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I DIAGNOSTICO 



CONSIDERACIONES 

ORIENTACIONES Y GEOMETRIAS. 

Introducci6n. 

Pocas ciudades del planeta presentan condiciones climáticas tan benig-

.nas como la Ciudad de México. En efecto, el clima de nuestra capit 

brinda la posibilidad de diseñar y construir edificaciones que no ,,e, 

quieren acondicionamiento artifical del ambiente para que las condi­

ciones higrot~rmicas sean adecuadas a sus ocupantes durante casi todos 

los días del año. 

El presente trabajo tiene la finalidad de establecer las estrategias 

y recomendaciones de diseño bioclimático para la regeneraci6n ecol6-

gica de la vivienda en el centro de la Ciudad de México y coadyuvar 

al bienestar psicofisiol6gico de sus ocupantes, mejorando sus condi­

ciones de vida e incidiendo, al mismo tiempo, en un notable beneficio 

econ6mico al utilizar sensata y adecuadamente los recursos energéticos 

disponibles. 

Localización. 

La Ciudad de México se encuentra en la meseta de Anáhuac a 2308 m. de 

altura sobre el nivel del mar, en el paralelo de latitud norte 19°24 1 

y longitud oeste 99º12 1 con respecto al Meridiano de Greenwich. Situa 

da al oeste del Lago Texcoco, la Ciudad de México presenta la partic~ 



laridad geográfica de estar circundada por una topografía montañosa. 

Al norte por la Sierra de Guadalupe, al oeste por las Sierras de San 

Miguel y Las Palmas, al suroeste por la Sierra de las Cruces Sohuilo­

ya y la Sierra del Ajusco (el punto más alto: 3950 m.s.n.m.) y al sur 

la Sierra Cuautzin. De los múltiples lagos y ríos que tenía la Ciu­

dad de México a su alrededor prácticamente no conserva ninguno: en -

efecto, la Capital de la República, ha perdido el 99% de su área la­

custre y además el 74% de sus bosques. Por otra parte, es importan­

te señalar también que la ciudad tiene apenas 2.7 m2 de áreas verdes 

por habitante mientras que la Organizaci6n Mundial de la Salud seña­

la 9 m2 como nivel aceptable. 

Mesoclima de la Ciudad de México. 

La Ciudad de M§xico presenta un clima templado lluvioso. El verano 

es fresco, lluvioso y prolongado y el invierno seco con lluvias es­

casas. Su clasificaci6n según Koppen, es .Cwiwb. 

Temperaturas. 

Por lo que respecta a su régimen térmico, se considera templado-extr~ 

moso ya que la temperatura media anual de bulbo seco es igual a 

15.4°c. y la oscilaci6n de temperatura media anual es de 14.2°C. (1). 

Las oscilaciones térmicas mensuales entre el promedio diario de máxi­

ma y mínima son de 16.8°C en marzo y de 10.9ºC en septiembre. Existe 

además un parámetro térmico de gran utilidad en el diseño bioclimáti­

co, conocido con el nombre de días-grado, el cual nos indica los re-
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querimientos básicos de calefacción y/o enfriamiento de un lugar. 

Para la Ciudad de México, el déficit de grados de temperatura, to­

mando como base una temperatura mínima de confort igual a lBºC. es, 

durante lbs cuatro períodos estacionales del afio, como sigue: en -

primavera, igual a 61 días-grado para calefacción; en verano, igual 

a 136; en otofio 285 y en invierno 432. El déficit acumulado es de 

914 días-grado para calefacción. 

Por lo que respecta al período caluroso, durante todo el afio no exis­

te superávit acumulado de días-grado de temperatura para enfriamien­

to, tomando como base una temperatura máxima de confort de 26ºC. 

Precipitación y Humedad. 

La precipitación total anual es de 7 46. 8 mm; la. máxima registrada en 

una hora es de 57 mm y la máxima en veinticuatro horas es de 80.6 mm. 

La época de lluvias se presenta de fines de mayo a principios de octu 

bre y la época de secas de fines de octubre a fines de mayo. 

La humedad relativa media anual es de 58% (elevada), con una tensi6n 

media de vapor de 10.10 kPa, o 758 mm. de Hg, o 1010.5337 mbar. 

Radiación Solar e Insolación. 

La radiación solar global promedio es de 5.12 kWh/m2-día o 440 cal/ 

cm2-día. En el mes de mayo es de 5.81 kWh/m2-día o 500 cal/cm2-día. 

El porcentaje anual de la intensidad disponible respecto a la máxima 



posible en días despejados (sin Índices elevados de contaminación) es 

de 61%. La duración de insolación anual es de 2650 horas y el prome­

dio diario anual de 7,3 horas. El valor máximo mensual suele presen­

tarse en marzo o adelantarse en enero o febrero, mientras que el va­

lor mínimo se presenta en septiembre. El porcentaje anual de la dura 

ción de la insolación real respecto a la máxima posible en días despe 

jados es del 60%. La nubosidad media es de 40% (2), 

Debido a los altos índices de contaminación atmosférica en la Ciudad 

de México, principalmente por dióxido de azufre, monóxido de carbono, 

óxidos de nitrógeno, plomo y fluoruros, la radiación solar resulta -

predominantemente difusa; considerando además la nubosidad media 

anual, se obtiene un registro final del valor de la radiación solar 

global menor, al 50%. 

Angulas de la Geometría Solar. 

La máxima elevación del sol en la Ciudad de México, ocurre alrededor 

del 18 de mayo con un ángulo de 90°. El 21 de junio el sol alcanza 

su declinación máxima (posición al norte) con una altura de 94º res­

pecto al plano de horizonte, a partir del sur. El 21 de diciembre, 

el sol alcanza su altura mínima, con un ángulo de 48°, al medio día 

solar. 

Viento. 

El viento presenta una dirección predominante anual norte, con varia­

ción al noreste y una velocidad media de lm/sg. En enero, la direc-
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ci6n predominante es noroeste, con una velocidad de 0.7 m/seg; en 

mayo la direcci6n predominante es norte, con una velocidad de 1.2 m/ 

seg. (3) (4). Es conveniente mencionar que debido a la urbanizaci6n, 

los vientos predominantes en la Ciudad de M€xico pueden cambiar drás­

ticamente de dirección y velocidad, 

La influencia de las áreas urbanas en el clima es determinante; los 

complejos edificatorios de la mancha urbana, constituyen una interrup 

ci6n significativa de la conformaci6n natural del paisaje, modifi~a~­

do sustancialmente los elementos climatológicos. Los procesos de 

combustión y otras transformaciones de energía a nivel industrial, 

comercial y dom~stico, hacen de nt1estra ciudad un generador de ex­

cesivas cantidades de calor; lo anterior, aunado al alto contenido 

de partículas contaminantes en suspensión, alteran el equilibrio na­

tural del clima. 
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DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA CIUDAD DE MEXICO 
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DE MEXICO 

MAY JUN J 

LATITUD, 

SEP 

1 

LQl'i, ilUD 

99º12' M, 

OCT NO'\/ 

, :,,L.TITUD. 

230B 

DIC ANUAL 
MAXIMA 

r----;---.-~r----r-+---tEXTREMA 

'i"'h-"i--t;;:;-:;ct--t:;:;-;-t----t-c-t---t--t----1'"'""'-11,1AXIMA 

Hfl:!!1:!:lf+tWt-J~~:l\l-++.;~H PROMEDIO 

-t-..,.,,~Hl'ROMEDIO 

-t-4:i':~M~~~':lo,o 

-10 
MINIMA 

t--''----+---t---+---,---+---+---+----t----t---+--:-1---+-"'---iEXTREMA 
OSCILACION 

ly/dio ENE FEB MAR ABR MAY JUN AGO S OCT NOV AN\JAI.. 

8001----+----+----!----+---+----1----+----+---------

ENE FEB ABR MAY JUN ,!UL AGO SEP OCT NOV CH 

... j 200 

f l----+---+----+-----1---+-----+---+----+---t----r---1----+-----l 

ffi 1001----+---+----+-----1,---+---1----+-----t----r----i-----1r-----r----, 
d 
o 

CUAS 

,$ Fuenle, Normotoe Cllm@l@IÓ@l0,ut 1 SARH. M@itlco, l@i(L 

D.G. f.NF?.IM4\ENTO ( ~@mp, m,;¡¡dio ~lll@rlor - 26º C} 

D.O. CAlEFP.CCION ( l8°C-10mp. m0dig 'it.tí~rltH'.) 

(oo conaldmrá p/JrG !oi;. célculoa lo h1mparatuqG prorMidh-;i d@ ®tdbo He.o). 

•• Fuenh, Eatrah1gla1 ecoen0rQÓtlcaa paro la preurvqclón y mejoromlen?o del rnecii@ ambl0n1@ 
J.A. García y V.A. Fuentu, U-A.M., 1985, 
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CIUDAD LATITUD. LONGITUD. ALTITUD. 

CIUDAD DE MEXICO 19º 24' 99º12'w 2308 

% ENE FEB MAR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
100 t---+---+---t---;---;---+--+--::,-;;-,-t---+---+----+----+----f 

~ ~ 92 

201----1---+---+----+----+---+---+---+----l----l'---I----+---➔ 

o ___ ......_ __ ...._ __ ......_ __ ......._ __ ........ __ ......, __ __._ __ __. __ __,'---____ '--__ .__ __ .._ __ ... 

HUMEDAD R 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
mm.t---+---+---+---+--+--+---+---+----t---1-----,~--t----l 

99. e 23.0 149,0 277.9 166,1 100,9 

200 1---º-·•--+--º-·-3 -+--º-·'-+ __ 1._o---1--•◄_.3--1-2-9_.o_l--_•_2._1 -+-~-•--2-+_;_a_.r,--t--•-·º--1--º-· 1_!--_o_.2 ___ 0_.2---t MI NIIUI 

746.8 TOTAL 

t<: _:;:::::::· ::::/ () ..==- :::::::::: 
50 1-----1----1-----4--2-n.,-1--'1:,:,,;,;❖,""":•:J1-1-.¡;.;~::.;.;.;~:::,;¡_: -l---l'~¡;¡;¡,~:~\¡.;,¡t-1-.¡;.;~:,;,;;::~:,;+-+--i,,~;.;.;.~\:l

4
::,-l-,¡""::\:l:;;;;.;¡J:\....+-l---+--I--I!'!:,:'°"'•:•:,-• 

9.6 
o =a 

9,2 
~ 

PRECIPBTACION 

dios ENE MAR ABR 

30 

ffN~ tt ::·::·:· ft lt L:,J! mm 

MAY JUN JIJL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

--+-+:<,:,:,,t-+-ti,'"'11-t--füici'.i:i,i!-11-tl;-;-;;~ 

CUBIERTOS 

300 

MEDIOS 

~l---l--l-l--l--l--l--.....J.--l--1--1--1--l--J.4-..$;+;:;:;:i......J.-_¡;;;;;;;;;;:¡:-J.-!+H+/l-!-!++1+1:¡........¡_¡:=:¡..,...1-+-+-+-l--l--ll-l--9:.:3:....¡.....¡ DESPEJADOS 

o.....,-.1.-.1...1-.1.-,1...,1._.1....1.....i.-J....J.....i.-J.--L-1..._Ji.u.-1:::=bl.J.....l;=..w.-1:::=.J.J..1.--1.-1....1.--1..-1....b..-1....L..b..-1.~o 

NUBOSIDAD 

Fuente, Normales Climatologicaa I SARH, Mulco. 197EL 



CIUDAD LATITU·J. ¡LONGITUD. ALTITUD. 

CIUDAD DE MEXICO 9'"24' 99º12' w 2308 
-

---¡ 

===l===:;!==N=E=!c==E==;l:==S=E=~=~~=s=w~F==w=~==~===I 
MES N 

% 
NW colmos 

ENERO 31. 7 

FEBRERO 20.2 

MARZO 11. 2 

ABRIL 14.7 

MAYO 16.3 

JUNIO 21.5 

JULIO 27.0 

AGOSTO 20.2 

SEPTIEMBRE 22.6 

OCTUBRE 24.3 

NOVIEMBRE 22.7 

DICIEMBRE 33.1 

ANUAL 

FRECUENCIA 

VIENTO 
Í¾71 
~ VELOCIDAD 

Fuente, Atlas del Aguo de lo República Mexicano, S. R. H., México 1975. 
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CIUDAD umruo. LONGITUD. ALTITUD. 

CIUDAD DE MEXICO 19º24' BBº12'w 2308 

% ENE MAR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
100 t---t---t---t----t----t---+---+--:,,c:-5-t----t----t----+----+----t 

92 ~ 92 

20t---+---+---+---+--+--+---+---+----t----t----,f----+-----t 

o---------...... --~-----....._ __ __., __ ___. __ ~~--.__ _____ ....__ __ ... 
HUMEDAD RELATIVA 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
mm.l---+---+---+----+----+----+---+---t----,---1i----t---t------1 

ANUAL 

n.o 149,0 277,9 334.2 311.8 166.1 35.0 

0,4 0,3 o.s 1.0 14.3 as.o 62.1 SG.2 38,f, ó,O 0,7 0,2 Q,2 M!Nio!II 
200t----1------11-----1----1---+---+---+---+---+--+---+---+----l 

7q5,a TOTAL 

~:~:}~: ,:;:::::::· ~:~:~:~:~· :}?~ ~3- !\ :::::::::: 

SO 1----+---+----t-Z-tl--l-,P,f·'.•'-"':~:!>.!c.q-t-f!'~•,:ljj;,+~-t--+.l.:."":,.,<11~:f-;--t:,:,:,\~~~i-+--t:""'::'.;,;,(:t-i"-j!,;,.,\~\Je¡-j ,------¡r---t--l!:.!:l,,:,!:l;,•,•H 
9,6 

o ,..,,.,.,.. Vil~ tl .... : ... : :•:·::::: ::;:::;:;: fü·..fül E&h 
PRECIPITACION 

dios ENE MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

30 

SEP OCT NOV OIC ANUAL 

CUBIERTOS 

300 

MEDIOS 
-+--&:':':':l-t-i':~H--f.,,:,::;HH(,;·\·.c;;{·':l-· -t 
.u+-ffl~-tf4r.::t-+-AH:i:<ioor-tl00 

~l----l--l-l--l---l-+--l--+--l---+-l--l--i-4-..J:;+AA-l-_¡;;;;~-j.➔-H+i!--l➔.:,:;:,:;:¡.....;1-F==h,-H-+-H--l--¾l--l-9:..:3:.+-l 0ESPEJAOOS 

O'-''--..L...L..L-..J....L.L......!....L..L....!....I...J.-......1....1....1.-......1..u.-1::=.J..J.....1!=UJ....t:="-'-',_...._..._._...._.i.,.,.....i. _ _,__.._,__._~o 
NUBOSIDAD 

Fuente, Normolos Ctlmotologica,, SARH, Medco, 1976. 
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CIUDAD LATITUD. LONGITUD. ALTITUD. 

CIUDAD DE MEXI 1s•o 24' 99º12' w 2308 

% 
MES colmas 

ENERO 31. 7 

FEBRERO 20.2 

MARZO 11. 2 

ABRIL 14.7 

MAYO 16.3 

JUNIO 21.5 

JULIO 27.0 

AGOSTO 20.2 

SEPTIEMBRE 22.G 

OCTUBRE 24.3 

NOVIEMBRE 22.7 

DICIEMBRE 33.1 

ANUAL 22.1 

VIENTO 

FRECUENCIA Í%7J 
~ VELOCIDAD 

Fuente, Alias del Agua de lo República Mexicano, S.R.H., México 1976. 
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CIUDAD 

CIUDAD □E 

ENERO 

MAYO 

o.e 

1.0 

SEPTIEMBRE 

VIENTO 

MEXICO 

FEBRERO 

JUNIO 

10 

OCTUBRE 

1.2 

1.3 
s 

ANUAL 

LATITUD. 

19º 24' 

MARZO 

1.0 

14 

JULIO 

0.9 

1.0 

s 

NOVIEMBRE 

Fuente, At\01 del Aoua de lo República Mexlcono., S.R. H. México, 1976. 

D . . 

LONGITUD. ALTITUD. 

99º12' w 2308 

N 

1.2 

ABRIL 

0,9 

AGOSTO 

N 
1.2 

1.0 

s 

DICIEMBRE 

m/i velocidad. 

frecuencia 

colmas 

1 . 
. . o . . 



DE 

---l- --LAff; JO 

MEXICO 19º 24' 

LONGITUD ALTITUD 

99º12' w 230B 

kWh /m2- día 

10 ..----- ---- --- -- -- -- -

7 
9 

8 

1 

1/ ---..,, 

V '\ 

1\ _/ 

"" J 1\ .,,,,--

) I X \ [', 

\ I 
V 

V 

"'I 
V \ ~ 

,/ ~ 

\ 
i---

V--

r\ ·--·- ----. --1 --·•-· - ·--- ----- ---· 

PLANO SUR 
6 

5 PLANO HORIZONTAL 

4 

3 E5TE - OESTE 

z 

\ 1 
\ 

O 

} 
\ 1\ NO TE 

ENE fEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

R A O I AC RON SOL AR ( DIRECTA y bajo condiciones de Óptimo transparencia c,!mosfédca) 

Fuente, Lo variación anual en Mhico de lo radiocldn •olor directa sobre plonoe orlicoln orlentodoa llocla lae 4 punto& covdiMln. 
E. Hernández y R. Morlínez. 1 UNAM, 1977. 
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CIUDAD LATITUD. lO,!GiTUO. ALTITUD. 

CIUOAO DE MEXICO 191º 24' 99º12'w 2308 

FIIINDMIIINDS E!lliilPIIICIALIIIS y OTROS DATOS 

PARAMETROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV 

LLUVIA APRECIABLE (dío1) 2.43 1.66 :l. 26 7.53 12.80 11.56 22.16 21.86 !9.03 9.40 4.40 

----·-- ... ---·- -- --1--~---- f----- --· 

1.1.UVIA INAPl'!ECIABLE (df@sl un 2.90 3.U 5.03 5.06 3.83 3.93 3. •U:! 3.46 3.43 
-... __ ., _____ - -·--- ·-------------~---- ------ _ .. -----... --- -· 

4.13 1.10 (),<10 0.:10 

NIEIU.A (dÍ<1111) 

PRECI PITACION (mm) 
3lUll 11.1 20,5 39.1 30.3 11.2 ICUi 19.:1 H,4 53.9 41. ! rvublm@ @11 24 hor@a 

---~--- ·-··---- ------·- 1--···- ,,.. ____ ~---------- -·------- ________ .. 
. •··-·· ... ·-·- --· ~- .. •.. --· ., ·----

l"iU:CIPITAtlON (mm) 1,6 1.0 16.0 36.3 n.2 415.3 53,5 39.8 1:11.0 :18,2 11.0 
m@~ima 111 1 hora. 

TENSION MEDIA 
DE VAPOR (mm H9), 

1.4 1.8 10.1 12.0 12.1! 11.S 9.1 

INSOLACION TOTAL(hOl'lli) 170.4 192.5 214.3 167.9 117.9 137.0 140.0 152.3 12!.6 152.0 151.2 

Foemla: l>lorOl@I"" Cll1Hlol69I••· 1941/1970 D.11-!Ull.l>I. ll,A.IUI., 1111112. 

'16 

[R\ 
[tjÍ E . . . 

DIC ANUAL 

2.16 125.45 

2.40 42.H 

11.82 

1.1! 

i5.1 10.60 
-;----

1.4 l/!1.00 

10.10 
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GRAIF ICA SOLAR 
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8 5 L.1-'--+-+-
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¡_ 

•. Ir., 

75 ~~,-- ~ - --~ 
-~~ ~ ~ 
1- L- L.-&--L- &--1- :-::: ·-1-+-- ·-f- - - -1-

=L-::.1 :_¿~,.A ·---l= -- - ··-l=-~r:~l-1~~=-;~~~~f·~--~~~ 
t- h 1- ·a.,J--h<i<-1-1--'--'- ,-,_¡,, -- - lM1 to · - _t:,. ~ - "'-~-'- ,-1.'I ._: •·-

70 -
-- --1--

•-17""' -- :::J- - --'""!¼-Í'·,<- = -;t".\::. -~ ::.'1\- = = -

55 
' ,_ 

501----'i--➔1--.-1 +-+-~+-H-+
1

+ 

45 

11 
¡_ 

-l-"I.--J~-ll-1,j - - r -

1- - -

20 40 80 100 

ANGULOS SOLARES 

7-ii._,_ - - . 
f-'.-•-t- --

1-C ___ -_+_➔_➔~-¡_H¡_~_-_+._➔,__+_~LHl~~~--~7 

•-

120 140 160 180 200 220 240 260 

20· LATITUD NORTE 

D . . 
[2 
[Éi 

75 
-· -·1--t- t- --· 

-•- ----- --
1-1- - 70 

- 1-- -~- -- -- - -~-~ -

- ·--1-- 65 

60 

45 

-- - - r- ,_ ,_ ,_ 20 
1-f-,-
1-1--i---l"-

1-1- t- ,_ 
- .1- -+- ~-

f-➔-l-Hl-1-•­
-1-~---- - -
--'-+-·- - +-.;- - - _......_ 

-l-1----- -

H-,+W-"~ __ +::➔1--_+"::_-l-_-_+.~--+.::.-,!--4_,-_++-HIO 
.l.,. --l- - ---,-

,4--t-~+--+---+•➔ ---+1 --+-é··7 i--+-+-+--HH 5 

Hcrizont 

280 300 320 340 360 

AZIMUT SOLAR (grados) 
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DA'T'OS HORARIOS 



CIUDAD 

CIUDAD DE MEX!CO 

LATITUu. 

19º24' 

LONGITUD. 

99º12' vv 

ALTI I UD. 

230B 

IIUIUINOCCU:J DIE PRIMAVERA 21 DE Mt.RZO 

oECLINACION • O ECUACION DEL TIEMPO• L 7' 26" CORRE.CCION POR LCJtHffi'Utl t: '.38
1 

49 11 

-------,-------,------,-------·-
HORA SOLAR HORA OFICIAL 

>­
~ASEI 

T 

111 

lil 

10 

11 

lll 

1 ~ 

14 

15 

IEI 

17 

18 

7 h 44' l 6 11 

$h44°16" 

9 h 4·4•¡ 6 1,1 

10 h 44' 16° 

11 h 44' 1ft 

12h44'111" 

1~ h 441 U{' 

14 h 44' 1 ill" 

1 S h 4<1' 1 f/,0 

16• 44' 111" 

t7 h 44' 16"" 

18 h 441 16"' 

ALTURA 

14 07' 

20 ci oe 1 

1 ° 50' 

ACIMUT• 

90""00' S·E 

84° 54 1 

79° 08 1 

11@ 17 1 

S-<t O 461 so~ oe' 
----- 1-- . - .. ~ -- --· ---

66 °' ~9
1 

31º 53
1 

10• lit' 

66 o 39' 

64 o 4 6 1 

41 ° 50
1 

z.1 º o,• 
14º 01' 

o• oo' 

O°' 00¡ S 

3SQ¡ 1.ni1 s~w 

60° 061 

71º 371 

11 9 oa' 

·----·- -- ··-
900 ºº~ \la 

.._ _____ ___. ______ _._ ______ _.__ _____ ___, 

DURACION DEL DIA • 12 : 00 h 

EG\UINOCCIO IDE OTOÑO 21 OE 

DECLI NACION • O ECUACION DEL TIEMPO 111 R 5'40" COARECCION POl'I 

HORA SOLAR HORA OFICIAL ALTURA ACIMUT~ 

ORTO 8 6 h 30' oe" o• oo' 90° 00
1 S-E 

7 7 h uo' oe" 14º 07' 84° 54
1 

8 i1 h 30° os" as• oe' 79º oe' 

9 9h 30' oe• 41° eo' 71 ° 37' 

10 10 h 50' oa" 54º 48' eo• os' 
11 11 h so' oe" 85° 39' 38° 63

1 

12 12 h 30' os" 10• 36 1 0° 001 s 

13 13 h 30' oa• 65º 39' 38° 53
1 S·W 

14 14 h 30' oe• 54• 46' soº o:s' " --- - ----- - -----
15 15 h 30' oe• 41º 60' 11° 37 1 11 

18 18 h 30' oe" 2e• oe' 1e 0 oe' 
-------- ~----

17 17 h 30' oe• 14º 07' 84° 54
1 

t----~--
OCASO 18 18 h 30' 011· o• oo' 90° 00

1 . 
DURACION DEL OIA • 12 : 00 h. 

ANGULOS SOLARES 

HORA SOLAR HORA OFICIAL 

6 

7 

0 

9 

10 

ALTURA 

17º 49' 

a1• 46' 

46º u,· 
10 h 16' 44" 11 57• 55' 

i I h t5' 44'4 17º 46' 

12 11 15' 44" lli 70º 13' 

ACIMUT+ 

88° 41 1 S-E 

8'5° 30' 

77@ 2.41 

69° 081 

55º 49• 

~ºº 29
1 

llª 4l 1 s-w 

131'1 15' 4411 14 saº og/ 415Js 53' ® ¡ 

" l 14 h 16' 44" 15 Siº 29 1 6l-o 4-\.S' ¡ 

15 h 16' 'l'I" 16 311• 11' n• 51' 1 
ltS h lG

1 
44'" 17 24Q 291 @H)~ .ifie' 1 

1--_11_0 _1_s_' _4_"_._iL.--" ~==1=@=====-_;_-_-_1-0_· @_-_-_2_s -_. _ _¡__;_~-_.;_-º 1 1 ' ·--~J 

SEPTIEMi:lRE 

LONGITUD, 36° ,¡¡¡• 

HORA SOLAR HORA OFICIAL ALTURA ACtt\l\lJT'' 

5 h 20' 52° ¡¡ 

6 1, ;;;,9' 52" 1 7• 02' i!!7º 30° ~~E 

7 h 29' 62° 21 • oe' 02º 10' . 
8 h 29' 52" !,) 35º 01' 75º 4ll' 

9 h 29' 62" 10 41!º 26' ¡¡,;¡o 37' 
1---- ----

"" ___ -
10 h 29' 62" 11 ;,;o• ae' 51 ° 19' 

11 h 29' 52.'' 12 69º 14' 21• 42' 

12 h 20' 52'' 13 69º 18' 21° ~2· s-w 

13 h 29' 52" 14 so• 39' ~1• 14' 
··--------

14 h 29' 52° 15 48º 28° ee• 34' 
1-- -· 

15 h 2@' sz• 16 lll!º 04' 76° 41' 
¡.._...___.._ __ - --·---

111 h 211' 52." 17 21• 11' 82º oe' . 
17 h 29' 52" 18 70 0'5° 111• 28' 

23 



ORTO 

IICAIIIO 

CIUDAD LATITUD. ALTITUD. 

CIUDAD □E MEXICO 19º 24' 

1 LONGITUD. 

99·12• w 2308 

BDLBTICID DE VEIRAND 

DECI.IIIAC:1011 • ♦ !111.411 !CUIICIOII ll!I. Tll!:t.11'0 • L I' 211° 

llh 14' lill" 
1--------------· 

11 
---------···· ., 7 fill 5111 11• 20º 61 1 100°-·2• 1 

~-----· 
11 --+--111-h_ll_ll-c-, 111 • . ll'I • g ll' . , O ij-e-·4--¿·,---- --" ---

·-~ 

11 

10 

11 

12 

lll 

14 

111 

¡·;- 1@1°--1 eg 41 8 041 

10 ~ 11111' !ll" ,1 ® eo' 
11 - 1Ui' 1·11•· 

llU 1111' 111" 
7 6 • 2111' 

---- --------
'114º Oll' 

IO!iº ~o•·. 
-- ---------

101561 ¡,¡¡¡' " 
--------------

109º oo' • 
UIO® oo' 

-------·--f.-------------- ·--------·-··- ··-
11~ llll' 111° n• 2111' 1011•@0' tl·W 

r----- --·----- ---------
l!ih 111!' lflº 4®º 04' 10!18 oo' • 

---t--.. ---H-c,-·1-s..,.• ¡¡4• 2 3° IEI 105° 40' 

1T 17 h ae' 11° 

111 

lltl' 0111• 

BDLBTICBO OE INVIEIRND 

21 DE JUNIO 

5 ti :¡¡' 44~ 

-~ 21' 44• 
--1-;·-·2,' 44&)" 

r--,--;-;ie 44• 

$ h 2~) 4~ª 
10 h ll' -.4• 

1--1lti··-21' •••­
i-ii-;· ·i¡;··-·44m .. 
r-·11-;-i·¡, 44'° 

14h :?1 1 441a 

Al.TURA 

li 

r 12• n' 110°~¡¡,-¡·_e: 

• te• 44/ IOT• !IV' 
-+-------+--

' llt" 110' 104º 1111' 
10 ---1--!l-lll--::.,-0-!17'- IOlll" 110' •·-

ll 111º 4lu IO◄G-·¡-.a-~-

lt 110® 111' 111• O'/IJ' 

111 n@ 1,.-- · "ii,¡¡;-¡¡i;--;:;; 
14 "l'I);,--¡¡¡,-- lllffi-"ii--¡;---
15 51º 110 1 101° ae' ·----;-

1111 21 1 44111 t®-- --+---<11-ll_©_ ·o¡,-- - 104ª 11' 

11 10 111° 101~~-
1711 21' 44• -1-,------~--,-,-.-o~,.---11--10-ti•<iT .-

r------ -· ---· 
11 h i!.1° <114" 11 a• 12' 111° at• ~1 

21 DE OIC!EMl!IRE 

DIEtL.ll<IACIOlh • 1111,45 COl'lliECCION 1'011 LONIIITUO • 311° 41!1" 

HORA SOLAR HORA OFICIAL ALTURA ACIMUT• lll. TURA 

OIITO ., 1111' 011• 7b 0'11' 44• ºº oo' •t1• 02' ll·E fl h :u' Ul" 11 

., 711 !14' se• a• 111' 02• 151' . t--G-h--!!-11°_!!_6_0_r----~T-----~~~~----~~~----

' 11 h 114° 35• 17• 2'11' 616 6 24' . ~t-6·c, -!!--!i.----l---+--I-O_•_¡¡_'if-:---+--&O_•_it_l_,.,-11---1!--I 

11 91' 34° ll6° 211• 40' 47º 40' 
. ~-.Ís;-:Íe" - - $- u• U' u• H' 

10 11)" 114° 35• n• º' 116 9 311' . t----· -------1--------+-------------l 
fl ~ 211' 211• 10 112• 11' 41" 01' 

11 11 h 34° ¡¡3• 44• <lll' UIº lll' . ---------------11-------+--------1 
10 h 21;' 211• 11 41 9 !!O' 211<> 111@

0 

12 12 11 ll4° áa~- --¡;.o -09• oº oo' s 11 h 25' 25" 1:1 411º lil' 11• !11' 
--- ----· ··-

19°11' l!I lll lo !14' isa• 44• <IS' S•\11 12 h 26' 25•- lll •us• 4'1.° 

14 14 11 !14' ll6° !lllº 011' 56º 391 . 
l!I ~ 25' 21:1ª 14 42º 111' :H• llt' 

1--· 

47° 40
1 . 15 111 h !14' sa• 2!1º 40° ~~i'2iy-+---,-s---1--11-4-•--2-11•~--.--1•-a-,•~~.--,. IS h !14' !16" 11• 29' fHlº 24 1 . 

115 h 26' 2.6
91 

IG 24° 01° &1 6 421 

-----~---~-- ----------- ··----- .--17 1T. !14' se• a• ¡e' 62º 61
1 -----+·-------+- -- ---~ 

Q 7 12.ei 241 &Dº Z.t1 
e 

------ -----
17 lo 24' 111• 17 11 tli' 2111· o• oo' ea0 o:t . 

DUl'IAC:IOIN lllltl. DIA • 10 : ,u' 41° 

ANGULOS SOLARES 

24 

l 



l CIUDAD 

Tl!MIPEAATURA ( BULBO SECO) 

F"'="-.,. HORA 1 1 2 3 4 5 6 7 
MU 

ENERO 
1 

0,7 1 8.2 7.6 7.2 6.7 6.4 6.3 

~-·- ·-
FUFIERO 11.4 10.9 10.3 9.8 9.3 9.1 9.0 

MARZO 14.2 13.5 12.8 12.3 11.e !!5 11.6 

ABRIL 14,4 15 9 13.5 13.0 12.6 12.3 13.0 

-·- -· --
!14AV0 16,4 14.9 14.ll 14.2 rn.1 IS.4 14.3 

JUNIO 15.2 IS.O 14.7, 14.5 14.3114.1 14.7 

! 

,;, I"· ¡ 

JULIO 14.0 13.7 13.5 15 2 12.9 

---- -
AGOSTO 14.2 13.8 13.5 13.3 13.0 IZ.9 13.2 

1------------- ---
SEPTIEMBRE 14.3 13.9 13.7 13.5 13.2 13.0 13.2 

~-·---- ----·-¡--- --

"T+· OCTIJBRE 13,11 13.5 13,2 12.6 

NOVIUIBRE 11.0 10.2 9,7 9,2 !1.7; 0,1) 0.1 

DICIEMBRE 11.4 10.9 10.3 10.0 ... ~ 11.0 e.e 

DE 

8 9 

e.a 8.1 

9.8 11.4 

12.9 14.6 

14.4 16.0 

15.8 17.a 

IS,6. 16.4 

14.1 15.3 

13.9 14.9 

13:7 14,7 

15.2 14.4 

9.2 10.11 

9,4 l0.9 

MEXICO 99º12'w 2308 

10 11 12 13 \,,i 15 16 17 18 19 20 
i 

10.8 12.fi 14.1 16.0117.3 IS.2 18.1 17.ll 16.7: 14.5 13,2 

,:::::::: 1 1 
13.9 1s.1 11.a 19.0' 111.e :~¡~ 19.@ 19.3 1e.2¡ 16. 1 1s.4 

:::::::::::::::::::::::::::/:}:::::::::::::::::::::::::::: 1 
17 4 19 5 ~~ :~~~ ~~~ =~ :~!tl!J¡~!::«i:: 19 7 / 16 6 

~u ~rr~~¡~¡ ~~~t¡[~ril~~!!r ·~~ill~li:~:::l 1

7 

e 
19 8 ~i¡~r~i~. ~~i,~: :m :~: :,i!).)f :¡l;l;;t'.<¡1$1:(l IS 7 

17.9 

21 22 23 24 

12.3 11.4 10.4 9.7 

14.6 13.7: 12.8 12.2 

17. 7116.8 15.9 15.1 

14.7 l&St~.8 13.2 

18.0 17.3 16.5 16.0 

1 

162 16.9 16.7 15.'l 

l~.5 15.l 14.8 14.3 

17.6 IEl.8 16.0 15.6 15.0 14.i> 

16-6 180 193 ~~hi{~!~)füdi#i~ 192 17.G 16.4 157 15.1 147 144 

- -r--r- ::::::::: :~:::=-:1· :;:::::: ~~:::: :::;~~ 

16·2 ~ ;9 ·• ifl~illf?~í~!~ ·;~:·~· 108 173 16,3 15.6 ;5+46 IU 

13-7 15.9 17.a IS.G~!it1mi~M l!U 18.6 16.\15.\ 14.2 13:sj12.s 1u, __ 

13,3 16,2 17.0 !~.6 111.11 ::W:1;" 19.8 19.1 18.1 18.ll 15,l 14.4 l!U 12.6 ll.l 
::::::::; 

"El>IA YEOIA D 
IHl ,41-ea, 

11.6 12.lil ¡ -1.3 

142 .'..:_·51 ~º·~ 

17.2 I 16 9 to 3 

+-
17.4 18.0 : -0.6 

4 
18.4 1 18.1 

1 
0.3 

1 
1 

17.2 , 17.4 0.2 

16.a l 1e;.1 
1 

0.1 

ru i 1a.11 I o 
i t 

14.0 1!.01 1.0 

ANUAL ___ _.___.___.__....____,___....___..._.__...___..._.___.____. ___ __,____._ ____ __..__.___,__.._~___.._L 
'° RANGO DE CONFORT• f 2.5°c + Tn. { Tn a 22 ,5°C) 

DATOS HORARIOS MEDIOS < ºe l 

ce 20 

16 

10 i 

1 

6 --l--
.. .. .. () --_. __ _._ _ __..___....1... __ .,__ ..... __ _._ _ __, __ _._ __ ,__ _ _._ _ __, 

ENE FEB W.fl Allfl MAV JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC 

TEMPERATURA MEDIA 

CONFORT 18 % 

CALENTAMIENTO 

82% 

REQUERIMIENTOS ( 1981 l 

1991 

EIC C" se 
% % % 

100 

96 4 

t·-- -----
71 29 

- -~; ---r 
67 33 

63 37 

1~ 21 

- 1 

17 
1 

78 21 

79 1 ZI 

--+---
1_7 

¡ __ 

ªª 12 

S\6 4 
1 

82 ! !0 

XICO 



CIUDAD LATITUD. 'LONGITUD. 

CIU□A □E MEXIC 19º 24' 98º12' w 

HUMEDAD RELATIVA 

HOIIA 2 , 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 

FElill'IEIW 

i:::Jiili{¡f~i~li:l¡i~A:i~·ij:J*f ij{ no 407 m 352 ~31 5~.1 s1.s 
:::::::;~::::::::: ~;:;:::f ::::::: ;::::::::•::::::::¡::;::::::<:::::::~::::~::Jo:::::::;: ::::::::: 

::::::::~=::::::::¡::=:=:\r:::::::::::::::: ·:::::\i¡:::~¡· ·:=::::::}::::::::r::;::::: ~- ·- - ··-· · - · 
ifü\M; ~~~PJ!'Ji\JMM

1
J~tJ¡fü.¡j¿ 4~.2 42.e H.o ,4.7 s<1.1 ~1.0 ~,.o 41.4

1

411.6 

::::_º ____ ij\~.,~i!iiWrn.\!I"' '" ... , "' ... .,, n, .. , ... "' 

JUNIO 

OICl!Mtlll'IE 

ANIUL 

DATOS HORARIOS MEDIOS ('%) 

~:?:f ~~:~~~: ~~N:!:t ~~~: ~~l:~~:, ?:~=~!~!:~ 

¡~~1l[ i~~ ~;~~;;~ ,~ ~Kttf ~,¡ít tt 
.s)k:1: "u 42.0 a9.6 ~®.1 H.1 <10.11 "u l:Kl:it@t'i:o 
::::~:= -, d n . -- - ····-- ·-·· :~::;: ::~:~~: 

:\i! ¡,~: U4 4U 4U 43.fl 1$. 7 ¡;¡¡¡~¡ ~ti:[ iii:i::il 
•:•:•:•: -:,:,:❖ :•:❖:• :•:•:•:•· -:•:•:•:•❖:•:•:••:-:-:•:• 

'I!. 100 ..----,---..-----,---,----r--- --.----r---r---,----,----,---, 

751-----+---+---t---l--

60 

-- ·--- ---- --- -----+----+--+----+----+----+-----< 

º ____________ .___..._ _ __. __ _.__ ...... __ _.._ _ _. __ _.__...., 

ALTITUD. 

2308 

., 
MEDIA MEDIA 

D !!0·00 50-15 + 7ij 
19@:I 41•85 ¾ ¾ ¾ 

- 1.2 '57 ' llll 

~ 
4.1 37 ®ll 

0.7 !111 42 

'17.0 l!I.@ 42 1 54 

o 

0.! 31' 

,u 

42 

5~ 

41 i,4 

11:u -l!.I! :u ®41 H 

S'il.t 4.'I l!I 

n., 1!10.4 ll.2 u 

+ 75°/o 

HUMEDAD RELATIVA MEDIA PORCENTAJES DE HUMEDAD (1se11 



LAII ¡ .,.,., -vnul I UU. 

'19º 24' 2308 

CIDN DEL VIENTO ( DATOS HOflARIOS) 

ENERO '19Sl1 

17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-2 

,__ _ ENE UE ENE V• ;;:jljijli:::¡:;IP.lj!!:;; NN'II : N :~:: NMW NNW 

+
¡ _ ¡' m v. rnE ¡ _ ;···········:··~~---.} N Mg(·~·;l¡¡w 

11• ESE \\lE j ' N . N j . 1 - . . . 

ENE 
I 

NNW v. :~::hii!i~::':~~:~r;-¡'"j f-01\11 +- N- · r!INW .. ·'::r>t ¡ =½, fT j -

N :::iliii~:Li;i~J;:¡-····)-~-~.'\ t::\ 11:w ltZ:::'. 11 , 
¡O -~: ..•. ·.• 1 : ............. ! 1 NN'II NNW NNW :::;:;::::ij:=·:::::::::::kl:~;H~~;:,:!!::-:~:- .·.•.····J~;;;,:;:~---.•·····' 

NW !::NE NNW V• 1:.~;: :;¡,t~;:t'.ftiJ;lR:;l·.:i\J~:il;;;i W •:~¡IIIJ;;:,:;I;lf,;¡,;;;¡:;I¡!.~.; 
:iii~~l:'. liE Nf ¡::¡j~:::t· ...... · .. ···········-r•··········¡-~k; " ¡-:~~~·1"········-r··.:.,¿,t 
,:❖.:,:-:.-· - :~~~:-~~ - ! 1 ¡:-:-:: :-:•:¡ 1 1 1 

13 11 lillW !:~~;:¡ 1111\11 1 :u¡¡ SE :~:::: NE ¡ N\11 +' NW_j VI NW , i4 -- - _.,. )••••••• 1 : -- - - - - SE E.'. $E , H 1 

- -- . 1 ' 
¡ 5 l I I sn 11111w i 
16 ' 3 1 s s 

• . Í N f t N 1111/ :;j:i~:}::j¡¡j¡~;: :;\i¡~¡i:;: -:~~:;: _.~~;}.~)ÍiÍt'.: j M N 

1 e 1 :\1$É 

19 

20 
21 

NNW N Wli'II 'IIN\1/ 

'IINW ESE ESE ESE 

ESE 8 11/N\I/ 

22 8111 WN\11 

¡~ ¡. r· . .. ... . .. ;;, ~:1' :~:¡:;; 
27 1 t W SW HW SOi WSW WSW SW SW W Wl<IW N'ft/ N\11 

28 lle . -r U-E ESE ~l!W 

29 - 1 ESE ESE Va SU: EH: 

30 j SSE I SSE SSE SSE ESE 

31 SE Vo ESE 

F1ttate¡ Dlroccidn General de\ Servicio Metaorologlco Nocional. 

D CALMAS 

[]fil DIRECCION PREDOMINANTE ( NNE) 

VIENTO PREDOMINANTE 1981 

Dllili:CCION 
1-----~ ~---

VELOCIDAD 

L 

ENE I FEB I MAR ! ABR MAY JUN 

NNE , NNE : WNW ~ NNE NNE NNE 

l. 1 ¡ 2. O 1.9 : 1.3 1.1 o. 9 

1.1 1 l. 1 l. 2 1 l. 1 1.1 o. 9 

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

NNE NNE NNE NNE NNE WNW I\INE 

1.1 1.1 l. 2 1.1 1.1 0.5 1.2 

1.0 o.e 1.0 o.e o.e 0.1 1.0 

w 
1 

ESE I E 

SE l é'.SE 

::~~t::j N · .. ·.·.·.·.·• -
NE . WSW 

E SE 111 
! 1 Í 

SSE: WNW : WNW 
-:-:-:,:-:-:1:-:-:-:-:-:-: 
:l!!!!!~::i:~!;!!Kl N 

WNW WNW 1 '11111\11 '111 

DOl;!ll<AFHE VEL. 

DIR. 

NNE 

illNf 

N 

I\INE 

!lE 

VEL. ,.,. 
1.5 

0.11& 

0.5 

o. 1' 

O.ti 

UNdle 

H.b 

1.0 

0.111 



o 

GRAIFICA SOLAR 
PROYECCION ESTEREOGRAFICA 

,. 

,,. 

,. 

N 
, .. 

s 

... 

s 

,,. 

INVIERNO - PRIMAVERA 

_;.-->,,, ,,/" "/ 

- \<"\< /',, .. 
~ , ' 

- \ 40 

.. ,. 
VERANO - OTOÑO 

filJII ZONA DE CONFORT TERMICO ( 20 - 25 "C) 

D . . . 



ALTERACIONES CLIMATICAS 



AL~ERACIONES CLIMATICAS. 

La Ciudad de México ha sido, desde sus inicios, el centro político, 

económico, comercial y cultural más importante del país, y por ello, 

un polo de atracción humana. 

Sin embargo, el fenómeno de inmigración y concentración se ha inten­

sificado grandemente en los últimos años, rebasando las capacidades 

estructurales y funcionales de la Ciudad. 

Esta gran concentración ha modificado al medio ambiente natural pro­

vocando alteraciones importantes a su ecosistema, que evidentemente 

han repercutido en el hombre mismo, en su salud, en su confort e in­

cluso en su economía. 

Dentro de estas alteraciones los cambios climáticos se hacen notar 

más claramente en la temperatura, precipitación pluvial y en la hu­

medad. Existen otros elementos que han sufrido modificaciones; sin 

embargo, son más difíciles de identificar, calificar y cuantificar; 

tales como la insolación, vientos generales y convectivos, etc. 

Existen muchos factores que intervienen en la alteración climática 

de una ciudad; los principales son: 

La transformación de grandes cantidades de energía en calor. 

Gran parte de la energía eléctrica, mecánica, química, bioquí­

mica, etc., utilizada en los procesos de producción, transfor­

mación, combustión y casi todas las actividades humanas, se 

transforma en energía calorífica. 



La disminución de áreas verdes y el aumento de áreas pavimenta­

das y construídas. 

l,os árlwl(!:J y las plant~s en general son excelentes elementos de 

control climático, tanto de temperatura, humedad y vientos; sin 

ellos la radiación solar incide directamente sobre las superfi­

cies expuestas incrementando su temperatura. 

Las diferencias de absorción y reflexión de los distintos mate­

riales constructivos y urbanos en general. 

Algunos materiales absorben grandes cantidades de calor mientras 

que otros lo reflejan en mayor proporción; ésto provoca diferen­

tes comportamientos térmicos y de presión atmosférica a lo largo 

de la superficie urbana. 

La l'ápida eliminación de la precipit8.c16n pluvial a través de 

los sistemas de drenaje. 

El entubamiento de ríos y escurrimietos naturales, así como la 

rápida captación pluvial a través de los sistemas de drenaje al­

tera las condiciones h:igrotérmicas de la ciudad. 

La impermeabilidad de los pavimentos. 

La pérdida de la recarga freática, además de alterar las caracte­

rísticas mecánicas del terreno, afecta a los elementos vegetales 

y a la humedad superficial del suelo. 

CIUDAD DE MEXICO 
32 

l 
f 



La gran cantidad de partículas y gases contaminantes en la atmós­

fera. 

Las partículas contaminantes en suspensión captan gran parte de 

la radiación solar, calentándose y calentando el aire circundan­

te, dando como resultado un aumento en la temperatura; la insola 

ción disminuye considerablemente ya que la radiación solar llega 

principalmente en forma difusa, la temperatura acumulada es difí 

cilmente disipada ya que la capa de partículas y gases contami­

nantes producen el efecto invernadero. 

La precipitación pluvial aumenta en función de los índices de 
. -

contaminación debido a que las partículas contaminantes constitu­

yen ndcleos higroscópicos alrededor de los cuales se condensa la 

humedad, con lo que alcanza un volumen suficiente para precipitar­

se (5). Además, los gases contaminantes al mezclarse con las par­

tículas de agua contenidas en el aire producen la lluvia ácida. 

TEMPERATURA. 

En la ciudad de Mexico, en los dltimos 45 años, la temperatura se ha 

ido incrementando gradualmente; aplicando una regresión de primer 

grado a los datos reales de temperatura media anual obtenemos que en 

1941 la temperatura estimada fue de 15.25ºC y en 1985 de 16.12°C, lo 

que representa un incremento de 0.87°C totales (0.0193ºC por año). 
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f'HECIPITACION 

Para el mismo período la precipitación aumentó 236,87 mm ya que la 

precipitación estimada de 1941 fue de 661.65 mm y de 898,52 mm en 

1985, lo que representa un aumento de 5.26 mm por año. 

HUMEDAD RELATIVA 

Debido a que la humedad relativa está relacionada con la temperatura., 

teóricamente la humedad debería disminuír 1 sin embargo, los datos es­

tadísticos muestran un ligero aumento de la humedad relativa, siendo 

de 58.70% en 1941 y de 61.96% en 1985, es decir 3.26 puntos más, lo 

que representa un aumento de 0.072 por año. Esto se debe a que de 

igual manera la humedad está relacionada con la precipitación. 
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34 



CIUDAD 

u 
t. 

◄ IIC 
:::, 
r,-

"" a: 
LII 
11. 
211 
l&J 
r,-

LATITUD. LONGITUD. 

CIUDAD DE MEXICO 

TEMPERA.TURA. MEDIA. 

10,-----,----,----,----,------,,----~--~------

17+----+---+---+---+---+----1----+-

111 

'"' 1940 1946 - lllell 1960 111€16 lll O 197& 111110 IH:I 

AÑOS 

COMPORTAMIENTO ESTADISTICO 

MEDIA 15.68 OESVIACION MEDIA 0.33 
·- ----- ----- •---~ 

MEDIANA 15.60 VARIANZA 

MODA 15.50 DESVIACION STANDARD 

RANGO 1.10 

CURVA DE AJUSTE ( IIUIIIIHIOII DE OIIOEN 11) 

RECTA V• 16,25 + O. Oltt7 )( VAIIIANZA 
l---~-¼-----------------1- ··-----· 

Y• l!UUI + 0.7704 X+ 0,1411"1 x 2 PAIIAl!IOLA VARIANZA 

0.11 

0.42 

0.10112 

0.1031 

E ME 

ALTITUD. 

2308 

PAIIAIIIOLA 
fllECTA 

35 



-:iia 

CIUDA-0 LATITUD. LONGITUD. ALTITUD. 

CIU□AO DE MEXIC□ 19" 24' 99• 12'1N 2308 

HUMEDAD RELATIVA MEDIA 

10,--,---r---r---.---.---.---,--------

~ s 
11,1 
111: 

78 

70 

'10 

Q 45+---+---+-

a 
11,1 

:11! 
::) 

:C ◄OL---f----l---+---+----1--_:f----.\----1----
19◄0 1945 IUO IHO 1970 IHO 

AÑOS 

COMPORTAMIENTO ESTADISTICO 

MEDIA 60.33 _.t)_!:SI/IACION .. MEDIA 3.06 ---- -- -·-
MEDIANA 59.50 VARIANZA 1'1.09 

MODA 57, 59 DESVIACION STANDARD 3. 75 
--~·---· ····--·-····-· 

RANGO 16.00 

CURVA DE AJUSTE ( IIEGRESIOII DE Olll)EN N) 

EM 
--



CIUDAD LATITUD. LONGITUD. ALTITUD. 

CIUDAD DE MEXBCO 19º24' 99º12' VII 

u 
1&I 
o:: 

PRECIPITACION 

1100 r---..-----.--.-------r----,---.---,-----r-----,-, 

1200 - --- -

1000 -----+----1 

~ 000'----+---+--+----+---~--+----!-----1-----4--l 
11140 111411 IHO 111110 IIIH 111711 1111110 

AÑOS 

COMPORTAMIENTO ESTADISTICO 

MEDIA 780.08 DESVIAC!ON MEDIA 132.17 
~--·------·-- L----- -------- -~- --------

MEDIANA 759.50 VARIANZA 
---·---- ----

RANGO 698.60 DESVIACION 

CURVA DE AJUSTE ( IIIHRHIOII DI Olll)IUI II I 

PAIIAIII0LA 

V, 1111111.ll .¡. 

V• Gll,!I + 

&.HH X 

4\112.2 )( + (-284.11) ¡¡I! 

27272.10 
-· --·----- ---
STANDARD 165.14 

VAIIIANU U H0.00 

DE ME 

2308 

IIIG'l'A 

PA!IAIIIOL.A 

1<111!11111 

37 



I I. IMAGEN - OBJETIVO 



una vez presentadas las condiciones climático-ambientales de la Ciudad 

de México ("lo existente" en el contexto de estudio), examinaremos "lo 

deseable" para obtener el confort ambiental de los ocupantes de las -­

edificaciones en dicho lugar durante todo el año, así como una inciden 

cia ecológica favorable y una mejoría significativa en sus condiciones 

de vida por medio de la utilización racional de los recursos energéti­

cos naturales disponibles. 

Como se sabe, a partir de la Revolución Industrial del siglo XVIII se 

inicia una explotación irracional de la mayoría de nuestros valiosos 

recursos energéticos. Los avances logrados hasta entonces en el apr~ 

vechamiento de las energías renovables (sol, viento, etc.) para bene­

ficio del hombre, quedan en el olvido. Muchos problemas que ha pade­

cido la humanidad se deben precisamente al uso inadecuado de los re­

cursos energéticos. Por otra parte, los energéticos determinan: el 

desarrollo científico y tecnológico, la productividad, la forma y el 

estilo de vida, así como los asentamientos humanos y la ecología mis­

ma de una región. Por lo tanto, es de vital importancia establecer -

estrategias y sistemas eco-energéticos basados en el óptimo e integral 

aprovechamiento de los recursos naturales renovables existentes en -­

nuestro país. 

Un problema que presenta particular importancia en México, es precis~ 

mente la adecuación climático-ambiental de las edificaciones con su -

entorno natural. Lograr el bienestar humano en e.l interior de las vi 

viendas ha sido, desde las primeras manifestaciones del hombre en la 

tierra, la premisa fundamental para protegerse de la acción de las -­

condiciones adversas del medio circundante. El constructor primitivo 
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demostró un profundo conocimiento de su entorno natural, relacionánd~ 

lo con su habitat para lograr, así, una "respuesta armónica" a las -­

exigencias del medio ambiente. 

Desafortunadamente, a partir de la Revolución Industrial, en el que­

hacer constructivo también se reflejaron los problemas ocasionados -

por el uso irracional de los energéticos, entre los que podemos señ~ 

lar: absurda dependencia en sistemas sofisticados de climatización -

artificial de edificaciones, problemas de salud de los usuarios por 

la exposición a ambientes interiores nocivos, altos costos de opera­

ción y mantenimiento y un daño severo a la ecología con la consecuen 

te afectación a todo tipo de vida en la Tierra. 

Más del 90% de nuestra existencia transcurre dentro de un espacio, 

cualquiera que éste sea; por ello también resulta de vital importan­

cia para el usuario contar con condiciones ambientales apropiadas que 

le permitan desarrollar todas sus actividades confortablemente. Calor 

extremoso insoportable, humedad o resequedad excesivos, frío intenso, 

carencia de niveles óptimos de iluminación, deslumbramientos nocivos, 

ventilación insuficiente, niveles de ruido intolerables, mala calidad 

del aire interior debido a la excesiva y peligrosa contaminación pro­

veniente del exterior y de las fuentes internas de las edificaciones, 

son los principales problemas ambientales que inciden en el bienestar 

humano en la Ciudad de México. Por ejemplo, en 1983, la Organización 

Mundial de la Salud emitió un reporte donde se señala que el 73% de 

las enfermedades respiratorias de ocupantes de edificaciones se debie 

ron a diseños arquitectónicos inadecuados. 
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Ya no debe seguir ignor·ándose la estrecha vinculación del usuario y 

la naturaleza a través de la arquitectura; es muy importante que el 

habitat sea diseñado en función de su contínuo intercélmbio energét1:_ 

co con el medio ambiente para éW.Í bri11clar :11 USlWrio las condiciones 

6ptimas de confort que permitan satisfacer sus necesidades psico-fi­

siol6gicas. 

Lograr condiciones y niveles óptimos de bienestar biotérmico es una 

necesidad de siempre; no es una moda ni un lujo y el arquitecto o -

constructor actuales tienen la obligación de proporcionar con sus -

acciones, edificaciones que, además de hacer un uso eficiente de la 

energía, se integren armónicamente al entorno natural para propiciar 

espacios dignos, confortables y saludables para el cuerpo, mente y 

espíritu de los usuarios. 

Ar1n.11u1 :.: Bioc 11.mát leo pru•a la Cl udacl el.E' México. 

Para identificar las condiciones bioclimáticas de la Ciudad de Méxi­

co, se utilizarán los diagramas siguientes: 

Carta bioclimática según Olgyay y adaptada por S. Szokolay, de -­

gran utilidad para visualizar las condiciones ambientales exter­

nas del lugar y establecer las medidas correctivas necesarias 

para retornar a condiciones de confort (zona de confort). 

Diagrama bioclimático edificatorio según B. Givoni, útil para es­

tablecer además de las condiciones ambientales, las estrategias -

básicas del diseño bioclimático, a través de las cuales se retor-
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na a la zona de confort. 

Con los datos de temperaturas promedio máximas y mínimas y humedades 

medias mensuales obtenidas con anterioridad se grafican las condicio­

nes ambientales de la Ciudad de México. Las temperaturas promedio m~ 

ximas se grafiean junto con las humedades relativas mínimas y las tem 

peratur•as promedio mínimas con las humedades relativas máximas de 

cada mes, en ambos diagramas. 
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ANALISIS BIOCLIMATICO PARA LA CIUDAD DE MEXICO 

DE 



CARTA 

.... 
u 
o -

40 

30 

20 

O 10 
ID 
J 
:::> 
ID 

I.L! 
o 
e( 

~ o .._ 
e( 
a:: 
w 
o. 
2 
w 
1-

1" " ll& !IS 
o o o ,.o o o !! ., .,, H 

.. " . " :11! ::1 :11! :111 

40 

40 

30 

30 

20 25 

20 

20 

10 15 

10 

10 

o 5 

o 
o 

d e b a O 
METABOLISMO 

B•.,..._ HUMEDAD 
7. , ( g /Kg. aire 

.... , ... :-

4.8 
(111 

111 ~.6 1-

::lli 
111: 14.4 
1-

10 20 

ID 

30 40 

LIM 

50 60 

'\fENTllACION 
0.3¾ 

DE 

TICA 
PARA EXTERIORES 

CIUDAD DE MEXICO 

'fo 

70 80 90 100 

HUMEDAD RELATIVA ('%,) 

47 



DIAGRAMA 
PARA INTERIORES 

CARTA PSICROMETRICA 

CIUDAD DE MEXICO 

o 5 

TEMPERATURA DE eu1.eo SECO ( 0 c l 

48 

EXICO 



comentarios resultantes del análisis bioclimático de la Ciudad de Mé­

xico. 

El análisis de los diagramas bioclimáticos nos indica que el requeri­

miento ambiental más significativo durante la mayor parte del año es 

el correspondiente a calentamiento (77.9%). De dicho análisis también 

resultan condiciones de confort durante el 21.8% en promedio, del to­

tal de los días del año. Los requerimientos netos de ventilación pr~ 

sentan un porcentaje mínimo del total (0.3%). 

por lo que respecta a los eventos típicos de invierno y verano, se 

identifi~aron las siguientes características: la mayor parte del in­

vierno presenta condiciones de bajo calentamiento, por lo tanto es de 

vital importancia propiciar el asoleamiento principalmente en las 

orientaciones sur, sureste y suroeste. Cabe señalar que los cuatro -

meses con temperaturas más bajas son: enero, diciembre, noviembre y -

febrero, siendo las temperaturas mínimas promedio de 5.3ºC, 5.9°c, 

6.8°C y 7.2°c respectivamente. De la carta bioclimática para exteri~ 

res se infiere que con una radiación solar total promedio (sobre una 

superficie horizontal) que va de 4 30 a 500 watts-m2 se podrían compen­

sar las bajas temperaturas que se registran y en consecuencia sería -

factible retornar a condiciones óptimas de confort para los usuarios 

en sus edificaciones. El análisis del diagrama bioclimático para in­

teriores confirma la estrategia de utilización de masa térmica para 

favorecer el retardo térmico de los materiales constructivos (inercia 

térmica) aprovechando así sus propiedades terrnofísicas para satisfa­

cer el requerimiento de calentamiento (calefacción solar pasiva). 
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Por otra parte, en la Ciudad de México y debido a la urbanización exis 

tente, los vientos cambian de dirección y velocidad constantemente, lo 

cual dificulta su manejo adecuado en las edificaciones. En invierno -

los vientos fríos provenientes del norte y noroeste deben ser control! 

dos con elementos arquitectónicos o vegetación, ya sea caducifolia o -

perennifolia de acuerdo a la orientación y al espacio correspondientes. 

Aun cuando, de acuerdo al análisis bioclimático, no existe un superávit 

acumulado de días-grado para enfriamiento, durante las condiciones ex­

tremas máximas de temperaturas (período de sobrecalentamiento) que se 

presentan principalmente durante la primavera y parte del verano, es 

conveniente propiciar la ventilación natural cruzada. En caso de exis 

tir insuficiente flujo de aire, éste deberá propiciarse mediante di 

rencias de presión térmica o gradientes térmicos por diferencia de ca 
. - . -

lentamiento en la envolvente o piel constructiva de la edificación, o 

bien por estratificación térmica en espacios inferiores y superiores 

con dispositivos apropiados de control del flujo eólico. Durante este 

período de sobrecalentamiento es de vital importancia controlar el si~ 

tema natural de energía más importante: el sol, que en el caso de la 

Ciudad de México, impacta con mayor intensidad y durante más tiempo -

las superficies horizontales (techumbres), y en menor medida, las fa­

chadas orientadas al oeste y este (ver gráfica de radiación solar); 

por lo tanto es necesario evitar el sobrecalentamiento excesivo en -­

dichos elementos. 

Los meses más húmedos del año 0unio, julio, agosto y septiembre), con 

más de 125 mm de lluvia promedio mensual, se caracterizan por las ba­

jas temperaturas, fuera de las condiciones óptimas de confort para -­

los usuarios, debido al enfriamiento evaporativo del aire bajo la ra-
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ctiaci6n difusa predominante durante dicho período. 

En resumen, la Ciudad de México presenta condiciones climáticas beni~ 

nas ya que la primavera es cálida, el verano es tibio, el otoño gene­

ralmente confortable y el invierno ligeramente frío, y es precisamen­

te en esta última estación cuando se llega a experimentar calor bajo 

exposici6n solar directa y fresco a la sombra. El calentamiento, 

como ya se mencion6 es el principal requerimiento bioclimátjco para 

los usuarios, durante la mayor parte del año, sobre todo en invierno 

y parte del verano cuando predominan las humedades relativas altas. 

Por otra parte, el control de la contaminación ambiental, tanto de i~ 

teriores como de exteriores, es de suma importancia para los usuarios. 

Para llevar a cabo dicho objetivo se propone la utilización de veget.§:_ 

ción que, de acuerdo a investigaciones previas, ha resultado altamen­

te satisfactoria para purificar, por metabolismo propio, el aire am­

biente de los espacios interiores en beneficio de sus ocupantes. 
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ve acuerdo al análisis anterior, la orientación de las edificaciones 

deberá ser sur-t,ureste y suroe~itt), pnra controlar la acción del sol y 

admitir las ganancias nccesa.r·laG durante el evento de tlaj o calentamien 

to, evitando al mismo tiempo la infiltración del aire frío y la disi­

pación de las ganancias internas generadas, pero asegurando los cam­

bios de aire y niveles de iluminación necesarios para la realización 

de las diversas actividades de los usuarios bajo condiciones óptimas 

de confort ambiental. 

Para propiciar el calentamiento requerido se recomienda el aprovecha­

miento de las propiedades termofísicas de los materiales constructi­

vos densos con buena capacidad conductiva y térmica, para amortiguar 

1as oscilaciones de temperatura en el período de bajo calentamiento; 

asf como reducir al máximo las aberturas al norte para evitar las pé~ 

didas de calor· y la infiltración excesiva de aire frío. 

Durante la primavera, principalmente en abril y mayo, es conveniente 

evitar el sobrecalentamiento en la techumbre y en la fachada ponien­

te; se recomienda utilizar aislamiento en el primer caso y vegetación 

en el segundo. No se recomienda utilizar aberturas o ventanas expue~ 

tas al calor vespertino del verano (noroeste). La utilización de dis 

positivos de control solar: aleros y parteluces en ventanas (las zo­

nas más vulnerables del edificio), es altamente recomendable. 

No obstante no existir superávit acumulado de días-grados para enfri~ 

miento, cuando se presentan las temperaturas más elevadas (evento de 

sobrecalentamiento), la ventilación natural cruzada o inducida por -

gradiente térmico, es recomendable para evitar las ganancias de calor 

externas y para disipar el calor generado en el interior. 
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Los colores y texturas en las superficies de la edificación, por sus 

cualidades termofísicas deben ser cuidadosamente seleccionados tanto 

en el exterior como en el interior. 

Así pues, para el caso de edJficac1ones en la Ciudad de M~xico, se re 

8omiendan las siguientes estrategias de disefio bioclimático: 
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III ESTHATEGIAS Y J{ECOMENDACIONES DE DISENO BIOCLI­
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NIVELES DE ILUMINACION Y REFLECTANCIA DE COLORES RECOMENDABLES. 

ESPACIOS 

Cocina 
Sala/Comedor 
Recámaras 
Circulaciones 
Baño 

GRADIENTE LUMINICO PROMEDIO (LUX) 

250 
150 
100 
200 
150 

* La iluminación exterior diurna en la Ciudad de México promedio es 
de 10,000 lux. 

GAMA DE COLORES 

Yeso con pintura blanca 
Amarillo claro 
Amarillo ocre 
Café 
Azul cobalto y verde cromo 
Rojo 
Verde yerba 

ESPACIO 

Cocina 
Sala/Comedor 
Recámaras 
Circulaciones 
Baño 

PLAFON 

0.85 
0.85 
0.85 
o.85 
0.85 

Iluminación Artificial: 

REFLECTANCIA 

0.85 
0.75 
0.50 
0.30 
O .15 
0.09 
0.01 

MUROS 

0.50 - 0.85 
0.75 - 0.85 
0.75 - 0.85 
0.75 - 0.85 
0.75 - 0.85 

PISOS 

0.30 - 0.75 
0.01 - 0.75 
0.01 - 0,75 
0.50 - 0.85 
0.50 - 0.85 

Se recomienda utilizar lámparas incandescentes de tungsteno que pro­
porcionan un 85% de calor, contribuyendo a incrementar las ganan­
cias internas de calor necesarias en las noches del período de bajo 
calentamiento. 
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~e S,~f( ~6Sff(.lf'IGIP'A. 

~L. \/IE-~O f'VE.l?E: S,Ef!.- CAAAW'ZAPO E.: 1.Mt:'UClt:70 

Al.- INiél(.\Of(.. t:'f; WG -\,1,A!';?ttAC\0.NE:,S f'ó1'. ME,t:'IO 

90 V1f.tACl01'4. 

1 
1 
l. 

~j~OA = 1 
GAL.lt?A ::: LZ!:, 

U \/E"tlL.At!ON D?'tlMAr- 9f:WG~ WCAU 
-A'BE.~tu~s -oe EMtUP.A ?€QU~ eN. EL. 
l.,Ai;i'ó i1t- 1'~LDvl::J'-\to ~ LA 1"~te! !Afl::~Of(.. 

~ ~U1'<:0 (o venta~') Y ~U~'::>~ ~U-V.A. 

,¡::,el ,6.IF<:t: Gi<:AN~ 'E:N. a L.Aru 1'íe 90íAV'EJIITO 
· 1,..oc..3..ut.,.\1:>;a;~···~-ui,;. ~~~ ·9~. 

f"OR. Lo -tA~-ro E.l- M<.f.A i?f; t..A A:BERT~ ?e: ~AL!i?.A­
i?é.'15€-t:A- ~12'.. ZF1°f, ¡-;\,A.'(óR Que LA VE f;Nt;;:A-17.A. 
'f'~ -rAvo~~ LA VcJ•thLA¿:.10A NA'tU-e.AL, 

AB~RíU 
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1 
l 

V~Nt\LACl N 

?UANt?O a =FLUJO PE: -AIRE:. t;S IN~OFIC!éNre 
~€. f?€COMl!:'.N.l?A E:S>fA1:!>L€CE~ ,POR. t?IFER!¡:AICIAG 

i1E, TEMr'é'.RAtU"RA, : Ot"ll .. 12.6.NP'O LA WAA -be: 
C~Ul..,ACtON1:='.«; 'El'\ i;:,l.í"''P.aiqe'.- SO'l"S2'.íO'R. bCJ/,1\0 
':::'l<;;TE-MA 1?E: o f"ieE7ION NEGATIVA. 

<-E'.f"ECTO C+\-IMEKl=A). 

-tAL -
f'OK \.O Qúc 'K-E'::>'PECíA A LA ULIPAP ve~ Al~ Que: SE'. ?IJMINl~Tf,:.A A l.07 U5'UA11'e.lOS.,' 

CO!'lq,11?t:f2.ANt?O UNA CONCENT~ION 17E O.CY1 % -'OE C.Oz. , lA TA5.A 'PE iV~TILAClóN . 

~EQU€.~IP.A 1"2:)~ UNA i"'i::~N.A 'f::S 17€ !:;O m7'h. · • · 
Af'i"{OXIMA-DAMc:NtE:: CON 1.7 CAM2>10$ 'f'~ ~ COMO MIN!MO ~ CM?A $f'ACIO ·-"l'"M'2.I 

~ -MeGUU~€ l)"4,f>,, Ai?éeUA"aA ?!:.NOY.ACION ~Al~. f.i,l ~ ·"'r' a,c1NAS, €:L 
1-\UM~ 17E CAt••\.'C5\0S ~ ~ ,se.~~ 8 COMO MINIMó. , 

-FAMILIA: L ILACEA<; 

~ GENE~·. e;c1Nt?Af'So6 

~ ESF'cerE : 5. AU~EUS 

'F-AMIUA : A'l:::.ACEA-S 

GeNa:o : ~ '(' N (iON I O"" 
"E:'::>?E'CIE : S. ?ot?óf'#"'(LLúM 

'r AM ILt A : A'12Ac€A.S. 

CIUDAD 

l. 

lf'~ 0:,N~LA~ Y ~"12. U. CALll:;,.e,.,p 

,t;lE,L Atic:e: ~€ ~ goMll'\l<;i~ A .LO~ ~~ó~ 

• 0'e 121ECDM ltl'..\'l7.A. LA lJT I i:.iz,¿¡¿,1 óN ,¡:::,e j LA~ 
,"f'l..ANTÁ? 1?é 1JJ.¡e.1~u,e (,;,oml:,r.a') ¿:v~~ NOM-
~ Af"A'E::'E"CEN 1::~- LA. í.A'l:::'HA 129011:::~A. 
Y.Ar 4JF. 1íE AGl.>~o A f:~íUVló'.S ~.AUZ,,;IJ:VS 

' 1 

tl,,!.N -t1efv\0$>~ UNA EXCél.EN1li I GA-PACt!?A17 
?..A:E:A "'f'ZANS,f'O~.A;¡;a:. 1 ~ /v'tET.t,e,pLISMó 
1~, c.L A11Ze:. CDl'-ITAMI~ ~YE"­

NlENTE -i;:ie:l.. c~\01=! e /NT"E'l?.ICli::. ,:;'E 
LA VIVIE.M1Jl.A,. 
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b 

LO&, EGf'ACIOS \-IA"BITA6LE.5' ,i;;e f½;O NOCTURNO (dormitorio,;) 
:Pf,8,E.N l..OCALIZ..ll;lZSE e/'t a NIVEL SU'Pe.ic!.!Oli?. -Pe LA 

VIVIENVA 'P.21.~ A~VcCW!.~ ; ~ TE~TU'2$ t,,Ul,<:, 

E'.U:\lA'P.;l..S, que, 1"'0R ES¡,:::ATlf"lCAC!óN ~\CA A4+l 
~ ~61~1'\. 

J..05 61"'ACIOS NO ™BITABLE"S o ~s -OE '.3e:e.v1c10 
~ U81CAe$E EN EL SECjc.,:. ~ o 

ND-eoe5TE: •.. 

--- ---- ---

COME.!7012 

,t10-g.M IT0-e10!,; 

COCINA 1 2 3 
---- , .... - ·-·--

l?A"'1D 3 2 1 

2 

2.4o 

OPTIMO-.- 1 
MEDIA- 2 
0A.J.4. ---· .3 

C . . . 
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AGU 
SE 1<:ECOMIENPA OTlLIZAR -¡:;;\~f'óSlT\\lóS ÁtKllc'.!2.6.POl<.ES, "l<EClCLAMlENTO Of:L AGOA 

JA80NOSA Y CA-P,-ACION ~L AGUA :PE LLUVIA 1!:N LA/5 E'PH="JC,AClOl'IE.S. 

E.L A~o 1"0TENCIAL 1"'Uc.VE L.L.E6A1<. AL 75 % ~ TOTAL• E5 "PEC!'l2.
1 

<::>E 1"'0:Pl2.lA ~ 1?E UN CoNSU/ll'\0 0:,/\IVENC!ON,AL.. -¡:;lg: 2.CJO litn::is_/4,~ _ rer.:i:>ia 

-A- SOL.o SO litro5/4U,a. _ persona. 

~T~~lON CONTJ;A a_ AGUA 

" IMF"€gi,,f5AEl>IUZACIOJ'..I E'N "'TI:C¼\-UM~ 1"'.dJ::!A 
i"l"10¡-ECCION CON-r,::A LA U-OVIA. 

" lh'\f"el~-r,,n,:AI'SILIZACION NE:.CESA'll!IA cN MURO<, 
:E. IN-F'eA.ESTI<UCílJ~ (has-ca ?O cm de altor.a 
sobre el nive(__del r~ como wi111i114D). 

- !Ei,E 12€.COMIE:/'lVA- CC>NSTi::011<'.- ZONA<; 17E A'l56o'iéCioN 
'DE 1'"~.Cl'PITACION 'f"L.UVIAL --PA'l2A 1<!:.CU~ic:. EL 

Nl\lEL 'Fl2E.A.T\C0 Y 'f'120PIClA~ LA. ?&A12:6A 

,4(:U I FEieA Y eiL "J.?ESA~LLC 17€ éLEME:/'ITOS 

\JEGETALE:S. 

'IZ,Ec\CLAMIENTO 'PE A6úA. JA~OSA 

AL WC, MUEBLE .stl.NITA'lc!lC qpe;. 
COI-ISUME éL '70% ffl. TOTAL* LA 
"!?E'IIUW:PA P1;,,.·¡;;:.¡A, ! 

AGuA -oe LJ.JN!A ?A~ usas 
o CONT~A ... ~MI ES'i"'EOAL 
fvllN.v-lTE 1"'.A2A C'.ONSiJf',,10 40 

1. 

~ :. 

nivel {re~tico--, _,___'-.A.lr.A.A._,__'-'-Al"i!fA.A..AÁ.,.._,.,M.,,,._,.._,,_,....._'1t'.,..· .,....,.._ 

uor 1\1\C (C 
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-CAMARA fR\A-
EN LA- : ZONA t?E SEt2VICf05 '( oe&E.NTAl?AS 11-AclA. 
EL. NOl<..TE'. s:E 1::'..é.COMIEN!7A LA C.OM<;TRlJCCION 't'E 
CAMA.IZA.$ .'F~IA~ -P~ SO.M=pA'Pó Y COM5EWACION 
?E ALIME.KTóS. 

[celo$i'.a 

CNI\AWU. _. 

----:p-¿;Ni10NANt70 1"bi2! ME1710 O'E • E/'¼'f"RIAMIENTO 

CON\/E.C,TIVO., E.VA'FbR.ATIVO 'y ~AT/VO eN 
MENóe. ~Ció,'-\. 

e 
v'Ee>E:1-1 E"$TAl2. ~TEG 11-"AS 'Pé LA '?At:'1AclON 
"?DI.-A-12 1?112ECTA Y EXPúESTAS\ A LAS CD'li:!12!.IENTES 
t1e' AlfZ.E a::,¡,\\féGTIVA~ tJéL E)<¡ER.IOR 

~A. -----··---. ···--· -- -+-- - ' - ; --· 

€N E:STAS cAMA'l2::AS se ftlE.Of/'l ~61S~ 
~ISJ!:Aí/J~S 'DE -\-\-ASTA 7fC f"Of?. t:>e13AJO 
i7E LA l'EM'P!::~TUeA -AMBIE'N,5'. 

: : 
lA CAMA~ Ve-ee. E:STA'!e AI.SP,t:'?A 17E. TOPA 

'fUE¡.,qe:: 'PE" ~. - recifierite con 
par.a F.Ficia 
enf n,;¡mi.into iv. 

~isl.:ante --~-+-­
rej i;lla,; co"'ttntd-or...._ __ " 

' -

.... ALENtAM\ -

re{lector ck ¡ 
~ju!>tf estaciooal .J.,. 

.l\'-UA AGUA 
CALt&f{f 'R=!IA 

EtOtE.lNI t 

5E U1lLIZA12AN ?OLECT01,Z,ES SoLA~ AUTO~TENIDOS 
G)N ~1+LEc.10i2(C01'1 MUSTE ESTACION-AL ~~). 

El VOLUrJIEM t;E ASO~ O.LIENTE" ~ "f"e!250Nf-, aA.Jo 
LAG CON$117EeACIONES ANTE:1c!ló"RES t'E AltO-eeD 9€ 

j,,G.UA ~ se~ VE 3S Litres/ o!(;;i - rer:scrs. 1 

ÑZEA De CA-PTACIO"I 'REQUE'l2117.A 2 m1!- j f;:.milia 
Oe!ENT.AC!O.N -:DEL Q:)LEC[Cle! : 5Uia i 

(,fu11 ~ .aclmisi.b(e de Zoº Mci.;a el "65TE. ú 0€35TE 
.a {?or'ti i- Jel QJí2 ) • 

INCLINACI0/-1 O'PflMA OEL CóU::Cl<'.)12., % ACLI~ AL 

'f'E'!21a1Xl VE MA'(O'!<!. N06:'.>Sl'l:::~¿¡p (..!t<l'l, Jul, ~- Sept.,') 

l9:, ( ran:,o pee~hle ele ll'!dinación de lo" ,.. 3o"), 
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AL\ME.NtO~ 

tCOfECN\ 

51:. 1'tE.c:OMIE.NDA- IM!"Ut.~ !.A f'ltC)'l'UCCION P€ AUME'.NTÓS EN E51f AM~ITO 
I.DS> E5>f"Al'.:IOS. Lll!!>~S Sé f'Vl':DEl'-4 CONVe¡;¡a.T/11!. eN All!EAG V~l?l:i& ~PUCT!VM, 
TANTO EN C0/'4..lUNTOS ¡M&lí;l,C(ONALli!S CóMO eN VIVl!e:NPAS IJNll"'AMILIA~. 

CULTIVO PE. A~LIS& f'1'WTALES, +lo1'?.TALIZAS, ETC. 1"'ll!:Det,i HACl!'!R. f'AcTll!!ILE: 
LJ¡.U,. f'Ul'\CIOM 'f'féOPUCTIVA- 'VE Al..lMENTOS. 

~ l-'IEDIO 'Oé I-IIP!<!'Of'ON/A. Y cu1..nvos; VE'R.TICAI..ES SS f"/Je:DE: 11'\'fEÑ !Hftc.6.&. .U.. 
~CCION 1'l:l ,ALIMIE.N")'1::)6 , .B\2,INDAM.!70 ADl:MA.S IJN AMelaN"l"E: MA.. SANO 
COAJ;;>YIJVAN!?O A U,. l71S:>M!NUC.ION PE LA COMTAMINACION Y A UN~ 
OCUPACIONAL f"A~ LJ:)$ #AJ:!IITANTE:':>, 

D . . 
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