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Introducción

Tomar una decis ión tan importante como  el  tema de mi tes is , 
quizá no me fue tan dif íc i l ,  ya que con la sugerencia de los arqui-
tectos del Seminar io de T i tulación IX,  determiné por el  tema t i tu lado 
“Centro de Cultura Ecológica Sustentabi l idad y Tecnologías Alternas”. 
E l  que poco se haya visto sobre este tema, para mi fue atract ivo 
invest igar detenidamente, todo aquel lo relacionado con la Arquitec-
tura Sustentable.

El  proyecto es un Centro de Cultura Ecológica, Sustentabi l idad 
y Tecnologías Alternas en parques públ icos,  áreas urbanas y subur-
banas, con el  objet ivo de  difundir  en los medios urbanos la cultura 
ecológica, la sustentabi l idad en la vida cotidiana y la práctica de las 
tecnologías alternas.

La mayor dist r ibución de la r iqueza y el  relat ivo abaratamiento 
de la energía a part i r  de la revolución industr ial  y específ icamente 
en el  s iglo XX, t rajo como consecuencia el  aumento general izado del 
consumo energético, s i tuación que condujo al  abuso excesivo de 
éstos y como resultado nocivo la contaminación ambiental .  A part i r 
de toda esta problemática que se desarrol la a través de décadas sur-
ge la necesidad de crear construcciones sustentables,  con espacios 
saludables,  económicamente viables y sensibles a las necesidades 
sociales que respeten los s istemas naturales y aprender de los proce-
sos ecológicos.

En un edif ic io sustentable se deben considerar los s iguientes 
aspectos:  el  confort ,  la salud y el  medio ambiente. Pero también se 
debe tomar en cuenta en cualquier proyecto sustentable el  aprove-
chamiento máximo de la I luminación Natural .  Otro de los aspectos 
a considerar es el  ahorro de energía en edif ic ios,  en el  que adquie-
re una importancia funda¬mental la gest ión de la radiación solar. 
Además, la vent i lación, que con oportunas adecuaciones de diseño y 
movimientos de aire,  puede ser ut i l i zado para el  enfr iamiento pasivo, 
con la consecuente reducción de la carga térmica, por lo tanto, de 
las necesidades energéticas para el  acondicionamiento en verano. Y 
no menos importante son los elementos del s istema verde que es-
tructuran los espacios donde pueden ser ut i l i zados s i  su ubicación y 
proyectualmente fueron pensados para mit igar la exposición excesiva 
a la radiación solar.  Por últ imo, ut i l i zar el  agua en los proyectos s i rve 
para ajustar el  microcl ima externo y contr ibuir  al  enfr iamiento de los 
al rededores.  Las técnicas ut i l i zadas para conservar y de esta manera 
lograr un ahorro de energía se div iden en s istemas pasivos y s istemas 
activos.  La diferencia más sustancial  entre los dos s istemas es que el 
pasivo trabaja con la energía disponible de inmediato en el  ambien-
te, mientras que los act ivos ut i l i zan la electr icidad para el  suminist ro 
de equipo para apoyar la explotación de los f lu jos naturales.

De manera que, para lograr un diseño sustentable con todas 
sus caracter íst icas,  se t ienen que aprovechar todos los factores que 
intervienen en el  momento de proyectar.
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Sustentabi l idad

A part i r  del  s iglo XX, aparecen dos fenómenos  paralelos:  la 
mayor dist r ibución de la r iqueza y el  relat ivo  abaratamiento de la 
energía, t rayendo como consecuencia el  aumento general izado del 
consumo energético, en consecuencia el  costo de construcción y 
mantenimiento de los edif ic ios se abarato, por lo que durante algunas 
décadas, no se consideró en el  proyecto el  costo energético.

No es s ino  hasta la pr imera cr is i s  del  petróleo en 1973 que los 
gobiernos empezaron a preocuparse por buscar otras fuentes de 
energía segura y reducir  la dependencia al  petróleo. Aun así ,  este 
problema no fue considerado como urgente y se dejó pasar el  t iem-
po hasta l legar a la segunda cr is i s  en 1979, y es cuando la sociedad 
empieza a preocuparse por el  ahorro de energía. S in embargo reducir 
la dependencia al  petróleo no es tan importante para el  diseño eco-
lógico.

Más tarde van a surgir  otros problemas que van a traer como 
resultado la imperante necesidad de un cambio pues en décadas 
poster iores va a surgir  la cr is i s  medioambiental ,  la destrucción de la 
capa de ozono por los clorof luorocarbonos, y la perdida de habi-
tantes naturales y divers idad debido a la contaminación. Por lo que 
resulta imposible dejar de prestar atención a la cr is i s  medioambiental . 
Actualmente la Unión Europea, los gobiernos nacionales y los ciu-
dadanos exigen estándares más exigentes de la construcción. Esta 
demanda  va involucrar específ icamente a grupos de expertos sobre 
el  Medio Ambiente Urbano y por otro lado los arquitectos,  quienes 
desde hace var ios años han considerado de suma importancia este 
gran problema. En la declaración de Chicago de la Unión Internacio-
nal de Arquitectos (UIA) en 1993 fue una contundente declaración 
de intenciones en esta dirección, como lo es también  gran parte del 
contenido de “Europa y la Arquitectura Mañana”, publ icado por el 
consejo de Arquitectura de Europa.

Desgraciadamente  la construcción consume el  50% de los 
recursos mater iales,  a nivel  mundial ,  por esta razón se convierte en 
una de las act iv idades menos sustentables,  s in embargo la civ i l i zación 
contemporánea se desarrol la en los edif ic ios y no se puede prescindir 
de estos.  La Organización Mundial  de la Salud calcula que el  uso de 
combust ibles fós i les que son ut i l i zados para la calefacción, i lumina-
ción y vent i lación es responsable del 50% del calentamiento global, 
teniendo en cuenta la vida út i l  de un edif ic io es necesar io pensar a 
largo plazo en tecnologías ecológicas para que los beneficios sean 
sat isfactor ios en el  futuro.

En la actual idad la mitad de la población mundial  habita en 
zonas urbanas y la mitad de esta en mega ciudades de más de 8 
mi l lones de habitantes,  que generan una cantidad importante de 
impactos ambientales que va creciendo a la vez que la densidad de 
población. Las repercusiones se verán ref lejadas pr imero mega ciuda-
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des como Tokio, Ciudad de México y São Paulo.

De manera que existen razones de peso para optar por el  dise-
ño sustentable, pues ofrece var ias ventajas a largo y mediano plazo, 
que aunque resulta muy costoso su aportación, para el  medio am-
biente es benéfica. 

Proyectar de forma sustentable s ignif ica crear espacios saluda-
bles,  v iables económicamente y sensibles a las necesidades sociales. 
Supone respetar los s istemas naturales  y aprender de los procesos 
ecológicos.

F.  as1 Torre Swiss Re, (London) England, Foster and Partners 2004. Este edif ic io consume la mitad de energía que una torre s imi lar ut i l i zar ia nor-
malmetne. Fotograf ia:  Gui l lermo Rendón Sánchez.
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Consideraciones en  un 

En un edif ic io sustentable  se deben considerar los s iguientes 
aspectos:  el  confort ,  la salud y el  medio ambiente.

Confort

Edif ic io Sustentable

Existen normas de confort  que se real izan en laborator ios de 
cl ima, las cuales solamente nos pueden dar una base, debido a que 
no se toma en cuenta la capacidad de adaptación de los individuos 
además de que las temperaturas optimas prescr i tas en estas normas 
hace que se sobrest imen los requis i tos de calefacción y refr igeración. 
Teniendo como premisa que la reducción de 1° C en la temperatura 
del ai re se puede ahorrar hasta el  10% en el  consumo de energía, es 
evidente que se debe real izar una evaluación cuidadosa en el  am-
biente inter ior.

Confort  Térmico.  E l  confort  térmico es una sensación de bien-
estar referente a la temperatura, se trata de conseguir  un equi l ibr io 
entre el  calor que genera el  cuerpo y su dis ipación en el  ambiente.

La temperatura inter ior del cuerpo humano es constante y debe 
dis ipar el  calor generado. E l  equi l ibr io térmico depende pr incipalmen-
te del metabol ismo, la ropa, temperatura de la piel ,  estos factores 
se relacionan con el  individuo, por otro lado la temperatura del ai re, 
humedad relat iva, temperatura superf icial  de los elementos y la velo-
cidad del ai re,  se relacionan con el  entorno.

El  metabol ismo son reacciones químicas que se encargan de 
mantener la temperatura corporal  a 36.7° y al  mismo t iempo compen-
sar la pérdida de calor.  E l  calor resultado del metabol ismo depende 
del grado de activ idad f ís ica. La ropa impide el  intercambio de calor 
entre la superf icie de la piel  y el  ambiente (F.  as2,  F.  as3).  La tempe-
ratura del ambiente interviene en la perdida de calor del cuerpo por 
medio de convección y evaporación (F.  as4).

Se debe entender como humedad relat iva a la cantidad de 
humedad en el  ai re y se indica como un porcentaje de la humedad 
máxima que podría contener a esa temperatura y pres ión. También in-
f luye en la perdida de calor ya que permite con mayor o menor grado 
la evaporación. La inf luencia en la sensación de confort  térmico es 
pequeña ya que el  incremento del 20% al  60% consigue una reduc-
ción de 1°C en la temperatura.

La temperatura radiante media es la de la superf icie de los ele-
mentos que rodea un espacio, afecta al  calor que el  cuerpo pierde 
por radiación y conducción cuando esta en contacto con las superf i -
cies.  Las superf icies inter iores mal ais ladas suelen encontrarse f r ías por 
lo que la temperatura del ai re debe ser más alta para compensar.  Por 
el  contrar io un aumento en la temperatura radiante media puede al-

F.  as2 Tabla de generación de calor metaból ico en 
dist intas act iv idades y ais lamiento térmico en diferentes 

conjuntos de ropa

F. as3 Factores que intervienen en el  bienestar térmico 
al  inter ior del edif ic io.
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canzar temperaturas de aire infer iores y una reducción de 1°C  en la 
temperatura del ai re de este modo tener un ahorro de hasta un 10% 
en consumo de energía. Por esta razón el  ais lamiento ahorra energía, 
reduciendo la pérdida real de calor en el  edif ic io y al  mismo t iempo 
reducir  la temperatura del ai re.

La pérdida de calor por convección y el  aumento de la evapo-
ración se deben a la velocidad del ai re y crea la sensación de frescu-
ra, s in embargo no reduce la temperatura en el  inter ior de los edif i -
cios.  En el  inter ior de los edif ic ios la velocidad del ai re normalmente 
es de 0.2 m/s.

Aunque sea común real izar cálculos a part i r  de temperaturas 
f i jas,  los estudios demuestran que los individuos no t ienen una relación 
pasiva con su entorno, por esta razón la mejor solución es moderar los 
cambios de temperatura con elementos ajustables.

F.  as5 Balance térmico del cuerpo

F. as4 Interacción del cuerpo humano y el  ambiente que 
lo rodea.

F.  as6 Confort  térmico y cal idad del ai re inter ior en el  hogar y en la of icina

Confort  visual.  Los espacios mal i luminados producen trastornos 
en sus habitantes,  como fat iga visual,  dolores de cabeza, i r r i tabi l idad, 
errores y accidentes.  E l  confort  en la i luminación depende de la can-
t idad, dist r ibución y cal idad de la luz.

La i luminación en un edif ic io dependerá de las act iv idades que 
se real icen en él .  Actualmente existen normas  como las de CIBSE  del 
Reino Unido que se puede tomar en cuenta para el  desarrol lo en un 
proyecto

La dist r ibución de la luz es más importante que la cantidad ya 
que afecta la percepción de clar idad y se puede dividi r  en contraste 
y deslumbramiento. E l  contraste es la diferencia entre la apariencia 
de un objeto y el  de su fondo inmediato, existen cr i ter ios para el  gra-
do de contraste entre dist intas partes de un mismo campo visual.  E l 
deslumbramiento es un contraste excesivo causado por una fuente de 
luz intensa y genera una sensación incomoda y de fat iga. Ex isten tres 
t ipos  de deslumbramiento: di recto, indirecto y ref lejado. E l  di recto se 
produce cuando la fuente de luz incide directamente en el  campo vi-
sual,  debido al  sol  o el  cielo.  E l  deslumbramiento indirecto es cuando 
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el f lu jo de luz que produce una superf icie l lega al  ojo del observador 
y es demasiado alta. E l  ref lejado ocurre cuando la luz se ref leja en las 
superf icies pul idas.

F.  as7 Confort  v isual en el  hogar y en la of icina

Calidad del aire.  No existe una def inición clara de este pará-
metro, s in embargo s iempre que el  ai re exter ior sea aceptable, el 
ambiente cargado y los malos olores se resuelven mediante la renova-
ción, dist r ibución ef icaz del ai re y control  de las fuentes inter iores de 
contaminación.

Calidad acúst ica.  No es un parámetro pr imordial  en los proyec-
tos sustentables,  pero hay que tener en cuenta que existen fuentes 
de molest ia acúst ica como tráf ico o pérdida de int imidad acúst ica 
debido a ventanas abiertas,  ru idos fuertes o molest ias generadas por 
act iv idades que se real izan dentro del edif ic io como las producidas 
por las instalaciones.

F.  as8 Confort  acust ico en el  hogar y en la of icina
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Las condiciones al  inter ior del edif ic io afecta el  confort  y la 
salud de los usuar ios.  Los factores que inf luyen son: la cal idad del ai re 
inter ior,  los mater iales tóxicos,  la falta de luz natural  y el  ru ido excesi-
vo.

Aire.  E l  impacto de la contaminación del ai re es di recto sobre 
la salud, los problemas que se presentan son alergias,  asma, enfer-
medades contagiosas,  cáncer y alteraciones genéticas.  Ex iste un mal 
que aqueja a los edif ic ios l lamado Síndrome del Edif ic io Enfermo SSE, 
se le nombra así  cuando los efectos son general izados y de baja in-
tensidad en los inmuebles.

Los individuos pasan un poco más del 80% de sus v idas dentro 
de algún edif ic io,  desafortunadamente se desconoce el  impacto 
de la exposición constante de las emis iones de baja intensidad que 
provienen de la gran var iedad de mater iales que se encuentran en el 
inter ior,  como disolventes orgánicos en acabados que emiten com-
puestos orgánicos volát i les (COV), productos de l impieza y equipos de 
of icina.

Ya que los edif ic ios pretenden ahorrar energía son cada vez 
más herméticos y como consecuencia se produce menos vent i la-
ción, aumenta el  polvo y las concentraciones de emis iones en el  ai re, 
creando condiciones insalubres. 

Materiales.  En los mater iales de construcción se ut i l i zan pro-
ductos químicos y sustancias tóxicas,  algunos de estos contaminan el 
agua y el  ai re en el  inter ior de los edif ic ios,  además otros son dañinos 
cuando se entra en contacto o se ingieren.

Luz natural.  E l  aprovechar correctamente la i luminación natural 
es benéfico para la salud, pero la falta de esta puede ser causa de 
trastorno afectivo estacional (depresión),  enfermedades óseas, t ras-
tornos de sueño y concentración.

Ruido.  Los niveles excesivos de ruido pueden producir  enferme-
dades como estrés y pérdida audit iva (F.  as9).

Salud

Medio Ambiente

El impacto que los edif ic ios pueden generar al  medio ambiente 
son diversos:  calentamiento global,  reducción de la capa de ozono, 
perdida de la biodivers idad, eros ión del suelo, l iberación de contami-
nantes tóxicos,  entre otros.  Conocer el  impacto ambiental  de un edif i -
cio es una tarea muy compl icada en la mayor parte de los casos y la 
debe de l levar a cabo un especial ista, s in embargo se pueden anal i -
zar algunos elementos y componentes del edif ic io,  como el  control  en 
el  consumo del edif ic io,  consumo de mater iales,  consumo de agua, 
gest ión de res iduos y el  control  de ruidos.

Energía.  Comúnmente los edif ic ios consumen energía con recur-
sos no renovables,  los cuales generan emis iones contaminantes que 

F. as9 Umbral de audición/dolor
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contr ibuyen a la contaminación del planeta. En los proyectos susten-
tables uno de sus pr incipales objet ivos es que el  consumo de energía 
sea mínima y esto afortunadamente se está logrando actualmente en 
los nuevos edif ic ios.

Materiales.  En la selección de mater iales inf luyen diversos facto-
res como el  costo, el  rendimiento y disponibi l idad, pero para ser más 
amigable con el  medio ambiente hay que considerar la energía incor-
porada y los impactos globales y locales (F.  as10).  Al  mismo t iempo se 
debe considerar por ejemplo, la energía incorporada en el  concreto, 
es alta, pero s i   fue concebida  para aprovechar la calefacción y 
la refr igeración solares pasivas,  se reduce el  consumo de energía a 
corto plazo. Otros componentes como ventanas de baja emis iv idad, 
instalaciones ef icaces de calefacción e i luminación t ienen un efecto 
que compensa por mucho cualquier impacto producto de su fabr ica-
ción o el iminación.

Los problemas medioambientales por el  mal uso del agua pue-
den ser tanto el  abastecimiento del edif ic io y el  t ratamiento poste-
r ior   tanto de aguas res iduales como de l luvia. La mayor parte de los 
edif ic ios ocupa agua potable y procede de un entorno natural  que 
genera una reducción en los acuíferos subterráneos y superf iciales. 
Después de su uso requiere de plantas de tratamiento que genera 
consumo de mater iales y energía para su construcción y funciona-
miento. Además los pavimentos en las ciudades son impermeables,  lo 
cual reduce la evaporación y eros iona las áreas verdes y las r iberas 
de los cursos naturales por la escorrent ía (agua que circula por el  dre-
naje) rápida de las aguas pluviales que al  mismo t iempo se mezclan 
con aguas fecales no tratadas, de esta forma se contamina el  medio 
ambiente.

F. as10 Energia incorporada en mater iales de construcción comunes

Residuos. La el iminación de desperdicios domést icos,  comer-
ciales,  basura en la cal le,  escombros de la construcción, res iduos 
industr iales entre otros provocan un ser io impacto ambiental  como la 
contaminación del suelo, ai re y agua tanto local como globalmente, 
por eso es importante una gest ión de res iduos,  además en los proyec-
tos fomentar practicas sustentables entre los propietar ios y usuar ios 
creando espacios seguros para almacenar dist intos res iduos,  reciclar-
los o el iminar los de forma segura.

Ruido. La urbanización ha generado un problema de contami-
nación audit iva grave en la mayor ía de las ciudades en el  mundo, 
aunque los efectos son locales producen un fuerte impacto en la cal i -
dad de vida de las personas.
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Radiación Solar

Gest ionar adecuadamente la radiación solar,  es en la mayor ía 
de los casos lo mas importante en el  marco de las decis iones de dise-
ño, para asegurar el  confort  térmico de los ocupantes del edif ic io.   En 
el  ámbito relacionado con el  ahorro de energía en edif ic ios adquiere 
una importancia fundamental la gest ión de la radiación de calor solar 
(F.  as11).

Se pueden mencionar dos objet ivos pr incipales dependiendo de 
la temporada y la hora del día:

-  Calefacción del espacio, teniendo soluciones de diseño para 
aprovechar la radiación térmica solar como un recurso importante.

-  Evitar el  sobrecalentamiento, poniendo atención obstacul izan-
do el  f lu jo de radiación que penetra al  inter ior en el  edif ic io.

Además de la intensidad de i r radiación térmica solar,  también 
el  ángulo de incl inación de los rayos solares afecta a las condiciones 
de bienestar termoigrometr ico dentro del edif ic io(F.  as12).  La radia-
ción directa del sol ,  se ref leja en los edif ic ios ci rcundantes y pavi-
mentos,  pueden inf lu i r  en el  calentamiento pasivo del edif ic io,  que 
a través de las superf icies del proyecto interactúa con el  ambiente 
inter ior con intercambio de masa (F.  as13).

F.  as11 Radiación solar en la T ierra

F.  as12 Angulo de luz solar en verano e 
invierno

F. as13 Luz ref lejada hacia el  edif ic io gene-
rada por los pavimentos y edif ic ios ci rcun-

dantes

E l  calentamiento pasivo ut i l i za la radiación de calor para au-
mentar la temperatura de los espacios inter iores del edif ic io.  Para 
aprovechar las ventajas de la calefacción pasiva es esencial  una 
adecuada colocación de los volúmenes construidos en el  s i t io,  po-
niendo especial  atención la ubicación de las fachadas en relación a 
la radiación solar.

Exposición al Norte:  La fachada solo esta expuesta al  sol  en los 
lados obl icuos.  S i  el  v iento dominante proviene de la misma dirección 
que la or ientación el  edif ic io suele ser Fr ío y con vientos intensos.  Esta 
or ientación es f resca y seca en cl imas cál idos-húmedos, en cl imas 
f r ios es humedo y f resco (F.  as14).
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Exposición al Oeste:  Este lado es afectado por la radiación so-
lar solamente en la tarde. Los v ientos son moderados. Por lo regular es 
f resco en cl imas cál idos -  húmedos y f resco en cl imas f r íos (F.  as15).

F.  as14 Fachada expuesta al  Norte

F. as15 Fachada expuesta al  Oeste

Exposición al Sur:  La mayor parte del dia afecta la radiacion so-
lar a este lado. Los v ientos son humedos, cal idos e intensos.  Es cál ido 
y húmedo en  cl imas cál idos y templado de en cl imas f r ios (F.  as16).

F.  as16 Fachada expuesta al  Sur
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Exposición al Este:  Solamente por la mañana la radiación solar 
afecta este lado. Los v ientos son moderados. Es f resco en cl imas cál i -
dos y f resco en cl imas f r ios (F.  as17).

F.  as17 Fachada expuesta al  Este

E l  control  de la radiación térmica también s ignif ica, según sea 
necesar io,  adoptar las soluciones adecuadas para obstrui r  el  proceso 
de elevar la radiación solar,  la temperatura causado por la inciden-
cia de la radiación solar y la penetración de la luz del sol .

I s la de calor

El” tapón urbano” (zona del imitada por los techos de los edif i -
cios) t iene un microcl ima part icular respecto de las áreas ci rcundan-
tes,  poco o no urbanizadas. La incidencia de la radiación solar sobre 
la superf icie es absorbida y enseguida transformada en calor sensible.

Los l ímites de la is la de calor s iguen la tapa urbana de aire.  E l 
gradiente hor izontal  de la temperatura crece de la per i fer ia hacia el 
centro urbano (F.  as18).

F.  as18 Temperatura en diferentes áreas urbanas.
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La radiación solar absorbida durante el  día en los edif ic ios y 
en las cal les del área urbana viene re- inmerso bajo la forma de calor 
después de la puesta del sol ,  creando altas diferencias de tempera-
turas entre las áreas urbanas y aquel las rurales.  Este aumento noctur-
no de la temperatura del ai re de la ciudad es def inido como is la de 
calor (durante las noches con el  cielo cubierto de nubes se t ienen 
aumentos de temperatura de 3° a 5° o hasta 8°C (F.  as19).

F.  as20 La pavimentación como instrumento de control 
de temperatura sobre los suelos urbanizados.

F.  as19 Funcionamiento de la is la de calor

La is la de calor no es un fenómeno necesar iamente negativo 
para el  control  del  microcl ima urbano en función del bienestar de los 
usuar ios (  por ejemplo, en invierno la t ransferencia de calor desde el 
suelo puede resultar agradable).

Todos los factores ambientales van gest ionados a través de una 
proyectación cuidadosa de la conformación del proyecto además de 
los mater iales para los espacios abiertos.

Están considerados: el  calor de los mater iales ( ref lexión que se 
quiere obtener),  la capacidad térmica (absorción “control  de calor”), 
la porosidad (efectos de evaporación de la humedad del terreno 
seguido del calentamiento del suelo),  otros aspectos más específ icos 
por ejemplo, la capacidad de un mater ial  para ref lejar la luz (albe-
do).

La selección para la art iculación del proyecto, de la organiza-
ción del espacio abierto, de la elección de mater iales y control  del 
cl ima, deben ser funcionales a la caracter ización de la imagen del 
proyecto.
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I luminación Natural

Uno de los aspectos importantes que se t ienen que tomar en 
cuenta en cualquier proyecto sustentable es aprovechar al  máximo 
la I luminación Natural .  Ex isten diferentes modal idades de i luminación 
como se puede apreciar en la imagen (F.  as21).

F.  as21 Modal idades de I luminación

En ambientes i luminados desde lo alto “topl ight ing” la dist r ibu-
ción de la luz es muy diferente que en los espacios caracter izados 
por las aberturas laterales,  en el  plano hor izontal ,  dependiendo de la 
altura del espacio, son obviamente muy i luminados, y debe evaluar-
se cuidadosamente el  efecto de las sombras de los elementos que 
la luz encuentra en su camino. Las superf icies vert icales están menos 
i luminadas, por lo que son mas obscuras.  La geometr ía del ambiente 
t iene una inf luencia s ignif icat iva en “topl ight ing” ya que son espe-
cialmente adecuados para edif ic ios de grandes dimensiones y en 
ambientes altos la luz se propaga de manera más uniforme. Dentro de 
“topl ight ing” se pueden clas i f icar por el  t ipo de abertura en lo alto  
(F.  as22).

F.  as22 T ipos de i luminación “topl ight ing”

En las aberturas “or izzontale” (hor izontal) ,  se adquir iere un nivel 
de i luminación difusa s imi lar a la de la “Lanterne” (aberturas vert ica-
les),  pero con una menor superf icie t ransparente. S in embargo, en las 
aberturas hor izontales se recibe la luz desde el  cielo durante todo el 
día por esta razón en verano aumenta considerablemente la carga 
térmica del edif ic io (se debe l imitar su tamaño a la requer ida para 
sat isfacer las necesidades de i luminación).
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En cuanto a tamaño, s i  se hacen muchas aberturas pequeñas 
la i luminación es más uniforme que un número reducido de grandes 
aperturas,  pero en conjunto ocupan un área más grande y t ienen un 
costo más elevado. Acerca de la ubicación, la agrupación de las 
aberturas en el  centro de los espacios se recomienda s i  se t ienen ven-
tanas en los muros per imetrales.

En las aberturas vert icales “Lanterne”, el  efecto en lo alto del 
techo es s imi lar a la de ventanas colocadas en lo alto. La luz difusa 
procedente de uno o var ios lados, hace que la i luminación sea mas 
uniforme gracias a la posición de las aberturas.  Para evitar el  deslum-
bramiento de la luz di recta se pueden ut i l i zar “escudos” o el  uso de 
vidr io como difusores (v idr io esmeri lado, opaco).

Las “cupole” son una solución intermedia funcional entre las 
aberturas vert icales y hor izontales,  t ienen un efecto de i luminación 
más uniforme y menos deslumbrante que las aberturas hor izontales, 
pero en determinadas condiciones,  determina una carga de calor en 
verano.

La forma caracter íst ica de “Shed”, como aberturas con un lado 
opaco y otro transparente, permite una i luminación uniformemente 
dist r ibuida, aunque el  efecto depende de la incl inación de las venta-
nas de la nave (menos luz penetra en vert ical  que incl inada). Por lo 
general  “Shed” están or ientados al  norte para exclui r  la luz di recta y 
no a aumentar aún más la carga de calor.  S i  se colocan en vert ical 
y hacia el  norte, reciben luz di recta solamente por algunas horas en 
pleno verano, mientras que los incl inados reciben mas y por esta ra-
zón es necesar ia la colocación de “escudos” o pantal las para contra-
rrestar la ganancia de calor.

En “A capanna” s iempre esta expuesto a la luz di recta por lo 
que en verano, representan una importante forma de calor,  todas las 
ventanas y el  techo deben ser abiertos para permit i r  una adecuada 
venti lación y enfr iamiento durante la noche. En general ,  la introduc-
ción de nuevos mater iales ha permit ido gradualmente que el  techo 
de cr istal  sea una buena opción, independientemente de la or ienta-
ción. Por ejemplo, dos láminas de vidr io entre los que se interpone un 
panel pr ismático que rechaza de la luz di recta, puede dir igi r  la luz en 
la profundidad y exclui r  el  deslumbramiento.

Debido a la gran cantidad de radiación solar incidente sobre 
las superf icies durante el  verano, la mayor ía de los s istemas de “to-
pl ight ing” causan un aumento s ignif icat ivo de la carga de calor.  Las 
medidas adecuadas de planif icación, seguir  de cerca el  área de 
inf luencia y las superf icies de los techos t ransparentes,  maximiza la 
entrada de radiación solar para entornos de i luminación natural .  E l 
aumento que regist ra en la carga de calor interno s iempre será menor 
que el  uso de i luminación art i f ic ial  (ef icacia de la luz natural  es alta 
(alrededor de 95lm / W en comparación con la de la luz f luorescente 
(alrededor de 60 lm / W).

La abertura t ipo “Corel ight ing” se puede art icular de modo tal 
que se caracter iza por el  espacio del patio inter ior cubierto. La fun-
ción del patio es múlt iple:  permite la i luminación del espacio inter ior 
del edif ic io,  se ut i l i zan para la vent i lación y como espacios de inte-
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F.  as23 Dist r ibución de la luz en diferentes niveles

racción. Cuidadosamente cal ibradas algunas var iables de diseño se 
pueden obtener efectos de i luminación y condiciones cl imáticas que 
t ienen un efecto posit ivo sobre el  bienestar ps icológico de los usua-
r ios.  Al  cambiar la conformación del patio en los dist intos niveles y la 
extensión de la superf icie de cr istal  puede optimizar la dist r ibución de 
la i luminación natural(F.  as23).

La superf icie t ransparente del patio puede ser debidamente 
conformadas para ajustarse a la captación y la ref lexión de los rayos 
incidentes.  Del mismo modo, la posición entre las superf icies opacas y 

F.  as24 Sección donde se aprecia que en los niveles 
super iores t iene mayor superf icie de ref lexión, de esta 
manera la dist r ibución de la luz l lega hasta los niveles 

infer iores

F.  as25 Esquema “chimenea solar”

t ransparentes en las paredes inter iores vert icales que rodean el  pat io, 
es un factor que debe considerarse cuidadosamente dependiendo de 
los requis i tos de  i luminación en los diferentes niveles (F.  as24).

En la categoría “corel ight ing” también incluye los s istemas óp-
t ico pasivo, dest inados a i luminar los espacios inter iores que no son 
alcanzada directamente por la luz.  La chimenea solar puede estar 
equipado con un espejo f i jo (hel ióstatos) en lo alto, que captura la luz 
y la ref leja en el  conducto de la chimenea solar,  cubierto de mate-
r iales con alto coef iciente de ref lexión (espejos,  hojas de aluminio o 
superf icies br i l lantes) que dir igen la luz de arr iba hacia abajo y hor i -
zontalmente en los ambientes a i luminar (F.  as25).
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Venti lación

Entre los factores sobre los cuales podemos intervenir  para 
regular el  bienestar higrotérmico, asume mucha importancia la 
vent i lación natural .  Con oportunas adecuaciones de diseño y movi-
mientos de aire,  pueden ser ut i l i zados para el  enfr iamiento pasivo, 
con la consecuente reducción de la carga térmica, por lo tanto de 
las necesidades energéticas para el  acondicionamiento en verano. 
Movimientos convectivos oportunamente canal izados permiten alejar 
el  ai re cal iente. Los movimientos de aire,  aunque no sean fr íos favo-
recen la evaporación y por lo tanto permiten atenuar la humedad no 
deseada.

Las estrategias para aprovechar las corr ientes de vent i lación 
son: la vent i lación cruzada y vert ical .  La cruzada se obtiene de la 
aberturas de un ambiente de dos paredes contrapuestas en modo tal 
de que favorece los movimientos de aire.  La vert ical  (chimenea de 
vent i lación o torre evaporat iva) favorece el  alejamiento del ai re ca-
l iente a través de las diferencias de temperatura que se crean en un 
conducto, también de ampl ias dimensiones.

La chimenea de vent i lación aprovecha el  pr incipio del efecto 
chimenea (“stack vent i lat ion” en la l i teratura anglosajona) para fa-
vorecer el  enfr iamiento pasivo de los edif ic ios y la evaporación de la 
humedad del ai re no deseado. E l  s i stema aprovecha la tendencia na-
tural  del  ai re cal iente (menos densa) al  subir  hacia lo alto acelerando 
y direccionando el  movimiento de intercambio del ai re mediante la 
colocación oportuna de las aberturas y la canal ización del ai re en un 
conducto, t ratado como elemento arquitectónico en grado de con-
tr ibuir  a la caracter ización formal del edif ic io (F.  as26).  E l   movimiento 
convectivo se crea cuando el  ai re más cal iente viene evacuado de 
la cima de la chimenea y el  ai re f resco viene inmerso de la base del 
edif ic io,  por el lo las condiciones necesar ias para  que el  s i stema fun-
cione ef icazmente según el  objet ivo de enfr iamiento pasivo, es que 
la temperatura al  exter ior sea mas baja respecto a la temperatura 
deseada al  inter ior del edif ic io (al  menos de 1.5 -  2°C).  La diferencia 
entre temperatura interna y externa, indispensable para crear el  mo-
vimiento convectivo puede ser obtenida posicionando la chimenea 
en modo tal ,  que la radiación solar incida sobre está aumentando la 
carga térmica al  inter ior (F.  as26). 

En general  el  efecto de vent i lación es mas ef icaz en corres-
pondencia de la mitad mas baja del conducto de vent i lación. Para 
obtener un movimiento de aire ef icaz es por lo tanto necesar io redo-
blar la altura de la chimenea respecto al  f i lo de la cubierta (poniendo 
cuidado a las consecuencias desde el  punto de vista formal).  Apro-
vechando el  efecto chimenea el  conducto de vent i lación cambia 
potencialmente el  ingreso de gases,  polvos y ruidos.  Los f lu jos de aire 
en ingreso van por lo tanto controlados, también con s istemas de ce-
rraduras temporales (F.  as27).

F.  as26 Izquierda, esquema chimenea venti lación.      
Derecha, movimiento convectivo

F. as27 T ipología en función de la conformación de los 
espacios por vent i lar
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La torre evaporat iva (“evaporat ive cool towers”) ut i l i za el  pr in-
cipio de enfr iamiento por evaporación, se trata de un s istema pasi-
vo de abatimiento de la carga térmica no deseada. E l  esquema de 
funcionamiento es inverso respecto al  efecto chimenea (de hecho las 
torres evaporat ivas v ienen también def inidas “chimenea al  inverso”. 
Un s istema de enfr iamiento a base de aspers ión de agua colocados 
sobre la cima de la torre refresca el  ai re al  inter ior de una chimenea 
que, refrescándose cambia a más densa y por lo tanto t iende a bajar 
atrayendo nuevas corr ientes al  inter ior de la chimenea. E l  movimiento 
de aire que se crea (de la parte alta a la baja) permite la vent i lación 
de los espacios cercanos a la torre (F.  as28).

También existe un s istema l lamado enfr iamiento interno por 
medio de vent i lación geotérmica el  cual acondiciona los ambientes 
internos por medio del movimiento del ai re.  La temperatura mas baja 
al  inter ior de un conducto (enterrado) provoca una baja de la tempe-
ratura del ai re que ingresa y v iene re inmerso en el  ambiente determi-
nando un efecto para el  enfr iamiento y vent i lación (F.  as29).

F.  as28 Esquema Torre evaporat iva

F. as29 Esquema de enfr iamiento interno por medio de vent i lación geotérmica.
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La vegetación que rodea a los edif ic ios ayuda a mit igar los 
efectos adversos de la radiación solar.

Los elementos del s istema verde que estructuran los espacios 
se pueden ut i l i zar s i  su ubicación y proyectualmente fueron pensados 
para mit igar la exposición excesiva a la radiación solar.  Los efectos 
de la atenuación son diferentes dependiendo organización de la ve-
getación en masa “homogénea” o “escasa” (F.  as30).

En los espacios abiertos las áreas verdes de igual manera que 
con los edif ic ios ayuda a mit igar los efectos de la radiación solar. 
Toldos,  elementos vegetales,  mater iales de pavimentación ayudan 
a reducir  el  efecto de la captación y la reducción del soleamiento     
(F.  as31).

También ayuda a reducir  los efectos del v iento en los edif ic ios. 
La necesidad que se t iene para aumentar o reducir  las corr ientes de 
viento const i tuye un factor que inf luye en las caracter íst icas del espa-
cio construido (F.  as32).

Del mismo modo que con la temperatura las áreas verdes ayu-
dan a controlar las corr ientes de viento. La gest ión de las corr ientes 
de aire en los espacios abiertos es un objet ivo importante del proyec-
to para garant izar el  bienestar de la gente. Puede lograrse mediante 
el  uso de la vegetación, o elementos de mobi l iar io urbano (F.  as33).

F.  as33 Los elementos vegetales se pueden ut i l i zar para la gest ión ef icaz de vent i lación natu-
ral  en espacios abiertos

F.  as31 Interacción de árboles y pérgolas con la radiación solar

F.  as30 Relación entre la radiación solar y el  as iento de 
la vegetación

F. as32 La relación del v iento entre edif ic ios y elementos 
vegetales 

Gest ión Verde
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Los espejos y paredes de agua en los proyectos s i rven para 
ajustar el  microcl ima externos y contr ibuyen al  enfr iamiento de los 
al rededores (F.  as34).

F.  as34 Muros y espejos de agua para crear un microcl ima al  exter ior

En el  inter ior se pueden ut i l i zar depósitos de agua junto a la 
fachada o parcialmente dentro del edif ic io para regular el  microcl i -
ma. E l  agua contenida en el  deposito se encuentra a una tempera-
tura infer ior que la del ai re,  con lo cual se genera convección y el 
ai re al  entrar en el  inter ior del edif ic io permite el  enfr iamiento pasivo          
(F.  as35).

F.  as35 Interacción del agua con el  edif ic io

También el  uso del agua en el  inter ior de los edif ic ios ayuda a 
crear un microcl ima para el  bienestar de los habitantes (F.  as36).

F.  as36 El  uso del agua en el  inter ior de los edif ic ios

Los s istemas de refr igeración por evaporación directa se carac-
ter izan por un aumento en el  contenido de humedad del ai re f r ío y 
por lo tanto la humedad relat iva del espacio inter ior.   Son necesar ios 
para garant izar un suminist ro continuo de aire y de esta forma preve-
nir  la aparición de la condensación y el  moho, que comprometen el 
confort  de los usuar ios. 

En la imagen (F.  as37) se puede observar una sección en un 
entorno urbano con indicación de la condición microcl imática en 
función a la presencia de vegetación, asfalto y agua.

F. as37 Condiciones microcl imaticas

Gest ión del Agua

F. as38 El  agua que corre por debajo del suelo y el  va-
por que se produce debido a la diferencia de tempera-
tura entre el  ai re y el  elemento l íquido pasa a través del 
bloque poroso y enfr ía el  área intervenida del proyecto. 

F.  as39 La vaporización de agua con aire comprimido 
(Nebul ización) produce los efectos normalmente de 

enfr iamiento: el  ai re a pres ión es el  responsable de la 
dispers ión de las part ículas de agua en el  ai re que se 

evapora muy rápidamente para aumentar la superf icie 
de contacto agua-aire.  E l  ai re f resco entra por las tube-

r ías subterráneas (temperatura 18-22°C).
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La necesidad de reducir  el  consumo de energía requiere la adopción de soluciones específ icas en 
relación con la composición morfológica, y con respecto a la relación entre el  edif ic io y espacio abier-
to. También el  tomar en cuenta la conf iguración de los elementos que conforman la envolvente (como 
fachadas, cubiertas y el  suelo) con el  objet ivo de lograr una integración parcial  de los s istemas tradicio-
nales como la calefacción natural ,  vent i lación natural  para la refr igeración, el  uso y control  de la i lumina-
ción natural ,  la adquis ición de componentes que generen energía térmica y eléctr ica a través de fuentes 
renovables y el  uso de mater iales respetuosos del medio ambiente. Las técnicas ut i l i zadas para conservar 
y de esta manera lograr un ahorro de energía se pueden dividi r  en s istemas pasivos y s istemas activos.

Los s istemas pasivos  recolectan y t ransportan el  calor por medios dist intos de la mecánica, los f lu jos 
térmicos necesar ios para la calefacción y la refr igeración se obtienen por fenómenos naturales,  tales 
como la radiación, conducción y convección naturales (ut i l i zando el  gradiente térmico).  En este caso, el 
s i stema esencialmente coincide con los componentes del proyecto, opacos y t ransparentes (F.  as31).

Técnicas Sustentables

F. as40 F indomest ic Banca, Centro Cl ient i  ,  (Como) I tal ia.  La doble fachada es un s i tema pasivo de vidr io,  diseñado, s iguiendo cr i ter ios biocl i -
máticos.  Fotograf ia:  Gui l lermo Rendón Sánchez.
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Los s istemas activos  ut i l i zan equipos mecánicos como disposi-
t ivos para recolectar y t ransportar el  calor,  gest ionar la vent i lación o 
para generar electr icidad (F.  as32).

La diferencia más sustancial  entre los dos s istemas es que el  pa-
s ivo trabaja con la energía disponible de inmediato en el  ambiente, 
mientras que los act ivos ut i l i zan la electr icidad para el  suminist ro de 
equipo para apoyar la explotación de los f lu jos naturales.

F.  as41 Placa Fotovoltaica,(Barcelona) España, Lapeña - Torres Arquitectos,  2004. Consiste en una superf icie de captación de energía solar 
de 10.500 m2 que genera electr icidad para al imentar la red de abastecimiento a través de (1,3MW). Fotograf ía:  Gui l lermo Rendón Sánchez.
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Envolvente

El envolvente es un instrumento para la caracter ización del 
lenguaje arquitectónico del edif ic io,  as í  como un elemento funcional 
(por ejemplo,de acuerdo a la concepción del clas icismo, la armonía 
de las proporciones y jerarquías estructurales también se expresan a 
través del diseño de la fachada).

La introducción de nuevos mater iales y s istemas construct ivos 
desde el  s iglo XIX y a través de un proceso de aceleración en las últ i -
mas décadas, determina la evolución de la concepción del envolven-
te. E l  progresivo al igeramiento del elemento envolvente, a aumenta-
do su papel histór ico como vehículo entre el  medio ambiente interno 
y externo. La superf icie del envolvente se convierte en la piel  que 
permite al  edif ic io modif icarse camaleonicamente en su apariencia o 
el  vehículo de comunicación mult imedia (“mediabui lding”).

Desde el  punto de vista tecnológico en el  ú lt imo s iglo,  se han 
introducido nuevas conexiones entre los elementos del envolvente, 
el  cual determina la aparición gradual del envolvente “cerrado”, en 
la que hay una separación total  entre el  medio ambiente inter ior y 
exter ior,  de esta manera se regula el  microcl ima y se le conf ía casi 
exclus iva a la ingenier ía).

En las últ imas décadas, se ha desarrol lado un enfoque diferente 
en el  modo de concebir  el  envolvente, conceptualmente se acerca a 
los métodos tradicionales de construcción.

También se reaf i rma la idea del envolvente como “pared diná-
mica” desde el  punto de vista energético, ya que responde al  estrés 
ambiental .  

Los elementos de la envolvente pueden dividi r  en transparentes 
y opacos.

Los elementos t ransparentes pueden ser ventanas de alto ren-
dimiento las cuales cuentan con doble y t r iple vidr io rel lenas de aire, 
que ademas, pueden incrementar su rendimiento s i  cont iene en vez 
de aire gases nobles como argón o cr iptón, proporcionando grados 
de ais lamiento considerablemente mas altos pues reducen la conduc-
ción térmica a través de el la (F.as42).

Como elemento opaco se puede mencionar como ejemplo las 
cubiertas vegetales,  que ayudan como ais lante de la radiación solar 
en el  edif ic io,  s iendo este mayor o menor su efect iv idad dependien-
do de la humedad y densidad de la t ierra, además pueden ayudar a 
moderar el  microcl ima local s i  su extensión es suf iciente (F.  as43). 

F.  as42 Vidr ios dobles en cancelar ía.  Zentrum Paul K lee, 
Renzo Piano, Bern, Switzer land, 2005. 

Fotograf ía:  Gui l lermo Rendón Sánchez

F. as43 Cubierta vegetal.  Therme Vals,  Peter Zumthor, 
Graubünden, Switzer land, 1996.  

Fotograf ía:  Gui l lermo Rendón Sánchez
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Si  la estructura es un marco, por lo tanto esta const i tu ida por 
elementos portantes dimensionados (columnas y t rabes),  de esta ma-
nera la envolvente se l ibera de la función portante y asume la carac-
ter íst ica de revest imiento o “piel  externa”   (F.  as44).  La posición de 
el  envolvente con respecto a la estructura de soporte es una opción 
de diseño que l leva a una imagen diferente y requiere una atención 
específ ica al  bienestar higrotérmico interno.

La envolvente puede estar const i tu ida por un paquete que 
incluye el  elemento de “cerramiento” (s in función estructural ,  pero 
s i  ais lante),  es decir  cualquier s istema de revest imiento exter ior.  La 
interacción entre ais lante y revest imiento determina una diferente 
función del cl ima de la envolvente misma(por ejemplo, muros cort ina, 
muros dobles).  (F.  as45).

F.  as45 Componentes del envolvente

S i  la estructura es muros de carga, por lo tanto, se compone 
de elementos bidimensionales,  la estructura y la envolvente. S i  esta 
estructura se organiza paralelamente entre s i   a lo largo donde no 
soportan carga sólo hace la función de cerramiento o revest imiento. 
En las paredes de carga obviamente existe la posibi l idad de apl icar 
un s istema de revest imiento exter ior (F.  as46).

En el  caso de las estructuras de elementos celulares,  const i tu i-
dos por elementos de tres dimensiones,  se caracter izan por la proxi-
midad f ís ica y funcional de al  menos dos superf icies planas, general-
mente ortogonales (portales continuos) la estructura y la envolvente. 
En las secciones que no carga la envolvente funcionara exclus iva-
mente como cerramiento o revest imiento. En las paredes portantes 
es obvio que se puede apl icar s istemas de revest imiento externo          
(F.  as47).

Fachada

F. as44 Marcos (Columna y viga) y la envolvente

F. as46 Muros de carga y la envolvente

F. as47 Elementos celulares y la envolvente
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Efecto invernadero como control  cl imático

El efecto invernadero involucra  un s istema pasivo para con-
trolar el  f lu jo de higrotérmico (temperatura y humedad del ai re) la 
f inal idad es la mejora el  confort  y un menor consumo de energía. Un 
s istema de captación solar puede ser di recta, indirecta o semidirecto 
(F.  as48). 

F.  as48 S istemas de captación solar

E l  efecto invernadero se ut i l i za tanto para aumentar la capta-
ción solar y también para reducir lo.  F ís icamente se trata de un am-
biente regularmente vidr iado, es un espacio de amort iguación que 
reduce el  intercambio térmico entre el  edif ic io y el  exter ior,  mediante 
la l imitación de pérdidas y ganancias en invierno y verano.

Gracias a la parte de vidr io al  inter ior (en invierno) aumenta la 
temperatura del ai re s iendo mucho mayor que la que esta al  exter ior, 
lo que es ut i l i zado para calentar o precalentar las habitaciones del 
edif ic io.  Puede estar dotada ademas de almacenamiento de masa 
térmica (cualquier masa capaz de absorber y almacenar el  calor 
proporcionado por la radiación solar en los momentos en que no se 
necesita este calor,  para luego i r  l iberándolo en los momentos en 
que s í  se necesita) ,  la cual garant iza una amort iguación y un des-
plazamiento del pico térmico exter ior.  Correctamente proyectado y 
ut i l i zado el  almacenamiento de masa térmica contr ibuye así  como al 
calentamiento y la refr igeración en verano del ambiente del edif ic io 
(F.  as49).

Se trata de atrapar la energía solar radiante. Una porción de 
los rayos incide ( luz de onda corta) en la superf icie de la cubierta 
inter ior t ransparente, penetra a través del cr istal  y es absorbida por 
las paredes y el  piso, se acumulan y luego lo l iberan gradualmente en 
los espacios habitables.  La radiación solar ref lejada l lega a la superf i -
cie de vidr io otra vez y la proporción de la radiación en el  rango del 
infrarrojo se mantiene dentro (de onda larga, térmica),  lo que resulta 

F. as49 F lujo térmico en el  efecto invernadero

F. as50 Radiación y vent i lación en el  efecto invernadero
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en un aumento de la temperatura. En el  espacio conf inado se evita 
el  intercambio térmico por convección con el  ai re exter ior,  a t ravés 
del cual los objetos afectados por la radiación solar emiten calor a la 
atmósfera (F.  as51).

F.  as51 Los elementos afectados por la radiación solar emiten calor a la atmósfera

El  elemento “efecto invernadero” debe tener el  tamaño co-
rrecto para su operación diar ia de otro modo corre el  r iesgo de tener 
malos resultados como el  sobrecalentamiento  en los per íodos de 
invierno y que conducen a pérdidas y molest ias (F.  as52).

F.  as52 Correcto funcionamiento del efecto invernadero en el  día y la noche

A diferencia de la mayor parte de otros s istemas, el  efecto in-
vernadero es un verdadero espacio habitable y debe ser concebido y 
diseñado no sólo como un disposit ivo pasivo, s ino como un elemento 
est imulante que compl ica la dist r ibución de espacios inter iores y exte-
r iores (F.  as53).

F.  as53 Orientación para el  opt imo funcionamiento del efecto invernadero

F. as54 Meccanica Ferrar i ,  Maranel lo,  I tal ia,  Maire 
Engineer ing – Marco Visconti ,  2002. Fotografá: Pietro 
Savorel l i .  Detal le construct ivo del muro serra (efecto 

invernadero) en Meccanica Ferrar i .
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El  ais lamiento del edif ic io es la forma más ef icaz para reducir 
las pérdidas por conducción. Es importante que esté correctamente 
colocado en la pared para que se pueda sacar el  máximo provecho 
de la inercia térmica de los mater iales,  es decir ,  su capacidad para 
retener y l iberar el  calor gradualmente con el  t iempo (F.  as55).  Un 
edif ic io con alta inercia térmica ayuda a mantener temperaturas más 
estables,  incluso cuando se producen al  exter ior grandes cambios de 
temperatura.

Pared Venti lada

F. as55 Inercia térmica en los mater iales

Reducir  la pérdida de calor por convección s ignif ica ais lar las 
superf icies de vidr io y el  control  de la inf i l t ración de aire a través de 
la instalación de ventanas y puertas equipadas con una cámara de 
vidr io térmico.

El  “fachada venti lada” es un t ipo de envolvente con una es-
tructura especial  en las paredes de cerramiento vert ical  del edif ic io, 
con el  f in de crear una cort ina de aire entre el  recubrimiento y las 
propias paredes (F.  as56). 

La vent i lación natural  es creado por efecto de chimenea redu-
ce la carga de calor debido a la radiación solar.  También se reduce 
mucho la dispers ión térmica del inter ior al  exter ior,  debido a la ausen-
cia de puentes térmicos (F.  as57). 

E l  ai re de vent i lación en la cavidad entre el  ais lamiento y re-
vest imiento promueve la t ransferencia hacia el  exter ior,  a t ravés de la 
evaporación del exceso de vapor producido en los ambientes inte-
r iores.  Además en los pr imeros años de vida del edif ic io,  la fachada 
venti lada favorece la evaporación rápida y completa de agua de la 
construcción en exceso que fue depositado en las paredes (F.  as58).

E l  revest imiento externo de la pared vent i lada ayuda a proteger 
las paredes de cerramiento de los agentes atmosfér icos externos (F. 
as59). 

En la imagen (F.  as60) se muestra el  funcionamiento de la pared 
vent i lada en verano e invierno.

Debe responder a las necesidades de la caracter ización del 
lenguaje arquitectónico del edif ic io y tener ciertas caracter íst icas 
como elevada res istencia mecánica al  estrés térmico, inf lamable y 
res istente al  agua. Múlt iples capas se pueden ut i l i zar en un s istema de 
fachada venti lada. Una clas i f icación esquemática se puede hacer,en 
base al  mater ial  ut i l i zado para el  revest imiento: “clás ico” como la 

F. as56 Sección de pared vent i lada

F. as57 Efecto chimenea en el  muro vent i lado

F. as58 La cort ina de aire promueve la t ransferencia de 
exceso de vapor producido al  inter ior

F.  as59 La cort ina de aire promueve la t ransferencia de 
exceso de vapor producido al  inter ior
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vanizado o prelacado), o las hojas de aluminio planas u onduladas de 
pol iest i reno o PVC, láminas de metal laminado con espuma de pol iu-
retano, pol iéster reforzado con f ibra de vidr io.  En cuanto a la f i jación 
de la piel  del  revest imiento externo vert ical ,  las técnicas de construc-
ción de las “fachadas vent i ladas” se puede dividi r  en dos categorías: 
técnica con f i jación oculta o aparente (F.  as61 -  F.  as62).

F.  as60 Funcionamiento en verano e invierno de la pared vent i lada

F. as61 Secciones de f i jación oculta en fachadas 
vent i ladas

F.  as62 Sección fachada venti lada, f i jación aparente. 1) Estructura, 2) mater ial  ais lante, 3) 
anclaje, 4) l i s tones hor izontales,  5) l i s tones vert icales
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La “doble pared transparente” es un t ipo de envolvente en la 
que se antepone una segunda piel  de vidr io a una pr imera piel  t rans-
parente (no del todo) con el  f in de crear un espacio de amort igua-
ción donde se puede estar interpuesta una protección. E l  objet ivo es 
mejorar el  rendimiento térmico, la energía, las condiciones visuales y 
acúst icas en invierno y verano.

La pared doble t iene la función de: regulación térmica (el  ai re 
entre las dos partes se cal ienta por la radiación térmica y puede ayu-
dar a calentar el  inter ior) ,  vent i lación ( la diferencia de temperatura 
genera un movimiento convectivo que contr ibuye a la vent i lación), 
protección acúst ica (es una barrera que impide la penetración de 
ruidos no deseados).     (F.  as63).

A diferencia del efecto invernadero, en el  caso del espacio de 
doble pared transparente del imitada entre las dos ventanas, se pue-
de acceder,  pero no está específ icamente diseñado para ser habita-
ble.

Las var iantes de la doble pared se pueden clas i f icar en seis  t i -
pos:  fachada“continua”, fachada“box window”, fachada “corredor”, 
fachada “shaft-box”, fachada “alternada”, fachada “integrada”. 

La fachada “continua” esta formada mediante la adición de 
una segunda fachada exter ior t ransparente y continua, que se ext ien-
de desde el  suelo hasta la parte super ior.   La ventaja es que requiere 
un número l imitado de partes externas de vidr io que se abren, ya que 
es suf iciente para permit i r  una vent i lación adecuada y garant izar el 
acceso y sal ida de aire,  respectivamente, de la parte infer ior y supe-
r ior  de la fachada. T iene el  r iesgo de sobrecalentamiento por radia-
ción de los ambientes internos,  debido a la extensión de la fachada 
exter ior de vidr io continua (F.  as64).

En el  caso de “box-window” la pared de vidr io externa se com-
pone de un solo vidr io separados por elementos de borde (“cajas”), 
estructurales o no. La presencia de las dist intas ventanas indepen-
dientes permiten a los usuar ios el  control  de maneras dist intas,  de-
pendiendo de sus necesidades, regulando las condiciones de cl ima 
inter ior permit ido por la doble pared. E l  inconveniente es la sal ida de 
f lu jo de vent i lación en niveles infer iores,  que en ciertas condiciones 
inf luye en los movimientos convectivos de niveles super iores (F.  as65).

En la fachada “corredor” la pared de vidr io externa se compo-
ne de ventanas individuales,  pero a diferencia de la “box window” 
los elementos de contorno (estructurales o de otro t ipo) es completa-
mente hor izontal ,  por lo general  en el  l ímite super ior e infer ior entre un 
nivel  y otro. Por lo tanto se crea un espacio de amort iguación en el 
corredor.

La continuidad hor izontal  de la fachada corredor favorece la 
formación de los f lu jos de vent i lación que se ext ienden al  mismo nivel , 
en modo tal  de extenderse de frente a los ambientes que se asoman 
en el  mismo nivel  en correspondencia de mas modulos de vidr io.  S in 

Doble Pared Transparente

F. as63 Organización de la doble pared transparente

F. as64 Fachada “continua”

F. as65 Fachada “box-window”
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embargo los f lu jos de vent i lación pueden molestar a los usuar ios de 
lado a lado. Para l imitar este efecto negativo se puede ut i l i zar def lec-
tores vert icales de separación (F.  as66).

Las fachadas “shaft-box” consisten en módulos unidos de 
“boxwindow” y modulos de doble piel  cont inúa, que t ienen la función 
de respiro a través de la continuidad de toda la fachada. E l  escape 
de aire se canal iza a través de las aberturas del “box-window” al  mo-
dulo de pared doble que se ext iende vert icalmente a diferentes nive-
les,  actúa como una chimenea de vent i lación. La conexión funcional 
entre dos t ipos de doble pared permite la optimización de beneficios 
para el  bienestar interno. La continuidad de la doble piel  favorece 
el  intercambio de aire y prestaciones térmicas elevadas. No s iempre 
el  t ipo “shaft-box” se adapta a las caracter íst icas de la dist r ibución 
interna, además su apl icación requiere considerables habi l idades de 
juego y los altos costos (F.  as67 -  F.  as68).

F.  as66 Fachada “corredor”

F.  as68 Fachada “shaft-box”

En la fachada “alternada” se const i tuye la unión de uno de los 
t ipos de doble pared con otras soluciones,  incluida la falta de trans-
parencia (por ejemplo, pared senci l la más un módulo de vent i lación). 
E l  objet ivo es combinar la faci l idad de ejecución de las paredes 
tradicionales con el  desempeño energético de las dobles.  Es posible 
diferenciar el  t ratamiento energético de diversas partes de la facha-
da según sea necesar io.  Se corre el  r iesgo de una fragmentación 
excesiva de la fachada desde la perspectiva del t ratamiento de la 
envolvente, con un impacto negativo en el  rendimiento (F.  as69).

En la var iante “ integrada” se conforma sobre la ubicación de 
los componentes de las instalaciones (ai re acondicionado, paneles 
solares para el  almacenamiento térmico, componentes solares para 
la generación de energía) en la envolvente, con el  f in de mejorar el 
rendimiento a través de la integración de los s istemas pasivos y ac-
t ivos.  E l  pr incipio básico es la descentral ización de los componentes 
de las instalaciones.  Las fachadas pueden ser dobles o senci l las.  La 
reubicación de elementos de las instalaciones en la envolvente, se 
pueden manejar de diferentes maneras dependiendo de las necesi-
dades part iculares,  pero el  hecho de que en la envolvente aparezcan 
componentes de las instalaciones provoca poner atención en la parte 
formal ya que los resultados podrían no ser sat is factor ios en fachada 
(F.  as70).

F.  as67 Esquema de funcionamiento “Shaft-box”

F.  as69 Fachada “alternada”

F. as70 Fachada “integrada”
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Las ventajas que t iene son: mejorar el  confort  térmico, mejorar 
el  ais lamiento acúst ico de fachada, el  uso de vent i lación natural  en 
edif ic ios de gran altura, mejor uso de la i luminación natural ,  ahorro 
de energía ( invierno / verano),  imagen de alta tecnología (F.  as72 
pág. 45).

En invierno cuando la cavidad esta cerrada el  ai re cal ienta 
gracias al  efecto invernadero, debido a la radiación solar,  disminu-
yendo la dispers ión por t ransmis ión del doble acr istalamiento interno. 
S i  la piel  externa es f i ja y se encuentra abierta incluso en invierno, 
las aberturas se dimensionan de tal  manera que la vent i lación este 
garant izada, de todos modos hay sobrecalentamiento del ai re en la 
cavidad. En verano la cavidad está abierta, la vent i lación ayuda a 
evitar el  sobrecalentamiento de la cavidad de esta manera se refres-
ca.  

Doble “Piel”

F. as71 I l la de la L lum (Barcelona)España, L lu is  Clotet e Ignacio Par icio Arquitectos ,2005. 
Fotograf ia:  Gui l lermo Rendón Sánchez.
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Si  es f i ja la piel  exter ior,  las aberturas son dimensionadas para 
que tenga una gran vent i lación natural  (F.  as73-F.  as74).

F.  as72 Doble “piel” en verano e invierno

F. as73 Funcionamiento de la doble “piel” f i ja,  en verano e invierno

F. as74 Funcionamiento de la doble “piel” con rej i l las de vent i lación en verano e invierno

En las fachadas de doble “piel” podemos encontrar de t ipo 
“ lamel le” o “ louvres”,  el  cual t iene mayor confort  v isual dentro del 
edif ic io,  dependiendo del mater ial  elegido del louvre, además 
de acuerdo a sus propiedades de transmis ión y ref lexión luminosa                   
(F.  as75-F.  as76).
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F.  as76 Funcionamiento “ louvres” en verano e invierno

También se encuentra la fachada cl imatizada y la ventana cl i -
matizada. La fachada cl imatizada se muestra en la imagen  (F.  as77).

F.  as77 Sección con el  funcionamiento de la fachada cl imatizada.

La única diferencia entre una ventana cl imatizada y una facha-
da del mismo t ipo es el  tamaño. Este t ipo de fachada es más ant igua 
y fue desarrol lado en la década de 1970 (F.  as78).

F.  as78 Ventana cl imatizada (el  funcionamiento es el 
mismo que en la fachada cl imatizada).

F.  as75 Sección fachada “louvres”



F.  as79 Torre Agbar,  (Barcelona) España, Jean Nouvel -  b720 Arquitectos,  2005. La doble fachada es una cobertura exter ior de vidr io ( louvres). 
Fotograf ia:  Gui l lermo Rendón Sánchez.
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La tecnología fotovoltaica puede transformar directamente la 
energía solar en electr icidad. E l  elemento base esta compuesto por 
celdas fotovoltaicas de s i l ic io,  montados en módulos y dispuestos en 
modo tal  de componer la superf icie út i l  a la captación de energía 
solar según las necesidades específ icas. 

Debido a su caracter íst ica de modular idad, la ausencia de 
emis iones de ruido, los olores y los requis i tos de mantenimiento bajos, 
cal i f ica esta tecnología como “sustentable”, ya que puede producir 
electr icidad directamente desde el  lugar de uso (F.  as80).

Tecnología Fotovoltaica 

F. as80 Campo de paneles Fotovoltaicos Magtel ,  carretera Sevi l la-Cordoba, 2010. 
Fotograf ia:  Gui l lermo Rendón Sánchez.
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El  proceso que interviene en la operación de la tecnología foto-
voltaica es el  s iguiente: el  sol  emite su energía en forma de radiación 
electromagnética, gran parte de el la se emite en una estrecha banda 
de frecuencias,  que l lamamos solo luz.  La energía de la luz de radia-
ción es di rectamente proporcional a la f recuencia, las f recuencias 
más bajas ( luz roja) son “menos energéticas” que las mas altas (área 
azul  y v ioleta),  como se puede apreciar en el  espectro de luz v is ible 
para el  ojo humano (F.  as81).

En el  proceso f ís ico-químico se basa el  funcionamiento de la 
tecnología fotovoltaica. E l  efecto fotoeléctr ico consiste en la posibi-
l idad de que una radiación luminosa de suf iciente intensidad pueda 
generar una corr iente eléctr ica, por lo tanto la radiación electromag-
nética (como la luz),  s i  está dotada con suf iciente energía, puede ser 
puesto en l ibertad un electrón de su átomo y poner lo a disposición 
para la conducción eléctr ica. No toda la luz ( radiación) puede pro-
ducir  electr icidad, sólo con la energía suf iciente (F.  as82).

E l  uso del s i l ic io desde el  punto de vista de la conf iguración 
atómica del s i l ic io,  en su estructura cr istal ina que presenta átomos 
dispuestos de manera regular (cada átomo comparte cuatro electro-
nes con otros cuatro átomos ci rcundantes.  Puede ocurr i r ,  s in embar-
go, que la ret ícula cr istal ina de s i l ic io tenga imperfecciones y,  en este 
caso, un átomo t iene 5 electrones disponibles y no 4.  Un electrón por 
lo tanto, estará l ibre, o no involucrado en los enlaces interatómicos, 
puede part icipar en una corr iente eléctr ica. Una corr iente eléctr ica, 
s in embargo, también puede ser generada por un movimiento de car-
gas posit ivas,  lo que puede ocurr i r  cuando un átomo de s i l ic io t iene 
sólo tres electrones,  una “brecha” que desde el  punto de vista eléctr i -
co se comporta como una carga posit iva (F.  as83). 

Cuando queremos hacer “ordenado” el  efecto fotoeléctr ico, 
necesitamos crear dentro del mater ial  una fuerza capaz de dir igi r  to-
dos las cargas l ibres generados hacia un circuito externo, este fenó-
meno se logra mediante la modif icación de las caracter íst icas propias 
del s i l ic io (“dopaje”).  S in fuerzas internas se perder ía en su mayor 
parte debido a las cargas generadas por la interacción con la luz,  de 
hecho se recombinan para formar lazos con otros átomos vecinos y 
no se puede ut i l i zar.

La convers ión de la radiación solar en una corr iente de electro-
nes ocurre directamente en la celda fotovoltaica, formada por una 
rebanada delgada de Si l ic io (oblea).  La Inclus ión en la estructura de 
cr istal  de s i l ic io de átomos de boro (“p drogado”) y fósforo (“n dro-
gado”) determina, en el  área de contacto “unión pn” un cruce entre 
las dos capas diferentes el  “dopaje” un campo eléctr ico. Cuando 

F. as81 Espectro de luz v is ible al  ojo humano

F. as82 El  efecto fotoeléctr ico

F. as83 Configuración atómica del s i l ic io y la inclus ión 
en la estructura de átomos de boro y fósforo
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la celda se expone al  sol ,  se generan cargas eléctr icas,  y s i  las dos 
partes de la célula están conectados a un circuito, tendrá un f lu jo de 
electrones en forma de corr iente eléctr ica continua (F.  as84).

Un conjunto de módulos montados en el  panel y conectados 
eléctr icamente en ser ie proporcionan el  voltaje requer ido, esto cons-
t i tuye una cadena. Mas cadenas conectada generalmente en para-
lelo,  fortalece la potencia necesar ia, esto forma el  generador foto-
voltaico. E l  s i stema fotovoltaico es entre otras,  es un s istema que esta 
dotado de acondicionamiento y control  de la potencia (F.  as85).

La cantidad de energía captada desde el  panel fotovoltaico 
y convert ida en energía eléctr ica, depende en part icular del ángulo 
de incidencia de la radiación solar sobre las celdas que conforma el 
panel fotovoltaico y de la lat i tud del s i t io considerado. En la práctica 
la posición del panel resulta aquel la correspondiente a la exposición 
sur (en el  hemisfer io norte),  s iendo la exposición la que fortalece el 
número máximo de horas de asoleamiento durante todo el  año, con 
ángulo de incl inación pares a la lat i tud del s i t io +/- una décima de 
grado, con el  f in de obtener las mínimas var iaciones de energía solar 
captadas debido a la osci lación durante el  año de la dirección de los 
rayos solares respecto a la perpendicular de la superf icie expuesta. 
Para dimensionar correctamente el  panel,  los datos cl imáticos a co-
nocer son: la radiación mensual media y la temperatura anual media 
(F.  as86).

 La celda puede ut i l i zar sólo una parte de la energía de la 
radiación solar incidente, a esto se le l lama ef iciencia de convers ión 
que es el  porcentaje de la energía electromagnética que se convier-
te en electr icidad disponible, en las celdas comerciales  de s i l ic io 
suele ser de entre 12 y 17%, mientras que el  logro de valores especia-
les de laborator io se ha alcanzado un 24%.

El  proceso de fabr icación actual de las celdas de s i l ic io se basa 
en el  uso de res iduos (desechos) de la industr ia electrónica que re-
quiere de mater ial  muy puro, mientras que las demandas de la pureza 
de la tecnología solar son mucho más bajos.

E l  módulo fotovoltaico es un producto intermedio de la industr ia 
fotovoltaica, proporciona valores de corr iente y tensión demasiado 
l imitados en relación con las cantidades normalmente requer idas, 
son extremadamente frági les,  no están ais ladas eléctr icamente y no 
cuenta con ningún apoyo mecánico. Por lo tanto, es necesar io mon-
tar las celdas en forma apropiada para establecer una estructura más 
res istente del módulo fotovoltaico. E l  módulo representa el  compo-
nente elemental de cualquier t ipo de s istema fotovoltaico. Las ca-
racter íst icas de los módulos en términos de geometr ía,  tamaño, color, 
s i stema de montaje (con o s in marco) afectan el  aspecto de todo el 
edif ic io y en el  carácter arquitectónico de la intervención. E l  equi l i -
br io entre la cantidad, la cal idad del v idr io y t ipo de celdas ut i l i zadas 
en un módulo forma parte del proceso de diseño y es relevante para 
la caracter ización de la imagen del edif ic io fotovoltaico.

F. as84 “Dopaje” de las caracter íst icas propias del s i l ic io

F.  as85 Generación de energía eléctr ica con paneles 
fotovoltaicos

F.  as86 Ejemplo de las prestaciones de un panel en fun-
ción de la incl inación, colocado en una lat i tud de 45°.
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Descr ipción del s i t io

F. a1 Ubicación de la delegación Gustavo A. Madero en 
mapa del Dist r i to Federal 

Los pr imeros pobladores de La Delegación Gustavo A. Madero 
(F.  a1) fueron pueblos fundados por los mexicas que venían de Azt lán. 
Los pueblos más ant iguos fueron Zacatenco y T icomán. En el  s iglo XV 
los mexicas ya se habían apoderado del terr i tor io del Tepeyac (fueron 
el los quienes construyeron la calzada del Tepeyac) con funciones de 
dique, para retener las aguas dulces de cuantiosos r íos que desem-
bocaban en la parte occidental  del lago de Texcoco. En t iempos de 
Moctezuma I lhuicamina, Netzahualcóyotl  construyo un camino, hoy 
conocido como calzada de los Mister ios,  para los peregr inos que iban 
a rendir  culto en el  cerro del Tepeyac a la diosa Cihuacóatl ,  l lamada 
también Tonantz in.

Esta región fue una de las zonas de la cuenca de México donde 
los rel igiosos in iciaron la tarea de cr ist ianizar.  Los f ranciscanos fueron 
los que se encargaron de dicha convers ión al  catol icismo. Los evan-
gel izadores destruyeron tanto ídolos como centros ceremoniales,  y 
para asegurar la adopción de la nueva fe aprovecharon los mismos 
lugares a los que antes acudían para asuntos de rel igión y fue así 
como levantaron edif ic ios catól icos sobre los ant iguos templos.  As í 
podemos ver la creación de la leyenda según la cual un indio a quien 
acababan de bautizar con el  nombre de Juan Diego, se presentó 
ante el  obispo de México, f ray Juan de Zumárraga para informarle 
que se le había parecido la vi rgen María en el  cerro del Tepeyac, con 
el  f in de pedir le construi r  un templo en ese lugar,  suceso que se t iene 
como fecha 12 de diciembre de 1531. Dicho templo fue construido en 
el  cerro del Tepeyac y se convirt ió desde un pr incipio, lugar de vene-
ración para indios y españoles.  Este s i t io es un claro ejemplo de cómo 
los evangel izadores construyeron templos catól icos sobre los que el los 
consideraban paganos, los lugares de peregr inación se conservaron y 
los iconos fundamentales se adaptaron a la vida colonial .

E l  pueblo de Guadalupe se fundó en 1533, a la or i l la del vaso 
de Texcoco y al  pie del cerro del Tepeyac. Este pueblo estaba com-
puesto por dos comunidades: una indígena muy ant igua, en el  barr io 
de San Lorenzo, y otra reciente integrada por españoles y mest izos.  La 
pr imera de el las tuvo su asentamiento en el  l lano ubicado entre la se-
r ranía y el  r io de Guadalupe, lugar donde fueron recibidos los sal ine-
ros de T latelolco, quienes desearon establecerse cerca de su trabajo.

El  pueblo de Guadalupe era cabecera de los pueblos de San-
t iago Atzacoalco, San Pedro Zacatenco, Santa Isabel Tola y San Juan 
Ixhuatepec, también conocido como San Juanico. Este lugar fue de-
clarado vi l la por Cédulas Reales de 1733 – 1748. Hacia 1740, v iv ían al l í 
97 fami l ias indígenas quienes t rabajaban en las sal inas,  en la hacien-
da de Santa Ana, o como pescadores en el  lago de Texcoco. En 1750 
ya había 50 fami l ias no indias,  casi  todas de ecles iást icos y servidores 
del santuar io.  También se instaló un mesón para atender a los pere-
gr inos de la ermita del Tepeyac. Poster iormente se construyó en 1743 
un acueducto que tenía su nacimiento del r io T lalnepantla en Monte 
Alto, hasta la fuente que estaba frente al  santuar io de Guadalupe F. a3 Ubicación de la delegación Gustavo A. Madero en 

mapa del Dist r i to Federal 



F.  a2 Vista Satel i tal  del  s i t io
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y más tarde se introdujo el  agua al  pueblo de Guadalupe. Para 1828 la vi l la de Guadalupe se declaró 
ciudad, con el  nombre de Guadalupe – Hidalgo. Ahí  se f i rmó un tratado de paz con Estados Unidos el  2 de 
febrero de 1848. En 1855 había ya dos calzadas: la ant igua empedrada por cuyo centro corr ía la vía del 
ferrocarr i l  mexicano, y la nueva hecha de t ierra la calzada de Guadalupe, por la cual ci rculaban tranvías. 
La calzada de los Mister ios perdió mucho de su atract ivo con el  tendido de la vía y dejo de ser paseo 
popular (F.  a-4).  Probablemente s i  no hubiera ocurr ido el  movimiento armado de 1910 esta delegación se 
l lamaría seguramente Guadalupe, porque en el la está el  santuar io rel igioso más importante de la cr ist ian-
dad después de San Pedro en Roma: la Basí l ica de la Virgen de Guadalupe. Así  que, en homenaje a uno 
de los in iciadores de la lucha pol í t ica contra la dictadura de Porf i r io Díaz,  es que recibe el  nombre de 
Delegación Gustavo A. Madero en 1929.  A part i r  de los años cuarenta empezaron a instalarse fabr icas en 
terrenos de la delegación. E l  desarrol lo industr ial  t rajo como resultado el  crecimiento de colonias popula-
res entre el las la colonia Aragón Inguarán.

 La delegación col inda al  norte, al  or iente y al  poniente con el  Estado de México, al  Sur con la dele-
gación Cuauhtémoc y al  poniente con la delegación Azcapotzalco, sus coordenadas geográf icas son: al 
norte 19°36’,  al  sur 19°27’ de lat i tud norte, al  este 99°03’ y al  oeste 99°11´ de longitud oeste.

El  terreno es un parque públ ico que se encuentra en la Cal le del Parque (F.  a3) entre Eje 2 Ote. y 
Ote. 121 en la colonia Aragón Inguarán, delegación Gustavo A. Madero en México Dist r i to Federal . 

La colonia Aragón Inguarán col inda al  sur con la colonia Bondoj i to,  al  este con la colonia Gertrudis 
Sánchez, 1a Sección, y al  oeste con la colonia Tres Estrel las.  E l  terreno se encuentra rodeado por 3 ejes 
v iales que son el  E je 3 Ote. Ing. Eduardo Mol ina al  este, E je 2 Ote. H. Congreso de la Union al  oeste y el  E je 
4 Nte. Tal ísman al  norte, por ult imo al  sur con la avenida Victor ia Or iente (Ote 177).

E l  s i t io es de faci l  acceso, ya que en el  E je 2 Ote. corre la l inea 4 del metro que va de Santa Anita 
a Mart in Carrera y el  terreno se encuentra entre la estación Bondoj i to y Tal ísman además de las diversas 
rutas del t ransporte públ ico que existen en la zona.

F. a4 Calzada de los Mister ios y de la Ronda, 1926, Archivo Histór ico de la Dirección General  de Servicios Récnicos de la Secretar ia de Comu-
nicaciones y Transportes
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v2. Vista desde el  terreno hacia la 
cal le Teyot l

v1.  Vista desde la Cal le del Parque 
hacia el  terreno

*Levantamiento fotográf ico

v3. Vista desde el  terreno hacia las 
cal les Teyot l  y Cal le del Parque

v4. Vista hacia el  terreno desde la 
Cal le del Parque

* Ver plano de ubicación fotográf ica, páginas 24-25

v5. Vista desde el  terreno hacia la 
Cal le del Parque

v6. Vista desde el  terreno hacia la 
cal le Temaca

v7. Vista hacia el  terreno desde la 
Cal le del Parque

v8. Vista desde el  terreno hacia la 
cal le Xocotit lán

v9. Vista hacia el  terreno desde 
la Cal le del Parque esquina con 

Teponaxt l i

v10. Vista desde la Cal le del Par-
que hacia el  terreno

v11. Vista desde el  terreno hacia la 
cal le Patamban

v12. Vista desde el  terreno hacia la 
cal le Teponaxt l i
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v13. Vista desde el  terreno hacia la 
cal le Teponaxt l i

v14. Vista desde el  terreno hacia la 
Cal le del Parque

v15. Vista hacia el  terreno desde la 
cal le Teponaxt l i

v16. Vista desde el  terreno hacia la 
Cal le del Parque

* Ver plano de ubicación fotográf ica, páginas 24-25

v21. Vista hacia el  terreno desde la 
Cal le del Parque

v22. Vista de la cal le Xocotit lán 
desde el  terreno

v23. Vista desde el  terreno hacia la 
cal le Teyot l

v24. Vista desde la cal le Teyot l  al 
terreno
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* Ver plano de ubicación fotográf ica, páginas 24-25

v17. Vista de la Cal le del Parque v18. Vista de la cal le Teponaxt l i  y 
Cal le del Parque

v19. Vista de la Cal le del Parque 
hacia el  terreno

v20. Vista de la cal le Patamban 
desde el  terreno

v25. Vista desde el  terreno hacia la 
Cal le del Parque

v26. Vista desde la cal le Teyot l  al 
terreno

v27. Vista desde el  terreno hacia 
la Ote. 121

v28. Vista desde la cal le Teyot l  al 
terreno



v1
v2v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

v10

v11

v12

v13

v14

v15

v16

v17

v18
v19

v20

v21 v22

v23

v24

v25-26v27
v28



v1
v2v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

v10

v11

v12

v13

v14

v15

v16

v17

v18
v19

v20

v21 v22

v23

v24

v25-26v27
v28



6
0

cce  / análisis del sitio

Temperatura

F. a6 Zonif icación de los diferentes t ipos de cl imas en el 
Dist r i to Federal

Debido a que la Ciudad de México se encuentra a 2.240 msnm 
promedio la mayor parte del terr i tor io el  cl ima es Templado subhume-
do asi  como templado húmedo, seco y semiseco (F.  a6).

La temperatura anual media es de 16° C, las temperaturas ma-
yores de 25° se presentan en los meses de marzo a mayo y menor a 5° 
se presenta en el  mes de enero (F.  a5, F.  a7).

F.  a5 Mapa deTemperatura Media Anual en el  Dist r i to 
Federal

Cl ima

En la gráf ica  f .  a8 se muestra la temperatura promedio anual 
en la Delegación Gustavo A. Madero que es donde pertenece el  te-
r reno.

F. ax Gráf ica de temperatura promedio anual por zonas en el  Dist r i to Federal

F.  a8 Gráf ica de temperatura promedio anual en la Def legación Gustavo A. Madero



6
1

c
li

m
a

/c
c

e

F.  a11 Mapa de precipitación promedio anual en el 
Dist r i to Federal

F.  a9 Humedad relat iva anual 7:00 horas

Las var iaciones de humedad relat iva son muy contrastantes en 
un mismo día, ya que depende pr imordialmente de la temperatura 
que se encuentre en ese momento. La humedad relat iva mas alta se 
encuentran al  suroeste, próximo a la zona montañosa por el  f lu jo de 
aire y la vegetación que existe en esta zona.

En los s iguientes mapas se muestra la humedad relat iva anual a 
las 7:00 horas cuando la temperatura promedio anual es mas baja y a 
las 15:00 horas cuando la temperatura promedio anual es la mas alta 
(F.  a9, F.  a10).

Humedad

La precipitación esta muy bien def inida entre los meses de 
mayo a octubre debido a los fenómenos meteorológicos que se pre-
sentan en las costas del Pacíf ico y At lánt ico. Los demás meses son de 
sequía aunque se  se pueden presentar l luvias ais ladas (F.  a11, F.  a12, 
F.  a13).

Precipitación

F. a10 Humedad relat iva anual 15:00 horas

F.  a13 Mapa de dist r ibución de la precipitación acumu-
lada en el  año 2005 en la ZMVM

F. a12 Gráf ica de precipitación promedio anual por zonas en el  Dist r i to Federal
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F.  a14 Gráf ica de precipitación anual en la Delegación Gustavo A. Madero

En la gráf ica F.  a14 se muestra la precipitación promedio anual 
especif icamente de la Delegación Gustavo A. Madero que es donde 
se encuentra el  terreno.

La entrada pr incipal del v iento se ubica en el  norte donde el 
terreno es plano con excepción de la pequeña Sierra de Guadalupe 
(F.  a15, F.  a16).  Las masas de vientos en conjunto con la orograf ia for-
man f lu jos,  conf luencias,  convergencias y remol inos los cuales provo-
can el  arrastre y la acumulación de contaminantes en el  ai re.

En la imagen F.  a17 se puede observar la dirección preponde-
rante del norte en las estaciones de monitoreo atmosfér ico en el  año 
2004 (T lalnepantla, Xalostoc, Merced, Cerro de la Estrel la y Pedregal) 
con excepción de la estación Cerro de la Estrel la donde los v ientos 
dominantes v ienen del sur debido a la cercanía con las cadenas mon-
tañosas.

Viento

F. a17 Rosas de viento promedio anual por temporada del año 2004

F. a15 Rel ieves en el  Dist r i to Federal

F.  a16 Campo de viento promedio vector ial  en la ZMVM
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En los mapas F.  a18 se muestran los campos de viento para la 
época de l luvias y seca. En época de l luvias se observa un f lu jo inten-
so en todo el  norte.

F. a19 Is la de Calor como efecto urbano

F. a18 Campos de viento promedio por época

Por otro lado en la temporada seca se forma un remol ino al 
centro del Dist r i to Federal  el  cual se le conoce como “is la de calor” 
(F.  a19) que se genera por el  aumento de temperatura en el  suelo de 
t ipo urbano ya que los mater iales ret ienen el  calor de mejor manera 
a diferencia de las áreas forestales que la rodean. Cuando el  sol  se 
pone el  área urbana continua  i r radiando calor.  E l  ai re calentado 
asciende creando un domo sobre la ciudad. Ya que el  área urbana 
comienza a enfr iarse sale el  sol  y nuevamente se vuelve a calentar.
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La Cuenca de Méxco se encuentra en la región XI I I  en la re-
gión hidrológica No. 26 Alto Pánuco en esta se t iene un escurr imien-
to anual de 1636.4 mi l  de m3. La pr incipal fuente de recarga de los 
acuíferos es la precipitación pluvial  ademas de la recarga no natural 
der ivada de las fugas en las redes de agua potable y el  drenaje. Al 
t ratarse de una cuenca, de forma natural  no t iene sal ida al  mar s in 
embargo, desde 1900 con el  in icio de la construcción del Gran Canal 
de Desagüe y del Túnel de Tequixquiac para desalojar las aguas re-
s iduales de la capital  del  país,  se t ransformó en una cuenca abierta 
que desemboca al Golfo de México, alterándose i r revers iblemente el 
equi l ibr io hidrológico de la región lacustre, convirt iéndose incluso en 
un s istema art i f ic ial  f rági l  y dependiente (F.  a20,    F .  a22).  E l  suminis-
t ro en la región se clas i f ica en internas y externas y estas pueden ser 
superf iciales y subterráneas (F.  a21).  Las fuentes superf icies de recar-
ga de mayor importancia se s i túan en las s ierras l imítrofes del val le 
hacia el  or iente y el  sur.

H idrología

F. a20 Regiones y cuencas hidrológicas en el  Dist r i to 
Federal

F.  a21 Dist r ibución de agua por fuente de suminist ro en la Ciuda de México

Se encuentran 106 almacenamientos,  entre lagos y embalses 
con una capacidad total  de 646.7 mi l lones de m3. Las presas se ut i l i -
zan pr incipalmente para r iego, en escasa proporción para el  abaste-
cimiento de agua potable y para la generación de energía eléctr ica 
y subterráneas. 

La Región Hidrológica Pánuco ocupa (94.9%) del terr i tor io del 
Dist r i to Federal ,  incluye únicamente la Cuenca R. Moctezuma, y abar-
ca toda el  área de la Ciudad de México. En la cuenca se encuentran 
r ios como Los Remedios,  Tacubaya, Mixcoac, Churubusco, Consulado 
por mencionar algunos, estando los t res últ imos entubados, además 
los canales Chalco, Apatlaco y Cuemanco, entre otros,  por ult imo se 
local izan tambien  el  lago Xochimi lco y los lagos art i f ic iales de San 
Juan de Aragón y Chapultepec, todos se encuentran inmersos en la 
ciudad. Por otra parte, pequeñas porciones de la Región Hidrológi-
ca del Balsas,  se presentan al  sur y suroeste del Dist r i to Federal ,  que 
incluye sólo la Cuenca R. Balsas-Mezcala, aquí se encuentran los r íos 
Agua de Lobo y E l  Zorr i l lo.  La Región Hidrológica Lerma-Santiago, 
se presenta únicamente en dos pequeñas zonas al  oeste del Dist r i to 
Federal ,  las cuales pertenecen a la Cuenca R. Lerma-Toluca, estando 
ausentes corr ientes y cuerpos de agua importantes (F.  a20, F.  a22).

F.  a22 Regiones cuencas y subcuencas hidrológicas cer-
canas a la Zona Metropol i tana de la Ciudad de México
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La ZMCM se ubica en la provincia f is iográf ica X, una de las 15 
regiones en que está div idida la Repúbl ica Mexicana, conocida como 
Eje Neovolcánico, está conformada por grandes s ierras volcánicas 
y entre extensas l lanuras,  destacan ampl ias cuencas ocupadas por 
lagos o por depósitos de lagos como lo son el  Zumpango, Guadalupe, 
Texcoco y Xochimi lco.

La región se denomina Lagos y Volcanes del Anáhuac corres-
ponde a la ZMCM y otras ent idades (Estado de México, T laxcala, 
Hidalgo, Puebla y Morelos).  Muy próximo a la ZMCM se encuentran 
algunos de los volcanes más elevados del país como el  Popocatépetl , 
Iztaccíhuatl ,  Nevado de Toluca (Xinantécatl)  y la Mal inche (Matlal-
cuéyetl) . 

E l  29.5% del área de la ZMCM lo ocupa el  s istema que se cono-
ce como s ierra Volcánica con estrato-volcanes y en este se encuen-
tran la s ierra Quetzaltepec, cerros Telapón y E l  Mirador,  s ierras La 
Muerta, de Las Cruces, del Ajusco– Chichinautz in y la de Guadalupe. 
En este s istema se local izan bosques y past izales,  presentando tam-
bién algunos asentamientos urbanos como los poblados de Huixqui lu-
can de Degol lado, San Miguel Ajusco, San Miguel Topi lejo,  Actopan y 
Mi lpa Alta.

La l lanura, ocupa el  35.8 % es el  que mas prevalece en el  te-
r r i tor io de la ZMCM, se local izan la mayor ía de las delegaciones y el 
terreno en el  cual se ubica el  proyecto que pertenece a la Delega-
ción Gustavo A. Madero. No presenta un rel ieve accidentado, el  60 % 
del área es ocupada por la zona urbana y el  resto por la agr icultura y 
la zona l lamada Sosa-Texcoco.

Existe una subdivis ión dentro de la l lanura que se caracter iza 
por sedimentos formados por el  desgaste de las s ierras a través del 
t iempo, los cuales son acarreados por corr ientes de agua que son 
depositados y cementados, se le conoce como Llanura Aluvial  y ocu-
pa el  10.8 % se encuentran local idades como Chiaut la, Ciudad López 
Mateos,  Tezoyuca, Texcoco de Mora, Santa Ana Next lalpan, Tepet-
laoxtoc de Hidalgo y Tepotzot lán.

Hay una zona l lamada de lomeríos que abarcan 21.7 % de la 
ZMCM, son terrenos semiplanos con pequeñas elevaciones.  Las más 
extensas se ubica en el  lado oeste entre las s ierras La Muerta y Las 
Cruces, al  este de la ZMCM, hacia el  oeste se encuentran las s ierras 
Nevada y Quetzaltepec. 

E l  sobrante 2.3% se div ide entre los s istemas del Lomerío con 
cráteres,  la Meseta y el  Val le,  este últ imo local izado al  norte de la 
ZMCM, que col inda con el  estado de Hidalgo (F.  a23, F.a24).

Orograf ía

F. a23 F is iograf ía y orograf ía de la ZMCM

F. a24 Pr incipales elevaciones en el  Dist r i to Federal
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En la Ciudad de México se ident i f ican 15 clases edafológicas, 
las clases más abundantes son el  Andosol húmico (27 790.70 hectá-
reas),  el  L i tosol  (22 729.10 hectáreas) y el  Feozem hápl ico (21 170.70 
hectáreas) los cuales cubren el  81.1% del Suelo de Conservación      
(F.  a25, F.  a26).

Edafología

F. a25 Clases edafológicas en el  Dist r i to Federal

La mayor parte del Andosol húmico se encuentra en la zona su-
roeste del Dist r i toFederal ,  cubr iendo la mayor parte de la s ierra de las 
Cruces y el  volcán del Ajusco, aunque también se encuentra en me-
nor proporción al  sur de la s ierra del Chichinautz in,  entre los volcanes 
T láloc y Cuautz in.  E l  Andosol es un suelo der ivado de cenizas volcáni-
cas se caracter izado por tener una capa superf icial  de color negro y 
ser muy esponjoso o suelto. Estas caracter íst icas lo hacen susceptible 
a la eros ión.

El  t ipo de suelo L i tosol  se encuentra pr incipalmente en los extre-
mos sureste y suroeste de la s ierra del Chichinautz in,  específ icamente 
en los derrames de lava de los volcanes T láloc, Pelado, Xit le y Chichi-
nautz in,  aunque también se local iza al  norte, sobre las laderas de la 
s ierra de Guadalupe y el  cerrodel Tepeyac. Este t ipo de suelo es muy 
delgado, ya que t iene una profundidad menor a 10 cm hasta la roca. 
E l  L i tosol  t iene caracter íst icas diversas,  puede ser fért i l  o infért i l ,  are-
noso o arci l loso es susceptible a la eros ión dependiendo de la zona 
en que se encuentre. 

E l  suelo Feozem hápl ico se encuentra en la región norte y no-
reste de la s ierra del Chichinautz in y en las coladas lávicas de Xochi-
mi lco, de igual manera en la zona lacustre de Xochimi lco-T láhuac, 
el  cerro de la Estrel la y la parte central  de la s ierra de Guadalupe. E l 
Feozem es un suelo de color negro o café oscuro, de profundidady 
susceptibi l idad a la eros ión var iables de acuerdo con el  s i t io donde se 
encuentre.

Por ult imo por la importancia obvia que t iene la Delegación 
Gustavo A. Madero ya que en esta se encuentra el  terreno del pro-

F. a26 Tabla de Clase Edafológica y superf icie en el  Dist r i to Federal
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yecto, en la tabla F.  a27 se muestran los suelos dominantes que 
existen en la zona. Como ya se pudo apreciar anter iormente, la 
delegación cuenta con dos t ipos de suelos que predominan en el 
Dist r i to Federal  (Feozem hápi l ico y L i tosol)  que ya fueron descr i tos en 
la página anter ior y el  otro t ipo de suelo es el  Solonchak gléyico que 
s ignif ica por sus vocablos rusos “área sal ina” se caracter izan por ser 
suelos con hidromorf ía (por manto freat ico),  en los pr imeros 50cm son 
hor izontes gr ises,  verdosos o azulados desarrol lándose sobre cualquier 
mater ial  no consol idado, pr incipalmente de sedimentos de or igen la-
custre y suelen estar cubiertos por una vegetación natural  pantanosa 
que una vez drenados se pueden ut i l i zar para la agr icultura.

Suelo Urbano

El suelo del Dist r i to Federal  t iene su or igen en depósitos aluvia-
les y lacustres de or igen volcánico, igualmente en la degradación de 
las rocas ígneas.

La evolución de los suelos en el  Dist r i to Federal  está inf luen-
ciada directamente de los asentamientos humanos, diferenciándose 
dos grandes zonas, lacustre y cerr i l .  La zona lacustre comprende los 
ant iguos vasos lacustres de los lagos de Xochimi lco y Texcoco. Esta 
zona estaba const i tu ida por suelos azonales (no t ienen l imites clara-
mente def inidos) y modif icados por el  proceso de urbanización. Por 
la alteración del suelo en esta zona a traído las constantes modif ica-
ciones,  que desde la época precortes iana, se han real izado median-
te rel lenos de mater iales de diversa naturaleza, modif icaciones del 
patrón hidrológico, el  desagüe de los lagos de Texcoco y Xochimi lco 
y los cambios en los usos del suelo del entorno. En consecuencia ha 
modif icado la deposición de los mater iales lacustres,  favoreciendo 
la formación de capas de mater ial  arci l loso altamente compresible 
depositado sobre capas areno-l imosas compactadas y endurecidas, 
def iniéndose estos suelos como Fluvisoles o Gleysoles. 

La zona cerr i l  comprende las formaciones montañosa que ro-
dean la zona urbana. Concentra las zonas urbanizadas consol idadas 
y en proceso de expansión, zonas rurales y la mayor ía de los espa-
cios de conservación ecológica. En esta zona se local iza la total idad 
del terr i tor io de las delegaciones Cuaj imalpa de Morelos y Mi lpa 
Alta y parte de los terr i tor ios de las delegaciones pol í t icas de Alvaro 
Obregón, La Magdalena Contreras,  T lalpan,Xochimi lco y Gustavo A. 
Madero. Los pr incipales t ipos de suelo de esta zona son andosoles, 
regosoles y l i tosoles,  pero también encontramos algunos manchones 
de feozem como ya se han descr i to anter iormente.

F. a27 Tabla de Clase Edafológica en la Delegación Gustavo A. Madero
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El  Terr i tor io de la Delegación Gustavo A. Madero ocupa 8,662 
hectáreas,  lo cual representa el  5.81% del área total  del  Dist r i to Fe-
deral .  De este total ,  7,395.44 se clas i f ican como urbanizadas cuyo 
pr incipal uso es habitacional y comercial .  E l  Programa Delegacional 
de Desarrol lo Urbano en Gustavo A. Madero el  área urbanizada se 
encuentra conformado por 255 colonias en donde se encuentran 537 
Unidades Habitacionales,  56 asentamientos i r regulares y 165 barr ios y 
f raccionamientos.  E l  resto del terr i tor io,  1,266.56 (14.54%) hectáreas, 
se encuentra catalogado como áreas de conservación, en donde se 
ubican la S ierra de Guadalupe, los cerros de Chiquihuite, Zacaten-
co, Vicente Guerrero, Gachupines y el  Parque Nacional “El  Tepeyac”     
(F.  a28). 

Perf i l  Sociodemográf ico

Población

Datos del INEGI,  en 2005, Gustavo A. Madero es la segunda De-
marcación más poblada del Dist r i to Federal ,  con 1,193,161 habitantes, 
que representan 13.7% del total  (F.  a29).  De acuerdo con las ci f ras la 
Demarcación muestra una tasa media de crecimiento anual negativa 
de -0.69% en el  per iodo de 2000 a 2005 lo cual representa una pérdi-
da de población que asciende a 42,381 personas en dicho per iodo (F. 
a30).  Este r i tmo decreciente se ve afectado en el  despoblamiento de 
colonias con ingresos medios como Lindavista, Tepeyac Insurgentes, 
La Estrel la y Guadalupe Tepeyac,entre otras.

F.  a29 Tabla de Población total  según sexo en años censales 1990-1995-2000-2005.



F.  a28 Programa Delegacional de Desarrol lo Urbano de la Delegación Gustavo A. Madero
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El  descenso de la población se ref leja en los grupos de edades 
de 0 a 39 años,  existe un decrecimiento de población en este seg-
mento, posiblemente se debe a que hasta los 39 años,  la movi l idad 
de los jefes de fami l ia como de los jóvenes se da con mayor f recuen-
cia por var ias s i tuaciones.En el  segmento de 40 años y más, t iene un 
l igero incrementado en el  conteo del año 2005 respecto al  censo del 
2000. En ese estrato de edad, se incrementó l igeramente, debido a 
que ha recibido la pres ión de las generaciones inmediatas,  lo que 
permite deducir  que esta población ha construido aquí su patr imonio 
y permanece, s in embargo los hi jos y nietos han emigrado. En eda-
des de  25 a 29 años en comparación con el  censo del 2000 tuvo un 
comportamiento negativo el  cual no se expl ica considerando sólo la 
movi l idad dentro de los mismos estratos de población. En 2005 sobre-
salen las personas jóvenes que t ienen entre 15 y 34 años.  Entre estos 
cuatro segmentos de la población forman una tercera parte del total 
en la Delegación (F.  a31).

F.  a30 Tabla de crecimiento media anual intercensal

F.  a31 Población total  por grupo quinquenal de edad según sexo en cesos del año 2000-2005
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La población de 12 años y más en la Delegación sumaron 
965,558 habitantes,  representando el  78.1 % del total  de la Delega-
ción de esta la Población Económicamente Activa (PEA) representó 
52.5%, por cada 100 personas en la PEA ocupada, exist ían 92.3 perso-
nas en la PEI  (tasa de dependencia).

La población ocupada s ignif icó 98.2% y la desocupada fue 
solamente de 1.8%. La población Económicamente Inactiva (PEI)  en 
la Delegación fue de 459,037, o sea, 47.5% de la población total  de 
12 años y más, estudiantes y las personas dedicadas al  hogar repre-
sentaron 14.5% y 19.7% en comparación con el  D. F.  ambos grupos 
representaban 20.2% y 24.4% respectivamente.

Los jubi lados e incapacitados para el  t rabajo representaban 
3.8% del total  de 12 años y más, es decir  por cada 100 personas ocu-
padas 7.4 (F.  a32).

Económia

El sector de servicios y el  comercio concentran el  71.6% del per-
sonal ocupado en la zona. Los empleos generados en la industr ia,  la 
rama que más part icipa en este sector es la elaboración de produc-
tos de panadería con 16.3%, en el  sector de comercio la que predo-
mina es la de al imentos con 28.1% y en los servicios las escuelas de 
educación básica, media y especial  con 14.7% (F.  a33, F.  a34).

F.  a32 Dist r ibución de la población de 12 años y más por condición de activ idad del año 2000

Las zonas industr iales en Val lejo y la colonia Bondoj i to actual-
mente se encuentran en un proceso de desindustr ial ización o han 
cambiado su uso de suelo de industr ial  a comercial  como ejemplo la 
zona de San Juan de Aragón donde estaba la empresa DM Nacional 
y en L indavista con el  centro comercial  “Parque L indavista” por citar 
algunos ejemplos.

F.  a34 Dist r ibución de la población de 12 años y más por condicion de actvidad del año 2000

F. a33 Personal ocupado dependiente de la razón social 
y valor agregado censal bruto por pr incipales sectores 

de activ idad en el  año 2003
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La Delegación ocupa uno de los pr imeros lugares en infraestruc-
tura educativa, s iendo la oferta pr ivada considerablemente mayor 
que la públ ica. En escuelas de nivel  super ior sobresale la presencia 
del Inst i tuto Pol i técnico Nacional,  que ademas de cubr i r  la demanda 
local,  también recibe estudiantes de los diversos municipios y estados 
del país.

E l  importante crecimiento de planteles pr ivados se destacan 
part icularmente el  n ivel  preescolar con 348 escuelas,  de igual mane-
ra centros educativos con vínculos rel igiosos como el  Centro Escolar 
Benemérito de las Américas,  la Univers idad del Tepeyac, el  complejo 
educativo Justo S ierra, entre otros.

En lo públ ico, se cuenta con 106 Jardines de Niños,  207 Pr ima-
r ias,  56 Secundarias Diurnas,  18 Secundarias Técnicas,  6 Telesecunda-
r ias,  9 Centros de Atención Múlt iple,  4 Cendis y 2 Capep, formando 
entre escuelas pr ivadas y públ icas 1,657 planteles educativos (F.  a35, 
F.  a36).

Educación

La estadíst ica de analfabetismo en la Delegación Gustavo A. 
Madero resultan ser l igeramente mayores al  promedio en el  Dist r i to 
Federal .  En esta demarcación en la población en general  mayor de 
15 años es de 2.7%, entre la de hombres de 1.6% y en la de mujeres de 
3.7%, mientras que en la Ciudad son de 2.6%, 1.6% y 3.5% respectiva-
mente (F.  a37, F.  a38).

F.  a36 Alumnos inscr i tos,  personal docente y escuelas segun nivel  educativo 2003-2004

F. a38 Población 15 años y más analfabeta en el  año 2005

F. a35 Población de 15 y más años por condición de 
alfabetismo Años censales de 1990 a 2005

F. a37 Población de 15 y más años por nivel  de instruc-
ción Al 14 de febrero de 2000
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La población de la delegación se ubica dentro de los estra-
tos más pobres de la ciudad, por esta razón alberga una importante 
planta hospitalar ia y se compone de diversas cl ín icas y hospitales de 
carácter públ ico, dependientes del ISSSTE,  IMSS y del Gobierno del 
Dist r i to Federal .  Se encuentran el  conjunto de hospitales de Magdale-
na de las Sal inas (el  nuevo Hospital  Juárez,  Hospital  de Traumatología 
y Ortopedia del ISSSTE,  Hospital  1 de Octubre),  el  Hospital  General  de 
la Vi l la,  el  Hospital  Infant i l  del  Tepeyac, y aunque no se encuentra 
dentro de la Delegación el  complejo hospitalar io de la Raza ejerce 
un fuerte impacto ya que existen 472,253 derechohabientes del IMSS 
y 133,751 para el  ISSSTE,  entre estas dos inst i tuciones dan servicio de 
salud a 50.7% de la población que habita la delegación, el  resto de 
población no derechohabiente acude a los servicios de la Secretar ía 
de Salud u hospitales pr ivados.

La población que trabaja y es derechohabiente del ISSSTE as-
ciende a más de 670 mi l  personas en la Ciudad de México, de estas 
39,442 habitan en la Delegación Gustavo A. Madero representa el 
5.9% del total ,  esta proporción es s imi lar a la que se t iene con rela-
ción a los fami l iares pensionados y dependientes de los asegurados 
(F.  a39)

Salud

La población que trabaja y es derechohabiente del ISSSTE as-
ciende a más de 670 mi l  personas en la Ciudad de México, de estas 
39,442 habitan en la Delegación Gustavo A. Madero representa el 
5.9% del total ,  esta proporción es s imi lar a la que se t iene con rela-
ción a los fami l iares pensionados y dependientes de los asegurados 
(F.  a40)

F. a39 Población total  por condición de derechohabiencia a servicios de salud al  17 de 
octubre de 2005

F. a40 Población derechohabiente del ISSSTE por t ipo de derechohabiencia 2001 y 2007
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La presencia de espacios abiertos para el  desarrol lo de activ i -
dades recreativas y/o culturales como parques, jardines y plazas,  en 
la Delegación es desfavorable s i  se considera la densidad poblacio-
nal,  ya que apenas cuenta con los parques María Teresa, Guadalupe 
Insurgentes,  María Luisa, María del Carmen, Corpus Cr isto,  Par icut ín, 
La Copa, Gustavo A. Madero (Mest izaje),  15 de Agosto, San Bartolo, 
San José de la Escalera, Del Amor,  La Esmeralda, Corredor Ecológi-
co, Revolución, Just icia Social ,  Gertrudis  Sánchez, y Juventino Rosas. 
Sobresale el  parque del Mest izaje ya que se encuentra cerca con la 
Vi l la,  donde se da cita gran cantidad de ciudadanos.

También consideradas áreas de esparcimiento se encuentran 9 
Jardines públ icos,  Puente Negro, Salaverry,  Santa Rosa, Chiquihuite, 
Ahuehuetes,  Madero, Hidalgo, Clave y Nueva Val lejo.  Otros espacios 
que la población frecuenta son las plazas cív icas,  La Pastora, Benito 
Juárez,  P laza Cívica número 8,  Miguel Hidalgo, San Pedro Zacaten-
co, Luis  Donaldo Colos io y Palmatit la.  También algunos Camel lones 
han s ido dotados de mobi l iar io deport ivo y juegos infant i les para 
que funcionen como áreas para prácticas deport ivas o recreativas, 
tales como: La Av. Eduardo Mol ina, Lateral  de Insurgentes,Or iente 95, 
Aguja de Insurgentes y Poniente 112, Cuit láhuac, Jujuy, Juan de Dios 
Bát iz ,  Fortuna, T icomán, Inst i tuto Pol i técnico Nacional,  Avenida 314, 
León de los Aldama, Vi l la de Ayala, Cantera, Or iente 157, Huitz i l ihuit l . 
Son 98 módulos deport ivos públ icos (ubicados en camel lones),  donde 
la población puede acceder,  en este campo, sobresalen los depor-
t ivos de impacto regional,  Carmen Serdán en Cuautepec, Rosendo Ar-
naiz en zona terr i tor io 5,  Miguel Alemán en la colonia L indavista, Mar-
gar ita Maza de Juárez en la colonia Val lejo,  por sus ampl ias opciones 
de activ idades pero el  mejor equipado de entre estos es el  deport ivo 
Hermanos Galeana.Este equipamiento se ha visto afectado en últ imos 
años debido a que no se les proporcionó el  mantenimiento adecuado 
a las instalaciones existentes,  al  mismo t iempo no se ha fomentado el 
crecimiento del número de unidades lo cual provoca el  regreso de los 
negocios pr ivados en instalaciones públ icas,  ref lejándose part icular-
mente, en la l ibertad de actuación de las l igas deport ivas. 

En cuanto a Centros Sociales y Culturales,  no cuenta con con 
esta vocación por tal  motivo no existen espacios que destaquen por 
su apoyo a la población juveni l  que es la mayor itar ia,  en contraste se 
ha favorecido aunque no lo suf iciente a aquel los centros especial iza-
dos para dar atención a los grupos de la tercera edad. En el  equipa-
miento cultural  solo se cuenta con 4 casas de la cultura dispersas a lo 
largo de la delegación, el  resto del equipo se concentra en torno a la 
Basí l ica de Guadalupe donde destaca el  centro Cultura Jaime Torres 
Bodet,  el  planetar io Luis  Enr ique Erro y el  museo de la Basí l ica.

Áreas de Esparcimiento
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La cobertura en infraestructura, de las 331,820 viv iendas según 
el  INEGI,  98.2 % cuentan con agua entubada, 99% con drenaje y 99.6% 
con energía eléctr ica. 

Aunque la mayor parte de la población en la Delegación posee 
un bajo nivel  económico y muchas de sus v iv iendas se encuentran en 
condiciones precarias,  las instancias han procurado cumpl i r  con su 
responsabi l idad y prácticamente se t iene cubierto todo el  terr i tor io.

Agua

La red de agua t iene una longitud de 2,901.5 Km. de los cuales 
112.90 Km. corresponden a la red pr imaria (diámetro de 50 a 183cm.) 
y 2,788.6 Km. a la secundaria (diámetro de 8 a 30cm.).  La dotación 
con la que cuenta la Delegación es de 4.29 m3/s.  En la zona de 
Cuautepec, aunque se le ha dado atención pr ior i tar ia y se cuenta 
con la red de abasto, el  servicio es aún def iciente debido a la topo-
graf ía del terreno y la baja pres ión del rebombeo que es insuf iciente 
por mencionar algunas colonias se encuentran: Gabriel  Hernández, 
San Pedro Zacatenco, Zonas adyacentes a la U. H. el  Arbol i l lo,  Am-
pl iación Benito Juárez,  San Lucas Patoni,  E l  Carmen, Ampl iación T lal-
pexco y Lomas de Cuautepec. Los pr incipales problemas en la red de 
agua potable son las bajas pres iones y las fugas lo cual representa el 
30 % del l íquido conducido (F.  a41, F.a42) .

Servicios

F. a42 Viviendas habitadas part iculares que disponen de agua entubada en los años censa-
les1990 a 2000

F. a41 Tabla comparat iva de viv iendas habitadas par-
t iculares que disponen de agua entubada en los años 

cénsales 1990 a 2000



7
6

cce  / análisis del sitio

En cuanto al  drenaje, se cuenta con una longitud de 1,490.80 
Km. de red secundaria con diámetros menores 0.61 m. y 287 Km. de 
red pr imaria con diámetros que osci lan entre 0.61 y 3.15 m. que des-
emboca en dos ramales del drenaje profundo que l imitan la Delega-
ción. 

E l  pr imer ramal corre en el  l ímite poniente de la Delegación por 
la avenida Val lejo y el  segundo colector por la avenida Ing. Eduardo 
Mol ina. Cuenta con una planta de bombeo en la colonia Val lejo Po-
niente y cuatro lumbreras. 

E l  segundo ramal cuenta con ocho lumbreras y una planta de 
bombeo en Cuautepec ambos ramales se unen en el  extremo or iente 
de la colonia Sol idar idad en un s istema compuesto por t res lumbreras, 
la últ ima de las cuales los une al  Emisor Central  para dir igi rse al  Tajo 
de Nochistongo, sal ida art i f ic ial  de la cuenca que data del año 1807. 

También se encuentran los colectores que t ienen un escurr i -
miento de poniente a or iente y aún hoy desalojan aguas negras a 
cielo abierto en los cauces de los r íos:  De Los Remedios,  T lalnepantla, 
San Javier,  Temoluco, Cuautepec y el  Gran Canal del Desagüe que 
t iene una capacidad para 111 m3/s.  Aunque la red de drenaje este 
cubierta casi  en un 100%, aún pers isten problemas de encharcamien-
tos en cerca de 60 colonias,  el lo probablemente se debe a que la red 
de drenaje es v ieja y por lo tanto insuf iciente para captar las aguas 
negras producidas por los nuevos asentamientos y las que se generan 
con las l luvias (F.a42, F.  a43).

F.  a43 Viv iendas habitadas part iculares que disponen de drenaje en los años censales1990 a 
2000

F. a42 Tabla comparat iva de viv iendas habitadas par-
t iculares que disponen de drenaje en los años censa-

les1990 a 2000

Drenaje
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En lo que respecta a la energía eléctr ica la Delegación goza de 
buena cobertura con 99.6%. de hogares que t ienen el  servicio (F.  a44, 
F.  a45).

F.  a45 Viv iendas habitadas part iculares que disponen de energía eléctr ica en los años censa-
les1990 a 2000

F. a44 Tabla comparat iva de viv iendas habitadas part i -
culares que disponen de energía eléctr ica en los años 

censales1990 a 2000

Energía Eléctr ica

Vial idades

La estructura vial  pr imaria de la Delegación presenta una co-
bertura desequi l ibrada, mejor resuelta hacia la parte sur poniente, 
entre la Calzada Val lejo,  la Av. Eduardo Mol ina, el  E je 5 Norte Mon-
tevideo y el  Circuito Inter ior,  y con problemas de acceso hacia los 
asentamientos de Cuautepec, conf inados por la S ierra de Guadalupe 
y a la zona noror iente l imítrofe con los municipios de Nezahualcóyotl 
y Ecatepec. Según la Secretar ía de Obras y Servicios,  la Delegación 
cuenta con 10 mi l  780 m2 de carpeta asfált ica esto representa 9.3 
% del total  del  Dist r i to Federal ,  cuyo uso es cada vez mas intenso 
(F.a46).

Además de una cobertura desequi l ibrada dentro del terr i tor io 
delegacional,  la estructura vial  presenta problemas de operación 
que se ven ref lejados en intersecciones conf l ict ivas que redundan en 
la baja velocidad que en promedio presentan algunas vías pr imarias 
como Insurgentes,  Circuito Inter ior y Per i fér ico, además de las Calza-
das de Guadalupe, Mister ios y Val lejo,  as í  como las Avenidas Cente-
nar io,  Eduardo Mol ina, Oceanía, Pol i técnico Nacional,  T icomán y los 
ejes 4 y 5 Norte.
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La avenida Insurgentes,  ya que no se cuenta con otra alterna-
t iva para cruzar a la Ciudad en el  sent ido norte-sur,  presenta satu-
ración debido, en gran parte, al  t ransporte de carga y foráneo que 
proviene del noror iente del país,  as í  como por la presencia de los 
paraderos Indios Verdes y La Raza que t iene mayor af luencia de usua-
r ios del Metro de la ciudad. S iendo el  pr incipal acceso del noror iente 
del país,  desde la autopista a Pachuca, funciona con separación de 
f lu jos regionales y locales únicamente del t ramo que va del puente 
del Acueducto de Guadalupe a la Raza, por lo que la sal ida hacia el 
norte, con la presencia del paradero de Indios Verdes,  es una de las 
más conf l ict ivas de la Ciudad.

Las calzadas de los Mister ios y de Guadalupe son la continua-
ción del corredor f inanciero y tur íst ico Paseo de la Reforma y están 
contempladas dentro de la ruta tur íst ica Catedral-Basí l ica. S in embar-
go existen f lu jos regionales con transporte públ ico a Indios Verdes que 
saturan las secciones viales existentes (F.  a47). 

F.  a47 Tabla de vial idad pr imaria, pasos peatonales y vehiculares

T ransporte

El parque vehicular de la Delegación esta conformado por 
437,187 automotores,  de estos el  94.4% son de servicio part icular y 
solamente el  5.6% es t ransporte públ ico. La part icipación en el  par-
que vehicular total  del  Dist r i to Federal  es del 12.0%, el  mayor porcen-
taje se t iene en el  caso de los automóvi les (12.3%),  mientras que una 
menor contr ibución se t iene con relación a los camiones de pasajeros 
(4.3%),  en las motocicletas (8.0%) y en los camiones de carga(8.6%), 
(F.  a48).

F.  a48 Tabla de parque vehicular

F.  a46 Mapa de infraestructura vial
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El  número de luminar ias instaladas en la Delegación representa 
el  12.8% del total  que existe en el  Dist r i to Federal ,  representa 27 lumi-
nar ias por habitantes,  mayor al  promedio de 25 que hay en la Ciudad. 
Las luminar ias por hectárea son 4.9,  más del doble que las 2.3 que se 
t iene en promedio en el  Dist r i to Federal  (F.  a49).

Alumbrado Públ ico

Desechos

F. a49 Tabla de alumbrado públ ico

La generación de desechos sól idos en Gustavo A. Madero es 
de 1,510 toneladas por día, 12.4% de las que se producen en toda la 
Ciudad y per cápita sus habitantes generan 1.3 k i logramos por día, lo 
que es l igeramente menor al  promedio del Dist r i to Federal  (F.a50).

F.  a50 Tabla de desechos sol idos
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Terreno

SIMBOLOGIA:

BANCO DE NIVEL

N NIVEL PAVIMENTO

POSTE LUMINARIA

POSTE LINEA ELECTRICA

ARBOLES

POZO DE VISITA

ALCANTARILLA BANQUETA

Dimesiones:

Norte = 104.01 m

Sur = 105.4 m

Este = 40.12 m

Oeste = 40.09 m

Perímetro = 289.62 m

Area total  = 4198.20 m2
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Nombre cienti f ico: Casaur ina equi-
set i fol ia.  Nombres comunes: casua-
r ina, pino; horsetai l  t ree, south sea 
i ronwood, mi le t ree. Descripción: 
Árbol grande con fol laje pers isten-
te, aspecto de pino; ramas col-
gantes;  hojas escamosas; f rutos en 
conos, ca. 2 cm largo. F lorece a 
pr incipios del año y f ruct i f ica des-
de marzo.

Nombre cienti f ico: Cupressus lus i -
tanica. Nombres comunes: cedro 
blanco, ciprés;  Portuguese cypress, 
Mexican cypress.  Descripción: Ár-
bol grande con fol laje pers istente, 
conífero; ramas colgantes;  hojas 
escamosas; f rutos en conos secos, 
ca. 1.5 cm diámetro.

Nombre cienti f ico: Fraxinus uhdei 
Nombres comunes: f resno; shamel 
ash, evergreen ash. Descripción: 
Árbol grande con copa i r regular,  y 
con fol laje deciduo; hojas opues-
tas,  pinnada-compuestas,  fol ío los 
f inamente aserrados; f rutos 1-ala-
do. Muy común en el  D.F.  Fruct i f ica 
a f inales del verano.

Nombre cienti f ico: Pinus patula 
Nombres comunes: ocote, pena-
dor de nebl inas,  pino, pino lacio, 
pino tr i ste;  Mexican yel low pine. 
Descripción: Árbol hasta 35-40; ho-
jas acículares,  3 o 4 por fascículo, 
laxas.

Nombre cienti f ico: Jacaranda mi-
mosifol ia.  Nombres comunes: jaca-
randa; green ebony. Descripción: 
Árbol hasta 20 m con fol laje deci-
duo; hojas opuestas,  bipinnada-
compuestas;  f lores púrpuras ( l i las); 
f rutos leñosos.  F lorece en pr imave-
ra y f ruct i f ica en el  verano.

Nombre cienti f ico: Washingtonia 
robusta Nombres comunes: palme-
ra; Mexican fan palm. Descripción: 
Palma hasta 35 m; hojas palmadas, 
pecíolos armados, por lo general , 
las hojas v iejas se mantienen re-
plegadas al  tal lo.  Fruct i f ica en la 
pr imavera.

Nombre cienti f ico: Ficus benjamina
Nombres comunes: laurel ;  Benjamin 
tree, weeping f ig,  java f ig.  Descrip-
ción: Árbol pequeño, con fol laje 
pers istente; ramas colgantes;  hojas 
s imples,  alternas,  l i sas,  glabras;  f ru-
tos rojos,  carnosos.  Fruct i f ica en el 
verano.     
 

Nombre cienti f ico: Schinus mol le-
Nombres comunes: pirú,  pi rúl ;  pep-
per t ree. Descripción: Árbol hasta 
15 m con fol laje pers istente; hojas 
alternas,  pinnada-compuestas;  f ru-
tos rojos,  picantes,  se usan como 
condimento. 
 

Vegetación
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Nombre cienti f ico: Eucalyptus glo-
bulus Nombres comunes: eucal ip-
to; blue gum. Descripción: Árbol 
grande; corteza azulosa, exfol ian-
te; hojas alternas;  f lores sol i tar ias, 
blancas; f rutos globosos achata-
dos,  con cuatro cost i l las,  2-3 cm 
diámetro.
 

Nombre cienti f ico: Bougainvi l lea 
spectabi l i s .  Nombres comunes: Bu-
gambi l ia Descripción: Esta planta 
es capaz de res ist i r  todos los cl i -
mas, especialmente los cál idos y 
secos. En las zonas t ropicales de 
América del Sur,  f lorece todo el 
año, y casi  todo el  año en países 
con estaciones,  especialmente en 
los meses de verano.

Nombre cienti f ico: Agave ameri-
cana. Nombres comunes: maguey 
pulquero Descripción: Los mague-
yes son plantas de hojas en roseta, 
gruesas y carnosas,  dispuestas so-
bre un tal lo corto cuya piña infer ior 
no sobresale de la t ierra. E l  maguey 
es el  nombre que se apl ica a las es-
pecies del género Agave (Amari l i -
dáceas).

Nombre cienti f ico: L igustrum ova-
l i fol ium.  Nombres comunes: t rue-
no dorado.  Descripción: Arbusto 
compacto, v igoroso perennifol io, 
sus hojas son ovalas y l i sas de co-
lor verde y amari l lo br i l lante, pro-
ducen f lores blancas, l lega a medir 
4m.

Nombre cienti f ico: Myrtus commu-
nis .   Nombres comunes: Mirtos,  Mir-
to,  Arrayán. Descripción: Arbusto 
de fol laje perenne que puede al-
canzar hasta los 3 metros de altura.
Hojas cor iáceas y relucientes,  ova-
tolanceoladas, agudas y opuestas, 
que al  restregarlas son muy aromá-
t icas.

Nombre cienti f ico: Pelargonium 
hortorum Nombres comunes: mal-
vón Descripción: es una planta vi-
vaz y perenne. Las hojas,  s imples, 
reniformes (forma semejante a un 
r iñón) y de color verde intenso. Las 
f lores,  blancas, rosadas o rojas,  sur-
gen solas o agrupadas en inf lores-
cencias.

Nombre cienti f ico: Yuca elephanti-
pes.  Nombres comunes: yuca Des-
cripción: Mide hasta 1m de largo 
por 5 a 7cm de ancho. Son sensi-
bles a los pulgones. La Yuca es una 
de las pocas especies xeróf i las ar-
borescentes
    
 

Nombre cienti f ico: Cupressus sem-
pervi rens.  Nombres comunes: Ci-
prés.   Descripción: Árbol que puede 
alcanzar 30 m de tal la,  con porte 
columnar o extendido. Corteza del-
gada de color pardo gr isáceo, con 
largas f i suras longitudinales que 
no se exfol ian. Ramil las ci l índr icas, 
subtetrágonas, de alrededor de 1 
mm de grosor. 
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Descr ipción

El proyecto se presenta como un Centro de Cultura Ecológica, 
Sustentabi l idad y Tecnologías Alternas en parques públ icos,  áreas 
urbanas y suburbanas, con el  objet ivo de  difundir  en los medios urba-
nos la cultura ecológica, la sustentabi l idad en la vida cotidiana y la 
práctica de las tecnologías alternas.  Se desarrol la en un parque públ i -
co en la colonia Aragón Inguarán, en la Cal le del Parque, delegación 
Gustavo A. Madero en México D. F.  con área total  de 4198.20 m2. 

Los requer imientos para el  Centro de Cultura Ecológica son: 

-  Área para permacultura

- Viveros

- Área para reciclado de deshechos

- Zona de tratamiento de Agua

- Área para generación de energía

- Acceso controlado para personas y vehículos

- Of icina para regist ro de usuar ios y administ ración

- Sala de juntas y of icina de la dirección del CCE

- Sala de espera para cursos y consultas

- Sanitar ios para públ ico y empleados

- Bodega para út i les de l impieza y mater iales de consumo para los 
cursos y tal leres

- Seis  aulas para 20 personas, cada aula con bodega de     mater iales 
(v ideos, posters,  etc.)

-  Centro de cómputo para seis  equipos

- Sanitar ios para part icipantes en seminar ios

-  Seis  cubículos para los docentes de los seminar ios y consultores

- Auditor io para conferencias

- T ienda de productos educativos y al imentos natur istas para usuar ios

-  Estacionamiento

La idea pr incipal para la concepción del proyecto es que el 
edif ic io emerja del suelo, como s i  este se desprendiera y se levantara 
junto con la cubierta, además de tratar que el  edif ic io se vaya inter-
nando sut i lmente entre los árboles que existen en el  parque, logrando 
de esta manera que el  edif ic io s iempre este inmerso en el  contexto 
natural  que el  parque aporta por s i  mismo, con la f inal idad de crear 
una atmósfera de confort  en los ambientes inter iores.  Para poder 
lograr “desprenderse del suelo” es a través de una cubierta vegetal la 
cual se aprovecha como s i  fuera realmente el  mismo piso que ha lo-
grado l legar hasta la azotea, desarrol lando en ésta las act iv idades de 
permacultura o de algún otro tal ler  que se quiera impart i r  relacionado 
con el  tema,  as í  como el  área de viveros,  la colocación de celdas fo-
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tovoltaicas y una terraza. La forma en que la vegetación exter ior está inmersa en el  inter ior,  es a través de 
una envolvente vidr iada, de esta manera se aprovecha al  máximo la i luminación natural  en espacios que 
la requieren forzosamente como las aulas,  los cubículos,  la administ ración y las áreas de circulación. 

E l  acceso al  edif ic io es por la fachada norte, tanto peatonal como vehicular.  En el  acceso peatonal 
se encuentra una pequeña plaza que comunica al  vest íbulo pr incipal donde se encuentra la t ienda, los 
sanitar ios y el  acceso desde el  estacionamiento. Además existe un corredor a lo largo de toda la facha-
da norte que conduce hacia la derecha con la administ ración y a la izquierda con los sanitar ios,  sala de 
espera, computo, aulas,  cubículos,  auditor io y escalera que l leva hacia un aula en planta baja, donde 
también se encuentra el  cuarto eléctr ico, planta de tratamiento, cisternas y bodega. E l  acceso al  estacio-
namiento es desde la fachada norte y los cajones se encuentran en la fachada sur,  desde aquí se t iene 
entrada al  vest íbulo pr incipal donde corre un pasi l lo exter ior que conduce al  área de reciclado y a las 
escaleras que l levan a la cubierta vegetal donde se encuentra el  área de permacultura, v iveros,  celdas 
solares y terraza. 
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En total  el  edif ic io cuenta con 1421.93m2 construidos (se con-
s idera el  total  de la superf icie cubierta de todos los niveles),  áreas 
permeables 3172.40m2 y área de cubierta vegetal 773.04m2 (F.  p3).

Espacio Cantidad m2 Total
Vest íbulo 1 38.88 38.88
Tienda 1 56.09 56.09
Administ ración 1 122.20 122.20
Sanitar ios 1 51.03 51.03
Sala Espera 1 27.38 27.38
Computo 1 26.73 26.73
Aula 6 52.19 313.14
Cubículo 6 7.43 44.58
Auditor io 1 109.75 109.75
Basura 1 35.64 35.64
C. E léctr ico 1 43.25 43.25
Bodega general 1 80.59 80.59
P. Tratamiento 1 51.84 51.84
Estacionamiento 1 393.61 393.61
Plaza de acceso 1 104.06 104.06
Cubierta vegetal 1 773.04 773.04
Áreas permeables 3172.40

Área total  construida 1421.93

F. p3 Tabla con resumen de áreas

Como el  terreno se encuentra en la zona I I  l lamada de transi-
ción, se optó por ut i l i zar en la cimentación zapatas corr idas y t rabes 
de l iga. En las zapatas corr idas se desplantan las columnas metál icas 
en cajón y unidas entre s i  con vigas IPR que soportan la cubierta, que 
consiste en losacero con capa de compresión de concreto y mal la 
electrosoldada. En cada cambio de dirección del edif ic io se t ienen 
juntas construct ivas,  debido al  largo del edif ic io. 

En cuanto al  abastecimiento de agua se cuenta con una 
cisterna de agua potable con capacidad de 84m3, además de una 
cisterna de captación de agua pluvial  con capacidad de 20m3 y otra 
cisterna de agua tratada con capacidad de 20m3. La planta de tra-
tamiento es un s istema de Biocontactores rotat ivos t ienen su apl ica-
ción en el  t ratamiento biológico secundario,  terciar io y avanzado. E l 
proceso es senci l lo,  de muy bajo costo de operación y alta ef iciencia. 
E l  t ratamiento consiste en un tanque de sedimentación pr imaria, bio-
zona con biocontactores rotat ivos y clar i f icador.  La tecnología basa-
da en los biocontactores rotat ivos apl ica en el  pr incipio de oxigena-
ción biológica de mater ia contaminante por medio de biocult ivo que 
crece de manera natural  y espontánea sobre la superf icie en rota-
ción. Este movimiento de los biocontactores,  suminist ra a los microor-
ganismos del biocult ivo adher ido sobre la superf icie,  el  “al imento” 
y el  oxígeno necesar ios para su crecimiento. Sobre la superf icie del 
biocontactor,  se desarrol la el  biocult ivo que l lega a tener grosor de 
2 a 4 mm. Las unidades rotan a diferentes velocidades dependiendo 
del diámetro. Por lo general  va de 2 a 4 revoluciones por minuto con 
un 42% de la superf icie sumergida. E l  modelo usado en el  proyecto es 
el  ACS BWTTP 20 que t iene la capacidad de tratar hasta 20m3 al  día.
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La energía eléctr ica se obtiene por medio de paneles fotovoltaicos con una potencia nominal de 
305w cada uno (modelo Powerguard marca Sunpower),  controladores de carga para bater ías con capa-
cidad de detección del punto de máxima potencia (MPPT) para paneles fotovoltaicos (modelo TS-MPPT-60 
marca Morningsart) ,  bater ías estacionar ias (marca ATERSA modelo FT12 150 con tensión de 12v),  e  inver-
sores que t ienen la función de convert i r  la corr iente continua (CC) producida por los paneles solares en 
corr iente alterna (CA), con capacidad de 12000w (modelo SPR-12000F marca Sunpower).  Al  mismo t iempo 
se cuenta con acometida de la CFE.

La vent i lación y acondicionamiento del edif ic io es natural ,  se encuentran unas aberturas en el  piso 
del pasi l lo que corre a lo largo de la fachada norte (se pueden cerrar dependiendo de las necesidades 
del usuar io),  en la parte infer ior de los muros de vit roblock se encuentran unos de t ipo perforados de esta 
manera se hace circular el  ai re dentro de las aulas y demás espacios que se conectan con este corredor, 
de esta forma el  ai re cal iente dentro del edif ic io es expulsado por vent i laciones en lo alto de la facha-
da sur.  En la fachada sur se apl ica un s istema de “efecto invernadero”, el  cual logra regular el  cl ima en 
invierno y verano por medio de la doble fachada y del entendimiento de la densidad del ai re cal iente y 
f r io.

Con todos los aspectos antes mencionados se pretende que el  edif ic io sea sustentable, apl icando 
s istemas para la conservación de la energía, como generar su propia energía eléctr ica, i luminar y vent i lar 
naturalmente, aprovechar las aguas res iduales (reut i l i zada para r iego y sanitar ios),  el  uso de mater iales 
que ocuparon poca energía incorporada en su fabr icación y mater iales que pueden ser reciclados como 
el  acero y el  v idr io.
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Presupuesto

inversión concepto usd incidencia     pesos observaciones

tipo de cambio 13.45 % $

5 Director Responsable de Obra Demolición -                     0.00% -                      $6 m2

6 Corresponsable en Diseño Urbano Arquitectónico -                     0.00% -                      $6 m2

7 Corresponsable en Instalaciones 1,622.68           3.60% 21,825.00          $15 m2

8 Corresponsable Estructural 1,622.68           3.60% 21,825.00          $15 m2

9 Director Responsable de Obra Nueva 2,704.46           6.00% 36,375.00          $25 m2

10 Estudio Impacto Ambiental 2,704.46           6.00% 36,375.00          $25 m2

11 Licencia Demolición -                     0.00% -                      $7.5 m2

12 Alinemiento y número oficial, certificado uso de suelo 712.27              1.58% 9,580.00            codigo financiero

13 Licencia de construcción 1,839.03           4.08% 24,735.00          $17 m2

14 Aprovechamiento de vialidad -                     0.00% -                      $50 m2

15 Factibilidad D.G.C.O.H. 16,226.77        36.01% 218,250.00        $150 m2

16 Aportación de Luz y Fuerza del Centro 16,226.77        36.01% 218,250.00        $150 m2

17 Contrato Luz y Fuerza del Centro -                     0.00% compañía de luz

18 Pago por consumo de luz -                     0.00% -                      compañía de luz

19 Trámites y Gestiones 1,400.19           3.11% 18,832.60          8% sobre pago de tramites

20 Manifestación de Terminación de Obra -                     0.00% -                      código financiero

21 Avalúo Inmobiliario -                     0.00% -                      2,5 al millar

22 Regimen de condominio -                     0.00% -                      $8.5 m2

23 Regimen de condominio deptos -                     0.00% -                      $3500 depto

total permisos 45,072.75        100.00% 606,047.60        

26 proyecto arquitectonico 40,892.19        62.79% 550,000.00        aranceles

27 proyecto estructural 9,070.63           13.93% 122,000.00        aranceles

28 proyecto instalaciones 15,167.29        23.29% 204,000.00        aranceles

total proyectos 65,130.11        100.00% 876,000.00        

29 construcción 1,052,245.35  76.21% 14,152,700.00  costo directo 

30 indirectos, utilidad y honorarios 231,493.98      16.77% 3,113,594.00    22%

31 imss e infonavit 42,089.81        3.05% 566,108.00        4% de construcción

32 placa sindicato 743.49              0.05% 10,000.00          según parámetros utilizados en el medio

33 gratificaciones varias 1,486.99           0.11% 20,000.00          patrullas

34 imprevistos 52,612.27        3.81% 707,635.00        5% de obra

total construcción 1,380,671.90  100.00% 18,570,037.00  

Estructura de Invers ión

premisas

costo de terreno costo / m2 costo / m2 m2

usd $

371.75$                   5,000.00$              40,394.00             

servicios

espacios disponibles 40                          personas

matricula talleres 45                          alumnos

número de retiros mensuales 4.50                       fines de semana

ingresos propuesta propuesta estudio de mercado

usd $

ingresos por curso 78,869.89$             1,060,800.00$      1,700.00$             

renta cafetería 13,382.90$             180,000.00$         15,000.00$          

visitas guiadas por grupo 100,371.75$           1,350,000.00$      1,500.00$             

otro -$                          -$                        -$                       

total de ingresos anual 192,624.54$           2,590,800.00$      

concepto usd incidencia     pesos observaciones

tipo de cambio 13.45 % $

terreno con servicios -                            0.00% -                         terreno existente

gastos notariales -                            0.00% -                         8% del costo del terreno (código financiero)

permisos y licencias 45,059.30                2.90% 606,047.60          viene de presupuesto construcción

estudios y proyectos 65,130.11                4.19% 876,000.00          aranceles cam sam

construcción 1,052,245.35          67.76% 14,152,700.00     según parámetros de construcción

indirectos, utilidad y honorarios 231,493.98             14.91% 3,113,594.00       viene de presupuesto construcción

imss e infonavit 42,089.81                2.71% 566,108.00          viene de presupuesto construcción

placa sindicato 743.49                     0.05% 10,000.00             viene de presupuesto construcción

gratificaciones varias 1,486.99                  0.10% 20,000.00             viene de presupuesto construcción

imprevistos 52,612.27                3.39% 707,635.00          viene de presupuesto construcción

instalaciones (equipo fijo mayor) -                            0.00% -                         cisterna y tanque elevado

mobiliario y decoración 15,144.98                0.98% 203,700.00          según parámetros utilizados en el medio

equipo de operación 14,869.89                0.96% 200,000.00          según parámetros utilizados en el medio

equipo de transporte 18,587.36                1.20% 250,000.00          camioneta 

gastos de preapertura 743.49                     0.05% 10,000.00             1er mes preoperativos y promoción inicial

capital de trabajo 8,921.93                  0.57% 120,000.00          1er mes de insumos inventarios y caja

intereses durante la construcción -                            0.00% -                         ejecución de obra

gastos asociados al crédito -                            0.00% -                         inspección de obra, apertura y avalúo

publicidad 3,717.47                  0.24% 50,000.00             según parámetros utilizados en el medio

armado de negocio y gestión inmobiliaria -                            0.00% -                         organización interna de la orden

total 1,552,846.44          100% 20,885,784.60     
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concepto pesos incidencia

a terreno -                       0.00%

b fundacion 10,075,255.00   48.24%

c financiamiento banco -                       0.00%

d orden religiosa 6,488,654.60     31.07%

e donativos externos 4,321,875.00     20.69%

total 20,885,784.60   100.00%

integración de recursos por inversionistas

a inversionista 1 terreno existente

tipo de aportación especie

concepto pesos incidencia

terreno con servicios -                       #¡DIV/0!

total -                       #¡DIV/0!

b/c inversionista 2 fundación/financiamiento

tipo de aportación especie, reinversión útil, efectivo

concepto pesos incidencia

estudios y proyectos 876,000.00        8.69%

65% construcción 9,199,255.00     91.31%

instalaciones -                       0.00%

total 10,075,255.00   100.00%

municipio 10,075,255.00   100.00%

banco -                       0.00%

d inversionista 3 orden religiosa

tipo de aportación efectivo como capital de riesgo

concepto pesos incidencia

10% construcción 1,415,270.00     21.81%

indirectos, utilidad y honorarios 3,113,594.00     47.99%

imss e infonavit 566,108.00        8.72%

placa sindicato 10,000.00           0.15%

gratificaciones varias 20,000.00           0.31%

imprevistos 707,635.00        10.91%

impuestos (ISAI) -                       0.00%

permisos y licencias 606,047.60        9.34%

gastos asociados al crédito -                       0.00%

intereses durante la construcción -                       0.00%

publicidad 50,000.00           0.77%

armado y gestión inmobiliaria -                       0.00%

total 6,488,654.60     100.00%

e inversionista 4 donativos externos

tipo de aportación capital de trabajo, preapertura

concepto pesos incidencia

25% construcción 3,538,175.00     81.87%

mobiliario y decoración 203,700.00        4.71%

equipo de operación 200,000.00        4.63%

equipo de transporte 250,000.00        5.78%

gastos de preapertura 10,000.00           0.23%

capital de trabajo 120,000.00        2.78%

total 4,321,875.00     100.00%

premisas

costo de terreno costo / m2 costo / m2 m2

usd $

371.75$                   5,000.00$              40,394.00             

servicios

espacios disponibles 40                          personas

matricula talleres 45                          alumnos

número de retiros mensuales 4.50                       fines de semana

ingresos propuesta propuesta estudio de mercado

usd $

ingresos por curso 78,869.89$             1,060,800.00$      1,700.00$             

renta cafetería 13,382.90$             180,000.00$         15,000.00$          

visitas guiadas por grupo 100,371.75$           1,350,000.00$      1,500.00$             

otro -$                          -$                        -$                       

total de ingresos anual 192,624.54$           2,590,800.00$      

concepto usd incidencia     pesos observaciones

tipo de cambio 13.45 % $

terreno con servicios -                            0.00% -                         terreno existente

gastos notariales -                            0.00% -                         8% del costo del terreno (código financiero)

permisos y licencias 45,059.30                2.90% 606,047.60          viene de presupuesto construcción

estudios y proyectos 65,130.11                4.19% 876,000.00          aranceles cam sam

construcción 1,052,245.35          67.76% 14,152,700.00     según parámetros de construcción

indirectos, utilidad y honorarios 231,493.98             14.91% 3,113,594.00       viene de presupuesto construcción

imss e infonavit 42,089.81                2.71% 566,108.00          viene de presupuesto construcción

placa sindicato 743.49                     0.05% 10,000.00             viene de presupuesto construcción

gratificaciones varias 1,486.99                  0.10% 20,000.00             viene de presupuesto construcción

imprevistos 52,612.27                3.39% 707,635.00          viene de presupuesto construcción

instalaciones (equipo fijo mayor) -                            0.00% -                         cisterna y tanque elevado

mobiliario y decoración 15,144.98                0.98% 203,700.00          según parámetros utilizados en el medio

equipo de operación 14,869.89                0.96% 200,000.00          según parámetros utilizados en el medio

equipo de transporte 18,587.36                1.20% 250,000.00          camioneta 

gastos de preapertura 743.49                     0.05% 10,000.00             1er mes preoperativos y promoción inicial

capital de trabajo 8,921.93                  0.57% 120,000.00          1er mes de insumos inventarios y caja

intereses durante la construcción -                            0.00% -                         ejecución de obra

gastos asociados al crédito -                            0.00% -                         inspección de obra, apertura y avalúo

publicidad 3,717.47                  0.24% 50,000.00             según parámetros utilizados en el medio

armado de negocio y gestión inmobiliaria -                            0.00% -                         organización interna de la orden

total 1,552,846.44          100% 20,885,784.60     

Integración de recursos

concepto pesos incidencia

a terreno -                       0.00%

b fundacion 10,075,255.00   48.24%

c financiamiento banco -                       0.00%

d orden religiosa 6,488,654.60     31.07%

e donativos externos 4,321,875.00     20.69%

total 20,885,784.60   100.00%

integración de recursos por inversionistas

a inversionista 1 terreno existente

tipo de aportación especie

concepto pesos incidencia

terreno con servicios -                       #¡DIV/0!

total -                       #¡DIV/0!

b/c inversionista 2 fundación/financiamiento

tipo de aportación especie, reinversión útil, efectivo

concepto pesos incidencia

estudios y proyectos 876,000.00        8.69%

65% construcción 9,199,255.00     91.31%

instalaciones -                       0.00%

total 10,075,255.00   100.00%

municipio 10,075,255.00   100.00%

banco -                       0.00%

d inversionista 3 orden religiosa

tipo de aportación efectivo como capital de riesgo

concepto pesos incidencia

10% construcción 1,415,270.00     21.81%

indirectos, utilidad y honorarios 3,113,594.00     47.99%

imss e infonavit 566,108.00        8.72%

placa sindicato 10,000.00           0.15%

gratificaciones varias 20,000.00           0.31%

imprevistos 707,635.00        10.91%

impuestos (ISAI) -                       0.00%

permisos y licencias 606,047.60        9.34%

gastos asociados al crédito -                       0.00%

intereses durante la construcción -                       0.00%

publicidad 50,000.00           0.77%

armado y gestión inmobiliaria -                       0.00%

total 6,488,654.60     100.00%

e inversionista 4 donativos externos

tipo de aportación capital de trabajo, preapertura

concepto pesos incidencia

25% construcción 3,538,175.00     81.87%

mobiliario y decoración 203,700.00        4.71%

equipo de operación 200,000.00        4.63%

equipo de transporte 250,000.00        5.78%

gastos de preapertura 10,000.00           0.23%

capital de trabajo 120,000.00        2.78%

total 4,321,875.00     100.00%
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Programa de construcción

programa de construcción
concepto usd incidencia pesos 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% total

$ % 11.00 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes 13 mes 14 mes 15 mes 16 mes 17 mes 18

edificio preliminares 19,444.09           2.10% 213,885.00           213,885.0000  213,885.00           

cimentación 92,590.91           10.00% 1,018,500.00        339,500.0000  339,500.0000    339,500.0000  1,018,500.00        

estructura 185,181.82         20.00% 2,037,000.00        254,625.00      254,625.00        254,625.00        254,625.00        254,625.00         254,625.00         254,625.00         254,625.00         2,037,000.00        

albañilería 138,886.36         15.00% 1,527,750.00        254,625.00         254,625.00         254,625.00         254,625.00        254,625.00        254,625.00        1,527,750.00        

acabados 138,886.36         15.00% 1,527,750.00        305,550.00        305,550.00        305,550.00        305,550.00        305,550.00        1,527,750.00        

carpintería 88,053.95           9.51% 968,593.50           242,148.38         242,148.38         242,148.38        242,148.38        968,593.50           

cancelería 46,110.27           4.98% 507,213.00           84,535.50            84,535.50          84,535.50          84,535.50          84,535.50          84,535.50          507,213.00           

instalación hidráulica 17,407.09           1.88% 191,478.00           31,913.00        31,913.00           31,913.00           31,913.00           31,913.00          31,913.00          191,478.00           

instalación sanitaria 16,666.36           1.80% 183,330.00           30,555.00        30,555.00           30,555.00           30,555.00           30,555.00          30,555.00          183,330.00           

instalación eléctrica 66,850.64           7.22% 735,357.00           61,279.75        61,279.75          61,279.75           61,279.75           61,279.75           61,279.75           61,279.75           61,279.75            61,279.75          61,279.75          61,279.75          61,279.75          735,357.00           

instalación gas 27,777.27           3.00% 305,550.00           101,850.00        101,850.00        101,850.00        305,550.00           

muebles sanitarios y accesorios 72,961.64           7.88% 802,578.00           200,644.50        200,644.50        200,644.50        200,644.50        802,578.00           

100.00% limpieza 15,092.32           1.63% 166,015.50           15,092.32          15,092.32           15,092.32           15,092.32           15,092.32           15,092.32           15,092.32            15,092.32          15,092.32          15,092.32          15,092.32          166,015.50           

100.00% pavimentos 7,090.91             100.00% 78,000.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00              7,800.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00             78,000.00             

100.00% areas jardinadas 47,836.36           100.00% 526,200.00           52,620.00           52,620.00           52,620.00            52,620.00          52,620.00          52,620.00          52,620.00          52,620.00          52,620.00          52,620.00          526,200.00           

100.00% estacionemiento y caminos 60,454.55           100.00% 665,000.00           36,944.44        36,944.44        36,944.44          36,944.44        36,944.44          36,944.44           36,944.44           36,944.44           36,944.44           36,944.44           36,944.44            36,944.44          36,944.44          36,944.44          36,944.44          36,944.44          36,944.44          36,944.44          665,000.00           

100.00% azotea verde 245,318.18         100.00% 2,698,500.00        1,349,250.00   1,349,250.00   2,698,500.00        

total 1,286,609.09      14,152,700.00      1,600,079.44   1,725,694.44   376,444.44        754,817.19      367,941.51        430,409.51        367,941.51        430,409.51         925,134.89         745,454.51         1,009,670.39      1,081,559.51    1,363,089.89    1,183,409.51    1,108,464.89    487,449.94        97,364.44          97,364.44          14,152,700.00     

periodo 11.31% 12.19% 2.66% 5.33% 2.60% 3.04% 2.60% 3.04% 6.54% 5.27% 7.13% 7.64% 9.63% 8.36% 7.83% 3.44% 0.69% 0.69%

acumulado 11.31% 23.50% 26.16% 31.49% 34.09% 37.13% 39.73% 42.77% 49.31% 54.58% 61.71% 69.35% 78.99% 87.35% 95.18% 98.62% 99.31% 100.00%

flujo de efectivo y amortización del anticipo
monto del anticipo 192,991.36         15% 2,122,905.00        mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes 13 mes 14 mes 15 mes 16 mes 17 mes 18 total

monto mensual estimaciones 1,600,079.44   1,725,694.44   376,444.44        754,817.19      367,941.51        430,409.51        367,941.51        430,409.51         925,134.89         745,454.51         1,009,670.39      1,081,559.51    1,363,089.89    1,183,409.51    1,108,464.89    487,449.94        97,364.44          97,364.44          14,152,700.00     

amortización mensual anticipo 240,011.92      258,854.17      56,466.67          113,222.58      55,191.23          64,561.43           55,191.23           64,561.43           138,770.23         111,818.18         151,450.56         162,233.93        204,463.48        177,511.43        166,269.73        73,117.49          14,604.67          14,604.67          2,122,905.00        

monto del anticipo 1,093,617.73      85% 12,029,795.00      1,360,067.53   1,466,840.28   319,977.78        641,594.62      312,750.29        365,848.09        312,750.29        365,848.09         786,364.65         633,636.34         858,219.83         919,325.59        1,158,626.40    1,005,898.09    942,195.15        414,332.45        82,759.78          82,759.78          12,029,795.00     

inflación estimada0.00%

costo costrucción
m2 costrucción m2 $/m2 total mn
obra nueva  1,455.00             7,000.00      10,185,000.00      71.97%
azotea verde 771.00                3,500.00      2,698,500.00        19.07%
pavimentos 104.00                750.00         78,000.00             0.55%
areas jardinadas 3,508.00             150.00         526,200.00           3.72%
estacionamiento 665.00                1,000.00      665,000.00           4.70%
total 1,455.00             14,152,700.00      100.00%

Calendario de erogaciones

calendario de erogaciones
concepto inversión total incidencia pesos 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% total

pesos % 13.45 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes 13 mes 14 mes 15 mes 16 mes 17 mes 18

terreno con servicios -                        0.00% -                          -                            -                         

impuestos ISAI -                        0.00% -                          -                            -                         

permisos y licencias 45,059.30           2.90% 606,047.60            303,023.80             303,023.80     606,047.60           

estudios y proyectos 65,130.11           4.19% 876,000.00            292,000.00             292,000.00     292,000.00     876,000.00           

construcción 1,052,245.35      67.76% 14,152,700.00      3,482,972.53          1,466,840.28  319,977.78     641,594.62        312,750.29         365,848.09         312,750.29           365,848.09        786,364.65          633,636.34        858,219.83          919,325.59      1,158,626.40   1,005,898.09   942,195.15      414,332.45      82,759.78         82,759.78         14,152,700.00     

indirectos, utilidad y honorarios 231,493.98         14.91% 3,113,594.00        766,253.96             322,704.86     70,395.11        141,150.82        68,805.06           80,486.58           68,805.06             80,486.58           173,000.22          139,399.99        188,808.36          202,251.63      254,897.81      221,297.58      207,282.93      91,153.14         18,207.15         18,207.15         3,113,594.00       

imss e infonavit 42,089.81           2.71% 566,108.00            31,450.44               31,450.44       31,450.44        31,450.44           31,450.44           31,450.44           31,450.44             31,450.44           31,450.44            31,450.44           31,450.44            31,450.44         31,450.44         31,450.44         31,450.44         31,450.44         31,450.44         31,450.44         566,108.00           

placa sindicato 743.49                 0.05% 10,000.00              10,000.00               10,000.00             

gratificaciones varias 1,486.99              0.10% 20,000.00              20,000.00               20,000.00             

imprevistos 52,612.27           3.39% 707,635.00            39,313.06               39,313.06       39,313.06        39,313.06           39,313.06           39,313.06           39,313.06             39,313.06           39,313.06            39,313.06           39,313.06            39,313.06         39,313.06         39,313.06         39,313.06         39,313.06         39,313.06         39,313.06         707,635.00           

instalaciones (equipo mayor) -                        0.00% -                          -                            -                    -                         

mobiliario y decoración 15,144.98           0.98% 203,700.00            203,700.00      203,700.00           

equipo de operación 14,869.89           0.96% 200,000.00            66,666.67         66,666.67         66,666.67         200,000.00           

equipo de transporte 18,587.36           1.20% 250,000.00            250,000.00      250,000.00           

gastos de preapertura 743.49                 0.05% 10,000.00              5,000.00           5,000.00           10,000.00             

capital de trabajo 8,921.93              0.57% 120,000.00            60,000.00         60,000.00         120,000.00           

intereses durante la construcción -                        0.00% -                          -                            -                    -                    -                       -                       -                       -                          -                       -                         -                       -                         -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                         

gastos asociados al crédito -                        0.00% -                          -                            -                    -                         

publicidad 3,717.47              0.24% 50,000.00              12,500.00         12,500.00         12,500.00         12,500.00         50,000.00             

armado de negocio y gestión inmobiliaria -                        0.00% -                          -                            -                    -                    -                       -                       -                       -                          -                       -                         -                       -                         -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                         

total 1,552,846.44      100.00% 20,885,784.60      4,945,013.78          2,455,332.44  753,136.39     853,508.93        452,318.85         517,098.16         452,318.85           517,098.16        1,030,128.38      843,799.83        1,117,791.69      1,192,340.71   1,484,287.71   1,297,959.16   1,232,741.59   655,415.76      769,597.10      315,897.10      20,885,784.60     
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programa de construcción
concepto usd incidencia pesos 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% total

$ % 11.00 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes 13 mes 14 mes 15 mes 16 mes 17 mes 18

edificio preliminares 19,444.09           2.10% 213,885.00           213,885.0000  213,885.00           

cimentación 92,590.91           10.00% 1,018,500.00        339,500.0000  339,500.0000    339,500.0000  1,018,500.00        

estructura 185,181.82         20.00% 2,037,000.00        254,625.00      254,625.00        254,625.00        254,625.00        254,625.00         254,625.00         254,625.00         254,625.00         2,037,000.00        

albañilería 138,886.36         15.00% 1,527,750.00        254,625.00         254,625.00         254,625.00         254,625.00        254,625.00        254,625.00        1,527,750.00        

acabados 138,886.36         15.00% 1,527,750.00        305,550.00        305,550.00        305,550.00        305,550.00        305,550.00        1,527,750.00        

carpintería 88,053.95           9.51% 968,593.50           242,148.38         242,148.38         242,148.38        242,148.38        968,593.50           

cancelería 46,110.27           4.98% 507,213.00           84,535.50            84,535.50          84,535.50          84,535.50          84,535.50          84,535.50          507,213.00           

instalación hidráulica 17,407.09           1.88% 191,478.00           31,913.00        31,913.00           31,913.00           31,913.00           31,913.00          31,913.00          191,478.00           

instalación sanitaria 16,666.36           1.80% 183,330.00           30,555.00        30,555.00           30,555.00           30,555.00           30,555.00          30,555.00          183,330.00           

instalación eléctrica 66,850.64           7.22% 735,357.00           61,279.75        61,279.75          61,279.75           61,279.75           61,279.75           61,279.75           61,279.75           61,279.75            61,279.75          61,279.75          61,279.75          61,279.75          735,357.00           

instalación gas 27,777.27           3.00% 305,550.00           101,850.00        101,850.00        101,850.00        305,550.00           

muebles sanitarios y accesorios 72,961.64           7.88% 802,578.00           200,644.50        200,644.50        200,644.50        200,644.50        802,578.00           

100.00% limpieza 15,092.32           1.63% 166,015.50           15,092.32          15,092.32           15,092.32           15,092.32           15,092.32           15,092.32           15,092.32            15,092.32          15,092.32          15,092.32          15,092.32          166,015.50           

100.00% pavimentos 7,090.91             100.00% 78,000.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00              7,800.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00             7,800.00             78,000.00             

100.00% areas jardinadas 47,836.36           100.00% 526,200.00           52,620.00           52,620.00           52,620.00            52,620.00          52,620.00          52,620.00          52,620.00          52,620.00          52,620.00          52,620.00          526,200.00           

100.00% estacionemiento y caminos 60,454.55           100.00% 665,000.00           36,944.44        36,944.44        36,944.44          36,944.44        36,944.44          36,944.44           36,944.44           36,944.44           36,944.44           36,944.44           36,944.44            36,944.44          36,944.44          36,944.44          36,944.44          36,944.44          36,944.44          36,944.44          665,000.00           

100.00% azotea verde 245,318.18         100.00% 2,698,500.00        1,349,250.00   1,349,250.00   2,698,500.00        

total 1,286,609.09      14,152,700.00      1,600,079.44   1,725,694.44   376,444.44        754,817.19      367,941.51        430,409.51        367,941.51        430,409.51         925,134.89         745,454.51         1,009,670.39      1,081,559.51    1,363,089.89    1,183,409.51    1,108,464.89    487,449.94        97,364.44          97,364.44          14,152,700.00     

periodo 11.31% 12.19% 2.66% 5.33% 2.60% 3.04% 2.60% 3.04% 6.54% 5.27% 7.13% 7.64% 9.63% 8.36% 7.83% 3.44% 0.69% 0.69%

acumulado 11.31% 23.50% 26.16% 31.49% 34.09% 37.13% 39.73% 42.77% 49.31% 54.58% 61.71% 69.35% 78.99% 87.35% 95.18% 98.62% 99.31% 100.00%

flujo de efectivo y amortización del anticipo
monto del anticipo 192,991.36         15% 2,122,905.00        mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes 13 mes 14 mes 15 mes 16 mes 17 mes 18 total

monto mensual estimaciones 1,600,079.44   1,725,694.44   376,444.44        754,817.19      367,941.51        430,409.51        367,941.51        430,409.51         925,134.89         745,454.51         1,009,670.39      1,081,559.51    1,363,089.89    1,183,409.51    1,108,464.89    487,449.94        97,364.44          97,364.44          14,152,700.00     

amortización mensual anticipo 240,011.92      258,854.17      56,466.67          113,222.58      55,191.23          64,561.43           55,191.23           64,561.43           138,770.23         111,818.18         151,450.56         162,233.93        204,463.48        177,511.43        166,269.73        73,117.49          14,604.67          14,604.67          2,122,905.00        

monto del anticipo 1,093,617.73      85% 12,029,795.00      1,360,067.53   1,466,840.28   319,977.78        641,594.62      312,750.29        365,848.09        312,750.29        365,848.09         786,364.65         633,636.34         858,219.83         919,325.59        1,158,626.40    1,005,898.09    942,195.15        414,332.45        82,759.78          82,759.78          12,029,795.00     

inflación estimada0.00%

costo costrucción
m2 costrucción m2 $/m2 total mn
obra nueva  1,455.00             7,000.00      10,185,000.00      71.97%
azotea verde 771.00                3,500.00      2,698,500.00        19.07%
pavimentos 104.00                750.00         78,000.00             0.55%
areas jardinadas 3,508.00             150.00         526,200.00           3.72%
estacionamiento 665.00                1,000.00      665,000.00           4.70%
total 1,455.00             14,152,700.00      100.00%

calendario de erogaciones
concepto inversión total incidencia pesos 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% total

pesos % 13.45 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes 13 mes 14 mes 15 mes 16 mes 17 mes 18

terreno con servicios -                        0.00% -                          -                            -                         

impuestos ISAI -                        0.00% -                          -                            -                         

permisos y licencias 45,059.30           2.90% 606,047.60            303,023.80             303,023.80     606,047.60           

estudios y proyectos 65,130.11           4.19% 876,000.00            292,000.00             292,000.00     292,000.00     876,000.00           

construcción 1,052,245.35      67.76% 14,152,700.00      3,482,972.53          1,466,840.28  319,977.78     641,594.62        312,750.29         365,848.09         312,750.29           365,848.09        786,364.65          633,636.34        858,219.83          919,325.59      1,158,626.40   1,005,898.09   942,195.15      414,332.45      82,759.78         82,759.78         14,152,700.00     

indirectos, utilidad y honorarios 231,493.98         14.91% 3,113,594.00        766,253.96             322,704.86     70,395.11        141,150.82        68,805.06           80,486.58           68,805.06             80,486.58           173,000.22          139,399.99        188,808.36          202,251.63      254,897.81      221,297.58      207,282.93      91,153.14         18,207.15         18,207.15         3,113,594.00       

imss e infonavit 42,089.81           2.71% 566,108.00            31,450.44               31,450.44       31,450.44        31,450.44           31,450.44           31,450.44           31,450.44             31,450.44           31,450.44            31,450.44           31,450.44            31,450.44         31,450.44         31,450.44         31,450.44         31,450.44         31,450.44         31,450.44         566,108.00           

placa sindicato 743.49                 0.05% 10,000.00              10,000.00               10,000.00             

gratificaciones varias 1,486.99              0.10% 20,000.00              20,000.00               20,000.00             

imprevistos 52,612.27           3.39% 707,635.00            39,313.06               39,313.06       39,313.06        39,313.06           39,313.06           39,313.06           39,313.06             39,313.06           39,313.06            39,313.06           39,313.06            39,313.06         39,313.06         39,313.06         39,313.06         39,313.06         39,313.06         39,313.06         707,635.00           

instalaciones (equipo mayor) -                        0.00% -                          -                            -                    -                         

mobiliario y decoración 15,144.98           0.98% 203,700.00            203,700.00      203,700.00           

equipo de operación 14,869.89           0.96% 200,000.00            66,666.67         66,666.67         66,666.67         200,000.00           

equipo de transporte 18,587.36           1.20% 250,000.00            250,000.00      250,000.00           

gastos de preapertura 743.49                 0.05% 10,000.00              5,000.00           5,000.00           10,000.00             

capital de trabajo 8,921.93              0.57% 120,000.00            60,000.00         60,000.00         120,000.00           

intereses durante la construcción -                        0.00% -                          -                            -                    -                    -                       -                       -                       -                          -                       -                         -                       -                         -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                         

gastos asociados al crédito -                        0.00% -                          -                            -                    -                         

publicidad 3,717.47              0.24% 50,000.00              12,500.00         12,500.00         12,500.00         12,500.00         50,000.00             

armado de negocio y gestión inmobiliaria -                        0.00% -                          -                            -                    -                    -                       -                       -                       -                          -                       -                         -                       -                         -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                         

total 1,552,846.44      100.00% 20,885,784.60      4,945,013.78          2,455,332.44  753,136.39     853,508.93        452,318.85         517,098.16         452,318.85           517,098.16        1,030,128.38      843,799.83        1,117,791.69      1,192,340.71   1,484,287.71   1,297,959.16   1,232,741.59   655,415.76      769,597.10      315,897.10      20,885,784.60     
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flujo de efectivo en pesos
concepto año 0 año 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10 total flujo

pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos
ingresos/orígenes

utilidad neta 95,375.68              99,989.74          104,696.08        109,496.55            114,393.02            119,387.43           124,481.73             129,677.91            134,978.01            140,384.12             1,172,860.26         
depreciación y amortización -                         135,327.32            135,327.32        135,327.32        135,327.32            135,327.32            135,327.32           135,327.32             135,327.32            135,327.32            135,327.32             1,353,273.22         
capital 20,885,784.60        20,885,784.60       
crédito -                         -                        
valor de rescate 25,459,654.88        25,459,654.88       

total ingresos/orígenes 20,885,784.60        230,703.00            235,317.06        240,023.40        244,823.87            249,720.35            254,714.75           259,809.05             265,005.23            270,305.33            25,735,366.33        48,871,572.97       
egresos/aplicaciones

terreno con servicios -                         -                        
impuestos ISAI -                         -                        
permisos y licencias 606,047.60             606,047.60            
estudios y proyectos 876,000.00             876,000.00            
construcción 14,152,700.00        14,152,700.00       
indirectos, utilidad y honorarios 3,113,594.00          
imss e infonavit 566,108.00             
placa sindicato 10,000.00                  

gratificaciones varias 20,000.00                  

imprevistos 707,635.00               

instalaciones (equipo fijo mayor) -                              -                             

mobiliario y decoración 203,700.00               100,000.00               100,000.00                403,700.00              

equipo de operación 200,000.00               50,000.00                 50,000.00                  300,000.00              

equipo de transporte 250,000.00               180,000.00              430,000.00              

gastos de preapertura 10,000.00                  10,000.00                 

capital de trabajo 120,000.00               120,000.00              

intereses durante la construcción -                              -                             

gastos asociados al crédito -                              -                             

publicidad 50,000.00                  

armado de negocio y gestión inmobiliaria -                              -                             

pago del crédito principal -                              -                              -                         -                         -                              -                              -                             -                              -                             -                             -                               -                             

total ingresos/orígenes 20,885,784.60          -                              -                         -                         -                              150,000.00               180,000.00              -                              -                             -                             150,000.00                21,365,784.60        

flujo de efectivo -                              230,703.00               235,317.06          240,023.40          244,823.87               99,720.35                 74,714.75                259,809.05               265,005.23              270,305.33              25,585,366.33          27,505,788.37        

fujo acumulado -                              230,703.00               466,020.06          706,043.46          950,867.33               1,050,587.68           1,125,302.43          1,385,111.48            1,650,116.71           1,920,422.04           27,505,788.37          

índices de rentabilidad

flujos del proyecto 20,885,784.60-          230,703.00               235,317.06          240,023.40          244,823.87               99,720.35                 74,714.75                259,809.05               265,005.23              270,305.33              25,585,366.33          

flujos del capital orden religiosa 6,488,654.60-            230,703.00               235,317.06          240,023.40          244,823.87               99,720.35                 74,714.75                259,809.05               265,005.23              270,305.33              25,585,366.33          

proyecto parque

valor presente neto vpn -$15,889,344.62 -$1,492,214.62

tasa interna de rendimiento 2.90% 16.57%

tasa de descuento nominal 20% 20%
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flujo de efectivo en pesos
concepto año 0 año 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10 total flujo

pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos pesos
ingresos/orígenes

utilidad neta 95,375.68              99,989.74          104,696.08        109,496.55            114,393.02            119,387.43           124,481.73             129,677.91            134,978.01            140,384.12             1,172,860.26         
depreciación y amortización -                         135,327.32            135,327.32        135,327.32        135,327.32            135,327.32            135,327.32           135,327.32             135,327.32            135,327.32            135,327.32             1,353,273.22         
capital 20,885,784.60        20,885,784.60       
crédito -                         -                        
valor de rescate 25,459,654.88        25,459,654.88       

total ingresos/orígenes 20,885,784.60        230,703.00            235,317.06        240,023.40        244,823.87            249,720.35            254,714.75           259,809.05             265,005.23            270,305.33            25,735,366.33        48,871,572.97       
egresos/aplicaciones

terreno con servicios -                         -                        
impuestos ISAI -                         -                        
permisos y licencias 606,047.60             606,047.60            
estudios y proyectos 876,000.00             876,000.00            
construcción 14,152,700.00        14,152,700.00       
indirectos, utilidad y honorarios 3,113,594.00          
imss e infonavit 566,108.00             
placa sindicato 10,000.00                  

gratificaciones varias 20,000.00                  

imprevistos 707,635.00               

instalaciones (equipo fijo mayor) -                              -                             

mobiliario y decoración 203,700.00               100,000.00               100,000.00                403,700.00              

equipo de operación 200,000.00               50,000.00                 50,000.00                  300,000.00              

equipo de transporte 250,000.00               180,000.00              430,000.00              

gastos de preapertura 10,000.00                  10,000.00                 

capital de trabajo 120,000.00               120,000.00              

intereses durante la construcción -                              -                             

gastos asociados al crédito -                              -                             

publicidad 50,000.00                  

armado de negocio y gestión inmobiliaria -                              -                             

pago del crédito principal -                              -                              -                         -                         -                              -                              -                             -                              -                             -                             -                               -                             

total ingresos/orígenes 20,885,784.60          -                              -                         -                         -                              150,000.00               180,000.00              -                              -                             -                             150,000.00                21,365,784.60        

flujo de efectivo -                              230,703.00               235,317.06          240,023.40          244,823.87               99,720.35                 74,714.75                259,809.05               265,005.23              270,305.33              25,585,366.33          27,505,788.37        

fujo acumulado -                              230,703.00               466,020.06          706,043.46          950,867.33               1,050,587.68           1,125,302.43          1,385,111.48            1,650,116.71           1,920,422.04           27,505,788.37          

índices de rentabilidad

flujos del proyecto 20,885,784.60-          230,703.00               235,317.06          240,023.40          244,823.87               99,720.35                 74,714.75                259,809.05               265,005.23              270,305.33              25,585,366.33          

flujos del capital orden religiosa 6,488,654.60-            230,703.00               235,317.06          240,023.40          244,823.87               99,720.35                 74,714.75                259,809.05               265,005.23              270,305.33              25,585,366.33          

proyecto parque

valor presente neto vpn -$15,889,344.62 -$1,492,214.62

tasa interna de rendimiento 2.90% 16.57%

tasa de descuento nominal 20% 20%
valor de rescate del inmueble año 10 (en pesos)

concepto monto descripción

actualización valor del inmueble 25,459,654.88       terreno+inmueble+equipamiento+crédito liquidado

costo inicial del inmueble 20,885,784.60       terreno+recursos líquidos+aportaciones+equipamiento

valor total futuro estimado 25,459,654.88       1.22 veces sobre recursos aplicados

estimado del valor futuro del inmueble

inversión total inicial 20,885,784.60       

factor de actualización 2%

valor futuro del inmueble

periodo monto inicial importe plusvalía inversión actualizada

año pesos pesos pesos

1 20,885,784.60       417,715.69           21,303,500.29             

2 21,303,500.29       426,070.01           21,729,570.30             

3 21,729,570.30       434,591.41           22,164,161.70             

4 22,164,161.70       443,283.23           22,607,444.94             

5 22,607,444.94       452,148.90           23,059,593.84             

6 23,059,593.84       461,191.88           23,520,785.71             

7 23,520,785.71       470,415.71           23,991,201.43             

8 23,991,201.43       479,824.03           24,471,025.46             

9 24,471,025.46       489,420.51           24,960,445.97             

10 24,960,445.97       499,208.92           25,459,654.88             

total 4,573,870.28        25,459,654.88             

Valor de rescate del inmueble
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Depreciación y amort ización

depreciaciones y amortizaciones

índice para la actualización de activos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

concepto año 0 año 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10

terreno -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

construcción 14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     14,152,700.00    14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     

depreciación 707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación acumulada 707,635.00       1,415,270.00      2,122,905.00   2,830,540.00  3,538,175.00  4,245,810.00    4,953,445.00   5,661,080.00   6,368,715.00  7,076,350.00    

equipo fijo mayor -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación acumulada -                         -                            -                         -                        -                        -                          -                         -                         -                        -                          

equipo de transporte 250,000.00            250,000.00         250,000.00            250,000.00         250,000.00         250,000.00         250,000.00          250,000.00          250,000.00         250,000.00         250,000.00          

depreciación 50,000.00           50,000.00              50,000.00           50,000.00           50,000.00           50,000.00             50,000.00            50,000.00           50,000.00           50,000.00             

depreciación acumulada 50,000.00          100,000.00          150,000.00       200,000.00      250,000.00      300,000.00        350,000.00        400,000.00       450,000.00      500,000.00        

mobiliario y decoración 203,700.00            203,700.00         203,700.00            203,700.00         203,700.00         203,700.00         203,700.00          203,700.00          203,700.00         203,700.00         203,700.00          

depreciación 20,370.00           20,370.00              20,370.00           20,370.00           20,370.00           20,370.00             20,370.00            20,370.00           20,370.00           20,370.00             

depreciación acumulada 20,370.00          40,740.00            61,110.00          81,480.00         101,850.00      122,220.00        142,590.00        162,960.00       183,330.00      203,700.00        

equipo de operación 200,000.00            200,000.00         200,000.00            200,000.00         200,000.00         200,000.00         200,000.00          200,000.00          200,000.00         200,000.00         200,000.00          

depreciación 20,000.00           20,000.00              20,000.00           20,000.00           20,000.00           20,000.00             20,000.00            20,000.00           20,000.00           20,000.00             

depreciación acumulada 20,000.00          40,000.00            60,000.00          80,000.00         100,000.00      120,000.00        140,000.00        160,000.00       180,000.00      200,000.00        

imprevistos 707,635.00            707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación 35,381.75           35,381.75              35,381.75           35,381.75           35,381.75           35,381.75             35,381.75            35,381.75           35,381.75           35,381.75             

depreciación acumulada 35,381.75          70,763.50            106,145.25       141,527.00      176,908.75      212,290.50        247,672.25        283,054.00       318,435.75      353,817.50        

total activo fijo 15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     15,514,035.00    15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     

total depreciación -                           833,386.75         833,386.75            833,386.75         833,386.75         833,386.75         833,386.75          833,386.75          833,386.75         833,386.75         833,386.75          

total depreciación acumulada -                           833,386.75         1,666,773.50        2,500,160.25      3,333,547.00     4,166,933.75     5,000,320.50       5,833,707.25      6,667,094.00      7,500,480.75     8,333,867.50       

total gastos amortizables 13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     13,961,188.56-    13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     

total amortización 0 698,059.43-         698,059.43-            698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          698,059.43-          698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          

total amortización acumulada 0 698,059.43-         1,396,118.86-        2,094,178.28-      2,792,237.71-     3,490,297.14-     4,188,356.57-       4,886,416.00-      5,584,475.42-      6,282,534.85-     6,980,594.28-       

total depreciación y amortización -                           135,327.32         135,327.32            135,327.32         135,327.32         135,327.32         135,327.32          135,327.32          135,327.32         135,327.32         135,327.32          

tasas impositivas

porcentajes de depreciaciones y amortizaciones total acumulado depreciación y amortización 135,327.32          

construcción 5%

equipo fijo mayor 5% porcentaje de la inversión inicial 8.71%

equipo de operación 10%

equipo de transporte 20%

mobiliario y decoración 10%

imprevistos 5%

gastos amortizables 5%

inversión total inicial 1,552,846.44         

depreciaciones y amortizaciones

índice para la actualización de activos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

concepto año 0 año 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10

terreno -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

construcción 14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     14,152,700.00    14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     

depreciación 707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación acumulada 707,635.00       1,415,270.00      2,122,905.00   2,830,540.00  3,538,175.00  4,245,810.00    4,953,445.00   5,661,080.00   6,368,715.00  7,076,350.00    

equipo fijo mayor -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación acumulada -                         -                            -                         -                        -                        -                          -                         -                         -                        -                          

equipo de transporte 250,000.00            250,000.00         250,000.00            250,000.00         250,000.00         250,000.00         250,000.00          250,000.00          250,000.00         250,000.00         250,000.00          

depreciación 50,000.00           50,000.00              50,000.00           50,000.00           50,000.00           50,000.00             50,000.00            50,000.00           50,000.00           50,000.00             

depreciación acumulada 50,000.00          100,000.00          150,000.00       200,000.00      250,000.00      300,000.00        350,000.00        400,000.00       450,000.00      500,000.00        

mobiliario y decoración 203,700.00            203,700.00         203,700.00            203,700.00         203,700.00         203,700.00         203,700.00          203,700.00          203,700.00         203,700.00         203,700.00          

depreciación 20,370.00           20,370.00              20,370.00           20,370.00           20,370.00           20,370.00             20,370.00            20,370.00           20,370.00           20,370.00             

depreciación acumulada 20,370.00          40,740.00            61,110.00          81,480.00         101,850.00      122,220.00        142,590.00        162,960.00       183,330.00      203,700.00        

equipo de operación 200,000.00            200,000.00         200,000.00            200,000.00         200,000.00         200,000.00         200,000.00          200,000.00          200,000.00         200,000.00         200,000.00          

depreciación 20,000.00           20,000.00              20,000.00           20,000.00           20,000.00           20,000.00             20,000.00            20,000.00           20,000.00           20,000.00             

depreciación acumulada 20,000.00          40,000.00            60,000.00          80,000.00         100,000.00      120,000.00        140,000.00        160,000.00       180,000.00      200,000.00        

imprevistos 707,635.00            707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación 35,381.75           35,381.75              35,381.75           35,381.75           35,381.75           35,381.75             35,381.75            35,381.75           35,381.75           35,381.75             

depreciación acumulada 35,381.75          70,763.50            106,145.25       141,527.00      176,908.75      212,290.50        247,672.25        283,054.00       318,435.75      353,817.50        

total activo fijo 15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     15,514,035.00    15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     

total depreciación -                           833,386.75         833,386.75            833,386.75         833,386.75         833,386.75         833,386.75          833,386.75          833,386.75         833,386.75         833,386.75          

total depreciación acumulada -                           833,386.75         1,666,773.50        2,500,160.25      3,333,547.00     4,166,933.75     5,000,320.50       5,833,707.25      6,667,094.00      7,500,480.75     8,333,867.50       

total gastos amortizables 13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     13,961,188.56-    13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     

total amortización 0 698,059.43-         698,059.43-            698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          698,059.43-          698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          

total amortización acumulada 0 698,059.43-         1,396,118.86-        2,094,178.28-      2,792,237.71-     3,490,297.14-     4,188,356.57-       4,886,416.00-      5,584,475.42-      6,282,534.85-     6,980,594.28-       

total depreciación y amortización -                           135,327.32         135,327.32            135,327.32         135,327.32         135,327.32         135,327.32          135,327.32          135,327.32         135,327.32         135,327.32          

tasas impositivas

porcentajes de depreciaciones y amortizaciones total acumulado depreciación y amortización 135,327.32          

construcción 5%

equipo fijo mayor 5% porcentaje de la inversión inicial 8.71%

equipo de operación 10%

equipo de transporte 20%

mobiliario y decoración 10%

imprevistos 5%

gastos amortizables 5%

inversión total inicial 1,552,846.44         

Ingresos y egresos del inmueble

estado de resultados en pesos
actualización anual de tarifas 2.00%
concepto año 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10 total flujo

pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos %

premisas del cálculo

ingresos por curso 1,060,800.00            41% 1,082,016.00          41% 1,103,656.32            41% 1,125,729.45          41% 1,148,244.04           41% 1,171,208.92             41% 1,194,633.09              41% 1,218,525.76            41% 1,242,896.27             41% 1,267,754.20               41% 11,615,464.04            

renta cafetería 180,000.00               7% 183,600.00              7% 187,272.00               7% 191,017.44              7% 194,837.79               7% 198,734.54                7% 202,709.24                  7% 206,763.42                7% 210,898.69                7% 215,116.66                  7% 1,970,949.78               

visitas guiadas por grupo 1,350,000.00            52% 1,377,000.00          52% 1,404,540.00            52% 1,432,630.80          52% 1,461,283.42           52% 1,490,509.08             52% 1,520,319.27              52% 1,550,725.65            52% 1,581,740.16             52% 1,613,374.97               52% 14,782,123.35            

otro -                               0% -                             0% -                               0% -                             0% -                              0% -                                0% -                                 0% -                               0% -                                0% -                                  0% -                                  

i. ingresos totales 2,590,800.00            100% 2,642,616.00          100% 2,695,468.32            100% 2,749,377.69          100% 2,804,365.24           100% 2,860,452.54             100% 2,917,661.60              100% 2,976,014.83            100% 3,035,535.12             100% 3,096,245.83               100% 28,368,537.17            

gastos operación y administración (no distribuibles/ingreso total)

administración y generales 1,440,000.00            56% 1,468,800.00          56% 1,498,176.00            56% 1,528,139.52          56% 1,558,702.31           56% 1,589,876.36             56% 1,621,673.88              56% 1,654,107.36            56% 1,687,189.51             56% 1,720,933.30               56% 15,767,598.24            

promoción 240,000.00               9% 244,800.00              9% 249,696.00               9% 254,689.92              9% 259,783.72               9% 264,979.39                9% 270,278.98                  9% 275,684.56                9% 281,198.25                9% 286,822.22                  9% 2,627,933.04               

mantanimiento y reparación 283,054.00               11% 288,715.08              11% 294,489.38               11% 300,379.17              11% 306,386.75               11% 312,514.49                11% 318,764.78                  11% 325,140.07                11% 331,642.87                11% 338,275.73                  11% 3,099,362.33               

energéticos (agua, luz,etc) 141,527.00               5% 144,357.54              5% 147,244.69               5% 150,189.58              5% 153,193.38               5% 156,257.24                5% 159,382.39                  5% 162,570.04                5% 165,821.44                5% 169,137.87                  5% 1,549,681.16               

otros -                               0% -                             0% -                               0% -                             0% -                              0% -                                0% -                                 0% -                               0% -                                0% -                                  0% -                                  

gastos financieros, intereses deducibles -                               -                             -                               -                             -                              -                                -                                 -                               -                                -                                  -                                  

iii. total gastos de operación y administración  2,104,581.00            81% 2,146,672.62          81% 2,189,606.07            81% 2,233,398.19          81% 2,278,066.16           81% 2,323,627.48             81% 2,370,100.03              81% 2,417,502.03            81% 2,465,852.07             81% 2,515,169.11               81% 23,044,574.77            

v. utilidad de operación ubo 486,219.00               19% 495,943.38              19% 505,862.25               19% 515,979.49              19% 526,299.08               19% 536,825.06                19% 547,561.57                  19% 558,512.80                19% 569,683.05                19% 581,076.71                  19% 5,323,962.39               

gastos indirectos (no operacionales/inversión total)

seguros inmueble, responsabilidad civil, fidelidad 203,700.00               2% 207,774.00              211,929.48               216,168.07              220,491.43               224,901.26                229,399.28                  233,987.27                238,667.02                243,440.36                  2,230,458.17               

depreciación y amortización 135,327.32               135,327.32              135,327.32               135,327.32              135,327.32               135,327.32                135,327.32                  135,327.32                135,327.32                135,327.32                  1,353,273.22               

impuesto predial, estatales, locales 51,816.00                  2% 52,852.32                53,909.37                  54,987.55                56,087.30                 57,209.05                   58,353.23                    59,520.30                  60,710.70                   61,924.92                     567,370.74                  

gastos financieros intereses no deducibles -                                  

vi. total gastos indirectos, no operación 390,843.32               15% 395,953.64              15% 401,166.17               15% 406,482.95              15% 411,906.06               15% 417,437.63                15% 423,079.84                  15% 428,834.89                14% 434,705.04                14% 440,692.59                  14% 4,151,102.13               

vii. utilidad antes de impuestos y ptu 95,375.68                  4% 99,989.74                4% 104,696.08               4% 109,496.55              4% 114,393.02               4% 119,387.43                4% 124,481.73                  4% 129,677.91                4% 134,978.01                4% 140,384.12                  5% 1,172,860.26               

impuestos y ptu

ietu -                               0.0% -                             0.0% -                               0.0% -                             0.0% -                              0.0% -                                0.0% -                                 0.0% -                               0.0% -                                0.0% -                                  0.0% -                                  

viii. total cargas impositivas y ptu -                               0% -                             0% -                               0% -                             0% -                              0% -                                0% -                                 0% -                               0% -                                0% -                                  0% -                                  

ix. utilidad o pérdida neta 95,375.68                  4% 99,989.74                4% 104,696.08               4% 109,496.55              4% 114,393.02               4% 119,387.43                4% 124,481.73                  4% 129,677.91                4% 134,978.01                4% 140,384.12                  5% 1,172,860.26               

utilidad o perdida neta acumulada 95,375.68                  195,365.42              300,061.50               409,558.04              523,951.07               643,338.50                767,820.23                  897,498.13                1,032,476.15             1,172,860.26               
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depreciaciones y amortizaciones

índice para la actualización de activos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

concepto año 0 año 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10

terreno -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

construcción 14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     14,152,700.00    14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     

depreciación 707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación acumulada 707,635.00       1,415,270.00      2,122,905.00   2,830,540.00  3,538,175.00  4,245,810.00    4,953,445.00   5,661,080.00   6,368,715.00  7,076,350.00    

equipo fijo mayor -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación acumulada -                         -                            -                         -                        -                        -                          -                         -                         -                        -                          

equipo de transporte 250,000.00            250,000.00         250,000.00            250,000.00         250,000.00         250,000.00         250,000.00          250,000.00          250,000.00         250,000.00         250,000.00          

depreciación 50,000.00           50,000.00              50,000.00           50,000.00           50,000.00           50,000.00             50,000.00            50,000.00           50,000.00           50,000.00             

depreciación acumulada 50,000.00          100,000.00          150,000.00       200,000.00      250,000.00      300,000.00        350,000.00        400,000.00       450,000.00      500,000.00        

mobiliario y decoración 203,700.00            203,700.00         203,700.00            203,700.00         203,700.00         203,700.00         203,700.00          203,700.00          203,700.00         203,700.00         203,700.00          

depreciación 20,370.00           20,370.00              20,370.00           20,370.00           20,370.00           20,370.00             20,370.00            20,370.00           20,370.00           20,370.00             

depreciación acumulada 20,370.00          40,740.00            61,110.00          81,480.00         101,850.00      122,220.00        142,590.00        162,960.00       183,330.00      203,700.00        

equipo de operación 200,000.00            200,000.00         200,000.00            200,000.00         200,000.00         200,000.00         200,000.00          200,000.00          200,000.00         200,000.00         200,000.00          

depreciación 20,000.00           20,000.00              20,000.00           20,000.00           20,000.00           20,000.00             20,000.00            20,000.00           20,000.00           20,000.00             

depreciación acumulada 20,000.00          40,000.00            60,000.00          80,000.00         100,000.00      120,000.00        140,000.00        160,000.00       180,000.00      200,000.00        

imprevistos 707,635.00            707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación 35,381.75           35,381.75              35,381.75           35,381.75           35,381.75           35,381.75             35,381.75            35,381.75           35,381.75           35,381.75             

depreciación acumulada 35,381.75          70,763.50            106,145.25       141,527.00      176,908.75      212,290.50        247,672.25        283,054.00       318,435.75      353,817.50        

total activo fijo 15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     15,514,035.00    15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     

total depreciación -                           833,386.75         833,386.75            833,386.75         833,386.75         833,386.75         833,386.75          833,386.75          833,386.75         833,386.75         833,386.75          

total depreciación acumulada -                           833,386.75         1,666,773.50        2,500,160.25      3,333,547.00     4,166,933.75     5,000,320.50       5,833,707.25      6,667,094.00      7,500,480.75     8,333,867.50       

total gastos amortizables 13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     13,961,188.56-    13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     

total amortización 0 698,059.43-         698,059.43-            698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          698,059.43-          698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          

total amortización acumulada 0 698,059.43-         1,396,118.86-        2,094,178.28-      2,792,237.71-     3,490,297.14-     4,188,356.57-       4,886,416.00-      5,584,475.42-      6,282,534.85-     6,980,594.28-       

total depreciación y amortización -                           135,327.32         135,327.32            135,327.32         135,327.32         135,327.32         135,327.32          135,327.32          135,327.32         135,327.32         135,327.32          

tasas impositivas

porcentajes de depreciaciones y amortizaciones total acumulado depreciación y amortización 135,327.32          

construcción 5%

equipo fijo mayor 5% porcentaje de la inversión inicial 8.71%

equipo de operación 10%

equipo de transporte 20%

mobiliario y decoración 10%

imprevistos 5%

gastos amortizables 5%

inversión total inicial 1,552,846.44         

depreciaciones y amortizaciones

índice para la actualización de activos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

concepto año 0 año 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10

terreno -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

construcción 14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     14,152,700.00    14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     

depreciación 707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación acumulada 707,635.00       1,415,270.00      2,122,905.00   2,830,540.00  3,538,175.00  4,245,810.00    4,953,445.00   5,661,080.00   6,368,715.00  7,076,350.00    

equipo fijo mayor -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación acumulada -                         -                            -                         -                        -                        -                          -                         -                         -                        -                          

equipo de transporte 250,000.00            250,000.00         250,000.00            250,000.00         250,000.00         250,000.00         250,000.00          250,000.00          250,000.00         250,000.00         250,000.00          

depreciación 50,000.00           50,000.00              50,000.00           50,000.00           50,000.00           50,000.00             50,000.00            50,000.00           50,000.00           50,000.00             

depreciación acumulada 50,000.00          100,000.00          150,000.00       200,000.00      250,000.00      300,000.00        350,000.00        400,000.00       450,000.00      500,000.00        

mobiliario y decoración 203,700.00            203,700.00         203,700.00            203,700.00         203,700.00         203,700.00         203,700.00          203,700.00          203,700.00         203,700.00         203,700.00          

depreciación 20,370.00           20,370.00              20,370.00           20,370.00           20,370.00           20,370.00             20,370.00            20,370.00           20,370.00           20,370.00             

depreciación acumulada 20,370.00          40,740.00            61,110.00          81,480.00         101,850.00      122,220.00        142,590.00        162,960.00       183,330.00      203,700.00        

equipo de operación 200,000.00            200,000.00         200,000.00            200,000.00         200,000.00         200,000.00         200,000.00          200,000.00          200,000.00         200,000.00         200,000.00          

depreciación 20,000.00           20,000.00              20,000.00           20,000.00           20,000.00           20,000.00             20,000.00            20,000.00           20,000.00           20,000.00             

depreciación acumulada 20,000.00          40,000.00            60,000.00          80,000.00         100,000.00      120,000.00        140,000.00        160,000.00       180,000.00      200,000.00        

imprevistos 707,635.00            707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación 35,381.75           35,381.75              35,381.75           35,381.75           35,381.75           35,381.75             35,381.75            35,381.75           35,381.75           35,381.75             

depreciación acumulada 35,381.75          70,763.50            106,145.25       141,527.00      176,908.75      212,290.50        247,672.25        283,054.00       318,435.75      353,817.50        

total activo fijo 15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     15,514,035.00    15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     

total depreciación -                           833,386.75         833,386.75            833,386.75         833,386.75         833,386.75         833,386.75          833,386.75          833,386.75         833,386.75         833,386.75          

total depreciación acumulada -                           833,386.75         1,666,773.50        2,500,160.25      3,333,547.00     4,166,933.75     5,000,320.50       5,833,707.25      6,667,094.00      7,500,480.75     8,333,867.50       

total gastos amortizables 13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     13,961,188.56-    13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     

total amortización 0 698,059.43-         698,059.43-            698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          698,059.43-          698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          

total amortización acumulada 0 698,059.43-         1,396,118.86-        2,094,178.28-      2,792,237.71-     3,490,297.14-     4,188,356.57-       4,886,416.00-      5,584,475.42-      6,282,534.85-     6,980,594.28-       

total depreciación y amortización -                           135,327.32         135,327.32            135,327.32         135,327.32         135,327.32         135,327.32          135,327.32          135,327.32         135,327.32         135,327.32          

tasas impositivas

porcentajes de depreciaciones y amortizaciones total acumulado depreciación y amortización 135,327.32          

construcción 5%

equipo fijo mayor 5% porcentaje de la inversión inicial 8.71%

equipo de operación 10%

equipo de transporte 20%

mobiliario y decoración 10%

imprevistos 5%

gastos amortizables 5%

inversión total inicial 1,552,846.44         

depreciaciones y amortizaciones

índice para la actualización de activos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

concepto año 0 año 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10

terreno -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

construcción 14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00      14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     14,152,700.00    14,152,700.00   14,152,700.00   14,152,700.00     

depreciación 707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación acumulada 707,635.00       1,415,270.00      2,122,905.00   2,830,540.00  3,538,175.00  4,245,810.00    4,953,445.00   5,661,080.00   6,368,715.00  7,076,350.00    

equipo fijo mayor -                           -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación -                        -                           -                        -                       -                       -                         -                         -                        -                       -                         

depreciación acumulada -                         -                            -                         -                        -                        -                          -                         -                         -                        -                          

equipo de transporte 250,000.00            250,000.00         250,000.00            250,000.00         250,000.00         250,000.00         250,000.00          250,000.00          250,000.00         250,000.00         250,000.00          

depreciación 50,000.00           50,000.00              50,000.00           50,000.00           50,000.00           50,000.00             50,000.00            50,000.00           50,000.00           50,000.00             

depreciación acumulada 50,000.00          100,000.00          150,000.00       200,000.00      250,000.00      300,000.00        350,000.00        400,000.00       450,000.00      500,000.00        

mobiliario y decoración 203,700.00            203,700.00         203,700.00            203,700.00         203,700.00         203,700.00         203,700.00          203,700.00          203,700.00         203,700.00         203,700.00          

depreciación 20,370.00           20,370.00              20,370.00           20,370.00           20,370.00           20,370.00             20,370.00            20,370.00           20,370.00           20,370.00             

depreciación acumulada 20,370.00          40,740.00            61,110.00          81,480.00         101,850.00      122,220.00        142,590.00        162,960.00       183,330.00      203,700.00        

equipo de operación 200,000.00            200,000.00         200,000.00            200,000.00         200,000.00         200,000.00         200,000.00          200,000.00          200,000.00         200,000.00         200,000.00          

depreciación 20,000.00           20,000.00              20,000.00           20,000.00           20,000.00           20,000.00             20,000.00            20,000.00           20,000.00           20,000.00             

depreciación acumulada 20,000.00          40,000.00            60,000.00          80,000.00         100,000.00      120,000.00        140,000.00        160,000.00       180,000.00      200,000.00        

imprevistos 707,635.00            707,635.00         707,635.00            707,635.00         707,635.00         707,635.00         707,635.00          707,635.00          707,635.00         707,635.00         707,635.00          

depreciación 35,381.75           35,381.75              35,381.75           35,381.75           35,381.75           35,381.75             35,381.75            35,381.75           35,381.75           35,381.75             

depreciación acumulada 35,381.75          70,763.50            106,145.25       141,527.00      176,908.75      212,290.50        247,672.25        283,054.00       318,435.75      353,817.50        

total activo fijo 15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00      15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     15,514,035.00    15,514,035.00   15,514,035.00   15,514,035.00     

total depreciación -                           833,386.75         833,386.75            833,386.75         833,386.75         833,386.75         833,386.75          833,386.75          833,386.75         833,386.75         833,386.75          

total depreciación acumulada -                           833,386.75         1,666,773.50        2,500,160.25      3,333,547.00     4,166,933.75     5,000,320.50       5,833,707.25      6,667,094.00      7,500,480.75     8,333,867.50       

total gastos amortizables 13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-      13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     13,961,188.56-    13,961,188.56-   13,961,188.56-   13,961,188.56-     

total amortización 0 698,059.43-         698,059.43-            698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          698,059.43-          698,059.43-         698,059.43-         698,059.43-          

total amortización acumulada 0 698,059.43-         1,396,118.86-        2,094,178.28-      2,792,237.71-     3,490,297.14-     4,188,356.57-       4,886,416.00-      5,584,475.42-      6,282,534.85-     6,980,594.28-       

total depreciación y amortización -                           135,327.32         135,327.32            135,327.32         135,327.32         135,327.32         135,327.32          135,327.32          135,327.32         135,327.32         135,327.32          

tasas impositivas

porcentajes de depreciaciones y amortizaciones total acumulado depreciación y amortización 135,327.32          

construcción 5%

equipo fijo mayor 5% porcentaje de la inversión inicial 8.71%

equipo de operación 10%

equipo de transporte 20%

mobiliario y decoración 10%

imprevistos 5%

gastos amortizables 5%

inversión total inicial 1,552,846.44         

estado de resultados en pesos
actualización anual de tarifas 2.00%
concepto año 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10 total flujo

pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos % pesos %

premisas del cálculo

ingresos por curso 1,060,800.00            41% 1,082,016.00          41% 1,103,656.32            41% 1,125,729.45          41% 1,148,244.04           41% 1,171,208.92             41% 1,194,633.09              41% 1,218,525.76            41% 1,242,896.27             41% 1,267,754.20               41% 11,615,464.04            

renta cafetería 180,000.00               7% 183,600.00              7% 187,272.00               7% 191,017.44              7% 194,837.79               7% 198,734.54                7% 202,709.24                  7% 206,763.42                7% 210,898.69                7% 215,116.66                  7% 1,970,949.78               

visitas guiadas por grupo 1,350,000.00            52% 1,377,000.00          52% 1,404,540.00            52% 1,432,630.80          52% 1,461,283.42           52% 1,490,509.08             52% 1,520,319.27              52% 1,550,725.65            52% 1,581,740.16             52% 1,613,374.97               52% 14,782,123.35            

otro -                               0% -                             0% -                               0% -                             0% -                              0% -                                0% -                                 0% -                               0% -                                0% -                                  0% -                                  

i. ingresos totales 2,590,800.00            100% 2,642,616.00          100% 2,695,468.32            100% 2,749,377.69          100% 2,804,365.24           100% 2,860,452.54             100% 2,917,661.60              100% 2,976,014.83            100% 3,035,535.12             100% 3,096,245.83               100% 28,368,537.17            

gastos operación y administración (no distribuibles/ingreso total)

administración y generales 1,440,000.00            56% 1,468,800.00          56% 1,498,176.00            56% 1,528,139.52          56% 1,558,702.31           56% 1,589,876.36             56% 1,621,673.88              56% 1,654,107.36            56% 1,687,189.51             56% 1,720,933.30               56% 15,767,598.24            

promoción 240,000.00               9% 244,800.00              9% 249,696.00               9% 254,689.92              9% 259,783.72               9% 264,979.39                9% 270,278.98                  9% 275,684.56                9% 281,198.25                9% 286,822.22                  9% 2,627,933.04               

mantanimiento y reparación 283,054.00               11% 288,715.08              11% 294,489.38               11% 300,379.17              11% 306,386.75               11% 312,514.49                11% 318,764.78                  11% 325,140.07                11% 331,642.87                11% 338,275.73                  11% 3,099,362.33               

energéticos (agua, luz,etc) 141,527.00               5% 144,357.54              5% 147,244.69               5% 150,189.58              5% 153,193.38               5% 156,257.24                5% 159,382.39                  5% 162,570.04                5% 165,821.44                5% 169,137.87                  5% 1,549,681.16               

otros -                               0% -                             0% -                               0% -                             0% -                              0% -                                0% -                                 0% -                               0% -                                0% -                                  0% -                                  

gastos financieros, intereses deducibles -                               -                             -                               -                             -                              -                                -                                 -                               -                                -                                  -                                  

iii. total gastos de operación y administración  2,104,581.00            81% 2,146,672.62          81% 2,189,606.07            81% 2,233,398.19          81% 2,278,066.16           81% 2,323,627.48             81% 2,370,100.03              81% 2,417,502.03            81% 2,465,852.07             81% 2,515,169.11               81% 23,044,574.77            

v. utilidad de operación ubo 486,219.00               19% 495,943.38              19% 505,862.25               19% 515,979.49              19% 526,299.08               19% 536,825.06                19% 547,561.57                  19% 558,512.80                19% 569,683.05                19% 581,076.71                  19% 5,323,962.39               

gastos indirectos (no operacionales/inversión total)

seguros inmueble, responsabilidad civil, fidelidad 203,700.00               2% 207,774.00              211,929.48               216,168.07              220,491.43               224,901.26                229,399.28                  233,987.27                238,667.02                243,440.36                  2,230,458.17               

depreciación y amortización 135,327.32               135,327.32              135,327.32               135,327.32              135,327.32               135,327.32                135,327.32                  135,327.32                135,327.32                135,327.32                  1,353,273.22               

impuesto predial, estatales, locales 51,816.00                  2% 52,852.32                53,909.37                  54,987.55                56,087.30                 57,209.05                   58,353.23                    59,520.30                  60,710.70                   61,924.92                     567,370.74                  

gastos financieros intereses no deducibles -                                  

vi. total gastos indirectos, no operación 390,843.32               15% 395,953.64              15% 401,166.17               15% 406,482.95              15% 411,906.06               15% 417,437.63                15% 423,079.84                  15% 428,834.89                14% 434,705.04                14% 440,692.59                  14% 4,151,102.13               

vii. utilidad antes de impuestos y ptu 95,375.68                  4% 99,989.74                4% 104,696.08               4% 109,496.55              4% 114,393.02               4% 119,387.43                4% 124,481.73                  4% 129,677.91                4% 134,978.01                4% 140,384.12                  5% 1,172,860.26               

impuestos y ptu

ietu -                               0.0% -                             0.0% -                               0.0% -                             0.0% -                              0.0% -                                0.0% -                                 0.0% -                               0.0% -                                0.0% -                                  0.0% -                                  

viii. total cargas impositivas y ptu -                               0% -                             0% -                               0% -                             0% -                              0% -                                0% -                                 0% -                               0% -                                0% -                                  0% -                                  

ix. utilidad o pérdida neta 95,375.68                  4% 99,989.74                4% 104,696.08               4% 109,496.55              4% 114,393.02               4% 119,387.43                4% 124,481.73                  4% 129,677.91                4% 134,978.01                4% 140,384.12                  5% 1,172,860.26               

utilidad o perdida neta acumulada 95,375.68                  195,365.42              300,061.50               409,558.04              523,951.07               643,338.50                767,820.23                  897,498.13                1,032,476.15             1,172,860.26               
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SOLERA 4" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

PLACA BASE DE BARANDAL 4"X4" ESPESOR 5mm 37.4Kg/m2 RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

REPISON DE CONCRETO ARMADO 25X40cm

SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

LOUVER DE MADERA IPE 50X22mm TRATADA CON XYLADECOR COLOR TECA SIN DILUIR
CAPA DE COMPRESION DE CONCRETO f´c=250kg/cm2

LOSACERO SECCION 4 CALIBRE 18 MARCA IMSA

PERFIL TUBULAR CUADRADO DE ACERO 1" 5.07Kg/m RECUBIMIENTO ESMALTE 100 MATE BASE ALQUIDALICA COLOR ROBLE
MARCA COMEX
PERFIL TUBULAR CUADRADO DE ACERO 2" 5.07Kg/m RECUBIMIENTO ESMALTE 100 MATE BASE ALQUIDALICA COLOR ROBLE
MARCA COMEX
PERFIL TUBULAR CUADRADO DE ACERO 1" 5.07Kg/m RECUBIMIENTO ESMALTE 100 MATE BASE ALQUIDALICA
COLOR ALUMINIO MARCA COMEX

VIDRIO TEMPLADO CLARO 9mm

SOLERA 4" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO
SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO
SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

FIRME DE CONCRETO f'c=200kg/cm2 DESVASTADO Y PULIDO A MAQUINA

CANAL  " C" ALUMINIO 0.468"X0.468"
PLACA BASE DE BARANDAL 4"X4" ESPESOR 5mm 37.4Kg/m2 RECUBIMIENTO ESMALTE 100 MATE BASE
ALQUIDALICA COLOR ROBLE MARCA COMEX

TEPETATE COMPACTADO EN CAPAS DE 10cm

MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO f'c=250kg/cm2 20X60cm

MALLA ELECTROSOLDADA 6X6 - 10/10

MALLA GEOTEXTIL POLILAINER POLIGEO 450 PPR RF

PLACA BASE DE BARANDAL 4"X4" ESPESOR 5mm 37.4Kg/m2 RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANOTIERRA VEGETAL

IMPERMEABILIZANTE BASE POLIURETANO
DE ALTA ELASTICIDAD SIKALASTIC-450

TABLERO DE YESO FIRECODE
MARCA TABLAROCA DE 15.9mm

IR 12X4" 74.5Kg/m
RECUBRIMIENTO SYLPYL 3910
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SOLERA 4" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

SOLERA 4" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL
RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL
RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL
RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

TIERRA VEGETAL

IMPERMEABILIZANTE BASE POLIURETANO
DE ALTA ELASTICIDAD SIKALASTIC-450

CAPA DE COMPRESION DE CONCRETO f´c=250kg/cm2
LOSACERO SECCION 4 CALIBRE 18 MARCA IMSA
IR 12X4" 74.5Kg/m RECUBRIMIENTO SYLPYL 3910

VIDRIO TEMPLADO CLARO 9mm

SOLERA 4" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

SOLERA 2" ESPESOR 19mm 7.60 kg/m ACABADO NATURAL RECUBRIMIENTO TRANSPARENTE DE POLIURETANO

PRETIL DE CONCRETO ARMADO 25X40cm

CANAL  " C" ALUMINIO 0.468"X0.468"

REJILLA IRVING (ver AC-001)

IR 12X4" 74.5Kg/m RECUBRIMIENTO SYLPYL 3910

VITROBLOCK 20X20X8cm COLOR VERDE

VENTIBLOCK 20X20X8cm

MALLA GEOTEXTIL POLILAINER POLIGEO 450 PPR RF

TABLERO DE YESO FIRECODE MARCA TABLAROCA DE 15.9mm

REJILLA IRVING (ver AC-001)

ZAPATA CORRIDA DE CONCRETO ARMADO VER E-001
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Conclus ión

El proyecto resultó ser muy interesante con todo lo que conl le-
va, ya que en él  se emplean todas las técnicas sutentables necesar ias 
para su óptimo funcionamiento.

A pesar de encontrar algunas dif icultades en el  desarrol lo del 
proyecto, estas se fueron resolv iendo paso a paso con dedicación y 
una buena invest igación.

Queda claro que el  cl ima es determinante para el  uso de las 
técnicas sustentables,  como ya se ha visto, de manera que, dichas 
técnicas son más necesar ias en lugares con cl imas extremosos,  aun-
que pueden ut i l i zarse en cualquier otro, pero, lamentablemente no 
está al  alcance de todos, ya que  el  costo del edif ic io resulta ser más 
elevado, pr incipalmente con la ut i l i zación de s istemas activos,  aun-
que a mediano o largo plazo amort iza la invers ión que se hizo al  in i -
cio.  Afortunadamente en la Ciudad de México se t iene un cl ima ideal 
la mayor parte del año con una temperatura media anual de 16° C, 
lo que favorece para no requer i r  s i stemas tan costosos para el  confort 
de los usuar ios en las edif icaciones,  por ende únicamente ut i l i zando 
adecuadamente las técnicas pasivas se puede tener un ambiente 
confortable.

Real izar un edif ic io que promueve la cultura ecológica fue 
atract ivo debido a que en la ciudad no existen muchas edif icaciones 
que usan la sustentabi l idad como premisa. E l  proyecto real izado es 
una buena propuesta a considerar por el  gobierno, pues ser ía viable 
socialmente, económicamente y redituable a largo plazo. 
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