 26.

Modelacién y célculo de radiacién de una vivienda convencional en Ecotec Analysis.

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Grafica 20.
Absorcion solar diaria en Wh/m2 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentable.

2314173.316, 1%

33070914.375,

31559903.708, 18%

17%

119981373.374,
64%

M PISOS CUBIERTA MUROS CRISTALES

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
5.16. Temperatura interior en cada uno de los espacios

Una Vez calculada la radiacion que absorben los elementos arquitectonicos de la
propuesta de la vivienda bajo criterios de disefio sustentable se procederd a
analizar como repercute en el confort térmico de la vivienda, ahora se puede
graficar la diferencia de temperatura de cada espacio al interior de la vivienda
comparandola con la del exterior durante cada hora del dia, asi como también la
diferencia de temperatura entre ambas, como se indicO anteriormente la banda
central de color blanco indica el rango de confort recomendable y debe
mantenerse entre 18C° y 26C°, por lo que la azul representa las temperaturas por
debajo de los 16C° y la roja las temperaturas por encima de los 26°C, la linea azul
punteada representa la temperatura exterior y la linea de mayor grosor el espacio
analizado, por lo que se hara el analisis nuevamente tomando como referencia el

dia en que mas calor hace, ver modelaciones de la 17 a la 31.

144


https://es.weatherspark.com/

Modelacién 17.

Analisis de Temperatura en Cuarto 1 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

CUARTO 1 (DIA 01 DE MAYO)

HOURLY TEMPE

RATURES - recamara 1

Tuesday 1st May

121) - Tepalcingo, Morelos

NOTE:

alues shi

own are

1}
Outside Temp.

4
Beam Solar

Diffuse Solar

10
‘wind Speed

14

Zone Temp.

18

Selected Zone

CUARTO 1

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

25.3

23.7

1.6

12

25.9

28.5

-2.6

25.4

23.5

1.9

13

26.0

29.6

-3.6

25.4

23.5

1.9

14

26.1

30.1

-4.0

25.3

22.4

2.9

15

26.3

31.6

-5.3

25.2

22.4

2.8

16

26.2

31.6

-5.4

25.1

21.15

4.0

17

26.2

31.6

-5.4

25.1

21.15

4.0

18

26.0

30.1

-4.1

25.0

20.2

4.8

19

25.6

27.7

-2.1

23.5

21.3

2.2

20

25.9

26.6

-0.7

Vi IN([a(B|H|[WIN|=|O

24.3

23.5

0.8

21

25.5

25.6

-0.1

25.5

25.6

-0.1

22

25.5

25.7

-0.2

26.0

26.6

-0.6

23

25.2

22.6

2.6

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 18.
Analisis de Temperatura en Bafio de visitas de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

VISITAS (DIiA 01 DE MAYO)

O
[ANRRRRAR]

HOURLY TEMPERATURES - bafio visitas Tuesday Tt May (121 - Tepalcingo, Morelos 1,
NOTE: akues shown are enviionment &

0 4 [ 8 10 1 14 B 1
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

BANO DE VISITAS
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
26.1 23.7 2.4 12 26.2 28.5 -2.3
26.1 23.5 2.6 13 26.2 29.6 -3.4
26.1 23.5 2.6 14 26.3 30.1 -3.8
26.1 22.4 3.7 15 26.3 31.6 -5.3
26.1 22.4 3.7 16 26.2 31.6 -5.4
26.1 21.15 5.0 17 26.2 31.6 -5.4
26.0 21.15 4.9 18 26.1 30.1 -4.0
25.9 20.2 5.7 19 26.0 27.7 -1.7
25.9 21.3 4.6 20 26.1 26.6 -0.5
26.0 23.5 2.5 21 26.1 25.6 0.5
26.1 25.6 0.5 22 26.1 25.7 0.4
26.1 26.6 -0.5 23 26.1 22.6 3.5
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

V(|IN|o (|~ [([WIN|=|O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelaciéon 1

9.

Analisis de Temperatura en Bafio 1 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

BANO 1 (DIiA 01 DE MAYO)

HOURLY TEMPE

RATURES - bafio 1

Tuesday 1st May

121) - Tepalcingo, Morelos

NOTE: Yalues shy

own are

1}
Outside Temp.

4
Beam Solar

Diffuse Solar

10
‘wind Speed

14

Zone Temp.

18

Selected Zone

BANO 1

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

25.5

23.7

1.8

12

26.0

28.5

-2.5

25.5

23.5

2.0

13

26.0

29.6

-3.6

25.5

23.5

2.0

14

26.0

30.1

-4.1

25.6

22.4

3.2

15

26.0

31.6

-5.6

25.5

22.4

3.1

16

25.8

31.6

-5.8

25.5

21.15

4.4

17

25.7

31.6

-5.9

25.4

21.15

4.3

18

25.4

30.1

-4.7

25.3

20.2

5.1

19

25.3

27.7

-2.4

25.4

21.3

4.1

20

25.3

26.6

-1.3

VIV IN|O|V|H|WIN|=|O

25.6

23.5

2.1

21

25.6

25.6

0.0

25.8

25.6

0.2

22

25.8

25.7

0.1

25.9

26.6

-0.7

23

25.7

22.6

3.1

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 20.
Analisis de Temperatura en Vestidor 1 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

VESTIDOR 1 (DIA 01 DE MAYO)

HOURLY TEMPERATURES - vestidor 1 Tuesday Tst May (121] - Tepalcingo, Morelos
NOTE: Yalues shown are

0 4 [ 8 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar ‘wind Speed Zone Temp. Selected Zone

VESTIDOR 1
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
25.8 23.7 2.1 12 25.8 28.5 -2.7
25.8 23.5 2.3 13 25.8 29.6 -3.8
25.9 23.5 2.4 14 25.8 30.1 -4.3
25.8 22.4 3.4 15 25.9 31.6 -5.7
25.8 22.4 3.4 16 25.8 31.6 -5.8
25.8 21.15 4.7 17 25.8 31.6 -5.8
25.7 21.15 4.6 18 25.7 30.1 -4.4
25.6 20.2 5.4 19 25.6 27.7 -2.1
25.5 21.3 4.2 20 25.7 26.6 -0.9
25.6 23.5 2.1 21 25.9 25.6 0.3
25.7 25.6 0.1 22 26.0 25.7 0.3
25.7 26.6 -0.9 23 25.9 22.6 3.3
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

5
3

VN[N |~ ([WIN|=|O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelaciéon

21.

Analisis de Temperatura en Sala y Vestibulo de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

SALA Y VESTIBULO (DiA 01 DE MAYO)

HOURLY TEMPE

Tuesday 1st May

121) - Tepalcingo, Morelos

NOTE: Yalues shi

BATURES - vaci

own are environmenl

Wim2

-10
0

Outside Temp.

4
Beam Solar

Diffuse Solar

10 14 16

‘Wind Speed

Zone Temp.

18

Selected Zone

SALAY VESTIBULO

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

25.2

23.7

1.5 12

26.1

28.5

-2.4

25.2

235

1.7 13

26.3

29.6

-3.3

25.3

23.5

1.8 14

26.4

30.1

-3.7

25.2

22.4

2.8 15

26.6

31.6

-5.0

25.2

22.4

2.8 16

26.6

31.6

-5.0

25.1

21.15

4.0 17

26.4

31.6

-5.2

25.0

21.15

3.9 18

26.1

30.1

-4.0

24.9

20.2

4.7 19

25.6

27.7

-2.1

24.7

21.3

3.4 20

25.6

26.6

-1.0

V|V | |_[(WIN|=|O

25.2

23.5

17 21

25.6

25.6

0.0

25.8

25.6

0.2 22

25.6

25.7

-0.1

26.0

26.6

-0.6 23

25.1

22.6

2.5

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 22.
Analisis de Temperatura en Comedor y Cocina de una vivienda bajo de criterios de disefio

sustentables.

COMEDOR Y COCINA (DiA 01 DE MAYO)

HOURLY TEMPERATURES - cocina y comedor Tuesday 1st May (121 - Tepaleingo, Morelos y ;e
NOTE: Values shown are envi d

0 2 4 3 8 10 16 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

COCINAY COMEDOR
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) [ TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
26.2 23.7 2.5 12 26.6 28.5 -1.9
26.2 23.5 2.7 13 26.7 29.6 -2.9
26.3 23.5 2.8 14 26.8 30.1 -3.3
26.3 22.4 3.9 15 27.0 31.6 -4.6
26.3 22.4 3.9 16 27.0 31.6 -4.6
26.2 21.15 5.1 17 26.9 31.6 -4.7
26.1 21.15 5.0 18 26.7 30.1 -3.4
25.8 20.2 5.6 19 26.4 27.7 -1.3
25.5 21.3 4.2 20 26.4 26.6 -0.2
25.9 23.5 2.4 21 26.3 25.6 0.7
26.3 25.6 0.7 22 26.3 25.7 0.6
26.5 26.6 -0.1 23 26.0 22.6 3.4
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

V(P |N|([o|V|(_|WIN|R O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 23.

Analisis de Temperatura en Garage de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

GARAGE (DiA 01 DE MAYO)

HOURLY TEMPE

Tuesday 1st May

121] - Tepalcingo, Morelos

NOTE: Yalues sh

RATURES - estacionamien
DWN are envi e

Wim2

0
Outside Temp.

4
Beam Solar

8
Diffuse Solar

10
Wind Speed

14

Zone Temp.

18

Selected Zone

GARAGE

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

24.9

23.7

1.2

12

26.6

28.5

-1.9

24.9

23.5

1.4

13

26.8

29.6

-2.8

24.9

23.5

1.4

14

26.8

30.1

-3.3

24.8

22.4

2.4

15

26.9

31.6

-4.7

24.7

22.4

2.3

16

26.7

31.6

-4.9

24.6

21.15

3.5

17

26.6

31.6

-5.0

24.6

21.15

3.5

18

26.2

30.1

-3.9

25.4

20.2

5.2

19

25.4

27.7

-2.3

26.3

21.3

5.0

20

25.2

26.6

-1.4

VIV IN||V|H|WIN|=|O

26.4

23.5

2.9

21

25.3

25.6

-0.3

26.8

25.6

1.2

22

25.2

25.7

-0.5

26.3

26.6

-0.3

23

24.8

22.6

2.2

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 24.
Analisis de Temperatura en Cuarto de Servicio de una vivienda bajo criterios de disefio

sustentables.

CUARTO DE SERVICIO (DiA 01 DE MAYO)

HOURLY TEMPERATURES - cuarto de servicio Tuesday 1st May (121] - Tepalcingo, Morelos
NOTE: Yalues shown are envi

0 4 [ 8 14 16 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar ‘wind Speed Zone Temp. Selected Zone

CUARTO DE SERVICIO
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
25.1 23.7 1.4 12 26.3 28.5 -2.2
25.2 23.5 1.7 13 26.7 29.6 -2.9
25.5 23.5 2.0 14 27.0 30.1 -3.1
25.5 22.4 3.1 15 26.7 31.6 -4.9
25.6 22.4 3.2 16 26.6 31.6 -5.0
25.4 21.15 4.3 17 26.1 31.6 -5.5
25.0 21.15 3.9 18 25.6 30.1 -4.5
24.6 20.2 4.4 19 25.3 27.7 -2.4
24.9 21.3 3.6 20 25.2 26.6 -1.4
25.3 23.5 1.8 21 25.2 25.6 -0.4
25.7 25.6 0.1 22 25.2 25.7 -0.5
25.8 26.6 -0.8 23 24.9 22.6 2.3
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).

V(N[ |HIWIN|R|O
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Modelacién 25.

Analisis de Temperatura en Cuarto 2 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

CUARTO 2 (DIA 01 DE MAYO)

]

T

O

0

:

7]

HOURLY TEMPE

RATURES - cuarto 2

Tuesday 1st May

121) - Tepalcingo, Morelos

NOTE:

alues shi

own are

1}

Outside Temp.

4
Beam Solar

Diffuse Solar

10
‘wind Speed

Zone Temp.

18

Selected Zone

CUARTO 2

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

25.3

23.7

1.6

12

26.0

28.5

-2.5

25.3

235

1.8

13

26.2

29.6

-3.4

25.4

23.5

1.9

14

26.3

30.1

-3.8

25.3

22.4

2.9

15

26.5

31.6

-5.1

25.3

22.4

2.9

16

26.4

31.6

-5.2

25.2

21.15

4.1

17

26.3

31.6

-5.3

25.1

21.15

4.0

18

26.0

30.1

-4.1

25.0

20.2

4.8

19

25.7

27.7

-2.0

24.0

21.3

2.7

20

25.8

26.6

-0.8

V|V | |_[(WIN|=|O

24.7

23.5

1.2

21

25.6

25.6

0.0

25.7

25.6

0.1

22

25.6

25.7

-0.1

26.1

26.6

-0.5

23

25.3

22.6

2.7

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 26.

Analisis de Temperatura en Bafio 2 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

BANO 2 (DIiA 01 DE MAYO)

=3
v

2

HOURLY TEMPERATURES - habitacion 2 Tuesday 1st May (121] - Tepalcingo, Morelos
NOTE: Yalues shown are L

1} 4 3 8 10 18
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar ‘wind Speed Zone Temp. Selected Zone

BA|
TEMPERATURA | TEMPERATURA | DIFERENCIA DE TEMPERATURA | TEMPERATURA DIFERENCIA DE
INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) | TEMPERATURA INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C) TEMPERATURA
25.7 23.7 2.0 12 25.7 26.6 -0.9
25.7 23.5 2.2 13 25.7 27.0 -1.3
25.7 23.5 2.2 14 25.7 27.4 -1.7
25.7 22.4 3.3 15 25.7 27.7 -2.0
25.7 22.4 3.3 16 25.7 27.9 -2.2
25.7 21.15 4.6 17 25.6 28.1 -2.5
25.6 21.15 4.5 18 25.5 28.1 -2.6
25.5 20.2 5.3 19 25.4 28.1 -2.7
25.4 21.3 4.1 20 25.5 28.2 -2.7
25.5 23.5 2.0 21 25.8 28.2 -2.4
25.6 25.6 0.0 22 25.9 28.2 -2.3
25.6 26.6 -1.0 23 25.8 27.6 -1.8
TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

VIV IN|Oo||H|WIN|=|O

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 27.

Analisis de Temperatura en Vestidor 2 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

VESTIDOR 2 (DIA 01 DE MAYO)

HOURLY TEMPE

RATURES - vestidor 2

Tuesday 1st May

121) - Tepalcingo, Morelos

NOTE:

alues shi

own are

1}
Outside Temp.

4
Beam Solar

Diffuse Solar

10
‘wind Speed

Zone Temp.

18

Selected Zone

VESTIDOR 2

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

25.9

23.7

2.2

12

25.9

26.6

-0.7

25.9

23.5

2.4

13

25.9

27.0

-1.1

26.0

23.5

2.5

14

25.9

27.4

-1.5

26.1

22.4

3.7

15

26.0

27.7

-1.7

26.1

22.4

3.7

16

25.9

27.9

-2.0

26.0

21.15

4.9

17

25.9

28.1

-2.2

25.9

21.15

4.8

18

25.8

28.1

-2.3

25.6

20.2

5.4

19

25.7

28.1

-2.4

25.6

21.3

4.3

20

25.7

28.2

-2.5

Vi IN([a(B|H|[WIN|=|O

25.7

23.5

2.2

21

26.0

28.2

-2.2

25.8

25.6

0.2

22

26.1

28.2

-2.1

25.7

26.6

-0.9

23

26.0

27.6

-1.6

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 28.

Analisis de Temperatura en Cuarto 3 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

CUARTO 3 (DIA 01 DE MAYO)

IE]

HOURLY TEMPE

Tuesday 1st May

121) - Tepalcingo, Morelos

NOTE:

alues shi

RATURES - habitacion 3
own are L

1}
Outside

Temp.

4
Beam Solar

Diffuse Solar

10
‘wind Speed

18
Zone Temp.

Selected Zone

CUARTO 3

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

25.2

23.7

1.5

12

26.0

26.6

-0.6

253

23.5

1.8

13

26.2

27.0

-0.8

25.4

23.5

1.9

14

26.3

27.4

-1.1

25.3

22.4

2.9

15

26.5

27.7

-1.2

25.3

22.4

2.9

16

26.5

27.9

-1.4

25.1

21.15

4.0

17

26.4

28.1

-1.7

25.0

21.15

3.9

18

26.1

28.1

-2.0

24.9

20.2

4.7

19

25.6

28.1

-2.5

23.6

21.3

2.3

20

25.8

28.2

-2.4

V| IN[a(n|_R[WIN|=|O

24.3

23.5

0.8

21

25.4

28.2

-2.8

25.5

25.6

-0.1

22

25.4

28.2

-2.8

26.0

26.6

-0.6

23

25.1

27.6

-2.5

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 2

9.

Analisis de Temperatura en Vestidor 3 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

VESTIDOR 3 (DIA 01 DE MAYO)

HOURLY TEMPE

RATURES - vestidor 3

Tuesday 1st May

121) - Tepalcingo, Morelos

NOTE: Yalues shy

own are

1}
Outside Temp.

4
Beam Solar

Diffuse Solar

10
‘wind Speed

18
Zone Temp.

Selected Zone

VESTIDOR 3

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

25.9

23.7

2.2

12

25.9

26.6

-0.7

26.0

23.5

2.5

13

26.0

27.0

-1.0

26.2

23.5

2.7

14

26.0

27.4

-1.4

26.3

22.4

3.9

15

26.1

27.7

-1.6

26.3

22.4

3.9

16

26.0

27.9

-1.9

26.2

21.15

5.1

17

26.0

28.1

-2.1

26.0

21.15

4.9

18

25.9

28.1

-2.2

25.7

20.2

5.5

19

25.8

28.1

-2.3

25.6

21.3

4.3

20

25.7

28.2

-2.5

V| IN[a(n|_R[WIN|=|O

25.7

23.5

2.2

21

25.7

28.2

-2.5

26.8

25.6

1.2

22

25.8

28.2

-2.4

25.8

26.6

-0.8

23

25.7

27.6

-1.9

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracién propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelaciéon 3

0.

Analisis de Temperatura en Bafio 3 de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

BANO 3 (DIiA 01 DE MAYO)

&
g

HOURLY TEMPE

RATURES - bafio 3

Tuesday 1st May

121) - Tepalcingo, Morelos

NOTE: Yalues shy

own are

1}
Outside Temp.

4
Beam Solar

Diffuse Solar

10
‘wind Speed

Zone Temp.

18

Selected Zone

BANO 3

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

25.7

23.7

2.0

12

25.7

26.6

-0.9

25.7

23.5

2.2

13

25.7

27.0

-1.3

25.9

23.5

2.4

14

25.7

27.4

-1.7

26.0

22.4

3.6

15

25.7

27.7

-2.0

26.1

22.4

3.7

16

25.6

27.9

-2.3

26.0

21.15

4.9

17

25.6

28.1

-2.5

25.7

21.15

4.6

18

25.4

28.1

-2.7

25.5

20.2

5.3

19

25.3

28.1

-2.8

25.4

21.3

4.1

20

25.4

28.2

-2.8

Vi IN([a(B|H|[WIN|=|O

25.5

23.5

2.0

21

25.7

28.2

-2.5

25.6

25.6

0.0

22

25.8

28.2

-2.4

25.6

26.6

-1.0

23

25.8

27.6

-1.8

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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Modelacién 31.

Analisis de Temperatura en Cuarto de estudio de una vivienda bajo criterios de disefio

sustentables.

CUARTO DE ESTUDIO (DiA 01 DE MAYO)

JERNRNENN]

HOURLY TEMPERATURES - vacio

Tuesday 1st May

121) - Tepalcingo, Morelos

NOTE:

alues shown are

nvironment temperatures,

ot aif temperatures.

0
Outside Temp.

4
Beam Solar

3
Diffuse Solar

10
Wind Speed

Zone Temp.

186

18

Selected Zone

ESTUDIO

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

HORA

TEMPERATURA
INTERIOR (°C)

TEMPERATURA
EXTERIOR (°C)

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA

25.2

23.7

1.5

12

26.1

26.6

-0.5

25.2

23.5

1.7

13

26.3

27.0

-0.7

25.3

23.5

1.8

14

26.4

27.4

-1.0

25.2

22.4

2.8

15

26.6

27.7

-1.1

25.2

22.4

2.8

16

26.6

27.9

-1.3

25.1

21.15

4.0

17

26.4

28.1

-1.7

25.0

21.15

3.9

18

26.1

28.1

-2.0

24.9

20.2

4.7

19

25.6

28.1

-2.5

24.7

21.3

3.4

20

25.6

28.2

-2.6

V(N[O |H|IWIN|=|O

25.2

23.5

1.7

21

25.6

28.2

-2.6

25.8

25.6

0.2

22

25.6

28.2

-2.6

26.0

26.6

-0.6

23

25.1

27.6

-2.5

TEMPERATURAS POR ENCIMA DEL RANGO DE CONFORT TERMIMICO

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011).
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La radiacion afecta de manera diferente a los diversos materiales de
construccion, es asi como se puede decir que todo el volumen de una casa bajo
los criterios de disefio sustentables propuestos, es capaz de absorber mas
radiacion que la vivienda convencional en Tepalcingo, esto no quiere decir que la
primera sea mucho mas caliente que en el caso de la segunda, ya que no
necesariamente un material que absorbe mas radiacibn elevara mas su
temperatura que otro que lo hace menos.

En el caso de esta propuesta donde los muros de adobe, la radiaciéon es
mucho mayor ya que son blogues mas grandes en dimensiones que el de block de
concreto, es decir que entre mas volumen mas se incrementa el area de
absorcion; en este caso lo realmente importa es la capacidad de cada material
para aislar la radiacion al interior de la vivienda, el block de concreto por ejemplo
no aisla la radiacién, como consecuencia se incrementa mas temperatura respecto
con el exterior.

En caso contrario, la caras expuestas al interior de la vivienda con muros
de adobe funcionan como aislante térmico provocando que la temperatura
disminuya considerablemente, y aunque hay zonas dentro de la propuesta que
también sobrepasan la banda de confort de los 26°C, este incremento fuera de los
limites se dan solo en algunas horas, haciendo mas estable la temperatura
manteniéndose por debajo de este rango durante casi todo el dia a diferencia de la
vivienda convencional que la sobrepasa, como consecuencia en verano una
vivienda bajo criterios de disefio sustentables mantiene un clima fresco dentro y en
invierno mas calido, claro, se debe recalcar que esta ganancia térmica se ha
logrado sin considerar el tipo de aplanado y pintura, lo que significa que se puede
aumentar al implementar estos ultimos de manera adecuada en el proyecto, en el
caso de la vivienda convencional en verano se crea un clima mas caliente de lo
normal y mucho mas frio en invierno.

Se debe mencionar que los materiales no son malos en si, el problema es
la manera de utilizarlos en la construccién, ya que los que cominmente se usan

puede que sirvan en un clima muy diferente al de Tepalcingo.
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5.17. ACABADOS COMO COLCHON TERMICO

Si bien la investigacion trata de resolver el problema de la vivienda ante el clima
extremo existente en Tepalcingo a través del confort térmico derivado del buen
estudio en la orientacion, distribucion de espacios, dimensiones de aperturas,
volados, alturas, tipo de pisos, tipo de muros, tipo de cubiertas y tipo de
acristalamiento, no se debe dejar de lado un elemento de gran importancia que en
conjunto a los puntos anteriores puede lograr una reduccion mas significativa de la
temperatura, nos referimos a seleccibn adecuada de acabados, el objetivo
principal al implementar las caracteristicas de disefio sustentable descritas en este
capitulo es de llegar al confort térmico interno de la vivienda basado solo en la
acertada utilizacion de dichos criterios sin considerar en un inicio el tipo de
acabados, se pretende llegar a esta meta utilizando solo las condiciones de disefio
ya planteadas, dejando a estos ultimos a manera de colchon térmico como
prevencion para los posibles aumentos de temperatura en el futuro, jugando de
esta manera un papel importante y por lo tanto el adecuado uso de ellos influira en
un aumento o decremento de la misma, en este caso los recubrimientos como los
aplanados a base de cal-arena y pintura a la cal se ajustan de mejor forma al
adobe por la compatibilidad en caracteristicas ecologicas y térmicas, ya que no
solo dan una apariencia determinada a la construccion, si no que la protegen del
agua, sus caracteristicas de porosidad permiten el intercambio necesario de aire y
vapor de agua entre los elementos arquitectonicos y medio ambiente, de esta
forma se evita el debilitamiento de la misma por la acumulacion hidrica logrando
gue los muros respiren a través de ellos volviéndolos méas frescos (Fernando,
SORIA, & GARCIA, 2010), la pregunta importante aqui es: ¢Por qué no se hizo el
calculo térmico de la propuesta en un inicio considerando los acabados?, bueno,
en un principio se debe mencionar que los aplanados a base de cemento y
pinturas vinilicas utilizadas actualmente en cualquier construccibn no son
compatibles con los muros de adobe, esto es porque si se utilizan sellan por
completo la capacidad de transpirar de los muros, esto provoca que la humedad
gue lleguen acumular quede atrapada y con el paso del tiempo haga que el adobe

se pulverice y por consecuencia los muros se debiliten, otra razén es que los
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aplanados de cal-arena y pintura de cal poco a poco han dejado de tener
relevancia en estudios, por lo que es muy dificil encontrar estudios que
profundicen sobre el tema, al igual que los materiales vernaculos han ido
perdiendo terreno ante los materiales modernos, dandole importancia en la
mayoria de casos en la conservacion de monumentos historicos, sin embargo este
tipo de acabados tampoco se pueden utilizar en muros a base de block de
concreto debido a una nula adherencia, ademas el correcto uso de los aplanados
y pinturas a ase de cal en muros de adobe puede reducir la temperatura interna
del hogar entre 7 y 9°C, (GORDILLOS, 2021), obviamente la elaboracion y
aplicacion son muy distintas a los de los aplanados y pinturas modernos.

A) Aplanados a base de cal y arena

Los morteros a base de cal se han utilizado desde la época de los egipcios y
romanos, incluso en la época prehispanica en América antes de la llegada de los
espafoles las civilizaciones prehispanicas ya tenian conocimientos avanzados
sobre su utilizacion y beneficios, por lo cual no es de extrafiarse que el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH) obligue a la utilizacién de estos en la
restauracion de monumentos histéricos ya que son resistentes, elasticos, tienen
gran capacidad de deformacion, se reponen facilmente, pueden absorber
deformidades provocados por microsismo y cambios volumétricos de temperatura,
ademas de proteger a los muros de las inclemencias climéticas evitando la
concentracion hidrica, permitiendo que respiren a través del aplanado,
volviéndolos elemento mas frescos, sin mencionar su comportamiento ambiental
amigable, ver fotografia 15, (Fernando, SORIA, & GARCIA, 2010); (MARTINEZ, y
otros, 2008), su alta porosidad compensa los vapores de agua en la vivienda,
proporcionando un excelente aislante térmico, (Hecohabitar, 2022), otra ventaja es
gue a diferencia a los aplanados cemento es que tienen un menor peso especifico,
por lo que se obtiene un mayor volumen mezcla con la misma proporcion de peso
a menor costo, (CALIDRA, 2022).
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Fotografia 15

Aplicacién de aplanados a base de cal-arena en monumento religioso

Foto, Abraham Sanchez Mendoza, 2020, (Restauracion de la iglesia San Juan Bautista por efectos
del sismo del 19 de Septiembre del 2017 en el municipio de Atenango del Rio, estado de

Guerrero).

1.- Preparacion:

1.- Aplanado base de 2.00 cm de espesor:

Con mortero de cal hidraulica de alta pureza mezclado con puzolanas reactivas-
arena-agua- mucilago de nopal en proporcion 1:2.

2.- Aplanado final de 0.50 cm de espesor:

Con mortero de cal hidraulica de alta pureza mezclado con puzolanas reactivas-

arena-agua- mucilago de nopal en proporcion 1:1.
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2.- Aplicacién:

Lo recordable es preparar la cal en tambos de 200Its desde el inicio de la obra,
ya que entre mas tiempo tenga la preparacion mejor sera el rendimiento,
deberan ser aplicados con cierta fuerza contra la superficie a aplanar capa por
capa, para después uniformizar las superficies ejerciendo presion sobre ellas,
para obtener mejores resultados se recomienda proporcionarles humedad
durante el proceso de fraguado mientras se sigue presionando con planas o
espatula para cerrar cualquier agrietamiento que se produzca hasta el fraguado
final, se dejara secar cada capa antes de aplicar la siguiente para que fragle
entre cada una, la mezcla se preparara a partir de proporciones iguales de Cal
hidraulica de alta pureza y arenas calizas finas igualmente tamizadas
adicionando baba de nopal, no se deberan preparar el mismo dia a usarse sino

al menos un dia antes para que adquiera una mejor maleabilidad y la cantidad
justa de humedad, se aplicara con llana si la superficie lo permite y una vez que
se logre la uniformidad en la capa se dejara orear para después brufiir con
espatula mojando bafiada en baba de nopal.

B) Pintura a la cal

La pintura a la cal igual que los aplanados has sido utilizada por tiempos
inmemorables es por eso que el Instituto Nacional de Antropologia e Historia
(INAH) también obliga a la utilizacién de estos en la restauraciébn de monumentos
histéricos junto los aplanados de cal-arena, ver fotografia 16, son pinturas
totalmente ecoldgicas elaboradas a base de elementos naturales que no necesitan
guimicos para poder usarse, es por eso que la cal ha sido nombrada como
Patrimonio Inmaterial de la Humanidad por la UNESCO, (GORDILLOS, 2021) y no
es para menos, si bien la pintura a la cal es mala absorbente de la radiacién solar
es muy buena reflejante hasta en un 80%, las superficies tefiidas con este material
permanecen mas frescas al contrario de las elaboradas con aluminios, por lo que
pierde mas calor a mayor radiacion, (Cedefo Valdiviezo, 2011), absorben 4.8 kg
de CO2 durante el proceso de endurecimiento, evita problemas de humedad en

paredes previniendo que entre el frio al interior, es muy resistente a las lluvias,
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granizo, contaminacion atmosférica y rayos UV, evita la aparicion de bacterias,

moho y liquenes.
Fotografia 16

Aplicacion de pintura a base de cal en monumento religioso

Foto, Abraham Sanchez Mendoza, 2019, (Restauracion de la capilla de San Francisco de Asis por

efectos del sismo del 19 de Septiembre del 2017 en el municipio de Cuautla, estado de Morelos).
1.- Preparacion:

Al igual que los aplanados, la pintura se debera preparar en toneles de 200 litros
preferentemente desde el inicio de la obra, solamente al momento de la aplicacion
es cuando se afnadira el pigmento, el cual se mezclara con mucilago de nopal, sal
gruesa de mar y alumbre disuelto en agua, batiendo todos los elementos hasta

lograr una mezcla uniforme y homogénea.
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2.- Aplicacién:

Se debera aplicar exclusivamente con brochas de ixtle, la intensidad del color
mineral para la pintura se calculara realizando muestras de graduacion de color
con determinada cantidad de pintura, la cual se ira incrementando segun se
requiera, dichas muestras se dejaran secar por espacio de una a dos semanas
para verificar el tono adecuado y una vez concluidas las pruebas se colocara una
primera capa de color blanco sin pigmentos como base, después una segunda y
finalmente con pigmentacién a cuatro manos, sin embargo la aplicacién de pintura
en exteriores se deberd realizar solamente en la mafana hasta las 12:00 p.m.
como hora maxima para evitar la deshidratacion de la cal (craquelamiento) por la
alta temperatura para obtener un mejor resultado.

Habiendo estudiado las ventajas y caracteristicas de los aplanados y
pintura a base de cal se puede decir con certeza que son elementos muy
importantes a considerar dentro de la propuesta, como se ha mencionado el
objetivo es alcanzar un confort optimo entre los 18 y 26°C al interior de la vivienda
en base a la correcta utilizacion de los criterios de disefio sustentable propuestos,
por lo que hacer uso de estos Ultimos elementos a manera de colchdén térmico
para futuros cambios de temperatura, ya que si estos cambios de temperatura
llegasen a ocurrir y se pierde la estabilidad térmica por encima de los 26°C por
ejemplo hasta 30°C, este colchén térmico bajara la temperatura entre 7°C y 9°C
esperando de esta forma una temperatura interna de por lo menos 21°C a 23°C,
regresando de esta forma al rango de confort éptimo para habitarla.

5.18. Temperatura interior de cada uno de los espacios considerando los
acabados

Tomando en cuenta que se puede reducir de manera considerable de 7°C hasta
9°C la temperatura de la vivienda utilizando correctamente los aplanados y
pinturas a base de cal, se puede analizar cuanto baja la temperatura de cada
espacios dentro de la propuesta, lo que se observo es que en el dia mas caluroso
de Tepalcingo estas se mantienen por dejo de la banda de confort de 26°C, sin
embargo algunos espacios presentaban en ciertas horas del dia un aumento por

encima de este rango, tampoco es necesario bajar la temperatura hasta 9°C mas,
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por lo que lo ideal es reducirla por lo menos 3°C, esto se puede lograr aplicando
los aplanados y pintura a base de cal solo en la parte exterior y al interior optar por
aplanar y pintar solo algunas caras de los muros dejando otros con acabado
aparente, de esta manera se puede evitar un bajén tan drastico de la temperatura,

ver graficas de la 21 a la 35.
Grafica 21

Temperaturas durante las horas en Cuarto 1 considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
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Grafica 22
Temperaturas durante las horas en Bafio de Visitas considerando aplanados y pintura a base de

cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
Grafica 23

Temperaturas durante las horas en Bafio 1 considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracién propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
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Grafica 24

Temperaturas durante las horas en Vestidor 1 considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).

Grafica 25

Temperaturas durante las horas en Sala y Vestibulo considerando aplanados y pintura a base de

cal.
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Fuente: elaboracién propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
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Grafica 26
Temperaturas durante las horas en Cocina y Comedor considerando aplanados y pintura a base de

cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).

Grafica 27

Temperaturas durante las horas en Garage considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracién propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
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Grafica 28
Temperaturas durante las horas en Cuarto de Servicio considerando aplanados y pintura a base de

cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
Grafica 29

Temperaturas durante las horas en Cuarto 2 considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracién propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
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Grafica 30
Temperaturas durante las horas en Bafio 2 considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).

Grafica 31

Temperaturas durante las horas en Vestidor 2 considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
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Grafica 32
Temperaturas durante las horas en Cuarto 3 considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).

Grafica 33

Temperaturas durante las horas en Vestidor 3 considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
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Grafica 34

Temperaturas durante las horas en Bafio 3 considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
Grafica 35

Temperaturas durante las horas en Estudio considerando aplanados y pintura a base de cal.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).
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Utilizando los aplanados y pintura a base de cal apropiadamente se
puede lograr que la temperatura al interior de cada espacio se mantenga entre los
21°C y 24°C como se pudo observar en las graficas anteriores, por eso es
importante el considerar estos acabados como un colchén térmico, lo ideal es
hacer el analisis de cada propuesta considerando solo los materiales base con el
fin de conocer el limite de temperatura al que nos enfrentamos y de esta forma
saber en qué areas se tienen que aplicar, es decir, resolver la problematica
térmica dejando como Ultimo recurso los acabados para reducir los futuros
cambios de temperatura a medida que se requiera.

5.19. Calculo energético de una vivienda bajo criterios de disefio
sustentables

Aqui se muestra el célculo energético , ya que es mas térmica y no sobre pasa los
26°C no hay la necesidad de analizar un consumo con aire acondicionado ni de
ventiladores, solamente se enfocara en el consumo mensual normal por mes, se
sabe que la CFE clasifica a Tepalcingo en la tarifa 1A teniendo como limite minimo
de 300 Kwh por mes, se tomara este como el monto a pagar por estos, una cosa
importante a sefialar es que el promedio anual es de 300 Kwh y no sobrepasa los
500 Kwh como limite, esto es bueno ya que no se reclasifica la tarifa a DAC como
en los casos anteriores, es asi que para consumo en los primeros 6 meses se
cobrara $0.67 pesos por cada 1 de los primeros 100 Kwh en consumo basico,
$0.82 por cada 1 de los restantes Kwh, para uso de energia fuera de verano es
decir los ultimos 6 meses el costo sera de $0.79 por cada 1 de los primeros 75
Kwh en basico y para intermedio $0.95 por cada 1 de los Kwh restantes de los 300
Kwh marcados como limite, es asi como se sacara el pago por cada mes para dar
como resultado el total a pagar por afio afiadiendo por dltimo el 16% de IVA, el

consumo de energia equivale a $3,507.84 pesos al afo, (CFE, 2017), ver tabla 37.
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Tabla 37

Costo de energia al afio de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables.

TARIFA TL‘:::?: CONSUMO BASICO | CONSUMO INTERMEDIO | COSTO
1A 300 Kwh/M $0.67 $0.82 $231.00
1A 300 Kwh/M $0.67 $0.82 $231.00
1A 300 Kwh/M $0.67 $0.82 $231.00
1A 300 Kwh/M $0.67 $0.82 $231.00
1A 300 Kwh/M $0.67 $0.82 $231.00
1A 300 Kwh/M $0.67 $0.82 $231.00
1A 300 Kwh/M $0.79 $0.95 $273.00
1A 300 Kwh/M $0.79 $0.95 $273.00
SEPTIEMBRE 1A 300 Kwh/M $0.79 $0.95 $273.00
OCTUBRE 1A 300 Kwh/M $0.79 $0.95 $273.00
NOVIEMBRE| 1A 300 Kwh/M $0.79 $0.95 $273.00
DICIEMBRE 1A 300 Kwh/M $0.79 $0.95 $273.00
SUMA TOTAL+IVA (16%) $3,507.84

PROMEDIO
300.00

Fuente: elaboracion propia con datos de CFE (2017)
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PARTE V

6 Comparacion de resultados

6.1. Diferencia de temperatura promedio durante cada mes de los dos
analisis

Una vez obtenidos los datos de temperatura de cada uno de los espacios tanto de
la vivienda convencional asi como de la propuesta, se puede sacar la temperatura
mas alta de estos durante cada mes y de esta forma sacar el promedio de
temperaturas general de amabas viviendas, esto solo sirve como referencia para
comprender el comportamiento térmico entre una y otra, ya que al ser datos
promedios no permite ver la realidad del comportamiento de cada uno de los
espacios ya que en estos suelen ver picos de temperatura mas altos, los satos
demuestra un mejor comportamiento térmico de la propuesta que se mantiene
entre el rango de confort de 18°C y 26°C, en el caso de la vivienda convencional
se aprecia que las temperaturas son mas elevadas y a pesar de ser datos
promedios en los meses de abril y mayo rebasan los 26°C, claramente vemos que
la diferencia de temperatura entre los dos andlisis puede ser de hasta 3°C ver
grafica 36.
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Grafica 36
Diferencia de temperaturas promedio entre una vivienda convencional y una vivienda bajo criterios

sustentables.
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Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017);
Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS, 2021).

6.2. Comparacion de ahorro energético en ambos analisis

En cuanto a ahorro de costo econdémico por afio se observa que en una vivienda
bajo criterios de disefio sustentables sin el uso del sistema de aire acondicionado
se puede a llegar a ahorra hasta $179,635.62 pesos por afio, una gran diferencia
sin lugar a duda, en el caso de no utilizar ventiladores este es de hasta $39,596.68
pesos anualmente, aunque no es tan elevado el costo de una vivienda
convencional con el uso de ventiladores en comparacion a una con el sistema de
aire acondicionado no deja de ser un ahorro importante y grande que ayuda a la

economia de cualquier hogar en Tepalcingo, ver tabla 38.
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Tabla 38
Ahorro energético de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables en comparacién a una

vivienda convencional.

COSTO POR COSTO POR| AHORRO

TIPO DE CASA - - -
ANO ANO PORANO

VIVIENDA
CONVENCIONALCON |$183,143.46 VIVIENDA BAJO $3,507.84 |$179,635.62
AIRE ACONDICIONADO CRITERIOS DE DISENO

SUSTENTABLES

VIVIENDA
CONVENCIONAL CON | $43,104.52 $3,507.84 | $39,596.68
VENTILADORES

Fuente: elaboracion propia con datos de CFE (2017); ELECTROCALCULATOR (2010-2018)
Aunque parecen costos exorbitantes y lo mas probable es que nadie

pague estas cantidades, se llegara al punto que el aumento de temperatura
esperado para los siguientes afios orille a los pobladores de Tepalcingo usar estos
sistemas para mitigar los cambios tan bruscos de temperatura si es que se
contindia utilizando el mismo modo de construir.

6.3. Costo de construccion de ambos anélisis

En cuando al costo de construccion de una vivienda bajo criterios de disefio
sustentables es de $2,667,117.85 pesos mas IVA, por otra parte la de una
vivienda convencional es de $1,777,830.66, teniendo una diferencia de
$889,287.19, sin embargo, hay que mencionar que aunque parece una diferencia
enorme, la vivienda convencional carece de un disefio eficiente que proporcione el
confort térmico ideal que mitigue las altas temperaturas en Tepalcingo,
desembocando en un consumo de energia caro e innecesario para solventar esta
deficiencia, sin mencionar que probablemente dicha construcciéon no brinde la
seguridad estructural requerida para los usuarios lo que pone en riesgo su
integridad fisica, ya que se suelen realizar violando el reglamento de construccion
y sin la supervision de un arquitecto o ingeniero. La vivienda construida bajo los
criterios de disefio sustentables a pesar de tener un costo mucho mas elevado
ofrece un comportamiento ideal de la construccion, evita el uso del sistema de aire

acondicionado y ventiladores, asi como también propicia un ahorro econémico en
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energia que con el pasar de los afios ayudara a recuperar la inversion destinada

para su construccion, ver tala 39.
Tabla 39
Costo de construccién de una vivienda convencional y una vivienda bajo criterios de disefio

sustentables.

COSTO DE CONSTRUCCION
TIPO DE CASA COSTO +IVA(16%)

VIVIENDA BAJO CRITERIOS DE DISENO
SUSTENTABLES

$2,667,117.85

VIEVIENDA CONVENCIONAL $1,777,830.66

DIFERENCIA $889,287.19

Fuente: elaboracién propia con datos de INIFED 2016.
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CONCLUSIONES GENERALES

Entre los principales problemas que enfrenta la arquitectura se observa la
creciente separacién de la técnica y el arte, ya que actualmente, la metodologia de
la forma sigue la funcion, y por si fuera poco, la globalizacion esta buscando
estandarizar una misma arquitectura, es decir crear un mismo disefio, el manejo
de un tipo de materiales como si fuera una prenda mas que se busca vender y que
consuma toda la poblacion, (J., 2007); debido a ello, los arquitectos y escuelas no
aportan soluciones a las necesidades sociales, econémicas y culturales del ser
humano (Castafio, Bernal, Cardona, & Ramirez, 2005), esto derivado de
ideologias de paises desarrollados que viven a costa del uso excesivo de energias
contaminantes provocando una gran contaminacion ambiental, (J., 2007).

Por desgracia las comunidades urbanas y rurales en México estan
adoptando este estilo olvidando las raices de lo vernaculo y remplazandola por
esta forma moderna de construir. (Tilleria Gonzales, 2010); es asi como
observando el pasado se puede mejorar el futuro, recupera nuestras raices
ancestrales puede mejorar la calidad de vida de la sociedad mexicana, de esta
manera la tecnologia puede volverse en un aliado y no en un enemigo, aportando
tecnologias mas sofisticadas y limpias que no contaminen aiun mas el planeta.

En este sentido, el problema que plantea el cambio climatico, en parte,
es consecuencia del uso de energias contaminantes por parte del hombre, ya que
las principales fuentes de que dependen son el carbono y petréleo; al poder
obtenerlas y utilizarlas de manera facil estan provocando un desequilibrio en el
planeta tal como el efecto invernadero, terminando en el uso de tecnologias caras
para poder sobrevivir.

Por otra parte, la arquitectura lejos de solventar estos problemas se ha
vuelto otro responsable por la gran forestacion y la demanda de materia prima que
necesita para poder realizarse. EIl problema se agudiza cuando se intenta vivir o
imitar el estilo de vida de culturas dominantes sin darse cuenta que lo hacen de

manera desenfrenada a costa de energias contaminantes y a costa del medio
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ambiente, esto genera una moda que se esta extendiendo en todo el planeta,
(Ruiz De Elvira, 2007).

En tan solo 200 afos se estd acabando el carbono que tardo millones de
afos en formarse gracias a la sobrepoblacion, también la desertificacion avanza
de manera acelerada gracias a esta, ya que se consume mas rapido los recursos
naturales desapareciendo la masa forestal, lo que ha desencadenado un aumento
de temperatura de hasta 2°C para mediados del siglo, (Moreno Ayala, 2009), sin
duda un corto periodo de tiempo de dificil adaptacion para el ser humano, en
pocas palabras lo que se enfrenta gracias a esto son desastres naturales mucho
mas grandes como sequias prolongadas, escases cronica el agua, avance de la
desertificacion entre otras, (Staines Urias, 2007).

Desgraciadamente tanto las zonas urbanas como rurales se veran
afectadas, pero aunque la primera es la que mas aporta al cambio climatico, la
segunda es quien resentirA mas los impactos, si se suman las consecuencias del
cambio con el problema que tiene la poblacion mexicana para adquirir una
vivienda, ya que solo el 10% a 20% es quien puede hacerlo, los deméas se ven
obligados a rentar o crear sus viviendas con materiales inadecuados, sin
supervision y violando los reglamentos, lo que traerd consigo una dificil
reconstruccion a desastres naturales por la poca ayuda que obtendran gracias al
rezago y falta de comunicacion que tienen hacia el exterior, (Correa Lopez, 2014).
Es importante mencionar que también esto es consecuencia de la ignorancia del
pais al no tener conocimiento sobre la contaminacion ambiental y que esto se
lograra cambiar en medida en que las universidades dejen de ser instituciones de
élite e inserten en su curriculo el estudio de la naturaleza y medio ambiente e
incluyendo a la poblacién en general para que sea participe en este cambio.

En el caso de Tepalcingo, este es el municipio mas grande del Morelos
gracias a sus 28 localidades que le dan un total de 25,346 habitantes, su
temperatura media anual de 22°C a 24°C y precipitacion de 1000mm a 1800mm
hace que sea uno de los lugares con la quita temperatura mas alta de un rango de
18 en todo el pais, lo que le otorga un clima calido subhimedo con lluvias en

verano. En él se encuentra una vegetacidbn de selva baja caducifolia, su
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comunidad es en gran parte zona urbana dedicAndose en menor escala a la
agricultura, se encuentra sobre un suelo cenozoico conformado en su mayoria por
leptosol y el subsuelo lo integra en gran parte el neégeno, (CONABIO, 2010). La
precipitacibn mas alta en Tepalcingo se registra en el mes de Agosto con 169mm,
mientras que la mayor humedad relativa se encuentra en Junio con 69%, tanto la
temperatura media como la maxima mas alta las tiene Mayo con 26°C y 36°C,
mientras Diciembre y Enero registra la mas baja con 8°C, Junio es el mes que
tiene mas horas de luz en sus dias con 16, en Abril es donde hay mas radiacion
con un total de 10110wh/m2, las horas grado de calentamiento mayor para esta
zona equivale a 2016 y las de enfriamiento es mayor en el mes de Mayo con
8352, (NASA, 2017).

En este contexto, el disefio sustentable para Tepalcingo debe tener
caracteristicas muy peculiares a diferencia de todas las demas, es por eso es que
su orientacion optima debe ser de 7.5° de Norte a hacia el Este, la buena
disposicion de cada espacio dentro del disefio desempefia un papel importante ya
gue se podra elegir mejor entre espacios mas calidos y frios dando una buena
jerarquia, también es importante no crear aperturas de norte y sur para evitar un
sobre calentamiento en el interior, también se deben usar volados de 1.5 mts de
largo en las ventanas con mayor tamafio, mientras que las ventanas de menor
dimensiones pueden quedar libre de estos.

Las alturas de los muros en planta baja tienen que tener una altura de 3
mts mientras que los del dltimo nivel seran de 3.60 mts en los espacios que tenga
losa inclinada, el material de estos estardn compuestos por bloques de adobe de
50x50 cm, la losa de planta baja sera de concreto de 15 cm, mientras que la de
entrepiso y cubierta seran de placa de yeso con aislamiento de 15 cm, las
ventanas tendran doble acristalamiento que evita un efecto invernadero en el
interior aun con la entrada de luz directa y mejora la visibn al exterior. Es
importante mencionar que cada cubierta tendra que tener un domo, a excepcion
de las habitaciones, para efecto chimenea, es decir, que el aire fresco se
mantenga en el interior y el caliente sea expulsado por estos. Por ultimo, la
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vegetacion nativa de este lugar evitara altos costos de mantenimiento como en el
caso del agua.

La radiacion es la condicion que influye en el comportamiento térmico en
los materiales, esta va a determinar la temperatura de cualquier espacio
arquitecténico, es por eso que en el capitulo seis se puede concluir que una
vivienda a base de muros de adobe absorbe mas radiacion por metro cuadrado
gue una de concreto, esto debido a que tiene mucho mas volumen, al incrementar
este por l6gica se genera mucho mas superficie de absorciéon y aunque el adobe
absorbe mas radiacién por lo antes mencionado lo importante es la capacidad que
cada material tiene para aislar dicha condicién, esto indica que el concreto no
funcia como aislante térmico e incrementa la temperatura del interior, caso
contrario del adobe donde la parte interna funciona como aislante provocando que
cada espacio sea cdlido en invierno y fresco en verano, como resultado se obtuvo
gue una casa de bajo criterios de disefio sustentables en todos los meses del afio
se mantiene en la banda de confort de 18°C y 26 °C y desgraciadamente una
convencional en todos sobrepasa los 26°C especialmente en los meses de Abiril,
Mayo y Junio volviéndola casi inhabitable sin el uso de aparatos de alto consumo
como como lo son el aire acondicionado o ventiladores, ya que las temperaturas
del interior de una casa de concreto en Tepalcingo son demasiadas altas como
para ser habitada, por lo que valiéndose de estos dos el gasto de energia se
incrementa, ahora el problema no es la cantidad de energia si no las tarifas que se
cobran ya gque aumentan mas los intereses de consumo al excederse del limite
para mantener un hogar con estas caracteristicas, el uso de aire acondicionado te
cuesta $183,143.46 pesos al afio algo I6gicamente inalcanzable con la economia
baja de este municipio, mientras que con ventiladores $43,104.52 pesos algo mas
costeable pero quizas sacrificando cosas indispensables y basicas para las
personas que la habitan. En el caso de una casa de adobe las temperaturas se
mantiene entre la banda de confort de 18°C y 26°C por lo cual no se necesitan de
estos aparatos y mejor ain no se excede el limite de consumo impuesto para esa
entidad por lo que Unicamente se tiene que gastar en energia $3,507.68 pesos al

afo, es asi como se demuestra que en una casa de adobe contra una de concreto
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utilizando un sistema de aire acondicionado te ahorras hasta $179,866.62 pesos al
afo y contra una de concreto con ventiladores $39,827.67 pesos.

Se concluye que una casa bajos criterios de disefio sustentables es
mucho mas cara en México, en Tepalcingo tendria un costo aproximado de
$2,667,117.85 pesos, debido en parte a el material, tomando en cuenta esto una
casa convencional tiende a ser mucho mas barata con un costo de $1,777,830.66
pesos. Aunque la primera tiene un mayor costo lo importante aqui es que esta
construida bajo un buen disefio que sé que se adapta perfectamente al entorno y
con los materiales ideales logrando un confort uniforme y deseado para los
usuarios, en el caso de la segunda el disefio es malo, por ejemplo, se omiten
cosas como, cisterna, impermeabilizacion, pretiles, entortado y relleno en azoteas
asi como bajadas de aguas pluviales etc, por si esto fuera poco los materiales no
son los adecuados para el clima, lo que provoca el incremento de la temperatura
terminando en la utilizacion de aparatos de alto consumo para poder habitarla, es
asi como se llega la conclusion que a veces lo barato sale caro, es decir es mejor
construir bien y sustentable que mal e insostenible.

Dejando un poco de lado los datos anteriores se tiene que mencionar
gue este estudio no pretende estandarizar ni crear un prototipo de vivienda, si ese
fuese el objetivo se terminaria por caer en el mismo error que se esta cometiendo
en la actualidad al momento de disefiar y construir, el desenfocarse y olvidar por
completo de cubrir las necesidades del individuo, asi como el dafio que se provoca
al medio ambiente, aqui se da una respuesta a estos dos problemas al proponer
este tipo de disefio, sin embargo, la importancia del estudio radica en general, en
el hecho de implementar en cualquier propuesta arquitectonica
independientemente de la zona, la adecuada seleccion y utilizacion de materiales
en base a su comportamiento térmico bajo las condiciones climaticas del lugar, asi
como también, el no limitarse a resolver el problema de funcionalidad a través de
formas caprichosas y sin sentido realizadas en un papel, en este sentido, para
lograr la concepcion de cualquier proyecto es necesario llegar al resultado final
por medio de una metodologia que marque las pautas y limitaciones del mismo, de

esta manera se obtendra un proyecto en el que la forma y cada elemento que lo
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componen tengan una razon de ser, dando una solucién logica y racional, en el
gue el disefio fue dispuesto por las necesidades del usuario y contexto del lugar
mas no del arquitecto, volviendo a este ultimo el medio por el cual se dar& solucién
mediante el adecuado estudio del sitio, asentando las ideas con sus
conocimientos, mas no quien las impone de acuerdo a sus gustos estéticos y
funcionales.

Esta propuesta da solucién a los problemas planteados en base a la
metodologia propuesta, pero eso no significa que sea la Unica, lo que se pretende
es crear una serie de criterios a seguir con los cuales se de sustento o el soporte
requerido para justificarlo, a continuacion, se hace mencion de dichos criterios que
se tienen que consideras por lo menos en cualquier disefio sustentable:

1.- Datos previamente a investigar

A). - Contexto del lugar

Se tiene que estudiar todos los problemas generales del sitio y condiciones
climaticas del lugar como temperaturas, precipitacion, vientos y radiaciones como
minimo.

B). - Distintos materiales

Se estudiaran las caracteristicas térmicas de varios de los materiales de
construccion existentes, por lo menos de para los muros, cubiertas,
acristalamientos y acabados, si bien no se utilizaran las caracteristicas de todos
los materiales se puede recabar la informacion de ellos para utilizarlos en el futuro.
2. - Herramienta para analizar los datos

No importa la herramienta en cuestion a utilizar, pero es fundamental tener una, ya
gue en ella se pondra a prueba el disefio arquitectonico planteado en el punto
anterior, es decir pondremos a prueba las caracteristicas térmicas de los
materiales y su comportamiento ente las condiciones climéticas de temperatura,

precipitaciones, vientos y radiaciones simulados el programa.
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3.- Proponer un disefio arquitectonico

Se debera crear un disefio arquitectonico por lo menos funcional en la distribucion
de espacios teniendo en cuenta también los materiales a utilizar, asi como sus
caracteristicas térmicas.

4.- Metodologia de disefio

A continuacién, se mostraran los pasos a seguir para conformar un disefio
sustentable, es necesario aclarar que no todos los lugares tienen las mismas
condiciones climaticas, por lo que quizas en algunos casos solo sea necesario
implementar el punto “A”, en otro mas de dos puntos y en casos diferentes quizas
todos, es decir que si en la propuesta planteada no alcanzamos el objetivo con el
primer punto se debe seguir sumando cada uno hasta llegar a dicha meta.

A) . - Orientacion como primera solucion

Si al analizar el comportamiento de la propuesta realizada en el programa no se
alcanza el minimo de confort requerido en el interior de 18°C o en caso contrario lo
superamos por encima de los 26°C se tendra que analizar nuevamente hasta
encontrar la orientacion correcta que ayude al descenso de la temperatura.

B). - Reajuste en la distribucion de espacios como segunda solucion

Si con el andlisis de la orientacion aun no alcanzamos estar en el rango de confort
de 18°C a 26°C el siguiente paso sera reajustar la distribuciéon de espacios y
volver analizar su comportamiento en el programa.

C). - Orientacion y tamafio ventanas en muros como tercera solucion

La tercera solucién sera cambiar la orientacién de las ventanas, si en este punto
no se alcanza el objetivo también se puede optar por jugar con el tamafo de las
mismas.

D). - Proyeccion de volados como cuarta solucion

En este punto se debera proponer volados y dimensiones que puedan generar un
decremento en la temperatura interior de la propuesta.

E). - Alturas de espacios como quinta solucion

En este punto se debe proponer nuevas alturas en los muros de cada espacio y

analizar su nuevo comportamiento térmico.
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F). — Material en muros como sexta solucion

En este punto se propone cambiar el material de los muros, si la temperatura del
interior es por debajo de 18°C se tendria que buscar un material mas caliente o si
se superan los 26°C quizas uno mas fresco, lo ideal seria probar los distintos
materiales para muros investigados y analizar el comportamiento térmico de la
vivienda con cada uno de ellos para escoger el mas adecuado.

G). — Materiales en pisos y cubiertas séptima solucion

En este punto se cambiara el tipo de material de pisos y cubiertas y se hara el
analisis térmico nuevamente de la vivienda.

H). — Tipo de vidrios como octava solucion

Por ultimo, se cambiara el tipo de cristal y de esta forma ver si alcanzamos el
confort térmico al interior de la propuesta de 18°C y 26°C.

5.- Colchén térmico

Este ultimo coloca a los acabados como un colchon térmico, en este caso en
particular dejamos los aplanados y pintura de cal como un ajuste de la
temperatura en el futuro, ya que con estos, en un impotentico incremento podrian
bajarla o caso contrario en un decremento subirla, es por eso que tener un colchén
como un plan de respaldo se vuelve necesario pensando en un cambio brusco de
la temperatura en los afios siguientes ya que las condiciones climaticas de cada
lugar son diferentes y en algunos sitios se aplicaran pocos de los criterios
mencionados y en otros la mayoria, la recomendacién es que en aquellos donde
se apliqguen menos de los criterios los restantes sean el colchén térmico y en los

casos como este los aplanados y pintura sean los que asuman este papel.
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ANEXOS

1.1. Presupuesto de una vivienda convencional en Tepalcingo

Tabla 40
Resumen de presupuesto de una vivienda convencional en Tepalcingo.
PRESUPUESTO DE UNA VIVIENDA CONVENCIONAL EN TEPALCINGO
RESUMEN
PARTIDA CONCEPTO IMPORTE
1 TRABAJOS PRELIMINARES $88,489.65
2 CIMENTACION $215,217.94
3 DRENAJE $7,823.88
4 INSTALACION HIDROSANITARIA $14,141.96
5 MUROS, CASTILLOS Y ESCALERA $321,982.82
6 LOSAS $178,418.23
7 ALBANILERIA $84,614.40
8 CARPINTERIA Y HERRERIA $135,215.58
9 INSTALACION ELECTRICA $14,610.56
10 ACABADOS EN PLAFONES Y MUROS $193,396.31
1 ACABADOS EN PISOS Y ESPECIALES $172,703.13
12 MUEBLES SALITARIOS $36,645.97
13 EXTERIOR $49,125.99
14 TERMINACION DE OBRA $19,838.30
SUBTOTAL $1,532,224.71
IVA (16%) $245,155.95
TOTAL DEL PRESUPUESTO $1,777,380.66

Fuente: elaboracién propia con datos de INIFED 2016.
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OBRA:

ESTADO:

MUNICIPIO:

LOCALIDAD:

VIVIENDA CONVENCIONAL EN TEPALCINGO

MORELOS

TEPALCINGO

TEPALCINGO

PRESUPUESTO DE OBRA

CODIGO

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO

IMPORTE

1

TRABAJOS PRELIMINARES

1.1

Limpieza, despalme, trazo y nivelacién de terreno; se debera considerar
para este trabajo: mano de obra, herramienta, equipo de topografia,
acarreos de material producto de la limpieza y despalme (hasta 25cm
promedio) dentro y fuera de obra a tiro autorizado por escrito de las
autoridades correspondientes, traspaleos, apile de material, bancos de
nivel, estacas de madera de pino de 32, referencias, mojoneras y
limpieza del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta

oiociiridAn

M2

1023.12

$86.49

$88,489.65

TOTAL DE TRABAJOS PRELIMINARES

$88,489.65

CIMENTACION

2.1

Excavacién de cepa por medios manuales, en material A o B, a cualquier
profundidad y grado de dificultad, se deberd considerar para este
trabajo; mano de obra, herramienta, equipo, traspaleos, sobre
excavacion por herramienta y por el angulo de talud, afine de taludes y
fondo, apile de material, acarreo y carga con equipo mecanico, retiro del
material fuera de la obra a tiro autorizado por las autoridades
correspondientes, pago de las regalias para la recepcion y disposicion
del material, el concepto serd medido compacto y de acuerdo con la
geometria del proyecto y limpieza de la zona de trabajo, asi como todo
lo necesario para su correcta ejecucion.

M3

76.42

$280.77

$21,456.44

2.2

Relleno con material producto de excavacién, compactado con bailarina
al 90% proctor o de acuerdo a lo indicado en el proyecto, en capas de
maximo 15 a 20 cm de espesor, o de acuerdo a lo indicado en el
proyecto, adicionando agua necesaria, se debera considerar para este
trabajo: mano de obra, herramienta, equipo, traspaleos, acarreos,
elevaciones, pruebas de laboratorio, medido compacto y de acuerdo con
la geometria del proyecto y limpieza de la zona de trabajo, asi como todo
lo necesario para su correcta ejecucion.

M3

19.10

$138.11

$2,637.90

2.3

Mamposteria a base de piedra de la regién acabado comun, asentada
con mortero cemento-cal-arena, en proporcidn 1:2:6, se deberd
considerar para este trabajo: trazo, nivelacion, cortes rectos y angulares
hasta lograr la forma que corresponde, la colocaciéon deberd ser con las
piedra de mayor dimension en el desplante, las de mejor forma y
aspecto se colocaran en las esquinas, extremos y pardmetros, las juntas
no seran mayores de 4 cms, ni menos de 2 cms de espesor,
desperdicios, materiales, acarreos hasta el lugar de trabajo, mano de
obra, herramienta, acopio y retiro de material producto de los
desperdicios a tiro autorizado y limpieza del drea de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M3

76.42

$1,792.70

$136,998.13

2.4

Cadena o cast. 15 x 20 cm, acabado comun, concreto h. en o. f'c= 250
kg/cm2 armada con 4 varillas del no. 3 (3/8") y estribos del no. 2 (1/4")
@ 20cm a cualquier altura y grado de dificultad, se deberd considerar
para este trabajo: materiales, mano de obra, herramienta y equipo,
andamios, cimbra, torzales, desmoldante, habilitado y armado de acero,
cruces de varillas, cortes, desperdicios, colado, descimbrado, curado con
membrana, cargas, acarreo y elevacion de materiales, descargas, acopio
y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza de drea de trabajo,
asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

ML

212.29

$254.96

$54,125.46

TOTAL EN CIMENTACION

$215,217.94

DRENAJE
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OBRA:

ESTADO:

MUNICIPIO:

LOCALIDAD:

VIVIENDA CONVENCIONAL EN TEPALCINGO

MORELOS

TEPALCINGO

TEPALCINGO

PRESUPUESTO DE OBRA

CODIGO

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO

IMPORTE

3.1

Fabricacion de registro sanitario de 40x60x80cm medidas interiores, a
base de firme de concreto f'c=150 Kg./cm2 de 6cm. de espesor, muro
de tabique rojo recocido de 14cm. de espesor, aplanado pulido con
mortero cemento- arena 1:5 en interiores, marco y contramarco de
angulo de 1"x1"x3/16" y tapa de concreto f'c=150 Kg/cm2 de 5cm. de
espesor con malla electrosoldada 6/6-10/10, se deberéd de considerar
para este trabajo: suministro de materiales, mano de obra,
herramienta, equipo, trazo, nivelacion, acarreos, acopio y retiro de
desperdicios a tiro autorizado y limpieza del drea de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion

PZA

3.00

$2,607.96

$7,823.88

TOTAL DE DRENAJES

$7,823.88

INSTALACION HIDROSANITARIA

4.1

Salida hidrosanitaria con tubo de cobre tipo "m" y sanitario de pvc.
tipo anger, se deberd considerar para este trabajo: Suministro de
materiales, mano de obra, herramienta, equipo, anillos de hule,
codos, tees, yees, coples, tapones registro, coladeras de piso con
contra de latén y cuerpo de fierro colado, reducciones, soportes,
vélvulas, soldadura, lija, cortes, pegamento, desperdicios, ranurado,
resane, lubricante y limpiador para pvc., tubo ventilador, acarreos,
andamios, elevacién de materiales, pruebas desde valvula de
control de exterior a mueble, acopio y retiro de materiales producto
de los desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de trabajo,
asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

SAL

14.00

$1,010.14

$14,141.96

TOTAL INSTALACION HIDROSANITARIA

$14,141.96

MUROS, COLUMNAS Y ESCALERA

5.1

Muro de block de concreto 10x20x40 acabado aparente, asentado con
mezcla cemento arena 1:5, con refuerzo horizontal a base de escalerilla a
cada dos hiladas, se deberd considerar para este trabajo: materiales,
mano de obra, equipo, herramienta, andamios, cargas, descargas,
acarreos, elevaciones, despiece, cortes, desperdicios, pruebas, acopio,
retiro de escombro fuera de la obra, limpieza de area de trabajo. No se
admiten desplomes mayores a 1:300, asi como todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

M2

761.14

$270.63

$205,987.32

5.2

Cadena o cast. 15 x 20 cm, acabado comun, concreto h. en o. f'c= 250
kg/cm2 armada con 4 varillas del no. 3 (3/8") y estribos del no. 2 (1/4")
@ 20cm a cualquier altura y grado de dificultad, se deberd considerar
para este trabajo: materiales, mano de obra, herramienta y equipo,
andamios, cimbra, torzales, desmoldante, habilitado y armado de acero,
cruces de varillas, cortes, desperdicios, colado, descimbrado, curado con
membrana, cargas, acarreo y elevacion de materiales, descargas, acopio
y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza de drea de trabajo,
asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

ML

304.20

$254.96

$77,558.83

5.3

Cadena o cast. 15 x 20 cm, acabado comun, concreto h. en o. f'c= 250
kg/cm2 armada con 4 varillas del no. 3 (3/8") y estribos del no. 2 (1/4")
@ 20cm a cualquier altura y grado de dificultad, se deberd considerar
para este trabajo: materiales, mano de obra, herramienta y equipo,
andamios, cimbra, torzales, desmoldante, habilitado y armado de acero,
cruces de varillas, cortes, desperdicios, colado, descimbrado, curado con
membrana, cargas, acarreo y elevaciéon de materiales, descargas, acopio
y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza de drea de trabajo,
asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

ML

129.00

$254.96

$32,889.84
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OBRA:

ESTADO:

MUNICIPIO:

LOCALIDAD:

VIVIENDA CONVENCIONAL EN TEPALCINGO

MORELOS

TEPALCINGO

TEPALCINGO

PRESUPUESTO DE OBRA

CODIGO

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO

IMPORTE

5.4

Escalera de hormigon armado. Comprende la ejecucién en hormigén
armado de escaleras, seglin muestran los planos correspondientes. Se
ejecutara con hormigén de dptima calidad, utilizando una cuantia
minima de cemento de 350 kg por metro cubico. El acero serd de alta
resistencia cuya resistencia caracteristica sera la indicada en los planos
de disefio. Los agregados en general no deberdn tener material
pizarroso. Se mezclara con herramientas mecanicas y se colocard
utilizando vibradora.

M3

1.00

$5,546.83

$5,546.83

TOTAL EN MUROS, CASTILLOS Y COLUMNAS

$321,982.82

LOSAS

6.1

Firme de concreto f'c=150 Kg./cm2 de 10 cm. de espesor, acabado
pulido, Se debera de considerar para este trabajo: mano de obra,
suministro, elevacion, movimientos horizontales, volteador en los
perimetros, cargas, descargas y acarreos del material hasta el lugar de su
utilizacion, herramienta, cimbra de fronteras, nivelacién, compactacion,
limpieza y humedecido del terreno, vaciado, extendido, regleado,
compactacion y curado del concreto con membrana, acopio y retiro de
desperdicios a tiro autorizado y limpieza del drea de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

621.78

$285.32

$177,406.27

6.1

TINACO ECO PLUS MARCA

Pz

1.00

$1,011.96

$1,011.96

TOTAL LOSAS

$178,418.23

ALBANILERIA

7.1

Aplanado en muros, acabado repellado con mortero cemento-arena 1:5
a plomo y regla. Se deberd de considerar para este trabajo: mano de
obra, suministro, elevacién, movimientos horizontales, cargas, descargas
y acarreos del material hasta el lugar de su utilizacion, herramienta,
limpieza y preparacién de la superficie por aplanar (picado y/o
humedecido dependiendo de la superficie), los emboquillados los
remates vy aristas a regla, a nivel y a plomo (no se admiten desplomes
mayores a 1:300), regleado, curado del aplanado, espesor promedio del
aplanado 2.5 cm, acopio y retiro de desperdicios a tiro autorizado,
andamios y limpieza de area de trabajo, asi como todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

M2

649.98

$130.18

$84,614.40

TOTAL EN MUROS EN ALBANILERIA

$84,614.40

CARPITENTERIA Y HERRERIA|

8.1

Fabricacidn de puerta de tambor de 38mm a base de bastidor de
madera de pino primera de 11/2"X1" @25cm, forrada con triplay de
pino o caobilla de 6mm de 1a en ambas caras, se debera considerar
para este trabajo: suministro de los materiales, mano de obra,
herramienta, equipo, colocacion, marco a base de madera de pino de
la de 4"x11/2" con rebajo, peinazos, para el tambor, de madera de
pino de 1a, de 19mm por 19 mm @ 30 cm en ambos sentidos, clavos,
adhesivo para madera, materiales menores, cortes, desperdicios,
bisagras de 3" de laton, tornillos, taquetes, cerradura de manija,
sellador, acabado con barniz con aislante de humedad segiin muestra
aprobada, cargas, acarreos, elevaciones, nivelacion, acopio y retiro de
desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de trabajo, de acuerdo
a proyecto, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

24.57

$2,437.44

$59,887.90
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8.2

Fabricacion y colocacion de canceleria de aluminio anodizado natural,
tipo comercial de 2" con perfiles celosia (tipo persiana), se debera
considerar para este trabajo: suministro de los materiales perfiles de
aluminio anodizado natural, tornillos, empaque, vinilo, herramienta,
equipo, mano de obra, acarreos, fijacién de tal manera que permita
(cuando sea el caso) abrirse sin roces ni forzaduras, juego de persianas,
tabletas vidrio claro de 6mm, cortes, desperdicios, sellado exterior,
acopio y retiro de material producto de los desperdicios a tiro
autorizado y limpieza del area de trabajo, asi como todo lo necesario

M2

54.40

$1,384.70

$75,327.68

TOTAL DE CARPINTERIA Y HERRERIA

$135,215.58

INSTALACION ELECTRICA

9.1

Salida para alumbrado con caja lamina y tubo de fierro galvanizado
pared delgada se deberd considerar para este trabajo: Suministro de los
materiales, tuberia conduit, cortes, desperdicios, cajas galvanizadas,
abrazaderas, cables diferentes calibres, curvas, coples, apagador,
alambre guia, mano de obra, herramienta y limpieza del drea de trabajo,
asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

SAL

21.00

$658.27

$13,823.67

9.2

Tablero de control para 2 circuitos monofasico, una fase 2 hilos
gabinete NEMAL para uso interior empotrar y/o sobreponer (Q0X204),
se deberd considerar para este trabajo: Equipo individual de
proteccion, suministro del tablero, barras de tierra y neutro, materiales
menores, herramienta, conexion, pruebas y limpieza del area de
trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

PZA

1.00

$705.89

$705.89

9.3

Mufa 38 mm.

PZA

1.00

$80.00

$81.00

TOTAL EN INSTALACION ELECTRICA

$14,610.56

10

ACABADOS EN PLAFONES Y MUROS

10.1

Aplanado en plafones acabado fino, con mortero cemento-arena 1:5, a
nivel y regla, curado con riegos de agua, permitir que parta el repellado,
acabado con flota o plana de madera hasta obtener textura uniforme, sin
oquedades, rayones, protuberancias y aceptado por la supervision. Se
deberd de considerar para este trabajo: suministro, elevacion,
movimientos horizontales, cargas, descargas y acarreos del material
hasta el lugar de su utilizacién, herramienta, limpieza y preparacién de la
superficie por aplanar (picado y/o humedecido dependiendo de la
superficie), los remates vy aristas a regla y a nivel, regleado, curado del
aplanado, espesor méaximo del aplanado 2 cm., acopio y retiro de
desperdicio a tiro autorizado, andamios y limpieza de drea de trabajo, asi
como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

410.78

$137.07

$56,305.61

10.2

Aplicacion de pintura esmalte alquiddlico en muros, columnas, trabes y
plafones; con las siguientes caracteristicas: sin contenido de plomo y
metales pesados, densidad 0.9-1.2 kg/It, sélidos en peso 50% minimo,
viscosidad 90- 120 U. Krebs, estabilidad de un afio, alto contenido de
pigmentos, base solvente, resistencia al lavado, tiempo maximo de
secado al tacto de cinco horas, acabado brillante, color segin muestra
aprobada. Se debera de considerar para este trabajo: Suministro de la
pintura, materiales, mano de obra, herramientas, andamios, preparacién
de la superficie, rebabeo, plaste necesario, resanado, sellador acrilico,
aplicacion de las manos necesarias para cubrir perfectamente la
superficie, acopio y retiro de materiales producto de los trabajos y
limpieza del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

M2

1710.00

$80.17

$137,090.70

TOTAL EN ACABADOS EN PLAFONES Y MUROS

$193,396.31

11

ACABADOS EN PISOS Y ESPECIALES
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Loseta fabricada bajo el proceso de extrusion, a base de arcilla
mezclada con agua, plasmada, secada y sometida a lenta coccién de
hasta 26/34 horas a 1250 °C. Pegada con adhesivo reforzado aplicado
en capa de 5a 10 mm méximo, junta abierta forjada con separador de
plastico no menor de 6mm., o la que indique el proyecto;

11.1 emboquillador. Se debera de considerar para este trabajo: mano de M2 344.38 $501.49 $172,703.13
obra, equipo, suministro, elevacién, movimientos horizontales, cargas,
descargas, acarreos del material hasta el lugar de su utilizacién,
herramienta, acopio y retiro de material producto de los

desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

TOTAL EN ACABADOS EN PISOS Y ESPECIALES $172,703.13

12 MUEBLES

Colocacién de jabonera de semi empotrar de latén cromado, se deberd
considerar para este trabajo: Suministro de jabonera, mano de obra,

equipo, materiales, accesorios, herramienta, fijacion, acopio y retiro de
12.1 . . . . . PZA 4.00 $521.45 $2,085.80
materiales producto de los desperdicios a tiro autorizado y limpieza del

area de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Colocacién de inodoro redondo (taza-tanque) color blanco de cerdmica
vitrificada con acabado porcelanizado de alto brillo resistente a manchas
y bacterias, con trampa 100% esmaltada de 2-1/18", descarga de 4.8 Its,
sin grietas en el esmalte, palanca cromada, tapa del tanque plana, se
deberd considerar para este trabajo: suministro del mueble sanitario,
materiales, herramienta, equipo, mano de obra, nivelacién, fijacién,
pijas, cubre pijas al color del inodoro, sello de campeche, asiento
redondo 100% de polipropileno virgen con agente antimicrobial, frente
abierto y tapa de linea, acarreos, cargas, descargas, limpieza del drea de
trabajo, valvula de admisién, descargay acopio y retiro de material
producto de los desperdicios a tiro autorizado, asi como todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

12.2 PZA 4.00 $4,277.58 $17,110.32

Colocacion de cespol de laton cromado de 32mm, con tapén de
registro, se debera considerar para este trabajo: Suministro de los
materiales, herramienta, equipo, acarreos, elevaciones, acopio y retiro
213 de materiales producto de los desperdicios a tiro autorizado y limpieza PzA 6.00 $979.26 $5,875.56
del area de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta

ejecucion.

Colocacién de lavabo rectangular de empotrar a muro color blanco
fabricado con ceramica vitrificada horneada a alta temperatura acabado
porcelanizada con fino brillo con perforacion para llave de 4”,
rebosadero frontal, se deberd considerar para este trabajo: Suministro
del mueble sanitario, materiales, herramienta, cubretaladros, equipo,
12.4 imano de obra, nivelacion, fijacion, pijas, contra de rejilla, cespol de latén PZA 4.00 $1,358.73 $5,434.92
lacabado cromado (registro de limpieza, sello hidraulico, tapdn roscable
de seguridad), acarreos, cargas, acopio y retiro de material producto de
los desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Colocacion de vertedero de acero inoxidable de 41x41x40cm., tipo 304
en calibre 20, se debera considerar para este trabajo: Suministro de
vertedero, materiales, mano de obra, contra rejilla-cespol y llave de
125 nariz con chapetén cromados, segun proyecto, soportes, herramienta, PZA 1.00 $3,938.18 $3,938.18
acarreos, cargas, acopio y retiro de materiales producto de los
desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

lavadero de concreto, incluye: mano de obra, equipo y herramienta

12.6 PZA 1.00 $1,310.91 $1,310.91
Calentador sen 40 It 6040 |. Dorado
12.7 PZA 1.00 $890.28 $890.28
TOTAL EN MUEBLES $36,645.97
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PRESUPUESTO DE OBRA
CODIGO CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO IMPORTE
13 EXTERIOR
Fosa séptica de 5.00 m3 de capacidad de concreto armado con cimbra de
primera y colocacién de banda de pvc en junta de colado para evitar
filtraciones concreto F'c=250kg/cm2., con impermeabilizante integral,
tapa de concreto armado de 8 cms de espesor. Se debera considerar
13.1 para este trabajo: suministro de materiales, mano de obra, herramienta, PZA $1.00 $49,125.99 $49,125.99
equipo, andamios, cargas, acarreos, elevaciones, cimbra, descimbra,
habilitado y armado de acero de refuerzo, colado, curado y limpieza del
area de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.
TOTAL EN EXTERIOR $49,125.99
14 TERMINACION DE OBRA
Limpieza general para entrega de obra a cualquier nivel y grado de
dificultad, se debera considerar para este trabajo: materiales, mano de
14.1 obra, herramienta, equipo, acarreos, elevaciones, acopio y retiro del M2 $1,023.12 $19.39 $19,838.30
material sobrante fuera de la obra a tiro autorizado y limpieza del érea ’ ’
de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.
TOTAL EN TERMINACION DE OBRA $19,838.30
SUBTOTAL $1,532,224.71
IVA (16%) $245,155.95
TOTAL DEL PRESUPUESTO $1,777,380.66

Fuente: elaboracién propia con datos de INIFED 2016.
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1.2. Presupuesto de una vivienda bajos criterios de disefio sustentables en

Tepalcingo
Tabla 41
Resumen de presupuesto de una vivienda bajo criterios sustentables en Tepalcingo.
PRESUMPUESTO DE UNA VIVIENDA BAJO CRITERIOS DE DISENO SUSTENTABLES EN TEPALCINGO
RESUMEN
PARTIDA CONCEPTO IMPORTE
1 TRABAJOS PRELIMINARES $88,489.65
2 TRABAJOS EN BARDA $313,844.99
3 TRABAJOS EN PLANTA BAJA $913,589.81
4 TRABAJOS EN PLANTA ALTA $584,173.34
5 TRABAJOS EN AZOTEA $149,225.18
6 INSTALACION HIDROSANOTARIA $123,307.55
7 INSTALACION ELECTRICA $43,763.82
8 EXTERIOR $63,006.89
9 TERMINACION DE LA OBRA $19,838.30
SUBTOTAL $2,299,239.52
IVA (16%) $367,878.32
TOTAL DEL PRESUPUESTO $2,667,117.85

Fuente: elaboracién propia con datos de INIFED 2016.
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TEPALCINGO

PRESUPUESTO DE OBRA

CODIGO

CONCEPTO

UNIDAD | CANTIDAD |

P. UNITARIO |

IMPORTE

1

TRABAJOS PRELIMINARES

11

Limpieza, despalme, trazo y nivelacion de terreno; se deberd considerar para
este trabajo: mano de obra, herramienta, equipo de topografia, acarreos de
material producto de la limpieza y despalme (hasta 25cm promedio) dentro y
fuera de obra a tiro autorizado por escrito de las autoridades
correspondientes, traspaleos, apile de material, bancos de nivel, estacas de
madera de pino de 32, referencias, mojoneras y limpieza del area de trabajo,
asicomo todo lo necesario para su correcta ejecucién.

M2

1023.12

$86.49

$88,489.65

TOTAL DE TRABAJOS PRELIMINARES]

88,489.6

TRABAJOS EN BARDA

21

Excavacion de cepa por medios manuales, en material A o B, a cualquier
profundidad y grado de dificultad, se deberd considerar para este trabajo; mano
de obra, herramienta, equipo, traspaleos, sobre excavacion por herramienta y por
el angulo de talud, afine de taludes y fondo, apile de material, acarreo y carga con
equipo mecanico, retiro del material fuera de la obra a tiro autorizado por las
autoridades correspondientes, pago de las regalias para la recepcién y disposicion
del material, el concepto sera medido compacto y de acuerdo con la geometria
del proyecto y limpieza de la zona de trabajo, asi como todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

M3

41.60

$280.77

$11,680.03

2.2

Relleno con material producto de excavacién, compactado con bailarina al 90%
proctor o de acuerdo a lo indicado en el proyecto, en capas de maximo 15 a 20 cm
de espesor, o de acuerdo alo indicado en el proyecto, adicionando agua necesaria,|
se debera considerar para este trabajo: mano de obra, herramienta, equipo,
traspaleos, acarreos, elevaciones, pruebas de laboratorio, medido compacto y de
acuerdo con la geometria del proyecto y limpieza de la zona de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M3

10.00

$138.11

$1,381.10

23

Mamposteria a base de piedra de la region acabado comun, asentada con
mortero cemento-cal-arena, en proporcién 1:2:6, se deberd considerar para este
trabajo: trazo, nivelacion, cortes rectos y angulares hasta lograr la forma que
corresponde, la colocacion debera ser con las piedra de mayor dimension en el
desplante, las de mejor forma y aspecto se colocaran en las esquinas, extremos y
pardmetros, las juntas no serdn mayores de 4 cms, ni menos de 2 cms de
espesor, desperdicios, materiales, acarreos hasta el lugar de trabajo, mano de
obra, herramienta, acopio y retiro de material producto de los desperdicios a tiro
autorizado y limpieza del area de trabajo, asi como todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

M3

41.60

$1,792.70

$74,576.32

2.4

Cadena . 15 x 20 cm, acabado comdin, concreto h. en o. f'c= 250 kg/cm2 armada
con 4 varillas del no. 3 (3/8") y estribos del no. 2 (1/4") @ 20cm a cualquier altura
y grado de dificultad, se deberd considerar para este trabajo: materiales, mano
de obra, herramienta y equipo, andamios, cimbra, torzales, desmoldante,
habilitado y armado de acero, cruces de varillas, cortes, desperdicios, colado,
descimbrado, curado con membrana, cargas, acarreo y elevacion de materiales,
descargas, acopio y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza de drea de
trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

ML

217.12

$254.96

$55,356.92

25

Castillo. 15 x 20 cm, acabado comdin, concreto h. en o. f'c= 250 kg/cm2 armada con 4
varillas del no. 3 (3/8") y estribos del no. 2 (1/4") @ 20cm a cualquier alturay grado de
dificultad, se debera considerar para este trabajo: materiales, mano de obra,
herramienta y equipo, andamios, cimbra, torzales, desmoldante, habilitadoy armado
de acero, cruces de varillas, cortes, desperdicios, colado, descimbrado, curado con
membrana, cargas, acarreoy elevacidon de materiales, descargas, acopioy retiro de
desperdicios a tiro autorizado y limpieza de drea de trabajo, asi como todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

ML

91.00

$254.96

$23,201.36
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26

Construccién de muro de block hueco de cemento 15x20x40 cm. de 15 cm.
espesor asentado con mortero cemento-arena 1:3, acabado comun, se debera
de considerar para este trabajo: mano de obra, suministro, elevacién,
movimientos horizontales, cargas, descargas y acarreos del material hasta el
lugar de su utilizacién, herramienta, preparacion de la superficie de desplante,
trazo y desplante de acuerdo a proyecto, distribucién uniforme de juntas
verticales, cuatrapeo y remates adecuados, juntas horizontales continuas y a
nivel, juntas verticales al centro y a plomo, con un espesor maximo de 1 cm,
remates verticales como preparacion de castillos, cerchas o escantillones para el
trazo de hiladas horizontales de acuerdo a la distribucién uniforme, acopio y
retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de trabajo. No se
admiten desplomes mayores a 1:300, asi como todo lo necesario para su correcta

M2

285.06

$262.64

$74,868.16

2.7

Aplanado en muros, acabado repellado con mortero cemento-arena 1:5 a plomo
y regla. Se debera de considerar para este trabajo: mano de obra, suministro,
elevacion, movimientos horizontales, cargas, descargas y acarreos del material
hasta el lugar de su utilizacién, herramienta, limpieza y preparacién de la
superficie por aplanar (picado y/o humedecido dependiendo de la superficie), los
embogquillados los remates vy aristas a regla, a nivel y a plomo (no se admiten
desplomes mayores a 1:300), regleado, curado del aplanado, espesor promedio
del aplanado 2.5 cm, acopio y retiro de desperdicios a tiro autorizado, andamios y
limpieza de area de trabajo, asi como todo lo necesario

M2

346.00

$130.18

$45,042.28

2.8

Aplicacion de pintura esmalte alquidalico en muros, columnas, trabes y plafones;
con las siguientes caracteristicas: sin contenido de plomo y metales pesados,
densidad 0.9-

1.2 kg/It, sdlidos en peso 50% minimo, viscosidad 90-120 U. Krebs, estabilidad de
un afo, alto contenido de pigmentos, base solvente, resistencia al lavado,
tiempo maximo de secado al tacto de cinco horas, acabado brillante, color seguin
muestra aprobada. Se debera de considerar para este trabajo: Suministro de la
pintura, materiales, mano de obra, herramientas, andamios, preparacionde la
superficie, rebabeo, plaste necesario, resanado, sellador acrilico, aplicacién de
las manos necesarias para cubrir perfectamente la superficie, acopio y retiro de
materiales producto de los trabajos y limpieza del drea de trabajo, asi como todo

M2

346.00

$80.17

$27,738.82

TOTAL DE TRAB

AJOS EN BARDA

$313,844.9

TRABAJOS EN PLANTA BAJA

3.1

Excavacion de cepa por medios manuales, en material A o B, a cualquier
profundidad y grado de dificultad, se deberd considerar para este trabajo; mano
de obra, herramienta, equipo, traspaleos, sobre excavaciéon por herramientay por
el angulo de talud, afine de taludes y fondo, apile de material, acarreo y carga con
equipo mecanico, retiro del material fuera de la obra a tiro autorizado por las
autoridades correspondientes, pago de las regalias para la recepcién y disposicion
del material, el concepto sera medido compacto y de acuerdo con la geometria
del proyecto y limpieza de la zona de trabajo, asi comotodo lo necesarioparasu
correcta ejecucion.

M3

42.14

$280.77

$11,831.65

3.2

Relleno con material producto de excavacion, compactado con bailarina al 90% proctor
o de acuerdoa lo indicado en el proyecto, en capas de maximo 15 a 20 cm de espesor, 0
de acuerdoa loindicadoen el proyecto, adicionando agua necesaria, se debera
considerar para este trabajo: mano de obra, herramienta, equipo, traspaleos, acarreos,
elevaciones, pruebas de laboratorio, medido compactoy de acuerdo con la geometria
del proyectoy limpieza de la zona de trabajo, asi como todo lo necesario parasu
correcta ejecucion.

M3

9.03

$138.11

$1,247.13
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3.2

Mamposteria a base de piedra de la regién acabado comun, asentada con
mortero cemento-cal-arena, en proporciéon 1:2:6, se deberd considerar para este
trabajo: trazo, nivelacion, cortes rectos y angulares hasta lograr la forma que
corresponde, la colocacién debera ser con las piedra de mayor dimension en el
desplante, las de mejor forma y aspecto se colocaran en las esquinas, extremos y
pardmetros, las juntas no serdn mayores de 4 cms, ni menos de 2 cms de
espesor, desperdicios, materiales, acarreos hasta el lugar de trabajo, mano de
obra, herramienta, acopio y retiro de material producto de los desperdicios a tiro
autorizado y limpieza del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para su
correcta ejecucién.

M3

42.14

$1,792.70

$75,544.38

34

CADENA EN ESTRUCTURA DE SECCION 50 X 50 CM., CONCRETO F'C=200 KG/CM2.
AGREGADO MAXIMO 3/4", CIMBRA COMUN, ARMADA CON 4 VARILLAS DEL No. 8
(1"), 4 VARILLAS DE 1/2" Y ESTRIBOS DEL No. 2 ( 1/4" ) A CADA 20 CM., INCLUYE:
CIMBRA, DESCIMBRA, MATERIAL, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO
NECESARIO.

ML

179.65

$1,281.16

$230,160.39

3.5

COLUMNA EN ESTRUCTURA DE SECCION 50 X 50 CM., CONCRETO F'C=200
KG/CM2. AGREGADO MAXIMO 3/4", CIMBRA COMUN, ARMADA CON 4 VARILLAS
DEL No. 8 (1" ), 4 VARILLAS DE 1/2" Y ESTRIBOS DEL No. 2 ( 1/4" ) A CADA 20 CM.,
INCLUYE: CIMBRA, DESCIMBRA, MATERIAL, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y
EQUIPO NECESARIO.

ML

68.00

$1,281.16

$87,118.88

36

Firme de concreto f'c=150 Kg./cm2 de 10 cm. de espesor, acabado pulido, Se
debera de considerar para este trabajo: mano de obra, suministro, elevacién,
movimientos horizontales, volteador en los perimetros, cargas, descargas y
acarreos del material hasta el lugar de su utilizacién, herramienta, cimbra de
fronteras, nivelacion, compactacién, limpieza y humedecido del terreno, vaciado,
extendido, regleado, compactacién y curado del concreto con membrana, acopio
y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza del drea de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

230.75

$285.32

$65,837.59

3.7

Muro de adobe de 50x50x15, se debera considerar para este trabajo: materiales,
mano de obra, equipo, herramienta, andamios, cargas, descargas, acarreos,
elevaciones, despiece, cortes, desperdicios, pruebas, acopio, retiro de escombro
fuera de la obra, limpieza de area de trabajo. No se admiten desplomes mayores
a1:300, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion

M2

230.97

$300.00

$69,291.00

3.8

Repellado de 3 a5 mm de espesor, usando la misma dosificacion que utiliza para
hacer los ladrillos poro con cal hidra y sin fibras, segunda capa proporcion 1:3 de
cal viva y arena, Se debera de considerar para este trabajo: mano de obra,
suministro, elevacién, movimientos horizontales, cargas, descargas y acarreos del
material hasta el lugar de su utilizacion, herramienta, limpieza y preparacién de la
superficie por aplanar (picado y/o humedecido dependiendo de la superficie), los
emboquillados los remates vy aristas a regla, a nivel y a plomo (no se admiten
desplomes mayores a 1:300), regleado, curado del aplanado, espesor promedio del
aplanado 2.5 cm, acopioy retiro de desperdicios a tiro autorizado, andamiosy limpieza
de drea de trabajo, asi como todo lo necesario

M2

476.62

$130.18

$62,046.39

3.9

Pinturaa base de nopal, sal, cal, colorante para cemento color balco mezclados con
agua. Se deberda de considerar para este trabajo: Suministro de la pintura, materiales,
mano de obra, herramientas, andamios, preparacion de la superficie, rebabeo, plaste
necesario, resanado, sellador acrilico, aplicacion de las manos necesarias para cubrir
perfectamente la superficie, acopioy retiro de materiales producto de los trabajos y
limpieza del area de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

476.62

$80.17

$38,210.63
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Aplanado en plafones acabado fino, con mortero cemento-arena 1:5, a nivel y
regla, curado con riegos de agua, permitir que parta el repellado, acabado con
flota o plana de madera hasta obtener textura uniforme, sin oquedades, rayones,
protuberancias y aceptado por la supervision. Se deberd de considerar para este
trabajo: suministro, elevacion, movimientos horizontales, cargas, descargas y
acarreos del material hasta el lugar de su utilizacién, herramienta, limpieza y
preparacion de la superficie por aplanar (picado y/o humedecido dependiendo de
la superficie), los remates y aristas a regla y a nivel, regleado, curado del aplanado,
espesor maximo del aplanado 2 cm., acopio y retiro de desperdicio a tiro
autorizado, andamios y limpieza de area de trabajo, asi como todo lo necesario

3.10 M2 210.03 $130.18 $27,341.71

Aplicacion de pintura esmalte alquidélico en muros, columnas, trabes y plafones;
con las siguientes caracteristicas: sin contenido de plomo y metales pesados,
densidad 0.9- 1.2 kg/It, sélidos en peso 50% minimo, viscosidad 90-120 U. Krebs,
estabilidad de un afio, alto contenido de pigmentos, base solvente, resistencia al
lavado, tiempo maximo de secado al tacto de cinco horas, acabado brillante,
3.11 color segin muestra aprobada. Se deberd de considerar para este trabajo: M2 210.03 $80.17 $16,838.11
Suministro de la pintura, materiales, mano de obra, herramientas, andamios,
preparacion de la superficie, rebabeo, plaste necesario, resanado, sellador
acrilico, aplicacion de las manos necesarias para cubrir perfectamente la
superficie, acopio y retiro de materiales producto de los trabajos y limpieza del
area de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Colocacién de piso a base de loseta ceramica extruida vitrificada, para transito
pesado PEI IV yV, tono y texturas uniformes, antiderrapante, con dimensiones
de 33.3 x33.3 cm y 33x33cm., cumpliendo con las caracteristicas de absorcion
de agua del esmalte 0.50-3.0% y cuerpo de la loseta 2.0-6.0%, médulo de ruptura
minimo 113.4 kg para toda la loseta; resistencia al choque térmico, abrasion y al
agrietamiento; dureza del esmalte 5-6 segtin escala de Mohs; para este trabajo
se deberan de considerar , suministro de piso de loseta, materiales, mano de
obra, adhesivo (mortero) de linea, considerando recomendaciones del
fabricante para su tiempo de fraguado, juntas de 5Smm de ancho, rellenas con
boquilla de linea, separadores, trazo, nivelacion, acarreos, cortes, desperdicios,
despieces acopio y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area,
asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

3.12 M2 230.75 $302.27 $69,748.80

Fabricacion de puerta de tambor de 38mm a base de bastidor de madera de pino
primera de 11/2"X1" @25cm, forrada con triplay de pino o caobilla de 6mm de 1a
en ambas caras, se deberd considerar para este trabajo: suministro de los
materiales, mano de obra, herramienta, equipo, colocacién, marco a base de
madera de pino de 1a de 4"x11/2" con rebajo, peinazos, para el tambor, de

3.14 madera de pino de 1a, de 19mm por 19 mm @ 30 cm en ambos sentidos, clavos, M2 1132 $2,437.44 $27,591.82
adhesivo para madera, materiales menores, cortes, desperdicios, bisagras de 3"
de latdn, tornillos, taquetes, cerradura de manija, sellador, acabado con barniz
con aislante de humedad segin muestra aprobada, cargas, acarreos, elevaciones,
nivelacion, acopio y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza del drea de
trabajo, de acuerdoa proyecto, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Fabricacion y colocacidn de canceleria fija de aluminioanodizado natural, tipo comercial
de 2" linea bolsa, se deberd considerar para este trabajo: perfiles de aluminio anodizado|
natural, herramienta, equipo, mano de obra, acarreos, fijacién, doble acristalamiento,
cortes, desperdicios, tornillos, vinilo, sellado exterior y limpieza del area de trabajo, asi
como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

iz M2 42.66 $2,128.02 $90,781.33

3.16 Escalera recta, metalica con descansos de madera PZ 1.00 $40,000.00 $40,000.00

TOTAL DE TRABAJOS EN PLANTABAJA $913,589.81

4 | TRABAJOS EN PLANTAALTA |
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4.1

COLUMNA EN ESTRUCTURA DE SECCION 50 X 50 CM., CONCRETO F'C=200
KG/CM2. AGREGADO MAXIMO 3/4", CIMBRA COMUN, ARMADA CON 4 VARILLAS
DEL No. 8 (1" ), 4 VARILLAS DE 1/2" Y ESTRIBOS DEL No. 2 ( 1/4" ) A CADA 20 CM.,
INCLUYE: CIMBRA, DESCIMBRA, MATERIAL, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y
EQUIPO NECESARIO.

ML

62.00

$1,281.16

$79,431.92

4.1

Firme de concreto f'c=150 Kg./cm2 de 20 cm. de espesor, acabado pulido, Se
debera de considerar para este trabajo: mano de obra, suministro, elevacion,
movimientos horizontales, volteador en los perimetros, cargas, descargas y
acarreos del material hasta el lugar de su utilizacion, herramienta, cimbra de
fronteras, nivelacion, compactacidn, limpieza y humedecido del terreno, vaciado,
extendido, regleado, compactacion y curado del concreto con membrana, acopio
y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza del drea de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

193.48

$310.00

$59,978.80

4.3

Muro de adobe de 50x50x15, se deberd considerar para este trabajo: materiales,
mano de obra, equipo, herramienta, andamios, cargas, descargas, acarreos,
elevaciones, despiece, cortes, desperdicios, pruebas, acopio, retiro de escombro
fuera de la obra, limpieza de area de trabajo. No se admiten desplomes mayores
a1:300, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion

M2

178.55

$300.00

$53,565.00

a4

CADENA EN ESTRUCTURA DE SECCION 50 X 50 CM., CONCRETO F'C=200 KG/CM2.
AGREGADO MAXIMO 3/4", CIMBRA COMUN, ARMADA CON 4 VARILLAS DEL No. 8
(1"), 4 VARILLAS DE 1/2" Y ESTRIBOS DEL No. 2 ( 1/4" ) A CADA 20 CM., INCLUYE:
CIMBRA, DESCIMBRA, MATERIAL, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO
NECESARIO.

ML

90.77

$1,281.16

$116,290.89

4.5

Repellado de 3 a5 mm de espesor, usando la misma dosificacion que utiliza para
hacer los ladrillos poro con cal hidra y sin fibras, segunda capa proporcion 1:3 de
cal viva y arena, Se debera de considerar para este trabajo: mano de obra,
suministro, elevacién, movimientos horizontales, cargas, descargas y acarreos del
material hasta el lugar de su utilizacion, herramienta, limpieza y preparacién de la
superficie por aplanar (picado y/o humedecido dependiendo de la superficie), los
emboquillados los remates vy aristas a regla, a nivel y a plomo (no se admiten
desplomes mayores a 1:300), regleado, curado del aplanado, espesor promedio
del aplanado 2.5 cm, acopio y retiro de desperdicios a tiro autorizado, andamios y
limpieza de area de trabajo, asi como todo lo necesario

M2

371.00

$130.18

$48,296.78

4.6

Pintura a base de nopal, sal, cal, colorante para cemento color balco mezclados
con agua. Se deberd de considerar para este trabajo: Suministro de la pintura,
materiales, mano de obra, herramientas, andamios, preparacion de la
superficie, rebabeo, plaste necesario, resanado, sellador acrilico, aplicacién de
las manos necesarias para cubrir perfectamente la superficie, acopio y retiro de
materiales producto de los trabajos y limpiezadel drea de trabajo, asi como todo
lo necesario parasu correcta ejecucion.

M2

371.00

$80.17

$29,743.07

4.7

Aplanadoen plafones acabadofino, con morterocemento-arena 1:5, a nivel y regla,
curado con riegos de agua, permitir que parta el repellado, acabado con flota o plana de
madera hasta obtener textura uniforme, sin oquedades, rayones, protuberancias y
aceptado por la supervision. Se deberd de considerar para este trabajo: suministro,
elevacion, movimientos horizontales, cargas, descargasy acarreos del material hasta el
lugar de su utilizacién, herramienta, limpiezay preparacion de la superficie por aplanar
(picado y/o humedecido dependiendo de la superficie), los rematesy aristasareglay a
nivel, regleado, curado del aplanado, espesor maximo del aplanado 2 cm., acopioy
retiro de desperdicio a tiro autorizado, andamiosy limpieza de drea de trabajo, asi
como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

179.89

$137.07

$24,657.52
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4.8

Aplicacion de pintura esmalte alquidalico en muros, columnas, trabes y plafones;
con las siguientes caracteristicas: sin contenido de plomo y metales pesados,
densidad 0.9- 1.2 kg/lt, sélidos en peso 50% minimo, viscosidad 90-120 U. Krebs,
estabilidad de un afio, alto contenido de pigmentos, base solvente, resistencia al
lavado, tiempo maximo de secado al tacto de cinco horas, acabado brillante,
color segin muestra aprobada. Se deberd de considerar para este trabajo:
Suministro de la pintura, materiales, mano de obra, herramientas, andamios,
preparacion de la superficie, rebabeo, plaste necesario, resanado, sellador
acrilico, aplicacion de las manos necesarias para cubrir perfectamente la
superficie, acopio y retiro de materiales producto de los trabajos y limpieza del
area de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

179.89

$80.17

$14,421.78

4.9

Colocacion de piso a base de loseta ceramica extruida vitrificada, para transito
pesado PEI IV yV, tono y texturas uniformes, antiderrapante, con dimensiones
de 33.3 x33.3 cm y 33x33cm., cumpliendo con las caracteristicas de absorcién
de agua del esmalte 0.50-3.0% y cuerpo de la loseta 2.0-6.0%, mddulo de ruptura
minimo 113.4 kg para toda la loseta; resistencia al choque térmico, abrasion y al
agrietamiento; dureza del esmalte 5-6 segln escala de Mohs; para este trabajo
se deberan de considerar , suministro de piso de loseta, materiales, mano de
obra, adhesivo (mortero) de linea, considerando recomendaciones del
fabricante para su tiempo de fraguado, juntas de 5Smm de ancho, rellenas con
boquilla de linea, separadores, trazo, nivelacién, acarreos, cortes, desperdicios,
despieces acopio y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area,
asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

166.00

$302.27

$50,176.82

4.10

Fabricacion de puerta de tambor de 38mm a base de bastidor de madera de pino
primera de 11/2"X1" @25cm, forrada con triplay de pino o caobilla de 6mm de 1a
en ambas caras, se deberd considerar para este trabajo: suministro de los
materiales, mano de obra, herramienta, equipo, colocacién, marco a base de
madera de pino de la de 4"x11/2" con rebajo, peinazos, para el tambor, de
madera de pino de 1a, de 19mm por 19 mm @ 30 cm en ambos sentidos, clavos,
adhesivo para madera, materiales menores, cortes, desperdicios, bisagras de 3"
de latdn, tornillos, taquetes, cerradura de manija, sellador, acabado con barniz
con aislante de humedad segiin muestra aprobada, cargas, acarreos, elevaciones,
nivelacion, acopio y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de
trabajo, de acuerdo a proyecto, asi como todo lo necesario para su correcta

M2

15.12

$2,437.44

$36,854.09

411

Fabricacidny colocacion de canceleria fija de aluminio anodizado natural, tipo
comercial de 2" linea bolsa, se debera considerar para este trabajo: perfiles de
aluminio anodizado natural, herramienta, equipo, mano de obra, acarreos,
fijacion, doble acristalamiento, cortes, desperdicios, tornillos, vinilo, sellado
exterior y limpieza del area de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

M2

33.25

$2,128.02

$70,756.67

TOTAL DE TRABAJOS EN PLANTA ALTA

$584,173.3

TRABAJOS EN AZOTEA

5.1

Suministro y colocacion de losa de yeso con aislante de 15 cm de espesor real; una capa
de Plaka STD. Incluye material, mano de obra, herramienta y equipo

M2

192.05

$270.00

$51,853.50

5%

Pretil de adobe de 50x50x15, se deberd considerar para este trabajo: materiales, mano
de obra, equipo, herramienta, andamios, cargas, descargas, acarreos, elevaciones,
despiece, cortes, desperdicios, pruebas, acopio, retiro de escombrofuera de la obra,
limpieza de area de trabajo. No se admiten desplomes mayores a 1:300, asi como todo
lo necesario parasu correcta ejecucion

M2

95.00

$300.00

$28,500.00
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53

Repellado de 3 a5 mm de espesor, usando la misma dosificacion que utiliza para
hacer los ladrillos poro con cal hidra y sin fibras, segunda capa proporcion 1:3 de
cal viva y arena, Se debera de considerar para este trabajo: mano de obra,
suministro, elevacion, movimientos horizontales, cargas, descargas y acarreos del
material hasta el lugar de su utilizacion, herramienta, limpieza y preparacién de la
superficie por aplanar (picado y/o humedecido dependiendo de la superficie), los
embogquillados los remates vy aristas a regla, a nivel y a plomo (no se admiten
desplomes mayores a 1:300), regleado, curado del aplanado, espesor promedio
del aplanado 2.5 cm, acopio y retiro de desperdicios a tiro autorizado, andamios y
limpieza de area de trabajo, asi como todo lo necesario

M2

95.00

$130.18

$12,367.10

5.4

Relleno de 10 cm de espesor promedio, de tezontle en azotea, incluye:
materiales, acarreos, elevaciones, mano de obra, equipo y herramienta.

M2

102.65

$39.29

$4,033.12

5.5

Entortado de 5¢cm espesor promedio, a base de mortero cemento-arena 1:5, para
nivelacién de azoteas, se debera de considerar para este trabajo: materiales,
acarreos, cargas, elevacion de los materiales hasta el lugar de su utilizacién,
preparacion de la superficie, forjado de pendientes, acabado con plana de
madera, para recibir impermeabilizacidn, acopio y retiro de desperdicios a tiro
autorizado y limpieza del area de trabajo , asi como todo lo necesario para su
correcta_ejecucion.

M2

102.65

$119.96

$12,313.89

5.6

Teja de barro tipo media cafia, de 22.3x45x1.0cm medidas nominales, a cualquier
altura y grado de dificultad, se debera considerar para este trabajo: suministro de
materiales; mano de obra, herramienta, acarreos, elevaciones, trazo, mortero,
desperdicios, acopio y retiro de materiales producto de los desperdicios a tiro
autorizado y limpieza del area de trabajo, asi como todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

M2

38.39

$436.58

$16,760.31

5.7

Domos, se debera considerar para este trabajo: perfiles de aluminio anodizado
natural, herramienta, equipo, mano de obra, acarreos, fijacion, doble
acristalamiento, cortes, desperdicios, tornillos, vinilo, sellado exterior y limpieza
del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

3.68

$2,128.02

$7,831.11

58

Pintura a base de nopal, sal, cal, colorante para cemento color balco mezclados
con agua. Se deberd de considerar para este trabajo: Suministro de la pintura,
materiales, mano de obra, herramientas, andamios, preparacion de la
superficie, rebabeo, plaste necesario, resanado, sellador acrilico, aplicacién de
las manos necesarias para cubrir perfectamente la superficie, acopio y retiro de
materiales producto de los trabajos y limpieza del area de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

95.00

$80.17

$7,616.15

5.9

Barandales y detalles de madera

74

3.00

$2,650.00

$7,950.00

TOTAL DE TRABAJOS EN AZOTEA]

$149,225.18

TNSTALACION HIDROSANOTARIA

6.1

Salida hidrosanitaria con tubo de cobre tipo "m" y sanitario de pvc. tipo anger, se deberd
considerar para este trabajo: Suministro de materiales, mano de obra, herramienta,
equipo, anillos de hule, codos, tees, yees, coples, tapones registro, coladeras de piso
con contrade latény cuerpo de fierro colado, reducciones, soportes, valvulas,
soldadura, lija, cortes, pegamento, desperdicios, ranurado, resane, lubricantey
limpiador para pvc., tubo ventilador, acarreos, andamios, elevacién de materiales,
pruebas desde vélvula de control de exterior a mueble, acopioy retiro de materiales
productode los desperdicios a tiro autorizado y limpieza del rea de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

SAL

16.00

$1,010.14

$16,162.24

6.2

Colocacion de cespol de latén cromado de 32mm, con tapon de registro, se debera
considerar para este trabajo: Suministro de los materiales, herramienta, equipo,
acarreos, elevaciones, acopio y retiro de materiales producto de los desperdicios a tiro
autorizado y limpieza del area de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

PZA

6.00

$979.26

$5,875.56
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6.3

Construccidn de registro hidrosanitario de 40x60x100cm medidas interiores, a
base de firme de concreto fc=150 Kg./cm2 de 6 cm. de espesor, muro de tabique
rojo recocido de 14 cm. de espesor, aplanado pulido con mortero cemento-arena
1:5 en interiores, marco y contramarco de angulo y tapa de concreto f'c=150
Kg./cm2 de 5 cm. de espesor con malla electrosoldada 6x6-10/10, se deberd de
considerar para este trabajo: suministro de materiales, mano de obra,
herramienta, equipo, trazo, nivelacién, acarreos, acopio y retiro de desperdicios
a tiro autorizado y limpieza del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para
su correcta ejecucion

PZA

7.00

$2,727.42

$19,091.94

6.4

Colocacion de vertedero de acero inoxidable de 41x41x40cm., tipo 304 en calibre
20, se debera considerar para este trabajo: Suministro de vertedero, materiales,
mano de obra, contra rejilla-cespol y llave de nariz con chapetén cromados,
segun proyecto, soportes, herramienta, acarreos, cargas, acopio y retiro de
materiales producto de los desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de
trabajo, asicomo todo lo necesario para su correcta ejecucion.

PZA

1.00

$3,938.18

$3,938.18

6.5

lavadero de concreto, incluye: mano de obra, equipo y herramienta

PZA

1.00

$1,310.91

$1,310.91

6.6

Instalacion de tinaco de polietileno de 1100 Its, fabricado con plastico
antibacterias, se deberd considerar para este trabajo: Suministro del tinaco,
andamios, herramienta, equipo, mano de obra, vélvula flotador, filtro para
retener sedimentos, acarreos, cargas, descargas, elevaciones, acopio y retiro de
materiales producto de los desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de
trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion

PZA

1.00

$2,281.41

$2,281.41

6.7

Calentador sen 40 It 6040 |. Dorado

PZA

1.00

$890.28

$890.28

6.8

Fosa séptica de 5.00 m3 de capacidad de concreto armado con cimbra de primera
y colocacién de banda de pvc en junta de colado para evitar filtraciones concreto
F'c=250kg/cm2., con impermeabilizante integral, tapa de concreto armado de 8
cms de espesor. Se debera considerar para este trabajo: suministro de
materiales, mano de obra, herramienta, equipo, andamios, cargas, acarreos,
elevaciones, cimbra, descimbra, habilitado y armado de acero de refuerzo, colado,
curado y limpieza del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

PZA

1.00

$49,125.99

$49,125.99

6.9

Colocacion de jabonera de semi empotrar de latén cromado, se debera
considerar para este trabajo: Suministro de jabonera, mano de obra, equipo,
materiales, accesorios, herramienta, fijacion, acopio y retiro de materiales
producto de los desperdicios a tiro autorizado y limpieza del area de trabajo, asi
como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

PZA

4.00

$521.45

$2,085.80

6.10

Colocacion de inodoro redondo (taza-tanque) color blanco de ceramica vitrificada
con acabado porcelanizado de alto brillo resistente a manchas y bacterias, con
trampa 100% esmaltada de 2-1/18", descarga de 4.8 Its, sin grietas en el esmalte,
palanca cromada, tapa del tanque plana, se deberd considerar para este trabajo:
suministro del mueble sanitario, materiales, herramienta, equipo, mano de obra,
nivelacién, fijacién, pijas, cubre pijas al color del inodoro, sello de campeche,
asiento redondo 100% de polipropileno virgen con agente antimicrobial, frente
abierto y tapa de linea, acarreos, cargas, descargas, limpiezadel area de trabajo,
valvula de admision, descarga y acopioy retiro de material producto de los desperdicios
a tiro autorizado, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

PZA

4.00

$4,277.58

$17,110.32

6.11

Colocacion de lavabo rectangular de empotrar a muro color blanco fabricado con
ceramica vitrificada horneada a alta temperatura acabado porcelanizada con fino brillo
con perforacién para llave de 4”, rebosadero frontal, se deberd considerar para este
trabajo: Suministro del mueble sanitario, materiales, herramienta, cubretaladros,
equipo, mano de obra, nivelacidn, fijacién, pijas, contra de rejilla, cespol de latén
acabado cromado (registrode limpieza, sello hidraulico, tapén roscable de seguridad),
acarreos, cargas, acopio y retiro de material producto de los desperdicios a tiro
autorizado y limpieza del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

PZA

4.00

$1,358.73

$5,434.92

TOTALEN INSTALACION HIDROSANITARIA]

$123,307.55|
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7

INSTALACION ELECTRICA

7.1

Salida para alumbrado con caja lamina y tubo de fierro galvanizado pared delgada
se debera considerar para este trabajo: Suministro de los materiales, tuberia
conduit, cortes, desperdicios, cajas galvanizadas, abrazaderas, cables diferentes
calibres, curvas, coples, apagador, alambre guia, mano de obra, herramientay
limpieza del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

SAL

43.00

$658.27

$28,305.61

7.2

Salida para contacto monofésico duplex, en tuberia conduit existente, se
debera considerar para este trabajo: el retiro del cableado existente para
sustituir por cable nuevo de acuerdo a su disefio de origen en cuanto al
numero de cables, calibres y circuitos, se deberd elaborar un levantamiento
con los datos técnicos de los cambios y/o estado actual y documentarlo en un
croquis que acompafiara a la entrega-recepcion de las acciones para evidenciar
los trabajos de desmantelamiento de cable existente y reposicion de nuevo, asi
mismo debera considerarse, suministro de los materiales, cortes, desperdicios,
cables diferentes calibres, apagador, alambre guia, sondeo de tuberias
existentes, mano de obra, herramienta, considerando como salida el prorrateo
de los materiales desde luminaria o contacto hasta tablero de distribucién,

SAL

27.00

$534.51

$14,431.77

7.3

Tablero de control para 4 circuitos monofasico, una fase 3 hilos gabinete NEMA
1 para uso interior empotrar y/o sobreponer (QOX208), se debera considerar
para este trabajo: Equipo individual de proteccién, suministro del tablero, barras
de tierra y neutro, materiales menores, herramienta, conexién, pruebas y
limpieza del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

PZA

1.00

$946.44

$946.44

7.4

Mufa 38 mm.

PZA

1.00

$80.00

$80.00

TOTAL EN INSTALACION ELECTRICA]

$43,763.8

EXTERIOR

8.1

Firme de concreto f'c=150 Kg./cm2 de 10 cm. de espesor, acabado pulido, Se
debera de considerar para este trabajo: mano de obra, suministro, elevacion,
movimientos horizontales, volteador en los perimetros, cargas, descargas y
acarreos del material hasta el lugar de su utilizacién, herramienta, cimbra de
fronteras, nivelacién, compactacién, limpieza y humedecido del terreno, vaciado,
extendido, regleado, compactacion y curado del concreto con membrana, acopio
y retiro de desperdicios a tiro autorizado y limpieza del drea de trabajo, asi como
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

167.13

$285.32

$47,685.53

8.2

Pasto en rollo tipo kikuyo. Se deberd considerar para este trabajo: suministro,
colocacién, materiales, mano de obra, herramienta y equipo flete, cargas,
descargas, acarreos y elevaciones, sustitucion de especie seca, en su caso acarreo
hasta el lugar de su utilizacién, trazo, rastrillado, aflojado y humedecido del
terreno, colocacion, nivelacion, apisonado, retapado de juntas con tierra negra,
limpieza, deshierbe, eliminacidn de plagas, estacas de retencidn en su caso, riego
constante y mantenimiento integral, acopio y retiro de material sobrante fuera
de obra, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

194.73

$78.68

$15,321.36

TOTALEN EXTERIOR]

$63,006.89)

TERMINACION DE LA OBRA

9.1

Limpieza general para entrega de obra a cualquier nivel y grado de dificultad, se debera
considerar para este trabajo: materiales, mano de obra, herramienta, equipo, acarreos,
elevaciones, acopioy retiro del material sobrante fuera de la obra a tiro autorizado y
limpieza del drea de trabajo, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.

M2

1023.12

OTALEN TERMINACION DE OBRA

$19.39

$19,838.30

SUBTOTAL| 2,299,239.52

VA16%)

$367,878.32

$19,838.30

TOTAL PRESUPUESTO

$2,667,117.85

Fuente: elaboracién propia con datos de INIFED 2016.
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1.3. Temperaturas promedio por mes de una vivienda convencional en Tepalcingo.

Tabla 42

Temperaturas promedio por mes en cada uno de los espacios de una vivienda convencional en Tepalcingo.

22,6 238 23.0 27.7 231 235 23.0 226 22.8 23.0 240 23.1 233 238 22.8 233 235
24.0 254 245 29.1 246 249 244 241 243 246 25.6 246 24.8 25.1 243 24.7 249
258 27.1 26.3 30.8 26.2 26.5 26.0 25.8 26.0 263 273 26.2 26.5 26.6 26.0 26.3 26.6
26.3 275 26.8 31.2 26.6 27.0 26.3 26.2 26.4 26.8 27.7 23.6 26.9 27.0 26.4 26.7 26.8
255 263 25.7 30.2 255 259 251 25.0 253 256 26.5 255 258 258 253 255 259
24.7 25.7 25.0 29.8 248 233 245 243 24.8 24.9 258 24.9 25.1 25.1 24.8 24.8 25.1
24.8 259 25.0 299 249 253 245 244 24.9 25.0 259 25.0 252 252 24.9 24.9 254
247 25.8 248 298 249 253 245 243 248 248 258 249 25.0 252 248 249 253
235 249 24.0 289 24.1 245 238 234 239 239 249 24.1 24.1 245 239 241 244
226 237 22.8 27.8 23.0 234 22.7 222 22.7 22.7 237 23.0 229 235 22.7 231 233
219 231 222 271 224 229 222 216 221 221 23.0 224 223 23.0 221 225 227

Fuente: elaboracion propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017); Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS,

2021).
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1.4. Temperaturas promedio por mes de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables en Tepalcingo.

Tabla 43

Temperaturas promedio por mes en cada uno de los espacios de una vivienda bajo criterios de disefio sustentables en Tepalcingo.

195 19.8 194 19.8 19.4 20.1 19.4 19.4 195 19.3 19.8 195 19.8 194 194 19.6
20.8 213 209 212 209 216 21.0 209 209 209 213 20.8 212 209 209 21.0
224 23.0 226 22.7 22.6 233 22.7 225 225 226 228 224 229 229 226 227
229 235 23.0 231 23.0 23.7 231 229 229 23.0 232 229 232 23.0 23.0 231
218 223 218 219 218 226 219 217 218 218 220 21.8 22,0 219 21.8 219
212 217 21.1 212 211 219 212 21.0 21.2 21.1 213 21.2 213 212 21.1 213
214 217 21.2 213 212 221 213 211 214 212 214 213 214 212 21.2 214
213 216 211 213 212 221 211 211 213 211 214 213 214 212 21.2 213
205 20.7 20.2 20.6 203 21.2 203 20.2 205 20.2 20.6 20.5 20.7 203 203 20.5
195 195 19.1 19.6 19.2 20.1 19.2 19.1 194 19.1 195 195 19.6 19.1 19.2 194
19.0 19.0 185 19.1 187 195 18.6 186 189 185 19.0 19.0 19.1 185 187 18.8

Fuente: elaboracién propia con datos de NASA (2017); METEORED (2017); Weather Spark (2017); Ecotect Analysis (2011); (GORDILLOS,
2021).


https://es.weatherspark.com/

1.5. Viviendas a base de block y losa de concreto en Tepalcingo
Fotografia 16

Vivienda a base de block y losa de concreto en Tepalcingo

Fuente:, Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle el Pefidn).
Fotografia 17

Vivienda a base de block y losa de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Netzahualcoyotl).
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Fotografia 18

Vivienda a base de block y losa de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Guadalupe Victoria).
Fotografia 19

Vivienda a base de block y losa de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Cuauhtémaoc).
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Fotografia 20

Vivienda a base de block y losa de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Vicente Guerrero)
Fotografia 21
Vivienda a base de block y losa de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Zaragoza).
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1.6. Viviendas mixtas a base de adobe, block y losa de concreto en

Tepalcingo
Fotografia 22
Vivienda mixta con muros de adobe y de block de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Victoria).

Fotografia 23
Vivienda mixta con muros de adobe y de block de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle 20 de Noviembre).
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Fotografia 24

Vivienda mixta con muros de adobe, con ladrillo rojo y losa de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Zaragoza).
Fotografia 25

Vivienda mixta con muros de adobe y block de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Igualdad).
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Fotografia 26

Vivienda mixta con muros de adobe y block de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Moctezuma).
Fotografia 27
Vivienda mixta con muros de adobe y losa de concreto en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Benito Juéarez).
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1.7. Viviendas a base de adobe en Tepalcingo
Fotografia 28

Vivienda de adobe en Tepalcingo

-

it

| DT R
. ELECTRONICA RUDNC yvi0eo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle 5 de Mayo).
Fotografia 29

Vivienda de adobe en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Galeana).
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Fotografia 30

Vivienda de adobe en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle 20 de Noviembre).
Fotografia 31

Vivienda de adobe en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Vicente Guerrero).
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Fotografia 32

Vivienda de adobe en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle 16 de Septiembre).
Fotografia 33
Vivienda de adobe en Tepalcingo

Fuente: Abraham Sanchez Mendoza, 2017, (calle Zaragoza).
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SIMBOLOGIA:
TBERIA DE COBRE

O TANQUE DE GAS
O REGULADOR DE BAJA PRESION

PATIO DE SECADO
DE ROPA !

5.00 N.P.T=+0.00 M 9

LLAVE DE PASO PARA GAS

RS-

COCINA

¢ NP.T=40.15M

TERRAZA 4.50 CuRF
‘¢’N.P.T— +0.15M U

COMEDOR SALA
$N.F.1= +0.15M

¢ NP.T=+0.45M

O RESUMEN DE AREAS:

i

SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12 M2
CONSTRUCCION EN PLANTABAJA  294.75 M2
CONSTRUCCIONEN PLANTA ALTA  245.25 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2

] B I 0.50 JARDIN 728.37 M2

190 Prerwn 190 PLANOS CASA DE ADOBE

CLAVE:

usc: DENSIDAD:
HABITACIONAL HAB/ab.
SUPERFICIE DEL TERRENG:

1023.12 M2
3.00 13.50 0.50 7.00 0.50 - sueLo:

PORCENTALE:

ICOEFICIENTE DE UTILIZACION DEL SUELOX|

ARQUITECTONICA PLANTA BAJA —

* CASA HABITACION

o 1G.-01

LIBR. HUITCHILA
pre=—s or: CONTENDO DL PLANG:
GUADALUPE| 62820 | \\sTAI ACION DE GAS
WONG: ST PLANTA BAJA
0 1 3 5 10 TEPALCINGG MORELOS

%

PROYECTO'
ABRAHAM SANCHEZ MENDOZA
ESCALL

ESCALA GRAFICA SE

FECHA: ACOTACIONES:
06/05/2017 METROS

CLAVE CATASTRAL:
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| 24,00
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I I 0.50
_ 1 !
1.50 $N.P.T= +0.15M 190
3.00 13.50 0.50 7.00 0.50 -
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g O A MEDIDOR
g TT CFE
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INTERRUPTOR
o |20 wW|10W/180W|L S DE FUSIBLES
7 8 9 2X30A
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140 80 1620
5 4
2 6 11220
100 | 40 1080
8 12
3 11, 12280 0 1 3 5
160 40 1980

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

FACULTAD:

‘\‘/A.E‘WO/

NORTE

<

NOTAS:
.
RESUMEN DE AREAS:
SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12 M2
CONSTRUCCION EN PLANTABAJA 28475 M2
CONSTRUCCIONEN PLANTAALTA 24525 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2
JARDIN 72837 M2
PLANOS CASA DE ADOBE
CLAVE: uso: DENSIDAD:
HABITACIONAL HAB/ab.
Fre=——rpp=—vs SoreoE | PORGRTAR:
1023.12 M2
SUELO:| SUPERFICIE:
|COEFICIENTE DE UTILIZACION DEL SUELO:| SUPERFICIE: 'PORCENTAIE:
|COEFICIENTE DE ABSORCION DEL SUELO: | SUPERFICIE: PORCENTAIE:

* CASA HABITACION

PROPETARIC:

s IE.-01
LIBR.HUITCHILA

BARRIO: cp: ‘GONTENIDO DEL PLANC:

GUADALUPE 62920 INSTALACION

o, | S PLANTA BAJA

TEPALCINGO MORELOS

PROYECTO™

ABRAHAM SANCHEZ MENDOZA

EscALA: FECHA: ACOTAGIONES: | CLAVE GATASTRAL:
SIE ‘m17 METROS
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21.00 UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
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4,50 6.00 4.50 3.00 U
7.00 6.00 0.50 4.00 0.50 2550 050 - T
Ny 2
¥ <
&
‘¢’N‘P.T-OG.SOM 1.50
|
9 $N.P.T= +330M
? =
4 2.00
1011 1211314 |15|16(17 18,420 D
V4 I
STERRAZA : / 22 -3 Jré'mn [ 1
NPT=4330M 7 o3 vado RECAMARA NOR’I‘E
NP.T=+330 M
4 8 e
5 22 FN AR
4 o Py R I
P A = L2 o 6]
7S c-3 o
L_10] c-3 550 ]
2-12 o, 212 .
I - ﬂ\ - e
C-3 19 mm [ T
i) ca &2l c3 cs AN\ U CROQUIS DE LOCALIZACION U
- - - 212
19 mm
c3 cs @ o i S
3 &3 c3 ™
CUARTO DE N
RECAMARA ESTUDIO TERRAZA
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NOTAS:
W
@ A~ dl
150 ¢’N.P.T-+:.nu 150
.
RESUMEN DE AREAS:
SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12 M2
CONSTRUCCION EN PLANTA BAJA  284.75 M2
- 050 2.50 0.50 4,00 0.50 6.00 7.00 0.50 - CONSTRUCCION EN PLANTA ALTA  245.25 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION  540.00 M2
y JARDIN 72837 M2
DIAGRAMA UNIFILAR e | e
1023.12 M2 N
c TW ACOMETIDA e
L | LUMINARIAS | ™l 5 A
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

FACULTAD:

S
E G y
24.00
3.00 5.50 2.00 6.00 4.50 3.00
3.50 S‘Uﬂg 1.00 — 0.56--0.50--0.50 10.50 3.00
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—_DE |y 13 | I P Y v
SERVICIO Ll 14 RECAMARA
1.00 __El N.P.T=+40.16 M NP.T= 40,16 M 5.50 ~
pro - 15 VESTIBULO
i %HHH hd R 16 Brinreasom H @ VESTIDOR
o ‘Jﬂ 17 Puorasen
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" H NPT=+0.15M
H 19

NOTAS:

Tuberia de cobre con canexionss soldables, con diametro
_cobre-4 I, de 25.4 mm para alimentaciones principales, de 18.1y
12.7 mm para remaleos y alimentacion a tinacos

L Tinaco con capacidad de 1,100 Its.
Presion de 4 Ibs. x pulg.
consumo diario por persona, 150 Its. c/u .
PATIO DE SECADO Calentador de gas con capacidad de 60 Its.
DE ROPA y calentador de gas con capacidad de 100 Its.
5.00 NPT 1000M " COCINA 4}Temuz,x 4.50
= $N.F.ﬁ +0.15M COMEDOR $ SALA NPT=+0.15M ~
§ ¢>N.P.T= +0.45M NP.T=+0.15M
O L RESUMEN DE AREAS:
SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12 M2
CONSTRUCCION EN PLANTABAJA  294.75 M2
CONSTRUCCIONEN PLANTA ALTA  245.25 M2
~ '—I TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2
- I I | 0.50 JARDIN 728.37 M2
| [ |
190 Prerwn 190 PLANOS CASA DE ADOBE
CLAVE: usc: DENSIDAD:
HABITACIONAL HAB/ab.
‘SUPERFICIE DEL TERRENO: ‘SUPERFICE: 'PORCENTALE:
1023.12 M2
3.00 13.50 0.50 7.00 0.50 - SUELO:| BUPERFICIE:
’ [COEFICIENTE DE UTILIZACION DEL SUELQ:| SUPERFICIE: 'PORCENTAJE:
SIMBOLOGIA:
|COEFICIENTE DE ABSORCION DEL SUELO: | SUPERFICIE: PORCENTAIE:
f—  llavede nariz ©F> modicor
@-&CAF  sube columna de agua fria

ecrc mbacmwadesgmcntons [ ] ceere " CASA HABITACION
o4 baja columna de agua fria
ocsc bela columna de agua callente % motobormba

e = IH.-01

LIBR.HUITCHILA
s ce: GONTENDODEL PLANG:
GUADALUPE| 62920 INSTALACION
MUNICIPIO: [ESTADO: HIMUCA
0 1 3 5 10 TEPALCINGO| MORELOS PLANTA BAJA
PROYECTO
ABRAHAM SANCHEZ MENDOZA
ESALL | FECHA | AGOTACIONES: | CLAVEGATASTRAL:
ESCALA GRAFICA SE  |06/0572017 METROS
- )
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SIMBOLOGIA:

B> medidor

[ csema
%m

f—  lavede nariz
G£S4F  sube columna de agua fria
o5AC subs columna de agua calients
o5A  baia columna de agua fria
ocAc  beie cohumna do agua calients

f/o liave de fiotador de cobre soldable

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

10

ESCALA GRAFICA

NORTE
o E
S
CROQUIS DE LOCALIZACION

| —

NOTAS:

Tuberia de cobre con conexiones soldables, con diametro
de 25.4 mm para alimentaciones principales, de 18.1 y
12.7 mm para ramaleos y alimentacion a tinacos
Tinaco con capacidad de 1,100 Its.
Prasion de 4 |bs. x pulg.

consumo dlario por persona, 150 Its. c/u .
Calentador de gas con capacidad de 60 Its.

y calentador de gas con capacidad de 100 Its.

RESUVEN DE AREAS

SUPERFICIE DEL TERRENO 1028.12 M2
CONSTRUCCION EN PLANTABAJA  284.75 M2
CONSTRUCCION EN PLANTAALTA  245.25 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2
JARDIN 728.37 M2

PLANOS CASA DE ADOBE

HAB/ab.

CLAVE:

uso:
HABITACIONAL

‘SUPERFICIE DEL TERRENO: PORCENTAJE:

1023.12 M2

LZACION DEL SURLO:|

SUELD:

™" CASA HABITACION

PROPETARIC:
e IH.-02
LIBR.HUITCHILA

s e CONTENIDO DEL PLANG:

GUADALUPE INSTALAGION
MUNGIPI: ESTADG: HIDRAULICA

TEPALCINGQ MORELOS PLANTAALTA
PROYECTO

ABRAHAM SANCHEZ MENDOZA

ESALL | FECHA  AGOTAGIONES: | GLAVECATASTRAL:

SIE 06/05/2017 METROS

223


BAON
Texto tecleado
223


D E F

24.00
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.00
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|
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- 066 — 069 - 069 - 069 — 069 — 069 - 069 - 066 -

ARQUITECTONICA PLANTA DE AZOTEA

150

150

SIMBOLOGIA:

f—  llave de nariz

@£5AF sube columna de agua fia
oA suibe colurna de agua callente
ofSA"  bala columna de agua fra
oAz bela columna de agua calisnte

74/0 lave de flotador de cobre sokdable

(G medicor

[ s
%m

10

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

o)
S ’\qp
& o4

Yupen?

NORTE

CROQUIS DE LOCALIZACION U

<

NOTAS:

Tuberia de cobre con canexionss soldables, con diametro
de 25.4 mm para alimentaciones principales, de 18.1y
12.7 mm para remaleos y alimentacion a tinacos

Tinaco con capacidad de 1,100 Its.
Presion de 4 Ibs. x pulg.

consumo diario por persona, 150 Its. c/u .
Calentador de gas con capacidad de 60 Its.

y calentador de gas con capacidad de 100 Its.

SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12 M2
CONSTRUCCION EN PLANTABAJA  294.75 M2
CONSTRUCCIONEN PLANTA ALTA  245.25 M2

TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2
JARDIN 728.37 M2
PLANOS CASA DE ADOBE
CLAVE: uso: DENSIDAD:
HABITACIONAL HAB/ab.
1023.12 M2
SUELG:| BUPERFIGEE:
COEFIGIENTE DE UTILIZACION DEL SUELG:| SUPERFICEE: "PORCENTAIE:
POEFIGIENTE DE ABSOROION DEL SUELO: | SUPERFIGIE: PORCENTALE:

* CASA HABITACION

PROPETARIC:
oo IH.-03
LIBR.HUITCHILA
s ce: GONTENDODEL PLANG:
GUADALUPE | 62920 INSTALACION
VONGIPIO, EOTADD: HIDRAULICA
TEPALCINGO| MORELOS | F-ANTADEAZOTEA
PROYECTO
ABRAHAM SANCHEZ MENDOZA
ESALL | FECHA | AGOTACIONES: | CLAVEGATASTRAL:
S/E  |06/05/2017 METROS
- )

224


BAON
Texto tecleado
224


SCAF

cobre 3/4"

\y

mb;V

Yo

AT

K3

cobre 3/4"

BCAC  cobre /4"

SIMBOLOGIA:
f—  llavede nariz S medicor

@£5AF sube columna de agua fia
oA sube colurna de agua callents

|:| csterne
ofSA"  bala columna de agua fra
motobormba

oAz bela columna de agua calisnte
Pd/om-ubuurmmm

10

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

TV A E W

NORTE

CROQUIS DE LOCALIZACION H

()

NOTAS:

Tuberia de cobre con canexionss soldables, con diametro
de 25.4 mm para alimentaciones principales, de 18.1y
12.7 mm para remaleos y alimentacion a tinacos

Tinaco con capacidad de 1,100 Its.
Presion de 4 Ibs. x pulg.

consumo diario por persona, 150 Its. c/u .
Calentador de gas con capacidad de 60 Its.

y calentador de gas con capacidad de 100 Its.

SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12 M2
CONSTRUCCION EN PLANTABAJA  294.75 M2
CONSTRUCCIONEN PLANTA ALTA  245.25 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2
JARDIN 728.37 M2

PLANOS CASA DE ADOBE

usc:
HABITACIONAL HAB/ab.

CLAVE:

SUPERFICIE DEL TERRENG: SUPERFICIE: PORCENTALE:

1023.12 M2

SUELO:| BUPERFICIE:

ICOEFICIENTE DE UTILIZACION DEL SUELO:| SUPERFICIE: PORCENTAIE:

ICOEFICIENTE DE ABSORCION DEL SUELO: | SUPERFIGIE: PORCENTALE:

* CASA HABITACION

PROPETARIC:
1
e ISO-H.-01
LIBR.HUITCHILA
s ce: GONTENDODEL PLANG:
GUADALUPE | 62920 ISOMETRICA DE LA
rrr— e INSTALACION
TEPALCINGO MORELOS HIDRAULICA
PROYECTO
ABRAHAM SANCHEZ MENDOZA
ESALL | FECHA | AGOTACIONES: | CLAVEGATASTRAL:
S/E  |06/05/2017 METROS
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ESPECIFICACIONES

| PROPUESTA DE ARBOLES
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAlZ
3 CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA 5M oM 5M RADICAL PROFUNDO
K- CUAHULOTE GUAZUMA ULMIFOLIA 5M oM 5M RADICAL PROFUNDO
") | cAzaHUATE AMARILLO IPOMOEA MURUCOIDES 5M M 5M NO ESPECIFICADO
| PROPUESTA DE PLANTAS
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAIZ
E 3 AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
ELYTRARIA IMBRICATA 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
CORAL HAMELIA PATENS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
MICLE JUSTICIA CANDICANS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
b GRANADITO LANTANA CAMARA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
0JO DE GALLO SANUITALIA PROCUMBENS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO

JARDINERIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

& -

FACULTAD: OE AROU
oad LN
g %,

O
&

NORTE
o E
S
H CROQUIS DE LOCALIZACION U

. .‘,nD"‘—'

SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12 M2
CONSTRUCCION EN PLANTA BAJA  294.75 M2
CONSTRUCCIONEN PLANTAALTA  245.25 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2

JARDIN 728.37 M2
PLANOS CASA DE ADOBE
CLAVE: uso: IDENSIDAD:
HABITACIONAL HAB/ab.
ez | T
|COEFICIENTE DE UTILIZACION DEL SUELO:| SUPERFICIE: 'PORCENTAIE:

" CASA HABITACION

PROPETARIC:

o JAR.-01

LIBR.HUITCHILA

BARRIO: cp: CONTENIDO DEL PLANO:
GUADALUPE| 62920
MUNCIPIO: ESTADO:
TEPALCINGO MORELOS
PROYECTO'

ABRAHAM SANCHEZ MENDOZA

JARDINERIA

CLAVE CATASTRAL:
SIE 06/05/2017 METROS

ERCALK ‘ rECH "ACOTACIONES:

226


BAON
Texto tecleado
226


A,
00}0

ESPECIFICACIONES

PROPUESTA DE ARBOLES
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAIZ
CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA 5M &M 5M RADICAL PROFUNDO
CUAHULOTE GUAZUMA ULMIFOLIA 5M &M 5M RADICAL PROFUNDO
CAZAHUATE AMARILLO IPOMOEA MURUCOIDES 5M &M 5M NO ESPECIFICADO
| PROPUESTA DE PLANTAS
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAlZ
3 AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
ELYTRARIA IMBRICATA 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
CORAL HAMELIA PATENS 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
MICLE JUSTICIA CANDICANS 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
GRANADITO LANTANA CAMARA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
0JO DE GALLO SANUITALIA PROCUMBENS 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
FENOLOGIA GRAFICA EN INVIERNO
— NVIERNO PRIMAVERA I VERANO [ omo T |
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEBRE DICIEMBRE
CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA
CUAHULOTE GUAZUMA ULMIFOLIA -
CAZAHUATE AMARILLO IPOMOEA MURUCOIDES
AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA
ELYTRARIA IMBRICATA
CORAL HAMELIA PATENS
MUICLE JUSTICIA CANDICANS
GRANADITO LANTANA CAMARA
HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS
OJO DE GALLO SANUITALIA PROCUMBENS

5

FENOLOGIA GRAFICA
EN INVIERNO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

FACULTAD:

SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12M2
CONSTRUCCION EN PLANTA BAJA  294.75 M2
CONSTRUCCION EN PLANTAALTA  245.25 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2

JARDIN 728.37 M2
PLANOS CASA DE ADOBE
- ‘}'T)\BTTACIONAL m:iAB/ab.

e

" CASA HABITACION

PROPETARIO:
— FG.-01
LIBR.HUITCHILA
il et T
GUADALUPE 62920
e
TEPALCINGO MORELOS
PROYECTO
ABRAHAM SANCHEZ MENDOZA

S

SIE 06/05/2017 METROS

e
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ESPECIFICACIONES

PROPUESTA DE ARBOLES
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAIZ
} CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA 5M oM M RADICAL PROFUNDO
_§ CUAHULOTE GUAZUMA ULMIFOLIA 5M 6M 5M RADICAL PROFUNDO
"2d | CAZAHUATE AMARILLO IPOMOEA MURUCOIDES 5M 6M 5M NO ESPECIFICADO
PROPUESTA DE PLANTAS
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAIZ
:*; AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
ELYTRARIA IMBRICATA 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
CORAL HAMELIA PATENS 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
MICLE JUSTICIA CANDICANS 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
GRANADITO LANTANA CAMARA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
0J0 DE GALLO SANUITALIA PROCUMBENS 50CM 50CM 50CM NO ESPECIFICADO
FENOLOGIA GRAFICA EN PRIMAVERA
e o s | [ oo T
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLiO
CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA
CUAHULOTE GUAZUMA ULMIFOLIA
CAZAHUATE AMARILLO IPOMOEA MURUCOIDES
AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA
ELYTRARIA IMBRICATA
CORAL HAMELIA PATENS
MUICLE JUSTICIA CANDICANS
GRANADITO LANTANA CAMARA
HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS
0JO DE GALLO SANUITALIA PROCUMBENS d

FENOLOGIA GRAFICA
EN PRIMAVERA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

NORTE

CROQUIS DE LOCALIZACION U

SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12M2
CONSTRUCCION EN PLANTA BAJA  294.75 M2
CONSTRUCCION EN PLANTA ALTA  245.25 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2
JARDIN 72837 M2

PLANOS CASA DE ADOBE
- ‘}'T)\BTTACIONAL m:iAB/ab.
e e

" CASA HABITACION

PROPETARIO:
o FG.-02
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CLAVE CATASTRAL:
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ESPECIFICACIONES

| PROPUESTA DE ARBOLES
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAIZ
3 CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA 5M 6M 5M RADICAL PROFUNDO
K CUAHULOTE GUAZUMA ULMIFOLIA 5M &M 5M RADICAL PROFUNDO
") | cAZAHUATE AMARILLO | IPOMOEA MURUCOIDES 5M M 5M NO ESPECIFICADO
| PROPUESTA DE PLANTAS
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAlZ
I AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
ELYTRARIA IMBRICATA 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
CORAL HAMELIA PATENS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
MICLE JUSTICIA CANDICANS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
Y GRANADITO LANTANA CAMARA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
0JO DE GALLO SANUITALIA PROCUMBENS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
NOMBSaES INVIERNO PRIMAVERA
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA
CUAHULOTE GUAZUMA ULMIFOLIA
CAZAHUATE AMARILLO IPOMOEA MURUCOIDES
AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA
ELYTRARIA IMBRICATA
CORAL HAMELIA PATENS
MUICLE JUSTICIA CANDICANS
GRANADITO LANTANA CAMARA
HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS
0JO DE GALLO SANUITALIA PROCUMBENS

FENOLOGIA GRAFICA
EN VERANO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

ESTADO DE MORELOS

FACULTAD:

O
&

A

\)\a

NORTE

/

SUPERFICIE DEL TERRENO
CONSTRUCCION EN PLANTA BAJA  294.75 M2
CONSTRUCCION EN PLANTAALTA  245.25 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2

1023.12 M2

JARDIN 728.37 M2
PLANOS CASA DE ADOBE
o ‘}'TAB"'AC|ONAL m;AB/ab.
1023.12 M2 T
COEFIGIENTE DE UTILIZACION DEL SUELO:| SUPERFICIE: "PORCENTALE:
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ESPECIFICACIONES

| PROPUESTA DE ARBOLES
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAIZ
} CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA 5M oM 5M RADICAL PROFUNDO
) CUAHULOTE GUAZUMA ULMIFOLIA 5M oM 5M RADICAL PROFUNDO
"} | cAZAHUATE AMARILLO IPOMOEA MURUCOIDES 5M 6M 5M NO ESPECIFICADO
| PROPUESTA DE PLANTAS
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO DISTANCIA ALTURA DIAMETRO RAIZ
3 AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
ELYTRARIA IMBRICATA 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
CORAL HAMELIA PATENS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
MICLE JUSTICIA CANDICANS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
¥ GRANADITO LANTANA CAMARA 50CM 50CM 50CM PIVOTANTE
HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
0JO DE GALLO SANUITALIA PROCUMBENS 50CM 50CM 50CM | NO ESPECIFICADO
FENOLOGIA GRAFICA EN OTORO
INVIERNO PRIMAVERA 'VERANO .
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO DICIEMBRE
CUATECOMATE CRESCENTINA ALATA
CUAHULOTE GUAZUMA ULMIFOLIA
CAZAHUATE AMARILLO IPOMOEA MURUCOIDES
AYOHUIXTLE ARGEMONE MEXICANA
ELYTRARIA IMBRICATA
CORAL HAMELIA PATENS
MUICLE JUSTICIA CANDICANS
GRANADITO LANTANA CAMARA
HIGUERILLA RICINUS COMMUNIS
0JO DE GALLO SANUITALIA PROCUMBENS

FENOLOGIA GRAFICA
EN OTONO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

FACULTAD:

OE ARQU
< &
Ny 2
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g

NORTE
[§) E
S
U CROQUIS DE LOCALIZACION U

SUPERFICIE DEL TERRENO 1023.12M2
CONSTRUCCION EN PLANTA BAJA  294.75 M2
CONSTRUCCION EN PLANTAALTA  245.25 M2
TOTAL DE M2 DE CONSTRUCCION ~ 540.00 M2

JARDIN 728.37 M2
PLANOS CASA DE ADOBE
- ‘PT)\BTTAClONAL m:iAB/ab.
=T e
[COEFICIENTE DE UTILIZACION DEL SUELO:| SUPERFICIE: 'PORCENTAJE:
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