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Antecedentes.

Durante el proyecto titulado “Rehabilitacion de los modelos experimentales de
casas ecologicas del IMTA” (clave: CH2311.1), desarrollado en el aflo 2023, se llevo a
cabo la rehabilitacion de la casa ecoldgica rural. Como parte de las actividades, se
elaboraron los presupuestos correspondientes tanto de las viviendas como de
algunas de las ecotecnologias implementadas por el IMTA. Adicionalmente, se
realizaron mediciones detalladas del comportamiento técnico de las casas

ecoldgicas, incluyendo una estacion expuesta a condiciones de intemperie.

Como parte de las actividades desarrolladas durante el proyecto de este ano, se
llevd a cabo la rehabilitacion del interior de la casa ecologica semiurbana, con
especial atencion en los muros mas deteriorados. Asimismo, se dio continuidad a
las mediciones realizadas en las estaciones meteoroldogicas. También se
elaboraron planos detallados de las ecotecnologias existentes y se propusieron
nuevas estrategias, tales como la reutilizacion del agua tratada del humedal para
el riego del jardin de lluvia durante la temporada de estiaje, asi como la
implementacion de zanjas de infiltracion en las areas cercanas a la casa
semiurbana. Estas soluciones basadas en la naturaleza estan disenadas para

facilitar el monitoreo y permitir el desarrollo de proyectos a diferentes escalas.

2624

_/ Felipe Carrillo
PUERTO

oEL




INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

MEDIO AMBIENTE | (&9 IMTA

1. MANTENIMIENTO DE LA CASA ECOLOGICA SEMI URBANA.
Debido a las lluvias en los afios anteriores, la casa semiurbana, ubicada dentro de
las instalaciones del IMTA habia sufrido dafos, los cuales se observaban en los
muros, los cuales tenian humedad y salitre ver Figura 1y Figura 2. Debido a lo
anterior, los muros daban mala imagen para los recorridos que se realizan a los
visitantes (ver Figura 3 y Figura 4), es por ello que se decidid hacer la reparacion

de los muros, y la rehabilitacion del tabicon con apariencia de Sillar.

Figura 1: Muro de recamara principal, dafnado

La reparacion se llevo a cabo, realizando el cepillado y raspado de muros con
espatula, donde se retiré la pintura alzada por la humedad, asi como lo
descarapelado de cada block, ver Figura 5, Figura 6 y Figura 7 . Posteriormente se
realiza la reparacion de block por block, con una mezcla del material retirado, cal

y un poco de cemento, y con una espatula se le va dando forma ver Figura 8.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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Figura 3: Muro dafado en el drea de la sala.
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Figura 5: Retiro de material dafiado del muro en cuarto principal
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Figura 6: Retiro de material dafiado del muro de cuarto secundario

Figura 7: Retiro de material dariado en el area de cocina, comedor y sala.
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Figura 8: Inicio de reparacién de muros.

La reparacion de los muros de la casa ecoldgica se empezd por los cuartos y
posteriormente se realizé en el area de la cocina salay comedor. En las Figura 9 y
Figura 10 se observa el proceso de reparacion del cuarto principal, mientras que
en las Figura 11 y Figura 12 se observa el proceso de reparacion de la recamara
secundaria. Por otro lado, la reparacion finalizada de ambos cuartos se pueden
observar en la Figura 13 y Figura 14, dichos cuartos se tomaron en cuenta debido a

gue eran los mas danados.

Una vez finalizada la reparacion de los cuartos se procedid a la reparacion del
area de cocina, comedor y sala en donde se comenzd por reparar el muro
pegado a la cocina integral, ver Figura 15, una vez finalizado el trabajo del muro
se observa el cambio, ver Figura 16. Al terminar la reparacion del muro anterior se
realizd la reparacion de los muros del area del comedor y sala, en la Figura 17 se
observa el proceso de reparacion, mientras que en la Figura 18 se observan los
muros reparados con los muebles nuevamente en su lugar. Con estos trabajos se
culmind la reparacion del interior, solo faltando de reparar el cuarto pegado al
bano y el bano completo de la casa, asi como el exterior de la casa que necesita

mantenimiento, pero por tiempo y presupuesto se dejan para otra etapa.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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Figura 10: Proceso de reparacién del muro.
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Figura 12: Reparacién de block aparente en recamara secundaria.
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Figura 14: Reparacién de recamara secundaria terminado.
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Figura 15: Muro dariado de la cocina.

Figura 16: Muro del drea de cocina reparado.
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Figura 18: Reparacion finalizada de muros en drea sala comedor.
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2. SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
En el 2023 como parte de la rehabilitacion de las casas ecoldgicas se desarrolld
un prototipo de medicidon para las cisternas, el prototipo del dispositivo para
medicion de nivel se constaba una tarjeta programable Arduino MEGA y un
sensor de distancia, la tarjeta recopila la informacion y la almacena en una tarjeta
micro SD. El dispositivo de medicion esta compuesto por una capsula que da
soporte y proteccion al circuito y a una tarjeta PCB disefiada para interconectar

los componentes electronicos.

EL Arduino Mega, ademas llevo a una serie de modificaciones como una
programacion mas compacta y un circuito mas limpio de conexiones susceptible

a fallas.

Sistema para la toma de registros de nivel

El circuito se muestra a continuacion en la Figura 19

Rew
o 71

Figura 19: Diagrama esquemdtico
La experiencia de la rapida corrosion de los sensores dentro de las cajas plexo
obligo a uso de una resina dieléctrica para proteger la circuiteria a la exposicion

constante de humedad, ver Figura 20.
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15 Poliéste

Figura 20: Resina PP 70/60 y su catalizador para proteger de la humedad los sensores.

Funcionamiento

El sistema se dejo funcionando para ver su comportamiento, si bien el circuito se
dentro de su funcion ha seguido adquiriendo datos, la calidad de estos no es
similar y lleva a pensar que el sensor y la proteccion de la resina dieléctrica es

insuficiente.

La medicion de los datos sélo se pudo llevar a cabo durante los meses de eneroy
febrero debido a que se descompuso el sensor de datos, se realizo la instalacion
nuevamente, pero el nuevo no recabo datos. De los datos recabados podemos
observar los diferentes niveles de la cisterna, van en caida, tan solo en dos meses
se perdieron 1.5 m?* ver Grafica 1y Grafica 2, por lo tanto se tendria que realizar
una reparacion a la cisterna antes de continuar con futuras mediciones debido a

que parece tener una fuga significante.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Grdfica 1: Volumen en m?de agua en cisterna.
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Grdfica 2: Tirante y vacio en cisterna capuchino.
Conclusiones:

Se recomendaria un cambio de sensor, los sensores HC han demostrado su
limitacion a la humedad y buscar mayor proteccion para el mismo es decir una
caja mas hermética pone al JISN SR en un nivel de precio y muy competitivo. El
sensor hsrO4 aun con una proteccion epoxica tiene un maximo de vida de tres
meses en esas condiciones, para seguir recabando datos podemos para seguir
tomando datos hacer un cambio por el HSR por otro HSR y ver en un mes su

comportamiento.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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3. ANALISIS HIDROLOGICO PARA ZANJAS DE INFILTRACION.

Levantamiento fotogrameétrico con dron en las instalaciones del instituto
mexicano de tecnologia

Objetivos del levantamiento
Realizar un levantamiento fotogramétrico utilizando drones y equipos

geodeésicos en los terrenos del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

Zona del levantamiento

La zona del levantamiento se ubica en los terrenos de las instalaciones del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, ubicadas en el municipio de Jiutepec,
Morelos, en las coordenadas 18°52'54.93" de latitud norte y 99° 9'31.17" de longitud

oeste, ver Figura 21.

Metodologia

La metodologia para los levantamientos con drones consiste en la planeacion del
vuelo, el establecimiento del control terrestre, la ejecucion del vuelo y el
procesamiento de las imagenes para obtener los productos cartograficos que

representen la planimetria, altimetria y los rasgos fisicos sobre el terreno.

a) Planeacion del vuelo y establecimiento de referencias para el control
terrestre. Previo al vuelo, se delimita la zona que cubre el levantamiento,
con el apoyo de recorridos sobre el terreno para identificar los limites o
con el apoyo de herramientas como Google earth o imagenes
georreferenciadas. Con el objeto de ligar el levantamiento a referencias
conocidas, se estableceran bancos de referencia o se pueden utilizar
bancos de redes de nivelacion o geodésica como las que administra Inegi.
Estas referencias serviran como base para el levantamiento de puntos de
control terrestre o para su procesamiento con la informacion geodésica
obtenida en drones equipados con accesorios para la correccion

diferencial de la posicion.
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Figura 21: Localizacién geogrdfica de la zona del levantamiento

b) Vuelo con VAN para obtencion de imagenes. Con los limites de la zona de
estudio, se elabora el plan del vuelo de manera de tener el cubrimiento de
la zona, se determina la altura, las lineas de vuelo y el traslape necesarios
para obtener imagenes con una resolucion de centimetros por pixel. El
vuelo se llevara a cabo haciendo el recorrido sobre las lineas de vuelo y
registrando las imagenes del terreno.

c) Procesamiento de imagenes para obtener planimetria y altimetria. Las
imagenes obtenidas del vuelo a baja altura, se procesan para obtener un
modelo de elevacion digital del terreno; con las fotografias del terreno se
elaborara un mosaico que cubra zona de estudio, a este, se le agregaran
los puntos de control sobre el terreno levantados con equipo GPS de
precision para obtener una imagen con un valor de elevacion de acuerdo a

la resolucion de la imagen.

Equipo
Dron Mavic 3M

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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El dron a utilizar para los levantamientos es el modelo Mavic Enterprise 3M de

D3I con las siguientes especificaciones:

a) Dron multi-hélice ligero de 1 kg de peso al despegue, con velocidad de
vuelo de hasta 15 m/s, 30 km de distancia y 6,000 m de altitud maxima.
Velocidades maximas de ascenso y descenso 6 m/s normal y 8 m/s sport.
Resistencia al viento durante el vuelo de hasta 12 m/s. Precision en vuelo
estacionario: Vertical: +t0.1 m (sistema de vision activado); +0.5 m (con
GNSS); +0.1 m (RTK) Horizontal: £0.3 m (con sistema de vision); 0.5 m (con
sistema de posicionamiento de alta precision); 0.1 m (con RTK)

b) Bateria de litio cobalto de 5000 mAh con independencia de vuelo de al
menos 40 minutos. Que incluya dos baterias de repuesto, cargador y
accesorios.

c) Sensor RGB de 4/3 de al menos 20 megapixeles, apertura maxima de al
menos f/2.8, ISO 100 en adelante y capacidad de video 4K con velocidad
de obturacidon de al menos de 8 a 1/2000. Enfoque de 1 m hasta infinito.
Tamano maximo de imagen 5280x3956 pixeles efectivos. Formatos de
imagenes fijas JPEG+RAW:3/5/7/10/15/20/30/60 s. Captura inteligente con
poca luz y panoramica 20 MP.

d) Sensor multiespectral de 1/2.8, bandas Verde, Rojo, Borde Rojo e Infrarrojo
Cercano de al menos 5 megapixeles y video full HD 1920x1080@30 fps.
Velocidad de obturacién 1/30-112800. Tamaio maximo de imagen
2592x1944. Formatos de imagen TIFF y MP4 en video

e) Sistema de estabilizacion mecanico de inclinacion, rotacion y paneo y
sensores anticolision con sensores infrarrojos distribuidos en el cuerpo del
dron que permitan la deteccion de obstaculos en las partes, trasera,
superior, delantera, inferior y a ambos lados del equipo en velocidades
hasta 15 m/s. Equipado con sensores de seguridad durante el vuelo para
deteccion de obstaculos y aterrizaje seguro en caso de pérdida de sefal.
Sistema de sensores: Adelante, rango de distancia de medicion: 0.5 m a 20
m, rango de deteccion 0.5 m a 200, campo de visiéon horizontal 90°,
vertical 103°. Atras, rango de distancia de medicién: 0.5 m a 16 m, campo
de visiéon horizontal 90°, vertical 103°. Lateral, rango de distancia de
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medicion: 0.5 m a 25 m, campo de visidon horizontal 90°, vertical 85°. Arriba
rango de distancia de medicion: 0.2 m a 10 m, campo de visidon horizontal
100°, vertical 90°. Hacia abajo rango de distancia de medicién: 0.3 m a 18
m, campo de visién horizontal 130°, vertical 160°.

f) Control remoto con sistema de transmision y recepcion de datos para el
control de vuelo y recepcion de video en tiempo real a una distancia de
hasta 15 km, equipado con 2 antenas de transmision y 4 de recepcion.
Calidad de video en tiempo real 1080p/30fps.

g) Equipado con modulo de procesamiento de datos GNSS de los sistemas
GPS, Galileo, BeiDou y GLONASS para correccion diferencial en tiempo real
(RTK) de la posicidon en tres dimensiones o en post proceso con interface
USB-C. Precision en RTK fijo Horizontal: 1 cm + 1 ppm; Vertical: 1.5 cm + 1
pPmM

h) Transmision con cifrado de datos para proteger la transmision entre el

drony el control remoto.

Figura 22: Dron DJI Mavic 3M

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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Resultados
Se elaboraron dos planes de vuelo, uno para el levantamiento de alrededor
de 20 ha ver Figura 23, que cubre una seccion del terreno del IMTA, en
colindancia con el SENASICA y la barda perimetral al este del Instituto y
otro de aproximadamente 70 ha que cubre la totalidad del terreno del

Instituto ver Figura 24.

Sensor: RGB

Altura de vuelo: 80 m
Velocidad: 15 m/s
Sobreposicion lateral: 70%
Sobreposicion frontal: 80%
Superficie: 20 ha

GSD: 2.25 cm/pixel

Sensor: RGB

Altura de vuelo: 100 m
Velocidad: 15 m/s
Sobreposicion lateral: 70%
Sobreposicion frontal: 80%
Superficie: 70 ha

GSD: 3.35 cm/pixel

Figura 23: Planeacién vuelo en 20 ha

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Figura 25: Vuelo del dron en las rutas programadas.
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Figura 26: Control del Dron, mostrando el trazo del vuelo.

Procesamiento de imagenes
Para el procesamiento de las imagenes capturadas con el dron se utilizo el
software para la correccion geométrica de imagenes pix4d, los resultados

del procesamiento son los siguientes:

El software lleva a cabo la restitucion de la geometria del terreno, a través
de la triangulacion de puntos de referencia comunes entre las imagenes, a
partir del cual se genera una nube de puntos con las coordenadas x,y,z de
los elementos del terreno, a partir de esta informacion se genera la imagen
ortomeétrica con los elementos sobre el terreno proyectados al plano y un

modelo de elevacion de la superficie con las elevaciones sobre el terreno.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. 2024
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Figura 27: Restitucion geométrica de las imdgenes.
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Figura 28: Nube de puntos generada a partir de las imdgenes.

Se generaron los ortomosaicos y los modelos de elevacion de la superficie que se

muestran a continuacion se anexan los reportes de las imagenes procesadas en

los anexos.
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Figura 30: Ortomosaico y su correspondiente modelo digital de la superficie en 70 ha

Diseno de zanjas de infiltracion- retencion de agua en zona de jardin de
lluvia.

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) estan inspiradas y respaldadas por
la naturaleza y el uso o imitacion de los procesos naturales para contribuir a la
gestion mejorada del agua (UNWATER, 2018). Una de estas SbN zonas las zanjas
de infiltracion, que son excavaciones en el terreno en zonas de baja precipitacion
para acumular el agua de lluvia, permitiendo una mayor infiltracion del suelo,
con esto se proporciona humedad a las plantas establecidas al borde de ellas.
Estas técnicas de conservacion del suelo se pueden utilizar en la agricultura o en
las zonas urbanas para para la regulacion e infiltracion del escurrimiento

producto de la precipitacion.

Para el estudio se le dara el enfoque de utilizar las zanjas de infiltracion y diques
de material natural para la moderacion de fendmenos meteoroldgicos extremos
en especial las inundaciones. Por lo tanto, la zona de estudio se centra en la zona
noreste, del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, donde en semanas
previas se llevo a cabo un levantamiento topografico de la superficie por medio
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de un equipo del Dron, donde se obtuvo el siguiente modelo digital de superficie

ver Figura 31.

imbologfa

MDS IMTA
8anda 1 (Gray)
M ™™ 137795

i 133819

[ concarnomma

Figura 31 Levantamiento recortada para el estudio.

Dado el escurrimiento actual del instituto, esta parte del proyecto consiste en
proponer zanjas de retencion y regulacion del escurrimiento en una zona donde
en lluvias extraordinarias el agua recorre por la via de circulacion, para conducirse

por una rejilla hacia el canal abierto que recorre esa zona.

Figura 32. Transito de los escurrimientos en el sitio
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Conociendo la zona donde se va a trabajar se procedidé a realizar diferentes
geoprocesos al Modelo Digital de Superficie para obtener el modelo digital del
terreno y poder configurar los escurrimientos preferenciales en esa y

posteriormente delimitar la cuenca de estudio.

Para el Modelo digital del terreno, mediante algunos geoprocesos se quitaron
depresiones que afectan el analisis de los escurrimientos y se dejaron estructuras

que puedan obstruir el flujo

Simbologia
MDT sin depresion (msnm)
[ BEEVR]
Bl 13446
W 13468
B 13989
I 13511
7 13532
0 13553
B 13575
I 13596
W 13618

483350
S

Figura 33 Modelo digital de elevacién sin depresién

Tomando como base se delimitaron los escurrimientos que llegan a la zona

marcada en la figura anterior, resultado la siguiente cuenca de estudio.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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483380 483450 483520
—

Figura 34 Cuenca de estudio
Con de realizar una regulacion escalonada se presenta la integracion de 5

subcuencas para la construccion de dos zanjas de infiltracion y 3 retenciones por

medio un digue a base de costales de geomalla.

483380 483450 483520
- —o

Subcuenca3

Subcuencad

Figura 35 Subcuencas de estudio
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Tabla 1. Subcuencas de estudio
Subcuenca Tipo de SBN

1 Zanja de infiltracion
2 Zanja de infiltracion
3 Dique de geomalla
4 Dique de geomalla
5 Dique de geomalla

El uso de suelo de la zona de estudio se muestra en la Figura 36.

e m—
483100 483450

Simbologia

Uso de suelo

B Aol
Arbusto

N Casa Feologica
Manzana

I vegetacion seca

483400 483450
—

Figura 36. Uso de suelo de la zona de estudio

Con base en el uso de suelo y la condicion hidroldgica, de la Tabla 2 a la Tabla 6

se muestra el numero de curva N para cada subcuenca delimitada.

Tabla 2. Numero de curva de la cuenca 1

Cuenca UED e Usos de suelo Area (m?) pOlsSa)e N pond.
suelo (%)

1 C Vegetacion seca 880.18 95.5 79 75.5

C Arbusto 8.89 1.0 74 0.7

C Arbusto 32.31 3.5 74 2.6

921.4 100 79

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. )
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Tabla 3. Numero de curva de la cuenca 2

IMTA
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Cuenca T;zc;l:e Usos de suelo Area (m?) Port:;:;taje N pond.
2 C Vegetacion seca 705.53 84.2 79 66.6
Manzana 69.6 8.3 98 8.1
C Manzana 7.56 0.9 98 0.9
c Arbol 33.34 4.0 74 29
C Arbusto 15.4 1.8 74 1.4
C Arbol 6.07 0.7 74 0.5
837.5 100 80
Tabla 4. Numero de curva de la cuenca 3
Cuenca T;':I:Iie Usos de suelo Area (m?) Port;;:;taje N pond.
3 C Vegetacion seca 553.71 99.5 86 85.6
C Manzana 273 0.5 98 0.5
556.4 100 86
Tabla 5. Numero de curva de la cuenca 4
Cuenca Tipo de Usos de suelo Area (m?) Porcentaje N pond.
suelo (%)
4 C Vegetacion seca 782.9 79.2 86 68.1
Casa Ecoldgica 170.22 17.2 T4 12.7
C Manzana 10.61 1.1 98 1.1
C Arbol 19.27 1.9 74 14
C Arbol 5.82 0.6 74 0.4
988.8 100 84
Tabla 6. Numero de curva de la cuenca 5
Cuenca Tipode Usos de suelo Area (m?) Porcentaje N pond.
suelo (%)
5 C Vegetacion seca 875.46 89.0 86 76.5
C Arbol 70.79 7.2 74 53
C Arbusto 37.54 3.8 74 2.8

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Cuenca Tipo de Usos de suelo Area (m?) = Porcentaje N N pond.
suelo (%)
983.8 100 85

A continuacion, se realizan analisis a cada subcuenca de estudio

Parametros fisiograficos y geomorfologicos de las subcuencas

Los parametros morfoldgicos de la cuenca constituyen una informacion minima
conforman una primera idea de la naturaleza y comportamiento de la cuenca,
tales parametros pueden ser: area, longitud, perimetro, ancho, desnivel
altitudinal.

Area

El area de la cuenca esta definida como la proyeccion horizontal de toda el area
de drenaje por medio de lineas preferenciales de escurrimiento dirigido directa o
indirectamente a un mismo punto de salida.

Perimetro de la cuenca: Medicion lineal del parteaguas y se expresa en
kildometros (km)

Los siguientes parametros se describen acorde a los descrito por Diaz et al., (1999).
Ibanez (2011) y Jardi (1985).

Factor de forma de Horton (Kf)

Horton, ha sugerido un factor adimensional de forma designado como “Kf". Este
factor mide cuan alargada puede ser la cuenca. Una cuenca con un factor de
forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la misma area y mayor
factor de forma

Coeficiente de compacidad o indice de gravelius

El coeficiente de compacidad es el indicador de la regularidad geométrica de la
forma de la cuenca. El indice de compacidad de Gravelius (Kc) es la relacion
entre el perimetro de la cuenca y la circunferencia de un circulo que tenga igual
superficie que la de la cuenca.

Si el valor del coeficiente de compacidad es uno, la cuenca es perfectamente
circular, si es igual a 1128 la cuenca es cuadrada. El Kc puede alcanzar hasta el
valor de 3, en el caso de cuencas muy alargadas

Coeficiente de Circularidad (Cc):
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El coeficiente de circularidad de Miller varia entre O y 1. En este caso, valores
cercanos a 1 indican morfologias ensanchadas, mientras que coeficientes de
circularidad cercanos a O, indican que las cuencas son alargadas.

Parametros de relieve:

La influencia del relieve sobre el hidrograma es aun mas evidente. A una mayor
pendiente correspondera una mayor duracion de concentracion de las aguas de
escorrentia en la red drenaje y afluentes al curso principal.

Histograma de altitudes.

Representa el grado de incidencia de las areas comprendidas entre curvas de
nivel con respecto al total del area de la cuenca.

Curva hipsomeétrica

Es una curva que indica el porcentaje de area de la cuenca o bien la superficie de
la cuenca en kildmetros cuadrados que existe por encima de una cota
determinada. Puede hallarse con la informacion extraida del histograma de
frecuencias altimétricas.

El cambio de forma de la curva hipsométrica con la edad del rio

Rectangulo equivalente

Es una transformacion geométrica, que permite representar a la cuenca, de su
forma heterogénea, en la forma de un rectangulo, que tiene la misma area y
perimetro (y por lo tanto el mismo indice de compacidad o indice de Gravelius).
En este rectangulo, las curvas de nivel se convierten en rectas paralelas al lado
menor, siendo estos lados, la primera y ultima curvas de nivel.

A continuacion, se describen los elementos mas representativos de las cuencas,
derivados de la elevacion:

Elevaciéon promedia del relieve: Es la elevacion promedia de la cuenca referida
al nivel del mar.

Pendiente media de la cuenca: es el valor medio del declive del terreno y la
inclinacion, respecto a la horizontal, de la vertiente sobre la cual se ubica la
cuenca.

Longitud del cauce principal: Corresponde a la longitud del cuerpo de agua que
le da hombre a la cuenca de estudio, en este parametro se tienen en cuenta la
sinuosidad cauce; éste parametro se expresa normalmente en kildbmetros.
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Cuenca C1

La cuenca 1 tiene un area de 921 m?, siendo una cuenca de tipo alargada donde la
elevacion oscila de 13454 a 1354. 4 msnm (ver Figura 37). En condiciones

naturales aporta a la cuenca denominada C5.

453400 483450 qssnn

2067850

Simbologia

MDT (msnm)
Cuenca 1
W 13454
W 13466
Il 13478
[ 13490
T 1350.1
13513
W 13525
W 13535
I 13514

Escurrimiento C1

—
2087800
2087800

453400 383450 483500
— — —

Figura 37. MDT en la cuenca 1

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla, los parametros fisiograficos de
la cuencal.

Tabla 7 Parametros fisiogrdficos de la cuenca 1

Parametro Valor Unidad
Area 9214 m?
Perimetro 262.7 m
Long. de Cuenca 98.0 m
Long. de Cauce 93.0 m
Ancho de Cuenca 9.4 m
Factor de forma 0.1 Cuenca Alargada
indice de 24 kc =1 c. circular, kc
compacidad =2 c. alargada

Con respecto a los parametros geomorfoldgicos se presenta los siguientes
resultados (ver Tabla 8):

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Tabla 8 Parametros geomorfolégicos de la cuenca 1

Parametro Valor Unidad

Altitud Media de la

1,347 .4 m.s.n.m.
Cuenca

Rectangulo Equivalente

Lado Mayor 123.9 km
Lado Menor 7.4 km
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
100% ~
] N
S 80% ~
2 eo9 A
P 60% \\
S 40% \
2 20% ==
g 0% B L S A
©
v 1345 1346 1347 1348 1349 1350 1351 1352 1353 1354 1355
<
Elevaciéon (msnm)

Grdfica 3: Curva Hipsométrica e Histograma de Frecuencia de Altitudes de la cuenca 1

m—
483450 483500

2087850

s—
2067800
2087800

453400 463450 483500
= = =

Figura 38: Representacion de la Curva Hipsométrica e Histograma de Frecuencia de Altitudes
de lacuenca 1

Cuenca C2

La cuenca 2 tiene un area de 837.5 m? siendo una cuenca de tipo alargada
donde la elevacion oscila de 1344.5 a 1354. 2 msnm (ver Figura 39). En condiciones
naturales aporta a la cuenca denominada C4. Esto, con base en el levantamiento

generado.
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2087850
2087850
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Figura 39: MDT en la cuenca 2

Los parametros fisiograficos y geomorfoldgicos de la cuenca 2 se muestran en la
Tabla 9y la Tabla10.

Tabla 9 Parametros fisiogrdficos de la cuenca 2

Parametro Valor Unidad
Area 837.5 m?
Perimetro 260.8 m
Long. de Cuenca 66.0 m
Long. de Cauce 63.7 m
Ancho de Cuenca 12.7 m
Factor de forma 0.2 Cuenca Alargada
indice de 55 kc =1c. circular, kc
compacidad =2 c. alargada

Tabla 10 Parametros geomorfolégicos de la cuenca 2

Parametro Valor Unidad
Altitud Media de la 13477 S LM,
Cuenca
Lado Mayor 123.6 km
Lado Menor 6.8 km

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Grdfica 4: Curva Hipsométrica e Histograma de Frecuencia de Altitudes de la cuenca 2
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Figura 40: Representacion de la Curva Hipsométrica e Histograma de Frecuencia de Altitudes
de la cuenca 2

Cuenca C3

La cuenca 3 tiene un area de 556 m?, siendo una cuenca de tipo alargada donde
la elevacion oscila de 1343.6 a 13525 msnm (ver Figura 41). En condiciones
naturales aporta a la cuenca denominada C5.
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Figura 41: MDT en la cuenca 3

Los parametros fisiograficos y geomorfoldgicos de la cuenca 3 se muestran en la
TablaTy la Tabla12.

Tabla 11 Paradmetros fisiogrdficos de la cuenca 3

Parametro Valor Unidad
Area 556.4 m?
Perimetro 2374 m
Long. de Cuenca 71.0 m
Long. de Cauce 68.3 m
Ancho de Cuenca 7.8 m
Factor de forma 0.1 Cuenca Alargada
indice de 58 kc =1c. circular, kc
compacidad =2 c. alargada

Tabla 12. Paradmetros geomorfolégicos de la cuenca 3

Parametro Valor Unidad

Altitud Media de la

1,346.0 m.s.n.m.
Cuenca

Rectangulo Equivalente

Lado Mayor 113.8 km

Lado Menor 49 km
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Grdfica 5: Curva Hipsométrica e Histograma de Frecuencia de Altitudes de la cuenca 3
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Figura 42: Representacion de la Curva Hipsométrica e Histograma de Frecuencia de Altitudes
de la cuenca 3

Cuenca C4

La cuenca 4 tiene un area de 988.6 m? siendo una cuenca de tipo alargada
donde la elevacion oscila de 1342.6 a 1351.2 msnm (ver Figura 43). En condiciones
naturales escurre hacia la calle.
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Figura 43: MDT en la cuenca 4

Los parametros fisiograficos y geomorfoldgicos de la cuenca 4 se muestran en la
Tabla13y la Tabla 14.

Tabla 13 Parametros fisiogrdficos de la cuenca 4

Parametro Valor Unidad
Area 988.6 m?
Perimetro 336.8 m
Long. de Cuenca 100.0 m
Long. de Cauce 824 m
Ancho de Cuenca 9.9 m
Factor de forma 0.1 Cuenca Alargada
indice de 20 kc =1c. circular, kc
compacidad =2 c. alargada

Tabla 14 Parametros geomorfolégicos de la cuenca 4

Parametro Valor Unidad

Altitud Media de la

1,345.2 m.s.n.m.
Cuenca

Rectangulo Equivalente

Lado Mayor 162.3 km

Lado Menor 6.1 km

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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Grdfica 6: Curva Hipsométrica e Histograma de Frecuencia de Altitudes de la cuenca 4
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Figura 44. Representacion de la Curva Hipsométrica e Histograma de Frecuencia de Altitudes
de la cuenca 4

Cuenca C5

La cuenca 5 tiene un area de 984 m?, siendo una cuenca de tipo alargada donde
la elevacion oscila de 1342.6 a 1358. 4 msnm (ver Figura 45). En condiciones
naturales, se intercepta aguas abajo con el escurrimiento de la cuenca 4
aportando hacia la calle.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. 2024
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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Figura 45: MDT en la cuenca 5

Los parametros fisiograficos y geomorfoldgicos de la cuenca 5 se muestran en la
Tabla15y la Tabla16.

Tabla 15 Parametros fisiogrdficos de la cuenca 5

Parametro Valor Unidad
Area 983.8 m?
Perimetro 363.4 m
Long. de Cuenca | 113.0 m
Long. de Cauce 88.3 m
Ancho de Cuenca 87 m
Factor de forma 0.1 Cuenca Alargada
indice de - kc =1c.circular,
compacidad kc =2 c. alargada

Tabla 16 Parametros geomorfolégicos de la cuenca 5

Parametro Valor Unidad
Altitud Media de la 1345.6 -
Cuenca

Rectangulo Equivalente

Lado Mayor 176.1 km

Lado Menor 5.6 km

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta

NP ERS BN NSNS\ PERS SNSRI ST

2624
Felipe Carrillo
PUERTO

BENEMERITO DEL PROLETARIADD,
REVOLUCIONARIC ¥ DEFENSOR
\ DEL MAYAB




. MEDIO AMBIENTE | (g IMTA

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA
0% 10% 20% 30% 40% 50%
100%

8
c
e 80% \
o \
2 60% \
S \
= 40% \
o N
5 N\
3 20% N
] N
o S =-=a
< 0% T =

1342 1344 1346 1348 1350 1352 1354 1356 1358 1360

Elevacidon (msnm)
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Figura 46: Representacion de la Curva Hipsométrica e Histograma de Frecuencia de Altitudes
de la cuenca 5

Analisis hidrdaulico de la zona de estudio

El analisis hidraulico se realizé con la informacion del trabajo del IMTA (2021),
donde se generaron lluvia de diseno para diferentes duraciones, retomando la
lluvia de 2, 5,10, 20 y 50 anos con duracion de 1 hora.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Grdfica 8: Hietograma de precipitacion para 2 y 5 afnos.

Tomando en cuenta este punto se realizara para el caso mas extremo, es decir
[luvia con una duracion de una hora. Analizandose en particular la situacion de la
subcuencas1y 2.
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Figura 47: Ubicacién de la cuenca 1y 2 donde se colocardn las zanjas de infiltracion.

El programa utilizado para la modelacion hidrolégica- hidraulica es SWMM
(Storm Water Managment Model), es el nombre del software de manejo de agua
pluviales gratuito desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por
sus siglas en ingles). SWMM se usa en modelizaciones hidraulicas. Las
aplicaciones mas frecuentes son:

e Disenar la red de drenaje para prevenir inundaciones
e Delimitar zonas de inundacion en cauces naturales
e Definir la estrategia de control de una red de aguas
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¢ Dimensionar la estructura de retencion y los accesorios para el control de
inundaciones y la proteccion de la calidad de aguas

e Modelizar cargas contaminantes no puntuales para estudios o informes de
Ingenieria Ambiental

Para nuestro fin del proyecto este programa nos ayudara a conocer el volumen
qgue se puede presentar en la cuenca 1y 2 y con estos datos dimensionar la
capacidad de la zanja de infiltracion de la zanja de infiltracion.

Los resultados para el escenario de la lluvia de 2 anos y duracion de una hora de
la cuenca 1son un gasto maximo de 4.96 |/s (ver Figura 48).

Subcatchment Cuencal Runoff (LPS)

RUNoff(LPS)

2
Elapsed Time (hours)

Figura 48: Escurrimiento de la cuenca 1

Por otra parte, con respecto a la cuenca 2 se contempla un gasto maximo de 7.03
I/s (ver Figura 49).

Subeatchment Cuenca2 Runoff (LPS)

Runoft (LPS)

2
Elapsed Time (hours)

Figura 49: Escurrimiento de la cuenca 2.

Como resumen de los resultados para diferentes periodos de retorno se presenta
las siguientes tablas de la cuencaly 2.
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Tabla 17 Resumen de resultados para la cuenca 1.

Variable 2anos | 5afnos | 10anos | 20afnos | 50 anos
Escurrimiento maximo (L/s): 4916 8.415 12.58 16.93 22.94
Escurrimiento minimo (L/s): 0] 0] 0] 0] 0
Escurrimiento medio (L/s): 0.5715 0.8737 1204 1.528 1.963
Volumen de excedencia (m3): 8.161 12.480 17.200 21.820 28.040

Tabla 18 Resumen de resultados de la cuenca 2
Variable 2anos | 5afos | 10 anos 20 anos 50 afos
7.03 11.63 16.66 2155 27.93
Escurrimiento maximo (L/s):
0] 0 0] 0] 0
Escurrimiento minimo (L/s):
0.6| 0.9035 1.218 1.524 1.931
Escurrimiento medio (L/s):
8.717 12.900 17.400 21.760 27.570
Volumen de excedencia (m3):

Entonces se propone para la cuenca 1, una zanja de infiltracion que permita para
los diferentes periodos de retorno el almacenar de hasta 6 m?, esto quiere decir
que se debe de disenar una obra de desfogue que permita el desalojo de agua en
un valor maximo de 3 I/s para evitar desbordamientos y teniendo un control del

sistema de infiltracion-retencion.
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Figura 50: En zona azul se presenta el drea del hidrograma que permite almacenar para un
periodo de retorno de 2 afios la cuenca 1

Para la segunda zanja de infiltracion ubicada en la cuenca 2, se propone
dimensiones similares, es decir un almacenamiento de 6 m?3 que permita el
contar un orificio de descarga de hasta 3 I/s

Cuenca2

Fluja (L's)

0 . .
29 Mie fa.m 2am 3a.m
May 2024 Fecha/Hora

Figura 51: Regulacién de la cuenca 2 con la zanja de infiltracién.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de las dos zanjas de infiltracion
propuestas para la zona de estudio en la subcuencaly 2.
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Figura 52: Plano de ubicacién de las zanjas de infiltracion.

Las obras de las zanjas se iniciaron por el personal del area de servicios generales
y obra, se realizo el trazo ver Figura 53 y Figura 54. Por otro se comenzo la
excavacion para ambas zanjas, ver Figura 55 y Figura 56 en los puntos planteados

en el proyecto para almacenar e infiltrar agua de lluvia en las zanjas realizadas.

Figura 53: Trazo de primer zanja.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. 2024
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Figura 55: Excavacién primer zanja

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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Figura 57: Zanja 1 finalizada

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Figura 58: Zanja 2 finalizada

Conclusiones.

Con la finalidad de contar con un sistema de regulacion, se delimitaron 2
subcuencas para zanjas de infiltracion. Para la generacion del modelo
hidrolégico se determinaron los parametros geomorfoldgicos y fisiograficos de
las subcuencas y se considerd una lluvia de disefio con duracion de 1 hora para
periodos de retorno de 2, 5,10, 20 y 50 afos. Para el disefio del sistema propuesto

se considero el periodo de retorno de 2 anos.

La propuesta a realizar dos zanjas de infiltracion en la zona noreste del IMTA
tiene a bien el poder regular el gasto que se produce con las lluvias intensas, las
dos estructuras se han propuesto un volumen de 6 m*® y un orificio de desfogue
de 3 |/s.
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4. REUTILIZACION DE AGUA DEL HUMEDAL PARA RIEGO DE JARDIN
DE LLUVIA.

Para la reutilizacion del agua del humedal para el riego del jardin de lluvia, se
disend con una cisterna enterrada con capacidad de 1200 litros a un costado de
donde finaliza el humedal, posteriormente se realizé el planteamiento de subir
agua a través de una bomba, a un tinaco que se encontrara superficialmente a
un costado del comienzo del jardin de lluvia, con lo cual se podra realizar el riego

del area verde por gravedad ver Figura 59.

Figura 59: Sistema de bombeo para reutilizacién de agua.
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Realizacion de obra de registro para cisterna.

Para la realizacion del proyecto para la reutilizacion del agua del humedal para
riego de las areas verdes, se llevo a cabo la excavacion de un hueco de 110 cm de
profundidad del suelo x 1.75 en ambos costados (ver Figura 60) para poder meter
en su interior una cisterna Rotoplas de 1200 litros. Una vez finalizada la
excavacion se procedio a realizar la plantilla de concreto en donde se pusieron

los hilos para la nivelacion y una vez finalizada se instalo la plantilla ver Figura 61.

Figura 60: Excavacién para registro.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta

2624

Felipe Carrillo
P ERTq

DEL MAYAB




SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES INSTITUTO MEXICANO

DE TECNOLOGIA DEL AGUA

MEDIO AMBIENTE | (&9 IMTA

Figura 61: Plantilla de concreto pobre

Una vez finalizada la plantilla, se procedié a elaborar un armado de parrilla de 3/8
para la base de concreto con una separacion aproximada entre varillas de 18 cm
(ver Figura 62) posteriormente se procedio a colocar la parrilla para colarse y
también se dejaron empotrados los castillos para posteriormente colarse junto
con la base de concreto (ver Figura 63). Una vez finalizada se realizaron los muros
de block, asi como el colado de castillos y cadena para conformar el registro ver
Figura 64. Por ultimo se colaron 4 tapas de concreto para tapar el registro una vez

colocada la cisterna de 1200 litros ver Figura 65.

Se coloco la celda solar para la alimentacion de las bombas y los sensores de
nivel (en cisterna y tinaco) ver Figura 66, Figura 67 y Figura 68. Por otro lado, se
colocd un tinaco de 1200 litros en la parte alta, para almacenamiento de agua,

ver Figura 69.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Figura 63: Firme de concreto
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Figura 65: Tapas de concreto pard registro

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Figura 67: Prueba de instalacién de celda con bombas y sensores de nivel

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Figura 69: Instalacion de tinaco en la parte alta.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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5. REGISTRO Y ANALISIS DE VARIABLES METEOROLOGICAS

Equipos de medicion y registro de variables meteorologicas.

Para conocer las caracteristicas climaticas de la zona en que se ubican las casas
ecologicas y las condiciones meteoroldgicas externas a las casas, asi como las
condiciones térmicas internas que influyen en el indice de confort, se estan

utilizando estaciones meteoroldgicas automaticas.

Como ya se ha informado, se han tomado mediciones desde el 2021 a la fecha, y

se estan utilizando tres estaciones de medicion:

1) Estacion ETHRPI: estacion de medicion de temperatura ambiente,
temperatura 20 cm abajo del techo, temperatura abajo y pegado al techo,
humedad relativa ambiente y precipitacion pluvial. La estacion esta
instalada dentro de la Casa Ecoldgica Urbana.

2) Estacion ETHR3: estacion de medicion de temperatura ambiente,
temperatura abajo y pegado al techo y humedad relativa ambiente. La
estacion esta instalada dentro de la Casa Ecoldgica Rural.

3) Estacion EMA-CSI_IMTA: estacion meteorologica que mide temperatura
ambiente, humedad relativa ambiente, presion barométrica, radiacion
solar, magnitud y direccion del viento y precipitacion pluvial. La estacion

EMA-CSI_IMTA esta instalada en medio, entre las dos casas ecoldgicas.

En las siguientes Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21, muestran las bitacoras respectivas
de las estaciones ETHRPI1, ETHR3 y EMA-CSI_IMTA, en la que se detallan marcas,
modelos y caracteristicas técnicas de los sensores, asi como el registro de

situaciones ocurridas en estas estaciones.
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Tabla 19: Bitacora de la estacién ETHRP1
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INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

BITACORA DE ACTIVIDADES EN ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS

’ 5 INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA
INSTITUTCION Y AREA SUBCOORDINACION DE SISTEMAS HIDRAULICOS E
INFRAESTRUCTURA VERDE
NOMBRE DE LA ESTACION ETHRP1
Coordenadas de localizacién Latitud Norte: 18°52' 55.769" Longitud Oeste: 99° 9' 27.436"

. L, ., Dentro de las instalaciones del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Ubicacion de la estacion (IMTA), dentro de la Casa Ecolégica Urbana (CEU), de la Coordinacién de
meteorolégica: Hidraulica.

Ubicacion de la PC receptora de |se utiliza una laptop con software LoggerNet, para bajar los datos en sitio, en
datos: conexién directa, via puerto serial.

1) REGISTRO DE NUMEROS DE SERIE DE LOS COMPONENTES DE LA ESTACION
METEOROLOGICA AUTOMATICA: ETHRP1

Componente de la estacién meteorolégica MARCA MODELO SERIE
Datalogger (Plataforma colectora de datos) alojada dentro de caja
metalica Campbell Scientific CR10 13752/19179
Panel de alambrado para el datalogger Campbell Scientific - -
Sensor de Temperatura ambiente (T2) y protector multiplatos Vaisala HMP35A 13187HM
Sensor de Humedad Relativa (HR2) Vaisala HMP35A 13187HM
Sensor de Temperatura intermedia (T5) Vaisala 108B EMA1-1001
Sensor de Temperatura de Techo (T6) Vaisala 108B EMA5-1005
Medidor Precipitacion pluvial (PP1).Factor ajuste=0.1015mm=>4.7969 | Texas Hectronics TRP-525M 12685-1093
Panel Solar SOLAREX MSX10 CB=24103
Regulador de voltaje Campbell Scientific PS12 5842
Bateria recargable de 12 volts y 7 AH Steren BR-1207 s/n
Unidad de memoria Campbell Scientific SM4M 24105
Caja que aloja la electrénica Campbell Scientific - CB=13388
2) SENSORES QUE QUEDAN INSTALADOS EN LA ESTACION METEOROL OGICA OPERANDO

AL 100 %
SENSOR No. t_je Coeficientes de Calibracién
Serie A B © D

Temperatura 13187HM -1.7587E-02 9.2798E-01 4.6578E-03 -4.9294E-05
Humedad Relativa 13187HM -1.2230E00 8.7040E-01 2.1506E-03 -3.8941E-06
3) ACCIONES REALIZADAS EN LA ESTACION METEOROLOGICA
AUITOMATICA, ETHRP1 FECHA HORA

3.1) Mediciones de los sensores:

a) la estacién ETHRP1 realiza mediciones cada 10 minutos de:
Temperatura ambiente (T2), Humedad relativa (HR2), Temperatura 20 cm
cercano al techo (T5) y Temperatura pegado al techo (T6)

b) Los sensores ETHRP1 se instalaron segin la recomendaciones de OMM
(entre 2.18 m y 2.87 m). El pluviémetro quedé instalado en el lado Noroeste
de la Casa Ecoldgica Urbana, sobre el barandal, a una altura, de 4.29 m.

c) La capacidad de memoria y/o almacenamiento de datos del datalogger
es de 10000 Bytes, con una duracion de 11 dias, 17 horas y 50 minutos.
Cuando la memoria, que es ciclica, se llena, borrara datos viejos por datos
nuevos. En caso de falla en el sistema de alimentacion de energia, los
datos y el programa operativo, se perderian, porque tiene memoria volatil. - -
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ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHR1, en 2021 FECHA HORA
3.2) Instalacion de la estacion ETHRP1. 16/04/2021 17:00
3.3) Se perdieron datos de varios periodos. Del 22 de abril a las 15:40
horas, al 11 de junio de 2021 a las 17:30 horas; por fallas y hasta corte de 22/Abr/2021- 15:40 a
cable de alimentacién del sistema de energia de la casa ecoldgica. 11/Jun/2021 17:50

3.4) Por el proceso de calibracion, se desinstalo el sensor de temperatura y
humedad relativa y por tanto, no se registraron estos datos (T2, HR2),
solamente se registraron los datos de temperatura cercana al techo (T5) y

la temperatura bajo el techo (T6); del 18 de octubre a las 13:10 horas al 29 | 18/Oct/2021 - 13:10 a
de noviembre de 2021 a las 17:30 horas. 29/Nov/2021 17:30
3.5) Datos registrados en ETHRL, en 2021: del 17 de abril a las 00:30 hasta | 17/Abr/2021 - 00:30 a
el 29 de noviembre de 2021 a las 17:30 horas 29/Nov/2021 17:30
ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHRP1, en 2022 FECHA HORA
3.6) Se instal6 un pluviémetro de balancin en la estacion ETHRP1 20/07/2022 16:00
3.7) Re-inicio de la captura de datos de la estacion ETHRP1. 20/07/2022 16:20
3.8) Datos registrados en ETHRP1, en 2022: del 20 de julio a las 16:20 20/Jul/2022 - 00:10 a
hasta el 31 de diciembre de 2022 a las 24:00 horas 31/Dic/2022 24:00
ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHRP1, en 2023 FECHA HORA
3.9) Se continda registrando y descargando los datos de la estacion
ETHRP1, midiendo desde el 01 de enero de 2023 a las 00:10:00 horas 01/01/2023 00:10
3.10) Se perdieron datos: 5 dias, 9 horas y 50 minutos. Del 04 al 09 de abril
de 2023, de las 13:50 a las 23:40 horas. 04-09/Abr/2023| 13:50-23:40

3.11) Proceso de ajuste del pluviémetro PP1. Del 07 al 08 de junio de 2023
desede las 10:10 hasta las 18:10 horas. Los datos de lluvia seran vélidos a
partir de las 18:20 del 08 de junio de 2023. 07-08/Jun/2023| 10:10-18:10

3.12) El 07 de agosto, se encontré movida de su sitio original de
emplazamiento a la estacion ETHRP1; aunque no fueron afectados los

puntos de medicién 07/08/2023 12:00
3.13) Datos registrados en ETHRP1, en 2022: del 20 de julio a las 16:20 01/Ene/2023 - 00:10 a
hasta el 31 de diciembre de 2022 a las 24:00 horas 31/Dic/2023 24:00
ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHRP1, en 2024 FECHA HORA
3.14) Verificacion de Ajuste de Cazoletas del Pluviémetro (PP1, NS=12685-
1093) de la estacion ETHRP1. a) 09:57
a) Desconexion del pluviometro b) 10:00 -
b) Re-ubicacién del panel solar. Se coloc6 sobre el barandal de la azotea 10:15
de la Casa Ecoldgica Urbana 23/Abr/2024 c) 10:20 -
¢) Verificacion de ajuste de las cazoletas dI pluviémetro de balancin 11:10
d) Reconexion del pluviémetro d) 11:16
e) Se generaron tres pulsos o caidas de balancin como prueba de que este e) 11:18

pluvidmetro de ETHRP1, continda registrando eventos.
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ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHRP1, en 2024 (continuacion) FECHA HORA
3.15) Periodo de existencia de datos de la estacion ETHRP1, al 100 | 16/Abr/2021 - 17:00 a
% en sitio, con los datos faltantes ya sefialados. 08/Ago/2024 10:00
3.16) Los sensores de Temperatura y Humedad relativa, se re-calibraran a 08-
finales de octubre de este 2024. 10/Oct/2024

3.17) La estacién ETHRP1 ha estado funcionando correctamente a la fecha
y se continuard midiendo todo el 2024 y hasta el préximo afio 2025 de
manera continua. 08/08/2024 10:00

NOMBRE DEL SUPERVISOR: M. en C. José Alfredo Mundo Molina

hoja 3 de 3

Lo que resalta en esta bitacora de la estacion ETHRPI:

a)

b)

La estacion ETHRP1 esta instalada dentro de la Casa Ecoldgica Urbana, en
el lado noroeste de la casa, entre la sala de estar y el bano, cuyas

coordenadas son 18.882158 latitud Norte y -99.157621 de longitud Oeste.

La estacion ETHRPI, consta de los siguientes sensores:

i) unsensor de temperatura ambiente (T2), a 1.8 m de altura,

ii) un sensor de humedad relativa (RH2), a 1.8 m de altura,

iii) un sensor de temperatura (T5), a 20 cm cercano al techo

iv) un sensor de temperatura (T6), pegado al techo de la Casa Ecoldgica
Urbana,

v) un pluviometro PPI1, ubicado a 4.29 metros de altura (altura, tomada
del suelo a la boca del embudo del pluviometro), sobre el barandal, en
el lado norte de la Casa Ecologica Urbana, a 18.882187 de latitud Norte
y -99.157601 de longitud Oeste.

Que los sensores de temperatura y humedad fueron calibrados el 30 de
octubre y se pos-procesaron todos los datos desde el 16 de abril al 18 de
octubre de 2021. Los datos registrados por la estacion ETHRPI, ya estan

calibrados y con trazabilidad, es decir, son datos confiables.
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c) Desde el 20 de julio la estacion ETHRP1 cuenta con un pluvidmetro de
balancin y se mide la lluvia cada 10 minutos.

d) Es necesario descargar datos de la estacion antes de los 11 dias, 17 horas y
50 minutos, para no perder datos, por almacenamiento lleno.

e) Con la estacion ETHRP1 se han registrado datos desde el 16 de abril de
2021, a las 17:00 a la fecha mas actual descargada del 08 de agosto de
2024, a las 10:00 horas. La estacion ETHRP1 continuara midiendo y

registrando datos todo 2024 y 2025.
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Tabla 20: Bitacora de la estacion ETHR3

MEDIO AMBIENTE (o IMTA

INSTITUTO MEXICANQ
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

BITACORA DE ACTIVIDADES EN ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS

i i INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA
INSTITUTCION Y AREA SUBCOORDINACION DE SISTEMAS HIDRAULICOS E
INFRAESTRUCTURA VERDE
NOMBRE DE LA ESTACION ETHRS3
Coordenadas de localizacion Latitud Norte: 18°52'54"N Longitud Oeste: 99° 9' 27"

. ., ., Dentro de las instalaciones del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Ubicacion de la estacion (IMTA), dentro de la Casa Ecoldgica Rural (CER), de la Coordinacién de
meteorolégica: Hidraulica.

Ubicacion de Ta PC receptora de Se utiliza una laptop con software LoggerNet, para bajar los datos en sitio, en
datos: conexion directa, via puerto serial.
1) REGISTRO DE NUMEROS DE SERIE DE LOS COMPONENTES DE LA ESTACION AUTOMATICA:
ETHRP3

Componente de la estacion meteoroldgica MARCA MODELO SERIE
Datalogger (Plataforma colectora de datos) alojada dentro de caja
metdlica Campbell Scientific CR10 15187/19180
Panel de alambrado para el datalogger Campbell Scientific - -
Sensor de Temperatura ambiente (T1) y protector multiplatos Vaisala HMP45AC C4240071
Sensor de Humedad Relativa (HR1) Vaisala HMP45AC C4240071
Sensor de Temperatura de Techo (T7) Vaisala 108B EMA3
Panel Solar SOLAREX SX10M
Regulador de voltaje Campbell Scientific PS12
Bateria recargable de 12 volts y 7 AH Steren BR-1207 s/n
Caja que aloja la electrénica Campbell Scientific - CB=30677
2) SENSORES QUE QUEDAN INSTALADOS EN LA ESTACION AUTOMATICA ETHR3, OPERANDO

AL 100 %
SENSOR No. t_ie Coeficientes de Calibracién
Serie A B C D

Temperatura C4240071 -5.6340E-01 9.9236E-01 7.1429E-04 | -5.0779E-06
Humedad Relativa C4240071 1.2348E-14 1.134546342 | -0.001770749 | 6.62745E-06
3) ACCIONES REALIZADAS EN LA ESTACION AUTOMATICA, ETHR3. FECHA HORA

3.1) Mediciones de los sensores:

a) la estacion ETHRS3 realiza mediciones cada 10 minutos de: Temperatura
ambiente (T1), Humedad relativa (HR1) y Temperatura pegado al techo (T7).
Se registra la fecha y hora local de la medicién (en hora Centro, horario de
invierno). Se miden promedio de la Humedad Realtiva, Valor instantaneo de
la humedad relativa, Promedio de la temperatura ambiente, valor
instantaneo de la tempratura ambiente, promedio de la temperatura del
techo y valor instantaneo de la temperatura del techo.

b) Los sensores de ETHR3 se instalaron segln la recomendaciones de
OMM (entre 2.18 m y 2.87 m).

c) La capacidad de memoria y/o almacenamiento de datos del datalogger
es de 10000 Bytes, con una duracién de 20 dias, 8 horasy 20 minutos.
Cuando la memoria, que es ciclica, se llena, borrara datos \viejos por datos
nuewos. En caso de falla en el sistema de alimentacion de energia, los
datos y el programa operativo, se perderian, porgue tiene memoria wolatil. - -
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ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHR3, en 2021 FECHA HORA
3.2) Instalacion de la estaciéon ETHR3. 22/04/2021 13:30
3.3) Se perdieron datos de varios periodos. Del 22 de abril a las 15:40
horas, al 12 de mayo de 2021 a las 10:20 horas; por fallas y cortes de 22/Abr/2021- 15140 a
energia del sistema de alimentacion de la casa ecolégica. 12/May/2021 10:20
3.4) Por falla en la estacion de medicion no se registraron datos (T1, HR1y | 12/May/2021- 10:50 a
T7), del 12 de mayo 10:50 al 14 de junio de 2021 a las 1:20 horas. 14/Jun/2021 01:20
3.5) Se midi6 de manera continua desde el 14 de junio de 2021 a la 01:30 14/3un/2021 - 01:30 a
hasta el 06 de julio de 2021 a las 15:00 horas. 06/Jul/2021 15:00
3.6) No se registraron datos del 06 de julio a las 15:30 al 07 de julio de 06/07/2021. 15:30 a
2021 a las 22:00 horas, por no descargar a tiempo los datos. 07/07/2021 22:00
3.7) Se midié de manera continua desde el 07 de julio de 2021 a la 22:10 07/Jul/2021 - 22:10 a
hasta el 18 de Octubre de 2021 a las 11:30 horas. 18/0Oct/2021 11:30
3.8) Datos registrados en ETHR3, en 2021: del 14 de junio a las 01:30 17/Abr/2021 - 01:30 a
hasta el 18 de Octubre de 2021 a las 11:30 horas 29/Nov/2021 11:30

3.9) Se desinstalaron los sensores de temperatura y humedad relativa de la
estacion ETHRS3, el 18 de Octubre de 2021 a partir de las 11:35 horas, para

enwviarlos a calibracion. 18/10/2021 11:35
ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHR3, en 2022 FECHA HORA
3.10) Re-inicio de la captura de datos de la estacion ETHR3. 21/07/2022 12:00
3.11) No se descargaron datos y se perdieron del 28 de Septiembre a las 28/Sep/2022 - 15:30 a
15:30 al 30 de Septiembre de 2021 a las 24:00 horas. 31/Dic/2022 24:00
3.12) Datos registrados en ETHR3, en 2022: del 21 de Julio a las 12:00 21/Jul/2022 - 12:00 a
hasta el 31 de diciembre de 2022 a las 24:00 horas 31/Dic/2022 24:00
ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHR3, en 2023 FECHA HORA

3.13) La estacion ETHR3 sigue operando de manera continua y se
registraron y descargaron datos de la desde el 01 de enero de 2023 a las

00:10:00 horas 01/01/2023 00:10
3.14) Datos registrados en ETHR3, en 2023: del 01 de Enero a las 00:10:00 | 01/Ene/2023 - 00:10 a
hasta el 31 de diciembre de 2023 a las 24:00 horas 31/Dic/2023 24:00

ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHR3, en 2024 FECHA HORA

3.15) La estacion ETHR3 sigue operando de manera continua y se
registraron descargaron datos de la desde el 01 de enero de 2024 a las
00:10:00 horas 01/01/2024 00:10

3.16) Debido a que se enviaron a calibracion a los sensores de Temperatura
(T1) y Humedad relativa (HR1), no se registraron datos del 23/May/2024 a
las 10:50 hasta el 24/Jun/2024 a las 12:00. Solamente se registraron datos |23/May/2024 - 10:50 a

de la temperatura del techo (T7). 24/Jun/2024 12:00
3.17) Los sensores de Temperatura y Humedad relativa, se re-calibraron el
10 de junio de 2024. 10/06/2024 -
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ACTIVIDADES EN LA ESTACION ETHRS, en 2024 (continuacion) FECHA HORA

3.18) Se han descargado datos hasta el 08 de agosto de 2024, por la
elaboracion del informe final. Pero la estacidin ETHR3 continuard opereando

y registrando datos hasta el 31 de diciembre de 2024 08/08/2024 10:30
3.19) Periodo de existencia de datos de la estacion ETHR3, de 2021| 14/3un/2021 - 01:30 a
a 2024: 08/Ago/2024 10:30
NOMBRE DEL SUPERVISOR: M. en C. José Alfredo Mundo Molina
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De la bitacora de la estacion ETHR3, podemos decir, que:

a)
b)

c)
d)

e)

Instalada dentro de la Casa Ecoldgica Rural.

Por calibracion de sensores de temperatura y humedad relativa, se
desinstalaron dichos sensores el 18 de octubre de 2021y no se tienen datos
de éstos, después de esta fecha y el resto del ano.

Reiniciaron las mediciones a partir del 21 de julio de 2022

Por re-calibracion de los sensores de temperatura y humedad relativa, se
desinstalaron estos sensores desde el 23 de mayo hasta el 24 de junio de
2024. Los sensores tienen fecha de calibracion, en un laboratorio
secundario, del 10 de junio de 2024.

Es necesario recolectar datos antes de los 20 dias, 8 horas y 20 minutos
para no perder datos.

Esta estacion cuenta con datos continuos, a excepcion de los periodos
mencionados en la bitacora, desde el 14 de junio de 2021, a la 01:30, hasta
la fecha del 08 de agosto de 2024 a las 10:30.
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Tabla 21: Bitdcora de la estacién EMA-CSI_IMTA

MEDIO AMBIENTE (<o IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

BITACORA DE ACTIVIDADES EN ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS

CLIENTE INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA
UNIDAD DE VINCULACION Y ASUNTOS INTERNACIONALES
NOMBRE DE LA ESTACION EMA-CSI_IMTA
-
Coordenadas de localizacion Latitud Norte: 18° 52' 54.120" Longitud Oeste: -99° 9' 27"

. ., ., Dentro de las instalaciones del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Ubicacion de la estacion (IMTA), entre las casas ecolégicas, al Sureste de la Casa Ecoldgica Urbana l, de
meteorolégica: la Coordinacién de Hidraulica.

icacion de la receptora de |[Se utiliza una laptop para bajar los datos en sitio, en conexién directa, via puerto
Ub delaPC tora d
datos: serial.

1) REGISTRO DE NUMEROS DE SERIE DE LOS COMPONENTES DE LA ESTACION
METEOROLOGICA AUTOMATICA: EMA-IMTA

Componente de la estacién meteorolégica MARCA MODELO No de SERIE
Datalogger (Plataforma colectora de datos) alojada dentro de CB=23513
caja metdlica Campbell Scientific CR10X NS=X21315
Panel de alambrado para el datalogger Campbell Scientific - 11881
Sensor de Temperatura ambiente y su protector multiplatos Vaisala HMP35C-EMA3 s/n
Sensor de Humedad Relativa Vaisala HWMP35C-EMA3 s/n
Sensor de presién barométrica Vaisala PTB101B R3830008
Sensor de radiacion solar: S = 20.77 uV/W/m2. Ensoftware 48, Licor LI-200SZ PY19173
Sensor de Magnitud y Direccién de viento R.M. Young 5103 -
Medidor de Precipitacion pluvial. Factor d ajuste = 0.2 mm => Texas Eectronics TRP-525M 12682-1093

C1050310
Panel Solar BP SOLAR SX10M 2495269
Regulador de voltaje Campbell Scientific PS12 18537
Bateria recargable de 12 volts y 7 AH Steren BR-1207 -
2) SENSORES QUE QUEDAN INSTALADOS EN LA ESTACION METEOROLOGICA OPERANDO AL 100 %
SENSOR No. l_ie Coeficientes de Calibracion

Serie A B C D
Temperatura EMA3-1003 -1.5255E-01 1.0484E00 -3.0739E-03 5.0185E-05
Humedad Relativa EMA3-1003 -4.8448E00 1.41832E00 -1.12105E-02 6.84994E-05

3) ACCIONES REALIZADAS EN LA ESTACION METEOROLOGICA
AUTOMATICA EMA-IMTA FECHA HORA
3.1) Mediciones de los sensores:

a) la estacion EMA-CSI_IMTA realiza mediciones cada 10 minutos las variables de:
Temperatura Ambiente (T3), Humedad Relativa (HR3), Presién Barométrica (PB),
Radiacion Solar (RS), Magnitud del Viento (MV), Direccién del Viento (DV) y
Precipitacién Pluvial (PP3)

b) Los sensores EMA-CSI_IMTA se instalaron segun la recomendaciones de OMM
(entre 2.29 my 2.88 m) , con excepcion de viento que estan a 3.11 my no a 10.0
metros de altura _recomendacién OMM.

c) La capacidad de memoria y/o almacenamiento de datos del datalogger: 128 Kbytes
(62000 valores) para almacenamiento de datos. Con los datos de las siete variables:
temperatura, humedad y presion, radiacién solar, magnitud y direccion del viento
(valor instantaneo, promedio, maximo y minimo de cada variable), almacenandose
cada 10 minutos. B CR10X tiene una capacidad de almacenar datos por 19 dias y 9
horas. Una vez terminado este tiempo, la memoria que es ciclica, borrara datos
viejos por datos nuevos, pero este modelo CR10X tiene la capacidad de la no
volatilidad, es decir, los datos permanecen en la memoria del datalogger, aunque falle
el sistema de alimentacién de energia. - -
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ACTIVIDADES EN LA ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA

EMA-CSI_IMTA, en 2021 FECHA HORA
3.2) Calibracion (interna, sin trazabilidad) de sensores de temperatura y
humedad relativa 31-mar-21 -
3.3) Instalacion e inicio de operacion de la estacion meteorologica EMA-
IMTA 05-may-21 22:00
3.4) Se registraron datos del 5 de mayo a las 22:00 horas al 30 de mayo de 05/05/2021 - 22:00:00 a
2021 alas 12:50 horas. 30/05/2021 12:50:00
3.5) Datos faltantes (no registrados por fallas en la estacién) del 30 de 30/05/2021 - 13:00:00 a
mayo de 2021 a las 13:00 hasta el 10 de agosto de 2021 a las 9:20 horas 10/Ago/2021 9:20:00
3.6) Se registraron datos del 10 de agosto de 2021 a las 09:30 horas hasta 10/08/2021 - 09:30:00 a
las 24 horas del 31 de octubre de 2021, de manera continua. 31/Oct/2021 24:00:00

3.7) Calibracion con trazabilidad de los sensores de Temperatura 'y
Humedad relativa, después del 3 de noviembre: Fecha en que se
desinstalan los sensores para su re-calibracién. Los coeficientes se
detallan en la seccion 2. La fecha de determinacién de los nuevos

coeficientes después de calibracién: el 07 de diciembre de 2021 07/Dic/2021 -
3.8) Se tienen registrados datos del 5 de mayo a las 22:00 al 03 de
noviembre a las 13 horas del 2021, con el lapso de datos perdidos ya 05/05/2021 - 22:00:00
mencionados. 03/11/2021 13:00:00
ACTIVIDADES EN LA ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA

EMA_IMTA, en 2022 FECHA HORA

3.9) En 2022. Inicio de las mediciones de EMA-IMTA: 27 de marzo de 2022,
06:10 horas. Solamente se midieron presion barométrica, radiacion solar,
magnitud y direccion del viento y precipitacion pluvial. No se midieron

temperatura y humedad. 27-mar-22 06:10

3.10) Se estuvo midiendo las variables mencionadas, excepto temperatura
yhumedad relativa, desde el 27 de marzo al 26 de abril de 2022, hasta las
11:30 horas. Solamente se midieron presion barométrica, radiacion solar,
magnitud y direccién del viento y precipitacion pluvial. No se midieron 27/03/2022 - 06:10 a
temperatura yhumedad. 26/04/2022 11:30
3.11) Cambio de software y segundo programa operativo, denominado
"PO_EMA1-29Abr22.dld", con 17 columnas de datos cada 10 minujtos y 34
columnas de datos cada 24 horas 26-abr-22 11:40
3.12) Instalacién de sensores de Temperatura y humedad relativa Ya
CALIBRADOS. Cambio de software y salida de datos. Se instal6 el 3er

Programa Operativo: "PO_EMA1-25May02022-THR Cal-OK.dId" 25-may-22 11:00
3.13) Se perdieron datos desde el 25 de mayo a las 11:50 al 26 de mayo a 25/05/2022- 11:50:00
las 6:50 (19 horas de datos perdidos) 26/05/2022 06:50:00

3.14) Se tienen registros continuos de datos en 2022, en EMA_IMTA, de
temperatura y humedad relativa, presion barométrica, radiacion solar,

magnitud y direccién del viento y precipitacion pluvial, desde el 26 de mayo 26/05/2022 07:00:00
alas 07:00 hasta el 31 de diciembre a las 24:00 horas. al 31/Dic/2022 24:00:00
ACTIVIDADES EN LA ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA

EMA-CSI_IMTA, en 2023 FECHA HORA
3.15) En 2023. Inicio de las mediciones de EMA-CSI_IMTA: 0l-ene-23 00:10
3.16) Del 30 de mayo al 06 de junio, el pluviometro de la estacion EMA- 30/May - 12:30
CSI_IMTAno estuvo operando, porque se sometio al proceso de ajuste. 06Jun2023 17:10
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3.18) Se calibr6 el pluvibmetro no de serie 12682-1093. Se dej6 ajustado a
0.1002 mm de lamina de lluvia por balanceo, con un error de medicién de
0.3622 % 29-30Jun2023
3.19) El 30 de junio a las 17:30 se sustituyd el pluvimetro original de la
estacion EMA-CSI_IMTA, por el pluviémetro con nimero de serie 12682-
1093. 30-jun-23 17:30
3.20) La EMA-CSI_IMTA, dej6 de medir del 09 de julio a las 18:10 hasta el
11 dejulio a las 10:30 horas. Empez6 a medir a partir del 11 de julio a las
10:40 horas yen el valor de la lluvia se registré un valor acumulado de
lluvia de 29.1 mm (se compard con las otras estaciones yno existe una
lluvia asi). Este valor representa el acumulado de lluvia, desde que dej6 de
medir (09 de julio 18:10) hasta que empezd a medir (11 de julio 10:40).
Esa primera linea de medicién, de las 10:40 del 11 de julio, se observa
que son promedios de todas las variables medidas por la estacion, de
todo el periodo que no estuvo midiendo. La razén de la falla del datalogger,
se le termind la bateria de litio interna. 09 -11jul 18:10 - 10:30

3.21) El 17 de julio se cambi0 la caja de seguridad (se requeria esta caja,
por tener codigo de barras individual y que se podria utilizar en otro
proyecto). Después de terminar el cambio de caja, a las 13:20 empez6 a
medir, pero al dia siguiente 18 de julio, se acudio6 a respaldar los datos yla

estacion habia dejado de almacenar datos. Se perdieron datos del periodo 17 de julio 13:20
del 17 de julio alas 13:20 al 18 de julio a las 13:10. Se restablecio6 el al 18 Julio 13:10
almacenamiento de datos a las 13:20 del 18 de julio de 2023. de 2023

3.22) La estacion EMA-CSI_IMTA estuvo operando y registrando datos
desde el 01 de enero a las 00:10:00 hasta el 31 de diciembre a las 24
horas de 2023, con excepcién de cortos periodos que no se registraron

datos por algunas fallas, y por sustituciones de componentes de la 01/01/2023- 00:10:00 -
estacion. 31/12/2023 24:00:00
ACTIVIDADES EN LA ESTACION METEOROL OGICA AUTOMATICA

EMA-CSI_IMTA, en 2024 FECHA HORA
3.23) La estacion meteoroldgica automatica EMA-CSI_IMTA, continué
registrando datos en este 2024, desde el 01 de enero a las 00:10:00 0l-ene-24 00:10:00

3.24) Se realizo verificacion del ajuste del pluviometro con nim de serie
12682-1093. El 30 de junio de 2024, se dejo ajustado a 0.1002 mm de
lamina de lluvia por balanceo, con un error de medicién de 0.3622 %. En la
verificacién se obtubieron los siguientes registros: a) Ajuste de cazoleta
Izquierda (la derecha estaba en nivel bajo): 5.0, 4.70, 4.80 y4.85 y b) Ajluste
de cazoleta derecha (la izquierda en nivel bajo): 4.90, 5.00, 5.00, 4.60 y
4.80. El pluviometro estuvo desconectado de las 11:40 a las 12:05 del 23
de abril de 2024. Como resultado se obtuvo que tiene una lamina de

0.1020 Y UN ERROR DE 1.83 % arriba del valor ptimo. 30-jun-24 11:40 - 12:05
3.25) El periodo de medicién que se tiene registrado en este 2024 en la

estacion meteoroldgica es desde 01 de enero a las 00:10:00 hagsta el 08 01/01/2024- 00:10:00 -
de agosto de 2024 a las 10:30 am. 31/12/2024 24:00:00

3.26) La estacion meteoroloégica EMA-CSI_IMTA, continuard operando y
registrando datos hasta el 31 de diciembre de 2024.

NOMBRE DEL SUPERVISOR: M. en C. José Alfredo Mundo Molina

hoja 3 de 3

La bitacora de la estacion meteoroldgica registra que la estacion EMA-CSI_IMTA:
a) Esta ubicada entre las dos Casas Ecoldgicas Urbana y Rural.

b) Inicid su operacion el 27 de marzo de 2021
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c) Mide cada 10 minutos: temperatura ambiente, humedad relativa, presion
barométrica, radiacion solar, magnitud y direccion del viento vy
precipitacion pluvial.

d) Los sensores de temperatura y humedad relativa se desconectaron a partir
del 03 de noviembre de 2021, para someterlos al proceso de calibracion.
En esta fecha ya no se continud con la descarga de datos de la estacion.

e) La estacion resguarda datos durante 19 dias 'y 9 horas. Cuando se pasa este
limite de tiempo, la memoria es ciclica, por lo que, los datos viejos se
borran y se almacenan los datos mas actuales.

f) Se tienen datos meteoroldgicos registrados de manera continua y
completa de todas las variables del 10 de agosto al 03 de noviembre de
2021. Del 26 de mayo al 31 de diciembre de 2022. Del 01 de enero al 31 de

diciembre de 2023 y del 01 de enero de 2024 al 08 de agosto de 2024.
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Mediciones, registro y andlisis de Lluvia.

Mediciones de Precipitacion Pluvial
La temporada de lluvias en este 2024, inicio el 06 de junio a las 20:00 horas y

hasta la fecha de este informe, aun continua lloviendo. Por lo que los resultados

de este 2024, son parciales, puesto que no ha terminado la temporada de lluvias.

En la Grafica 9, Grafica 10, Grafica 11 y Grafica 12, asi como en la Tabla 22 y la Tabla
23, muestran las graficas y datos de precipitacion pluvial con los acumulados

mensuales y anuales en este 2024.
Las mediciones de precipitacion pluvial fueron registradas por tres pluviometros:

1) PP2, de la estacion de medicion ETHRP2, ubicada en la Casa Ecoldgica
Urbana, a una altura de 4.29 metros en el lado Norte de la Casa Ecologica.
Las lineas en las graficas que identifican los registros de este pluviometro
PP2 se resaltan con el color verde claro. Cabe mencionar, que por logistica
y un mejor orden, se renombro esta estacion con el nombre de ETHRP2
(antes ETHRP1) y el pluviometro con el nombre PP2 (antes PP1).

2) PP3, de la estacion meteoroldogica EMA-CSI_IMTA, ubicada entre las dos
casas ecologicas. El pluviometro PP3 esta instalado a 1.05 metros del suelo,
cerca de la EMA-CSI_IMTA. En las graficas, los registros de lluvia de este
pluviometro PP3 se muestran en color naranja.

3) PP5, de la estacion meteorologica de la red del Servicio Meteoroldgico
Nacional, EMA-SMN. La estacion meteoroloégica esta ubicada atras, al
sureste, de los edificios Anexo y edificio 30 de la Subcoordinacion de
Eventos Extremos y Cambio Climatico (EEyCC). El pluviometro PP3 esta
instalado a aproximadamente a 6.5 metros del suelo, sobre el andamio de
la estacion EMA-SMN. EIl color azul claro (celeste) es la linea que denotan
los registros de lluvia de este pluviometro PP5. También cabe hacer la
aclaracion que, para mejorar el orden y relacion de los nombres, este

pluviometro de la EMA-SMN, se le denomina ahora PP5 (antes PP2).
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Analisis de Precipitacion Pluvial en 2024

Del O1 de enero al 15 de agosto de 2024, se registraron 57 dias con lluvia, de los
cuales 10 dias, fueron dias lluviosos con precipitaciones mayores a 15 mm por dia.
La Grafica 9 y la Tabla 22, muestran los dias lluviosos, con acumulados mayores a
15 mm por dia, siendo el dia 10 de julio de 2024, el de mayor cantidad de lluvia
registrada y acumulada. Ese dia la estacion ETHRP2 de la Casa Ecoldgica Urbana,
midié 45.05 mm de lluvia, la estacion EMA-CSI_IMTA, midié 44.284 mm y la
estacion del Servicio Meteorologico Nacional midié 47.47 mm. El O1 de julio fue el
segundo dia con mayor precipitacion pluvial y el tercer lugar, como dia mas

[luvioso, fue el 27 de junio de 2024.

) DIAS LLUVIOSOS (meyores & 15 mmj
PLUVIOMETRO DE LAS ESTACIONES: ETHRPZ, EMA-CSI_IMTA, EMASMN
sum 01 DE ENERD AL 15 DE AGOSTO DE 2024
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Grdfica 9: Dias lluviosos con acumulados mayores a 15 mm, en 2024.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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Tabla 22: Dias lluviosos con acumulados mayores a 15 mm

Maximos Acumulados (mayores a 15 mm) de Lluvia en 2024
ETHRP2
en CEU EMA-CSI_IMTA EMA-SMN
Fecha -PP2 (mm) -PP3 (mm) -PP5 (mm)
10-jul-24 45.0500 44,2840 47.4700
01-jul-24 35.2030 34.7620 37.4400
27-jun-24 30.4500 29.5610 34.2700
24-jun-24 27.4030 27.6550 29.7200
11-jul-24 26.3820 26.6490 28.4200
23-jul-24 23.8490 23.8460 25.6400
25-jun-24 18.6700 18.4330 19.7600
25-jul-24 18.2690 18.3310 0.0000
09-ago-24 18.1710 17.2320 19.3000
08-ago-24 15.0230 16.0330 18.0400
Lluvia Acumulada
por los dias lluviosos 258.4700 256.7860 260.0600

Aunque el dia con mas lluvia acumulada fue el 10 de julio, con 44.284 mm, en un

tiempo de 6 horas con 50 minutos, este dia, apenas tuvo una intensidad de lluvia

de 9.219 mm/h (Gréfica 9); siendo el 09 de agosto el dia que llovié con mayor

intensidad, alcanzando los 29.357 mm/h. EI 09 de agosto, solamente se

acumularon 17.2320 mm de lluvia en una hora de lluvia intensa, pero, en 9° lugar

por lluvia acumulada. La segunda maxima intensidad de lluvia ocurrio el 27 de

junio, alcanzando una intensidad de 26.054 mm/h, que se acumularon 29.561

mm de lluvia en un tiempo de 2.0 horas Crafica 12 . Este dia ocupa la segunda

maxima intensidad de lluvia y el tercer lugar en lluvia acumulada.
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INTENSIDAD DE LLUVIA DE 09.219 mm/h, EN EL DiA MAS LLUVIOSO DEL ANO: 10 DE JULIO DE 2024
EN EMA-ICSI_IMTA

INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/h).
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Grdfica 10: Intensidad de lluvia de 9.219 mm/h, en el dia con mds lluvia acumulada: 10 de julio
de 2024

MAXIMA INTENSIDAD DE LLUVIA EN 2024: 29.357 mm/h
EN EMA-ICSI_MTA,
08y 09 DE AGOSTO DE 2024
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Grdfica 11: Dia con mdaxima intensidad de lluvia: 29.357 mm/h, 08 y 09 de agosto de 2024

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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2a MAXIMA INTENSIDAD DE LLUVIA EN 2024: 26.054 mm/h
EN EMA-ICSI_MTA,
27 DE JUNIO DE 2024

26.054
25.052 25.052

INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/h).

1.804 . -504

0
27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024 ~ 27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024  27/06/2024  28/06/2024
21:40 21:50 22:00 22:10 22:20 22:30 22:40 22:50 23:00 23:10 23:20 23:30 23:40 23:50 00:00

= pp3 ® Intensidades
EMA-CSI_IMTA de Lluvia cada 10 min

Grdfica 12: Segunda mdxima intensidad de lluvia: 26.054 mm/h, 27 de junio de 2024

La Grafica 13 y la Tabla 23, muestran la lluvia acumulada, mes a mes, del 01 de
enero al 15 de agosto de 2024, en las tres estaciones de medicion. El mes con mas
[luvia fue el mes de julio con 226.356 mm registrados en ETHRP2, 225.417 mm en
EMA-CSI_IMTA y 220.29 mm en la EMA de SMN. Junio fue el segundo mes con
mas lluvia, con 121.23 mm acumulados (EMA-CSI_IMTA).

El total de lluvia anual registrada hasta el 15 de agosto de 2024, fue de 428.943
mm (medidos por la ETHRP2), 429.686 mm (medidos por la EMA-CSI_IMTA) y de
435.660 mm (medidos por la estacion EMA-SMN).

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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LLUVIA ACUMULADA (mm)

300.00

. LLUVIA MENSUAL
PLUVIOMETRO DE LAS ESTACIONES: ETHRP2,EMA-CSI_IMTA,EMA-SMN
01 DEENERO AL 15 DEAGOSTODE 2024

238.134
|

250.00

50.025

[230.13

200.00

12

1.023

150.00

121.546
gy

100.00

50.00

0.00 -

1.8‘1 3.040

ENERO

0.0.@.0 0000 00®.0

130.52

FEBRERO MARZO

ABRIL

ETHRP2
en CEU...

MAYO

EMA-CSI_IMTA
-PP3 (mm)

JUNIO JuLio

AGOSTO

SEPTIEMBRE

¥ EMA-SMN
-PP5 (mm)

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Grdfica 13: Lluvias mensuales en 2024.

Tabla 23: Registro Mensual de Precipitacién Pluvial.

DATOS DE LLUVIA MENSUALES DE
ESTACIONES: ETHRP2, EMA-CSI_IMTA y EMA-SMN DE AzV
DIAS CON LLUVIA: ENERO AL 15 DE AGOSTO DE 2024.
ETHRP2 EMA-CSI_IMTA EMA-SMN
BANO SECO EST MET AUTOM | EST MET AUTOM
Lluvia Lluvia Lluvia
Acumulada Acumulada Acumulada
Lluvia PP2 Lluvia PP3 Lluvia PP5
mm mm mm
2024 ETHRP2
en CEU EMA-CSI_IMTA EMA-SMN
MES -PP2 (mm) -PP3 (mm) -PP5 (mm)
ENERO 1.818 3.306 3.040
FEBRERO 14.091 13.622 13.880
MARZO 0.0 0.0 0.0
ABRIL 0.0 0.0 0.0
MAYO 0.0 0.0 0.0
JUNIO 121.546 121.023 130.52
JuLlO 238.823 238.134 230.13
AGOSTO 52.665 53.601 58.09
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
LLUVIA TOTAL 428.943 429.686 435.660

=
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e N
| LLUVIA ANUAL
PLUVIOMETRO DE LAS ESTACIONES: ETHRP2, EMA-CSI_IMTA, EMA-SMN
2024

500.00

435.660
429,686 [
450.00 128943

400.00

350.00

300.00 +

250.00 7

200.00 -

LLUVIAACUMULADA (mm)

150.00 -

100.00 -

50.00 -

0.00 -

LLUVIA TOTAL

= ETHRP2 = EMA-CSI_IMTA = EMA-SMN
en CEU... -PP3 (mm) -PP5 (mm)

Grdfica 14: Lluvia anual en 2024
Revisando los anos 2021 al 2024, los resultados son los siguientes:

En la Grafica 15 se muestran las lluvias anuales de 2021 a 2024, el 2022 sigue
siendo el afno con mas precipitacion pluvial, con 1003.04 mm (medidos por la
estacion meteorolégica EMA-CSI_IMTA), le sigue el afnio 2023 con 619.01. Del 06
de junio al 15 de agosto de 2024, la estacion EMA-CS_IMTA ha registrado 429.69

mm, se prevé que este ano 2024 llovera mas.

Como se observa, en la Grafica 16, se observan los datos de enero a agosto de
cada uno de los anos 2021, 2022, 2023 y 2024, y se tiene que, para agosto de 2022
la EMA-CSI_IMTA registré 706.29 mm, en 2023 se tuvieron 354.27 mm de lluvia y
en 2024, hasta el 15 de agosto, se tiene un acumulado de 429.69 mm de lluvia.

Por tanto, se espera que este 2024 llueva mas que en 2023.

Segun la Grafica 17, el mes con mas lluvia acumulada es septiembre de 2021 con
275.50 mm, le sigue el mes de agosto de 2022 con 267.26 mm y en tercer lugar el
mes de julio de 2024 con 238.134, medidas por la estacion meteorolégica EMA-
CSI_IMTA.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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LLUVIA ACUMULADA (mm)
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Grdfica 15: Lluvia anual de 2021 al 2024.
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) LLUVIAANUAL
PLUVIOMETRO DE LAS ESTACIONES: ETHRP2, EMA-CSI_IMTA, EMA-SMN
Enero a Agosto de 2021, 2022, 2023 Y 2024

1200.00

1000.00
’E‘ 800.00
E 706.29
<
a)
S
5 600.00
2
2
8}
: 428.94 429.69
g 400.00
|
4

200.00
0.00 +
Ene-Ago de 2021 Ene-Ago de 2022 Ene-Ago de 2023 Ene-Ago de 2024
DETHRP2-CEU " EMA-CSI_IMTA "EMA-SMN
PP2 (mm) PP3 (mm) PP5 (mm)

Grdfica 16: Lluvia anual de enero a agosto del 2021 al 2024.
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Grdfica 17: Lluvia mensual de los arios 2021 al 2024.
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Mediciones, registro y comportamiento térmico, en las casas ecologicas.

Confort Higrotérmico.

El confort se puede describir como la sensacion de estar comodo, de estar “a
gusto’, dentro de un entorno o situacion. EI confort puede ser emocional,
psicoldgico, social o ambiental. Este ultimo esta directamente ligado a las
condiciones del entorno en el que vivimos y trabajamos y, especialmente, a las
condiciones de nuestra casa. Por esta razon, es clave conocer qué punto es
importante controlar para lograr un mayor confort en nuestros hogares o espacio
habitable. El confort higrotérmico depende de las condiciones ambientales de
humedad y temperatura en un espacio interior.Para lograr el confort
higrotérmico, es importante que las condiciones de humedad y temperatura en
un entorno estén dentro de un rango o6ptimo y sean adecuadas para las

actividades que se desarrollen en ese espacio.

La temperatura y la humedad interior perfectas en una casa pueden variar segun
las preferencias individuales y las condiciones climaticas regionales. De forma
Mmuy generalizada, se considera que una temperatura de confort térmico se
encuentra en el rango de 20.0 a 26.0 grados Celsius y la humedad relativa éptima
debe estar entre un 40.0 % y un 60.0 %, para la mayoria de las actividades

diarias.

Hay que tener en cuenta que el confort higrotérmico depende en gran medida
de las condiciones climaticas externas y las estaciones del aflo. No es lo mismo
tener la casa a 22.0°C en verano que en invierno. Lo que se considera una
temperatura o humedad «perfecta» puede ser subjetivo, y las preferencias

pueden variar ampliamente.

Este tipo de confort depende de 4 factores:

a) El primero seria la radiacion (o falta de ella) originada principalmente en
la fachada del edificio,

b) El segundo es la temperatura ambiente del aire;
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c) Latercera, la presion parcial de vapor de agua o lo que se denomina
como humedad relativa, y
d) La cuarta variable del confort térmico es la magnitud del aire (impedir o

provocar una corriente de aire).

Con estos cuatro valores se han elaborado modelos de confort, que determinan

la mejor combinacion para alcanzarlo

Para conocer el comportamiento térmico de cada una de las casas, se pueden

utilizar cuatro métodos:

a) Método Fanger, un estudio estadistico, de personas que muestran el grado
de satisfaccion de su sensacion de estar comodo y a gusto con las

condiciones ambientales.

b) Visualizacion del comportamiento de cada una de las variables para
identificar si las casas cumplen con las condiciones de confort térmico de
uso general, en el que el confort térmico se encuentra en el rango de 20.0 °C

a 26.0 °Cy de una humedad relativa éptima entre un 40.0 % a un 60.0 %.

c) Calculo de la sensacion térmica por influencia de la temperatura y el viento,

y

d) Calculo de la sensacion térmica por influencia de la humedad relativa y la

temperatura ambiente.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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a) Método Fanger'.

La norma ISO 7730:2006 detalla el método Fanger, un estudio estadistico en el
gue cada ocupante valora con un numero entre el -3 (mucho frio) y el +3 (mucho
calor) su grado de confort térmico. El resultado es el voto medio estimado o PMV
(en inglés, predicted mean vote) de las personas que han votado. En paralelo, se
deberia medir la temperatura del aire, la velocidad del aire, la temperatura

radiante del entorno y la humedad relativa.

Lo ideal es que el PMV estuviera entre el -0,5 y el +0,5, lo que indica que el
porcentaje estimado de personas insatisfechas con la temperatura es inferior al
5%. En modelos de simulacion energética a gran escala, se estudia el grado de
confort térmico en un edificio para todas las horas del afio segun la temperatura
exterior y el porcentaje global de horas en las que los sistemas de climatizacion no
logran alcanzar ese confort. Si este valor es superior al 5%, se deben tomar

medidas para corregir posibles defectos en la envolvente térmica del edificio.

El método Fanger es un indicador que pone la satisfaccion de las personas en el
centro del diseno arquitectonico y que ayuda ademas a determinar las

certificaciones energéticas de los edificios.
Este método, no se utilizara debido a que corresponde a un analisis cualitativo.

b) Analisis visual del comportamiento de las variables.

Consistira en graficar las mediciones realizadas en cada una de las casas
ecoldgicas y realizar un analisis del comportamiento de las variables de

temperaturay humedad relativa

c) Sensacion Térmica, por temperaturay Viento?.

" International Standard ISO 7730. Ergonomics of the termal - Analytical determination
and interpretation of termal confort using calculation of the PMV and PPD indices and
local termal confort criteria. Third edition, 2005-11-15.
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Por otra parte, existe un concepto que puede determinarse de manera cuantitativa
y es el grado de frio o de calor que el cuerpo humano percibe en su entorno, y que
se denomina “Sensacion Térmica” o “Temperatura Percibida” (Wind Chill), la cual
depende por supuesto, de la temperatura ambiente, de la magnitud del viento o el

grado de humedad ambiental.

El concepto moderno de sensacion térmica evolucioné a lo largo del siglo XX. El
indice de Wind Chill fue desarrollado por el meteorélogo Maurice Bluestein en
1945, basandose en investigaciones sobre la pérdida de calor del cuerpo humano

expuesto al viento.

Para determinar la sensacion térmica, con respecto a la variable temperatura y

viento, se utiliza la siguiente formula:

Sensacion térmica =13,12 + 0,6215T -11,37V0,16 + 0,3965TV0,16

Donde:
T = Temperatura ambiente, en °C.
V = Magnitud del viento, en km/h.

Esta formula se usa en Estados Unidos y Canada y es la creacion de un grupo
internacional de investigadores y se usa desde 2001. Y es la que se utilizara en este

informe.

2 G. Brooke Anderson,] Michelle L. Bell,2 and Roger D. Peng . Methods to Calculate the Heat Index as an
Exposure Metric in Environmental Health Research. Department of Biostatistics, Johns Hopkins Bloomberg
School of Public Health, Baltimore, Maryland, USA; 2School of Forestry and Environmental Studies, Yale
University, New Haven, Connecticut, USA.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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Sensaciéon Térmica, por humedad relativa y temperatura ambiente®

El indice de Calor (Heat Index), por otro lado, fue introducido en la década de 1970
para proporcionar una medida mas precisa de como la humedad afecta la

sensacion térmica o percepcion de calor, en climas calidos.

La formula basica para calcular el indice de Calor (HI) es:

Hi=cl1+c2*T+c3*R+c4*T*R+c5*T?+c6*R?+Cc7*T?**R+c8*T*R?+c9*T?* R?
Donde:
cl = 0.363445176
c2=0.98622465
c3 = 4777114035
c4 =-0.114037667
c5=-8.50208 X10*
€6 =-2.0716198 X 102
c7 =6.87678 X 10*
c8 =2.74954 X10*

c9=0.

3 G. Brooke Anderson,1 Michelle L. Bell,2 and Roger D. Peng . Methods to Calculate the Heat Index as an
Exposure Metric in Environmental Health Research. Department of Biostatistics, Johns Hopkins Bloomberg
School of Public Health, Baltimore, Maryland, USA; 2School of Forestry and Environmental Studies, Yale
University, New Haven, Connecticut, USA.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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Alcance de este informe:

En este informe, para el comportamiento térmico de cada una de las casas,
solamente se muestran las graficas del comportamiento de las variables de
temperatura, humedad relativa, radiacion solar, magnitud del viento y de la

precipitacion pluvial, dentro y fuera de la Casa Ecolégica Urbana.

Grdficas del comportamiento térmico de la Casa Ecoldgica Urbana, en
2024.

Se sabe que la temperatura y la humedad interior perfectas en una casa pueden
variar segun las preferencias individuales y las condiciones climaticas regionales;
y se considera, de forma muy generalizada, que una temperatura de confort
térmico se encuentra en el rango de 20.0 °C a 26.0 ‘C y la humedad relativa
optima debe estar entre un 40.0 % y un 60.0 %, para la mayoria de las

actividades diarias.

Se muestran en la Grafica 18 a la Grafica 42, las mediciones realizadas dentro de
la Casa Ecologica Urbana, estacion ETHRP2 y las realizadas en el exterior, por la
estacion meteoroldégica automatica, marca Campbell Scietific, denominada
EMA-CSI_IMTA, con las que se puede apreciar el comportamiento térmico en la
Casa Ecologica Urbana. Se generaron graficas de humedad relativa y radiacion
solar, apoyadas con las graficas de viento y precipitacion pluvial, para cada uno

de los meses de enero al 15 de agosto de 2024.

Para cada mes, se presentan cuatro graficas. La primera grafica muestra todas las

mediciones realizadas dentro y fuera de la casa, es decir:

a) Temperatura ambiente dentro de la Casa Urbana, T2, de la estacion
ETHRP2.

b) Humedad relativa dentro de la Casa Urbana, HR2, de la estacion ETHRP2.

c) Temperatura del techo de la Casa Urbana, T6, de la estacion ETHRP2.

d) Precipitacion pluvial en el barandal de la Casa Urbana, PP2, de la estacion
ETHRP2.

e) Temperatura ambiente exterior, T3, de la estacion EMA-CSI_IMTA.

2624
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f) Humedad relativa exterior, HR3, de la estacion EMA-CSI_IMTA.
g) Precipitacion, PP3, de la estacion EMA-CSI_IMTA.
h) Presion barométrica, de la estacion EMA-CSI_IMTA.
i) Magnitud del viento, de la estacion EMA-CSI_IMTA.

j) Radiacion solar, de la estacion EMA-CSI_IMTA.

La segunda grafica muestra las diferencias de las humedades relativas, dentro de
la Casa Urbana (HR2) con las del exterior (HR3), incluyendo la variable de

radiacion solar.

La tercera grafica muestra las diferencias de las temperaturas ambiente, dentro
de la Casa Urbana (T2) con las temperaturas ambientes del exterior (T3), mas la

radiacion solar.

La cuarta Grafica 21 muestra las variables auxiliares de viento y precipitacion

pluvial.
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Grdfica 19: Diferencia entre la humedad interna (HR2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (HR3), en enero de 2024.
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Grdfica 20: Diferencia entre la temperatura interna (T2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (T3), en enero de 2024
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Grdfica 23: Diferencia entre la humedad interna (HR2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (HR3), en febrero de 2024.
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Grdfica 24: Diferencia entre la temperatura interna (T2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (T3), en febrero de 2024.
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Grdfica 27: Diferencia entre la humedad interna (HR2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (HR3), en marzo de 2024.
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Grdfica 28: Diferencia entre la temperatura interna (T2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (T3), en marzo de 2024
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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

MEDICIONES EN CASA ECOLOGICA URBANA (ETHRP2), CE RURAL (ETHR1) Y
ESTACIONES METEOROLOGICAS (EMA-CSI_IMTA y EMA_SMN)

EN CEs, CADA 10 Min

ABRIL DE 2024.

(gw) vOI¥LINOYYE NOISI¥d ‘(Zw/M) ¥V10S NOIDVIAVYH

1280
1230
1180
1130
1080
1030

o o
% ®
d o

880
830
780
730
680
630
580
530
480
430
380
330
280
230
180
130

OT:6T ¥20Z/¥0/0€
00:0T ¥20Z/¥0/0€
4 05:00 ¥202/¥0/0€
0¥'ST ¥202/%0/6T
0€:90 ¥202/70/6T
0Z:1Z ¥202/v0/8¢
0T:ZT ¥202/v0/8¢
00:€0 ¥20Z/¥0/8¢
0S:LT ¥202/¥0/LT
0v'80 ¥202/¥0/LT
0€:€Z ¥202/%0/9T
0T:¥T ¥202/%0/9T
0TS0 ¥20Z/¥0/92
™ 00:0Z 720Z/v0/ST
0S:0T ¥202/¥0/ST
0v*10 ¥202/¥0/ST
0€:9T ¥20Z/¥0/¥T
02:L0 ¥202/70/%T
Bl 0T:2C ¥202/v0/€T
00:€T ¥202/v0/€T
0S°€0 ¥20Z/v0/€T
0v'8T ¥20Z/¥0/TT
0€:60 ¥202/¥0/TT
07:00 ¥202/¥0/2T
0T'ST ¥202/%0/1T
00:90 ¥20Z/¥0/T¢
2 050 ¥202/¥0/0T
0v*TT ¥202/¥0/02
0€:20 ¥202/¥0/02
0Z:LT ¥202/¥0/6T
0T:80 ¥202/%0/61
-8 00:€7 ¥707/v0/81
0S*€T ¥20Z/v0/8T
0v*v0 ¥20Z/v0/8T
0€:6T ¥20T/¥0/LT
0Z:0T ¥20Z/¥0/LT
0T:T0 ¥20Z/¥0/LT
00:9T ¥202/%0/91T
0590 ¥20Z/¥0/9T
0v*1Z ¥20Z/v0/ST
0€:2T ¥20Z/¥0/ST
0Z°€0 ¥20Z/¥0/ST
0T8T ¥20Z/¥0/¥T
00:60 ¥20Z/¥0/¥T
0S°€Z ¥20T/¥0/€T
Ov*¥T ¥20Z/¥0/ET
0€:S0 ¥20Z/¥0/€T
07:0T ¥20Z/v0/TT
OT:TT ¥20Z/¥0/ZT
4 00:20 ¥Z0Z/¥0/TT
0S'9T ¥20Z/¥0/TT
0%:£0 ¥202/%0/TT
0€:72 ¥20Z/v0/0T
0Z:€T ¥20Z/v0/0T
0T:¥0 ¥20Z/¥0/0T
00:6T ¥202/¥0/60
0560 ¥202/¥0/60
0%:00 ¥202/¥0/60
0€:ST ¥202/%0/80
02:90 ¥20Z/¥0/80
0TTZ ¥202/¥0/L0
00:CT ¥202/¥0/L0
0520 ¥202/¥0/£0
0v:LT ¥202/¥0/90
0€:80 ¥20Z/¥0/90
0T:€2 ¥202/70/S0
0T:¥'T ¥202/¥0/S0
0050 ¥20Z/¥0/50
0S'6T ¥202/¥0/%0
0v:0T ¥202/¥0/%0
0€:T0 ¥20Z/¥0/%0
0Z:91 ¥202/%0/€0
0T:£0 ¥202/%0/€0
00:2Z ¥202/¥0/20
0S°2T ¥202/¥0/20

0v*€0 ¥202/¥0/20
'} 0€:8T ¥207/v0/10
0760 ¥202/¥0/10
0T:00 ¥202/%0/10

=

oo rEEEEveSe——

T
o ——

it S
N

R e
TN AT

2] o wn o wn o wn o Ll (=]

< < ™ ™ ~ ~ - —

0 USRS S 7 VSO SR NG 1 g L i | S A RN | R S Sl Sy = M R S S A N S S N SR WS Sy | ..-..J

o o o
= ~

65
60
55
5

o un n o un
S o © & o~

(4/wi) OLN3IA 130 ANLINDVIN‘(%) VAILY13Y AVAINNH ‘(D) VENIVHIdNAL ‘(ww) TVIANTd NOIDVLIIDINd

——T2 Amb —T6 techo

--=HRSMN

---HR1 ---HR3

---HR2

C—IPP3

PP2

de ETHRP2
en CEU

de ETHRP2

en CEU

EMA-CSI_IMTA EMA-SMN

de ETHR1
en CER

de ETHRP2
en CEU

EMA-CSI_IMTA

de ETHRP2
en CEU

ca Urbana y el exterior, en abril de 2024.

6gi

va en la Casa Ecolé

i

de Temperatura, Humedad relat

fica 30: Mediciones

Gra



MEDIO AMBIENTE IMTA

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

DIFERENCIA ENTRE HUMEDAD RELATIVA ENTRE HR2 DE CEU Y HR3 DE EMA-CSI_IMTA
CON MEDICIONES DE RADIACION SOLAR
EN CEs, CADA 10 Min
ABRIL DE 2024.
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Grdfica 31: Diferencia entre la humedad interna (HR2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (HR3), en abril de 2024




MEDIO AMBIENTE IMTA

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

DIFERENCIA ENTRE TEMPERATURA AMBIENTE T2, DENTRO DE LA CASA URBANA CEU y TEMPERATURA AMBIENTE EXTERIOR T3 DE EMA-CSI_IMTA
CON MEDICIONES DE RADIACION SOLAR
EN CEs, CADA 10 Min
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Grdfica 32: Diferencia entre la temperatura interna (T2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (T3), en abril de 2024
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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
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&

(EMA-CSI_IMTA y EMA_SMN)

EN CEs, CADA 10 Min

MEDICIONES EN CASA ECOLOGICA URBANA (ETHRP2), CE RURAL (ETHR1) Y
ESTACIONES METEOROLOGICAS

MAYO DE 2024.
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MEDIO AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

DIFERENCIA ENTRE HUMEDAD RELATIVAENTRE HR2 DE CEU Y HR3 DE EMA-CSI_IMTA
CON MEDICIONES DE RADIACION SOLAR
EN CEs, CADA 10 Min
MAYO DE 2024.
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Grdfica 35: Diferencia entre la humedad interna (HR2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (HR3), en mayo de 2024




MEDIO AMBIENTE IMTA

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

DIFERENCIA ENTRE TEMPERATURA AMBIENTE T2, DENTRO DE LA CASA URBANA CEU y TEMPERATURA AMBIENTE EXTERIOR T3 DE EMA-CSI_IMTA
CON MEDICIONES DE RADIACION SOLAR
EN CEs, CADA 10 Min
IMAYO DE 2024.
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Grdfica 36: Diferencia entre la temperatura interna (T2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (T3), en mayo de 2024
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Grdfica 39: Diferencia entre la humedad interna (HR2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (HR3), en junio de 2024
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DIFERENCIAENTRE TEMPERATURA AMBIENTE T2, DENTRO DE LA CASA URBANA CEU y TEMPERATURA AMBIENTE EXTERIOR T3 DE EMA-CSI_IMTA
CON MEDICIONES DE RADIACION SOLAR
EN CEs, CADA 10 Min
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: MEDIO AMBIENTE IMTA

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

DIFERENCIA ENTRE HUMEDAD RELATIVA ENTRE HR2 DE CEU Y HR3 DE EMA-CSI_IMTA
CON MEDICIONES DE RADIACION SOLAR

EN CEs, CADA 10 Min
JULIO DE 2024.

DIFERENCIA ENTRE HUMEDAD RELATIVA (%): HR2 de CEU'y HR3 DEL EXTERIOR
RADIACION SOLAR (w/m2)
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Grdfica 43: Diferencia entre la humedad interna (HR2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (HR3), en julio de 2024
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Grdfica 44: Diferencia entre la temperatura interna (T2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (T3), en julio de 2024
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Grdfica 47: Diferencia entre la humedad interna (HR2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (HR3), en agosto de 2024
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Grdfica 48: Diferencia entre la temperatura interna (T2) de la Casa Ecolégica Urbana y el exterior (T3), en agosto de 2024
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Conclusiones

Se tienen ya cuatro anos de registro de datos ambientales y meteoroldgicos de
agosto de 2021 a este 2024, en los que se han registrado datos cada 10 minutos
de las condiciones ambientales a través de una estacion meteoroldgica que mide
temperatura ambiente, humedad relativa, precipitacion pluvial, radiacion solar,
presion baromeétrica, magnitud del viento y direccidon del viento; asi como, las
condiciones ambientales dentro de la Casa Ecoldgica Urbana en la que se estan
midiendo temperatura ambiente, humedad relativa, temperatura del techo
(interior) y precipitacion pluvial desde la azotea de dicha casa. También se estan
midiendo las condiciones ambientales de la Casa Ecoldégica Rural, con
mediciones de temperatura ambiente, humedad relativa y temperatura del

techo (interior).

El 2022 ha sido el ano mas lluvioso con 1003.04 mm acumulados, en el 2023 se
acumularon 619.01 mm y en 2024, un acumulado de 429.69 mm hasta el 15 de

agosto.

Referente a los acumulados por mes, el mes con mas lluvia acumulada sigue
siendo septiembre de 2021 con 275.50 mm, luego esta el mes de agosto de 2022

con 267.26 mmy le sigue el mes de julio de 2024 con 238.134 mm.

Referente a lo acumulado por dia, en 2023, se registraron 12 dias con lluvias
mayores a 15 mm y en 2024, fueron diez dias, con lluvias mayores a 15 mm,
aunque fue el 31 de agosto de 2022, el dia que se tuvo un acumulado de 24 horas
de 5349 mm, siendo el 10 de julio de 2024, el segundo dia con mas lluvia
acumulada, con 44.284 mm, le sigue 01 de julio de 2024 con 34762 mm y
después el 05 de agosto de 2023, con 34.533 mm

Es necesario, calcular la sensacion térmica con los métodos “Wind Chill” y “Heat

Index”, para tomar decisiones y mejorar el confort dentro de las casas ecoldgicas.

2624
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6. SENALETICA PARA LAS CASAS ECOLOGICAS.
Se elaboraron ocho infografias para los proyectos de soluciones basadas en la
naturaleza e infraestructura verde con las que cuenta el IMTA, entre ellas se
encuentran; Sistema de captacion de agua de lluvia, ver Figura 70, sanitario seco,
ver Figura 71, humedal, ver Figura 72, jardin de lluvia, ver Figura 73, techo verde,
Figura 74, zanja de infiltracion, ver Figura 75, riego de areas verdes, ver Figura 76,

bicibomba, ver Figura 77.

SISTEMA DE

CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA SCALL

iQué es? Componentes

Alternativa de abastecimiento que aprovecha la Area de
infraestructura ya existente de las viviendas para Captacién
colectar el agua de lluvia en los techos y

conducirla para ser almacenada y utilizada Recoleccién

durante la temporada de sequia. ¥ conduccién .
¢Coémo se construye? Tanque separador g

El rea de captacién del agua de liuvia es el Heprimanys Kiviss
techo de la vivienda. El agua captada en el
techo se recolecta en las canaletas y

posteriormente se conduce a la tuberia de

bajada que transporta el agua hasta el sistema e ;:‘i: -
de almacenamiento. La linea de conduccion
debe contar con un filtro y una trampa para

retener hojas, ramas y otros objetos sélidos que
puedan ser arrastrados por la lluvia, por ultimo

se debe almacenar el agua en una cisterna.
Interceptor
de primeras
¢A qué se llega? tvias
i

El agua recolectada permite complementar la

dotacién con que cuentan las viviendas. 5 A
{
. »

QimACE At COORDINACION DE SISTEMAS HIDRICOS
SUBCOORDINACION DE SISTEMAS HIDRAULICOS £ INFRAESTRUCTURA VERDE

., MEDIO AMBIENTE (\\KQIMT{\

Figura 70: Infografia Scall

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. 2024
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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e resiouos rumanos  SANITARIO SECO

iQué es? Componentes
Una alternativa del uso de excremento sin el uso Sanitario
del agua.
lavabo
¢Coémo se construye?
Se realizan unas camaras debajo del bafo y del
sanitario para poder ocultar los excrementos, Tubo
estas camaras deben tener un tubo de de orina

ventilacion, asi como atrapamoscas.

A qué se llega?

Se generan desechos organicos sin el uso del

agua potable que se usa en un sanitario Tubo
normal. ventilador

Puerta para

sacar los desechos
de las cdmaras

de uso

COORDINACION DE SISTEMAS HIDRICOS
SUBCOORDINACION DE SISTEMAS HIDRAULICO! STRUCTURA VERDE

(4 MEDIO AMBIENTE | (((9IMTA

Figura 71: Infografia Sanitario Seco

b acuss resuaes . 4 HUMEDAL

iQué es? Componentes

Sistema de tratamiento de aguas residuales, una
alternativa tecnolégica mediante la cual se
eliminan o reducen los contaminantes que
contiene el agua residual que se genera en una
casa habitacién.

¢Cémo se construye?

Consiste en un estanque poco profundo,

impermeabilizado para evitar infiltraciones o

fugas de agua, que es rellenado con grava, la

cual sirve como medio filtrante y como sustrato

sobre el que se siembran especies vegetales, y

en el que se instalan tuberfas para ingresar y Grava
distribuir el agua, asi como para su recoleccién

y disposicién final.

Geomembrana

¢A qué se llega? .

Reusé del agua tratada. Dependiendo la de PVC
ocupacioén del agua de salida se puede ocupar
el agua para riego de areas verdes y huertos.

(4 MEDIO AMBIENTE | ({5 IMTA

Figura 72: Infografia Humedal

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
Tel: (777) 3293600 www.gob.mx/imta
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SISTEMA DE MANEJO

oe acuas rLoviaies 4 JARDIN DE LLUVIA

iQué es? Componentes

MEDIO AMBIENTE (&9 IMTA

Practica de gestion de aguas pluviales destinada
a manejar y tratar de pequenas a moderadas

x 4 Area de cubierta
cantidades de escorrentia pluvial.

¢Coémo se construye?

Consta de una instalacién con una base de
tierra acondicionada geocostales en varias
capas, ademas de considerar vegetacion para
filtrar la escorrentia almacenada dentro de una

depresién poco profunda. Geocostales

A qué se llega?

Los jardines de lluvia se conocen con el
nombre de sistemas de bioretencion, ya que
ademas de retener el escurrimiento, cumplen
con la funcién de tratar y depurar el agua de

lluvia mediante un proceso de filtracion.
Plantas

COORDINACION DE SISTEMAS HIDRICOS
SUBCOORDINACION DE SISTEMAS HIDRAULICOS E INFRAESTRUCTURA VERDE
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Figura 73: Infografia Jardin de Lluvia.
SISTEMA DE MANEJO

DE AGUAS PLUVIALES TECH o VE R D E

¢Qué es? Componentes

Vegetacién

Captar, filtrar, conducir y almacenar el agua de
lluvia, ademas de regular la temperatura al Sustrato
interior de la vivienda. organico

¢Coémo se construye?

Capa filtrante
Capa de vegetacion, sustrato, capa de drenaje,
geotextil y geomembrana para evitar se filtre
agua por el techo.

¢A qué se llega? s

Retencion de agua de lluvia en la superficie,

ayuda a evitar que el agua de lluvia escurra en

su totalidad, almacenando una parte en sus

componentes. ARlante
térmico

Placa para
control

de vapor

/) MEDIO AMBIENTE (% IMTA
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Figura 74: Infografia Techo verde

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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y &
oz acuns rLoviares / ZANJA DE INFILTRACION
{Qué es? Componentes

Son excavaciones que se realizan en el terreno en
forma de canales de secciéon rectangular o
trapezoidal, que se construyen a curvas de nivel
para detener la escorrentia de las lluvias y
almacenar agua para los pastos y cultivos
instalados debajo de las zanjas.

. MEDIO AMBIENTE (@ IMTA

Area de superficie

¢Cémo se construye?

Se realiza una excavacién, un corte en el
terreno natural con ligeros bordes escarpados
en los extremos para evitar que la fauna se
quede atrapada dentro de ellos.

¢A qué se llega?

Almacenamiento e infiltracion de agua de
lluvia. El agua colectada también se puede
usar para riego.

(/) MEDIO AMBIENTE ((&\9 IMTA

Figura 75: Infografia zanja de infiltraciéon
SISTEMA DE AGUA

RESIDUAL TRATADA RIEGO DE AREAS VERDES

iQué es? Componentes

Reutilizacién de aguas residuales tratadas para el
riego de areas verdes. Riea
de superficie

¢Coémo se construye?

El proceso consiste en almacenar el agua
tratada en una cisterna subterrdnea, desde
donde se bombea hacia un tinaco ubicado en
una posicién elevada. Posteriormente, el riego i
se lleva a cabo mediante el aprovechamiento almacenamiento
de la fuerza de gravedad. de agua tratada

A qué se llega?

Reutilizacién de agua residual tratada para el
riego de areas verdes.

=

Tinaco //
receptor
) A
tratada

COORDINACION DE SISTEMAS HIDRICOS
UNACON DE SISTEMAS HIDRAULICOS E INFRAESTRUCTURA VERDE
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Figura 76. Infogrdfia Riego de dreas verdes
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someeoneacus 4 BICIBOMBA

:Qué es? Componentes
Es una tecnologia que acompana a la cisterna de Bomba
captacion de agua de lluvia y que hace posible el
bombeo para la obtencién del agua almacenada
en la cisterna para su uso en el jardin, huerto y 3
labores domésticas. Estructira de .
soporte para la

bicicleta
<Cémo se construye?

Bombea el agua como una bomba de motor
eléctrica, sin embargo, es la fuerza motriz la que
se usa, mediante el pedaleo del usuario, sin
necesidad de usar energia eléctrica.

¢A qué se llega?

Se puede bombear agua desde la cisterna,
aljibe o noria, hasta el punto de uso del agua,
como puede ser el lavadero, el tinaco de la
vivienda, un huerto familiar u otro.

Bicicleta
COORDINACION DE SISTEMAS HIDRICOS

SUBCOORDINACION DE SISTEMAS HIDRAULICOS £ INFRAESTRUCTURA VERDE
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Figura 77: Infografia Bicibomba

Para la colocacion de la senalética en las casas ecoldogicas se mandaron a
elaborar unas bases de PTR de 1y 2" en las cuales se les colocaba una placa de
acero con inclinacion para que se pudiesen observar mejor, la elaboracion de
dichas bases se puede observar en la siguiente Figura 78, mientras que la base

terminada lista para colocarse, se puede observar en la Figura 79.

Las infografias elaboradas se colocaron en su respectiva zona, en la Figura 80 se
observan las infografias del jardin de lluvia y riego de areas verdes, mientras que

en la Figura 81 se observa la infografia de las zanjas de infiltracion.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos. 2024
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Figura 79: Bases de sefAalética terminadas

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Figura 81: Infografia de las zanjas de infiltraciéon colocada

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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7. REUBICACION DE CALENTADOR SOLAR

Para reubicar el calentador solar se realizé una estructructura de PTR ver Figura
82, la cual se colocaria detras de la casa ecoldgica rural. En la estructura se coloco

un tinaco de 450 litros para alimentar el calentador solar, ver Figura 83 y Figura

IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA
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Figura 82: Estructura PTR.

Figura 83: Instalacion de calentador solar.

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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Figura 84: Instalacion de calentador solar y tinaco en estructura metdlica.
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8. ANEXOS
Datos de cisterna capuchino

Dia Tirantecm |Vaciocm |Volumenm?
02/01/2024 57 161 5154624
03/01/2024 57 161 5154624
04/01/2024 57 161 5154624
05/01/2024 57 161 5154624
06/01/2024 57 161 5154624
07/01/2024 55 163 497376
08/01/2024 56 162 5.064192
09/01/2024 55 163 497376
10/01/2024 56 162 5.064192

11/01/2024 56 162 5.064192
12/01/2024 56 162 5.064192
13/01/2024 55 163 497376
14/01/2024 55 163 497376
15/01/2024 55 163 497376
16/01/2024 55 163 497376
16/01/2024 55 163 497376
17/01/2024 55 163 497376
18/01/2024 55 163 497376
19/01/2024 53 165 4792896
20/01/2024 53 165 4792896
21/01/2024 53 165 4792896
22/01/2024 53 165 4792896
23/01/2024 53 165 4792896
24/01/2024 52 166 47702464
25/01/2024 52 166 4702464
26/01/2024 52 166 47702464
27/01/2024 52 166 4702464
28/01/2024 50 168 45216
29/01/2024 49 169 4437168
30/01/2024 49 169 4437168
31/01/2024 49 169 4431168
01/02/2024 48 170 4340736

02/02/2024 49 169 4431168
03/02/2024 48 170 4340736
03/02/2024 48 170 4340736
04/02/2024 48 170 4340736
05/02/2024 48 170 4340736

06/02/2024 48 170 4340736
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07/02/2024 47 171 4.250304
08/02/2024 47 171 4250304
09/02/2024 46 172 4.159872
10/02/2024 47 171 4250304
11/02/2024 46 172 4159872
12/02/2024 44 174 3.979008
13/02/2024 45 173 4.06944
14/02/2024 44 174 3.979008
15/02/2024 44 174 3.979008
16/02/2024 s 174 3.979008
17/02/2024 42 176 3.798144
18/02/2024 43 175 3.888576
19/02/2024 0
20/02/2024 41 177 3.707712
21/02/2024 40 178 3.61728
22/02/2024 39 179 3.526848

Planos de las soluciones basadas en la naturaleza.
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Figura 85: Plano Sistema de Captacién de agua de lluvia
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Figura 87: Plano de humedal y bicibomba
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Figura 88: Plano de zanjas de infiltracion
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Figura 89: Plano techo verde
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2 Las slevaciones estan consideradas en meos.

PLANTADE COMNIO

Figura 90: Plano reutilizacién de aguas negras y jardin de luvia.
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Figura 91: Plano calentador solar
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