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1. Introduccion.

La Ciencia y la tecnologia han ofrecido grandes oportunidades para facilitar la vida
cotidiana en las actividades humanas y generar fuentes de empleo en todos los
ambitos sociales. Gracias a esto se ha podido a lo largo de los afios aplicar los
conocimientos para el desarrollo de maquinas, equipos o sistemas destinados a
alcanzar una satisfaccion personal y comunitaria, redundando en un incremento a
la productividad en todos los sectores que son el motor principal de la economia
de un pais. Sin embargo, el detonador principal para lograrlo ha sido el uso
intensivo de energéticos no renovables, como son los combustibles fosiles el
petréleo y sus derivados, gasolinas, diesel, combustdleo, gas natural, y el carbdn
mineral; otras fuentes de energia no limpias como la nuclear y en mucho menor

grado las energias renovables.

El uso de estas fuentes de energia durante los ultimos 100 afios ha ocasionado
danos ambientales severos, entre los mas importantes el calentamiento de nuestro
planeta y un deterioro de la salud debido a la contaminacidn ambiental. Estos
problemas asociados al elevado consumo energético de la sociedad han generado
numeroso trabajos en el campo del ahorro y uso racional de la energia, de los

cuales el Instituto de Ingenieria de la UABC ha sido participe.

Particularmente, la climatizacion artificial es responsable de los mas altos
consumos energéticos en zonas de clima extremos como la propia ciudad de
Mexicali y muchos otros asentamientos urbanos de nuestro pais. El consumo de la
energia eléctrica de los equipos de climatizacion llega a representar un incremento
de mas del 50% en la demanda del fluido eléctrico en la vivienda residencial en las
regiones que asi lo requieren, en oficinas, edificios, hoteles, plazas comerciales,
tiendas departamentales. Esto es con el fin de obtener un confort durante los

meses de verano que abarcan desde mayo a octubre en nuestro pais.

Las regiones identificadas como calientes que se ubican en la zona geografica de

norte-este que son los estados como Baja California, Baja California Sur, Sonora,
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Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango, Tamaulipas, donde se ubican
dos climas principales muy seco y seco, semi seco, estos estan identificados por
tener altas temperaturas durante los meses de verano que alcanzan los 45°C y en

invierno hasta 0°C, con humedad relativa no mayor al 50%.

Para los estados ubicados en la zona Sur-Este que son los estados de Yucatan,
Quintana Roo, Campeche, Chiapas, Tabasco, Veracruz, Oaxaca, Guerrero,
Michoacan, y Colima, representan el clima calido himedo y calido sub-himedo.
Estos se caracterizan por tener altas temperaturas durante casi todo el afio que
alcanzan temperaturas de 40°C con minimas de 15°C y una humedad relativa de

hasta 90% en algunas regiones.

Y para los estados del Centro del pais, como son el Distrito Federal, Estado de
México, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, San Luis Potosi, Querétaro, Jalisco, Guanajuato,
y Morelos, se caracterizan por tener un Clima templado hiumedo, templado sub-
hiumedo, y en muy pocas regiones el frio de alta montafia, que abarcan
temperaturas de 30°C en verano y en invierno de hasta -2 °C y humedad relativa
de 50% hasta 80% en promedio.

Los simuladores térmicos son herramientas basadas en los principios cientificos y
operadas desde plataformas de cdmputo que tienen como propodsito evaluar el
comportamiento térmico de un edificio, ya construido o en etapa de diseno, para
recomendar y evaluar las medidas de ahorro de energia necesarias para minimizar
su consumo Yy asi coadyuvar a contener las problematicas ambientales vy

energéticas.

Los simuladores térmicos operan con datos climatoldgicos de la regidon donde se
asienta el inmueble. Los resultados de una simulacién son tan buenos como los
datos que la han alimentado, por lo que es importante disponer de informacion

climatoldgica confiable y procesada a la manera que lo requieren los simuladores.



El presente trabajo tiene el propdsito de recabar informacidon climatoldgica de la
mayoria de las regiones de nuestro pais, sistematizarla y a partir de ellas proveer
de datos para la simulacién térmica en vivienda residencial, oficinas, edificios, o

cualquier tipo de edificacion en México.
> Estudios realizados en México y otros paises.

Existen otros estudios realizados para evaluar las temperaturas y su relacién con el
consumo de energia, un ejemplo puede ser la Comision Federal de Electricidad
(CFE) utiliza las temperaturas por regiones donde los climas son calurosos y como
consecuencia incrementa el consumo por aire acondicionado o enfriadores
evaporativos, sin embrago esta acciones estan focalizadas en la disminucion del
costo por kilowatt hora por debajo de su precio normal, y carece de una
metodologia de analisis técnico formal de estimacién de precios que puedan ser
discutidos por los conocedores del tema y sometida a otros tipos de analisis. En
Mexicali el instituto de ingenieria de la Universidad Autdnoma de Baja California
(UABC) ha desarrollado un simulador de calculos térmicos donde emplea
temperaturas hora por hora demostrando que pueden estimarse capacidades de
refrigeracion y consumo de energia eléctrica de cualquier edificaciéon empleando
informacion climatoldgica de la ciudades, pero se requiere capturar mas ciudades
con diferentes tipos de clima donde sea posible realizar andlisis de uso eficiente de

la energia.

Los simuladores de célculos térmicos comerciales o desarrollados por empresas
dedicadas a la venta paquetes de computo emplean temperaturas de ciudades
para determinar capacidades de enfriamiento en edificaciones, pero la mayoria
sélo cuentan con informacién climatoldgica de EUA y proporcionan estimaciones de
cargas térmicas en edificaciones que no pueden utilizadas en nuestro pais, y por
otro lado pueden proporcionar una realidad térmica diferente. El mayor problema

que se enfrentan los disefiadores de calculos térmicos es en la obtencion de la
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informacion de temperaturas hora por hora, radiacion solar y humedad relativa,

ademas cada lugar representa un analisis personalizado.

El estudio pretende demostrar hasta donde es posible agrupar regiones climaticas
y demostrar que la realidad térmica de una region climatica puede comportarse de
manera muy similar a otra regidn y establecer las condiciones donde sea posible.
También sera posible establecer criterios de grupos de temperaturas de las

ciudades de México.

1.2 Justificacion.

La importancia del uso eficiente de la energia eléctrica es el dia de hoy un tema de
suma importancia para todos los sectores econdmicos, politicos y sociales. Las
empresas dedicadas a la generacion, transmision y distribucion del fluido eléctrico
han demostrado que es mucho mejor ahorrar o dejar de usar energia eléctrica
cuando no es necesario. También otra alternativa son las campafas
implementadas sobre la importancia de apagar un foco cuando no es necesario y
de los beneficios del presente y el futuro de ahorrar energia eléctrica. En México la
utilizacion de la energia eléctrica en el sector doméstico corresponde al 26%,
distribuida en los aires acondicionados, en la iluminacion, refrigeracion y en los

aparatos electrodomésticos. [INEGI 2010].

Adicionalmente cabe hacer mencidén que en los hogares de las familias mexicanas
tienen en promedio 8 lamparas para iluminacién y en el sector comercial e
industrial es de 19, si se sustituyeran estas lamparas los ahorros serian del 80%, y
las emisiones que dejarian de emitirse estarian en el orden de 31 millones de
toneladas de CO,. [INEGI 2010]

Pero, {qué es el uso eficiente de la energia?

La Comisién Nacional para el uso eficiente de la energia, organismo dependiente

de la Secretaria de Energia menciona en su pagina de internet
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http.//www.conuee.gob.mx/wb/ indica: “realizar algunas acciones que todas estan
enfocadas a cambio de algunos habitos y en otros casos al reemplazo o

adquisiciéon de equipos o aparatos electrodomeésticos eficientes o ahorradores.”

La CONAE impuls6 un proyecto de ley NOM 028-2010, en donde propone eliminar
paulatinamente el uso de lamparas incandescentes de 100 W, 75 W, y finalmente

las de 60 y 40 W para sustituirlas por las lamparas fluorescentes.

Este proyecto iniciaria a partir del mes de Diciembre del 2011, concluir en 2013 y
tiene como meta fomentar un uso mas eficiente de la energia en todo el pais y
proporcionar un impacto considerable en la disminucion de la demanda del fluido
eléctrico. Este trabajo tiene como objetivo proporcionar informacion sistematizada
de las variables climatoldgicas de interés como temperatura hora por hora,
radiacion solar y humedad relativa tratando de abarcar la mayor extension
territorial de la Republica Mexicana, como una fuente confiable para el
modelamiento matematico, la simulacion térmica y el comportamiento energético
de los sistemas constructivos, especialmente orientado hacia vivienda residencial,
y edificaciones del sector publico y comercial. La mayor parte de los datos son
proporcionados por el Sistema Meteoroldgico Nacional (S.M.N.) de las estaciones
automaticas de monitoreo que estan ubicadas en el pais. Asimismo, el Area de
Meteorologia del Instituto de Ingenieria de la Universidad Autdnoma de Baja
California, el Departamento de de Ingenieria de la Universidad de Sonora y la
Comision Nacional de Agua (CONAGUA) en Baja California han apoyado con

informacion de sus respectivas estaciones.

El SMN organismo que depende de la Comision Nacional del Agua, cuenta con
sistemas de monitoreo llamadas Estaciones Meteoroldgicas Automaticas por sus
siglas se abrevian (EMA), estas estaciones registran cada 10 minutos la siguiente

informacion.
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1. Direccion del viento 2. Velocidad del viento 3. Temperatura ambiente

4, Presion barométrica 5. Radiacion solar incidente | 6. Humedad relativa y
precipitacion

Una vez obtenidos y procesados de manera horaria los datos pueden ser
analizados para obtener una regionalizacion representativa de climas,
temperaturas medias y, lo mas importante la variable utilizada se denomina horas-
grado y representa el efecto de la temperatura ambiente local, el tiempo de
duracién de temperatura durante el periodo para ser incorporados al programa de
simulacion térmica desarrollado por el Instituto de Ingenieria de la UABC, siendo
posible obtener una caracterizacion realista del comportamiento energético y
establecer recomendaciones de ahorro y uso eficiente de la energia para cualquier

tipo de edificacion en las regiones analizadas.

1.3. Objetivos.

Objetivo general.

X Realizar un estudio que permita caracterizar el comportamiento
climatolégico, durante todo el afio, utilizando el criterio de horas-
grado y temperatura ambiente de México a partir de registros
horarios obtenidos del sistema Meteoroldgico Nacional y proporcionar
informacion para el calculo de ganancias y pérdidas de calor para
paquetes de cdmputo de calculos térmicos.

X Proveer informacion de temperaturas para ser utilizada en normas
energéticas de México para acciones de ahorro y uso eficiente de la

energia

13



Objetivos Particulares.

/7
0’0

>

>

L)

D)

1.4. Metas.

L)

0

0

0

Identificar las regiones de clima y por temperatura ambiente para
proponer grupos de ciudades que representen un comportamiento
térmico similar en edificaciones.

Proporcionar informacion climatoldgica como temperatura,
radiacion solar, humedad relativa, para realizar, de manera confiable,
simulacién térmica en las regiones mas representativas de nuestro
pais.

Desarrollar una metodologia de caracterizacion sistematica de la
climatologia de México desde el punto de vista de comportamiento
térmico de diferentes sistemas constructivos y su impacto en el
consumo de energia que puedan incidir en normas energéticas o

tarifas eléctricas.

Generar una base climatoldgica como fuente de informacion para
ser utilizada en simulacion térmica y que pueda ser utilizada en toda

la Republica Mexicana.

Caracterizacion de regiones de clima similar basada en
temperatura ambiente asi como su extension al empleo del criterio de

horas-grado.

Obtener una base de comportamiento termo-energético de
sistemas constructivos seleccionados para las regiones analizadas
que permitan evaluar acciones efectivas de ahorro y uso eficiente de

la energia eléctrica.

Realizar una clasificacion de los tipos de climas y las agrupaciones

ideales para realizacién de calculo térmico.
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2. Generalidades.

La Secretaria de Energia tiene como politica, dentro del marco constitucional
vigente: “Garantizar el suministro competitivo, suficiente, de alta calidad,
economicamente viable y ambientalmente sustentable, de energéticos que
requiere el desarrollo de la vida nacional, Asimismo, lograr que la poblacion tenga
acceso pleno a los insumos energéticos, a precios competitivos;, con empresas
publicas y privadas de calidad mundial, operando dentro de un marco legal y
regulatorio adecuado, con un firme impulso al uso eficiente de la energia y a la
investigacion y desarrollo tecnologicos; con amplia promocion del uso de fuentes

alternativas de energia; y con seguridad de abasto”. [SENER 2010]

La Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) es un drgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia que cuenta con
autonomia técnica y operativa. Tiene por objeto promover la eficiencia energética
y constituirse como 6rgano de caracter técnico en materia de aprovechamiento

sustentable de la energia.

“Por aprovechamiento sustentable de la energia, se entiende el uso dptimo de la
energia en todos los procesos y actividades para su explotacion, produccion,
transformacion, distribucion y consumo, incluyendo la eficiencia energética’.

[http://www.conuee.gob.mx/wb/CONAE/Que_es_conae]

“Dentro del marco vigente, se entiende por eficiencia energética todas aquellas
acciones que conlleven a una reduccion economicamente viable de la cantidad de
energia necesaria para satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y
bienes que requiere la sociedad, asegurando un nivel de calidad igual o superior y
una disminucion de los impactos ambientales negativos derivados de Ia
generacion, distribucion y consumo de energia. Quedando incluida, la sustitucion
de fuentes no renovables por fuentes renovables de energia’.
[http://www.conuee.gob.mx/wb/CONAE/Que_es_conae].
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La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), tiene un
documento elaborado donde se da a conocer acciones principales para el uso
eficiente de la energia, este documento tiene por nombre, Recomendaciones
de eficiencia energética para Estados y Municipios. Este documento fue
dado a conocer en el ano de 2010 y se encuentra disponible en el sitio de internet

http:// www.conuee.gob.mx
Las areas donde se pueden aplicar las acciones son:
1. Tluminacién
2. Aire acondicionado.
3. Aislamiento térmico.
4. Alumbrado publico.
5. Bombeo de agua potable.
6. Flotas vehiculares.

En lo referente al aire acondicionado y aislamiento térmico se enlistan
recomendaciones de utilizar equipos con un valor minimo de la Relacion de
Eficiencia Energética (REE), y en aislamiento térmico, los materiales reconocidos
como mejores aislantes en el acondicionamiento de viviendas. Este documento
tiene como finalidad proporcionar una guia facil para poder conocer cual es la

mejor manera de aprovechar la energia.

2.1 Conceptos fundamentales.

La transferencia de calor ocurre principalmente cuando existe una diferencia de
temperaturas entre dos cuerpos. La ganancia de calor ocurre cuando un cuerpo
aumenta su temperatura en relacién a otro y, la pérdida de calor, cuando un

cuerpo disminuye su temperatura en relacién a otro.
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Las leyes de la termodinamica indican que todos los sistemas fisicos tienden hacia
el equilibrio térmico cuando existe una diferencia de temperatura entre cuerpos y
es un fendmeno que ocurre invariablemente. La segunda ley de la termodinamica
establece que la energia tiene una direccion y sentido, es decir el calor fluira en un
sentido, y esta direccion es de una temperatura alta a una mas baja. Cuando
existe una diferencia de temperatura entre dos objetos en proximidad uno del
otro, la transferencia de calor no puede ser detenida; solo puede hacerse mas
lenta. /M. David Burghardt, 1984].

El coeficiente de conductividad térmica expresa la magnitud de su capacidad de
conducir el calor que pasa a través de la unidad de superficie de una muestra del
material, de extension infinita. Este coeficiente varia con las condiciones del
material (humedad que contiene, temperatura a la que se realiza la medicion), por
lo que se fijan condiciones para hacerlo, generalmente para material seco y 15 C
(temperatura media de trabajo de los materiales de construccidon) y en otras
ocasiones, 300 K (26,84 C). [Ricardo Santiago Netto].

La ganancia de calor es la tasa a la cual se transfiere energia hacia un espacio o la
tasa a la cual se genera energia dentro de este. La ganancia de calor tiene dos
componentes el calor sensible y el calor latente, los cuales deben de ser calculados
por separado. Las ganancias de calor generalmente ocurren en las siguientes

formas:

1. Radiacion solar a través de las aperturas (ventanas)
2. Por conduccion de calor a través de los linderos y por radiacion y conveccion
desde las superficies internas hacia el espacio.
Por conveccidn de calor sensible y por radiacion desde los objetos internos.
4. Por introduccion del aire exterior, ya sea por ventilacion o por infiltracion.

5. Por ganancias de calor latente generadas dentro del espacio.

[McQuistone Parkere Spitler, 2006].
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> Calculo térmico.
Expresan a través de modelos matematicos como se trasmite la energia en
forma de calor entre diferentes sistemas, superficies, materiales, etc.,
siempre que exista una diferencia de temperatura. Existen varios factores a
considerar para realizar calculos térmicos, para comprender esto es
importante saber como ocurre la transferencia de calor a saber, los
principales mecanismos son; conduccion, conveccion, radiacién, en la figura

2.1 se pueden la ganancias térmicas dentro de una vivienda.

\/

Radiacion

Figura 2.1 mecanismos de transferencia de calor en una vivienda.
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> Balance térmico.

En términos generales, las condiciones térmicas de un edificio dependen de la
magnitud de las pérdidas y ganancias de calor que esta teniendo en un momento
dado. El edificio tendera a calentarse cuando las ganancias de calor sean mayores
que las pérdidas, y a enfriarse en la situacion contraria. En cualquiera de los dos
casos se puede llegar facilmente a condiciones interiores de incomodidad las
cuales, en situaciones extremas, exigiran sistemas de climatizacion artificial
(refrigeracion y/o calefaccién) para ser contrarrestadas. Un balance térmico
considera las ganancias de calor internas y las externas, las cuales se describen a

continuacion.
> Ganancias internas: Personas, iluminacién, equipo, flujo de material.

> Ganancias externas: Absorcidn de radiacidn solar a través de superficies

exteriores, ventanas, tragaluces, ventilacion.

La Sociedad Americana de Aire Acondicionado y Refrigeracion, (ASHRAE) reconoce
la vigencia de cuatro métodos de calculo de cargas térmicas para seleccionar la
capacidad de los equipos de aire acondicionado. Los cuales se nombran a

continuacion:

El Método de Funciones de Transferencia (TMF). Una version simplificada de este
método con aplicaciones para diferentes tipos de construccion fue publicada en el
manual de fundamentos ASHRAE de 1977. Este método tiene como fundamento el
estimar las cargas de enfriamiento hora por hora, predecir las condiciones del
espacio para varios sistemas, establecer programas de control y programas de
operacion. El Método de Funciones de Transferencia se aplica para el calculo de

flujo unidireccional de transferencia de calor en paredes y techos asoleados.

Los resultados debido a las variaciones de construcciébn se consideran
insignificantes, si se toman en cuenta la carga de los componentes normalmente

dominantes. La ASHRAE (1988) generd factores de decremento efectivos de calor
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y periodos de retraso de tiempo para 41 diferentes tipos de pared y 42 tipos de
techo, que son presentados para utilizarse como coeficientes de funciones de

transferencia.

El segundo método es el de Calculo de Cargas por Temperatura Diferencial y
Factores de Carga de Enfriamiento (CLTD/CLF). Es un método que puede ser
aplicado al considerarse como la primera alternativa de procedimiento de calculo
manual. Este método se considera un método simplificado por utilizar un factor "U"
para calcular la carga de enfriamiento para techos y paredes, la ecuacién basica

para carga de enfriamiento en superficies exteriores es: g = U*A(CLTD).

El Método de Calculo de Carga por Temperatura Diferencial se basa en la
suposicién de que el flujo de calor a través de un techo o pared puede ser
obtenido al multiplicar la temperatura diferencial (exterior-interior) por los
coeficientes globales de transferencia de calor, los cuales se pueden encontrar

como valores tabulados "U" de techos y paredes, respectivamente.

El tercer método es otro procedimiento usado para el calculo de cargas térmicas es
el de Valores de Temperatura Diferencial Total Equivalente y Tiempo Promedio
(TETD/TA). La primera presentacion de este método se hizo en el manual de
fundamentos ASHRAE de 1967, este procedimiento es recomendado para usuarios

experimentados.

Para calcular la carga de enfriamiento de un espacio usando la convencién del

TETD/TA,_se aplican los mismos procedimientos generales empleados para el TMF.

El cuarto método publicado es un capitulo especial de CLTD/CLF, utilizado para

calculo de cargas residenciales.

Existen dentro del mercado varios paquetes de computo comerciales, los cuales
facilitan la determinacion de la carga de enfriamiento en edificaciones, por ejemplo

en los Estados Unidos, se encuentran los siguientes.
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1. RHVAC Residential Load Calculation. (www.acca.org)

Este software estima las ganancias y pérdidas de calor de edificaciones de 1900

ciudades de los Estados Unidos, pero no especifica qué metodologia utiliza.

2. Software for HVAC Design Professionals. (www.commercial.carrier.com)

El nombre del software es E20-II. La metodologia utilizada para el calculo de
ganancias y pérdidas de calor es por el método de funciones de transferencia

propuesto por ASHRAE y sdlo puede ser utilizado dentro de los Estados Unidos.

Una de las metodologias mas aceptadas, es la de funciones de transferencia
propuesta por ASHRAE en 1997, descrita en su manual del Fundamentals, este
método se requiere informacidon de las temperaturas horarias durante todo el ano
y se necesita informacion de varios afios. Sin embargo los simuladores que usan
esta metodologia, tiene bases de datos de los estados y ciudades de los Estados

Unidos, por lo que no es posible aplicarlo en México.

Los simuladores comerciales emplean informacidon climatolégica basada en
temperatura ambiente de la estacion meteoroldgica mas cercana a la localidad
analizada mas no se aplica el criterio de horas-grado. Esto puede llevar a
resultados alejados de la realidad. Por ejemplo, si se desea realizar la simulacién
térmica de un edificio en San Felipe y no existen registros alli, la localidad mas
cercana de la cual existe informacion podria ser Mexicali. Es evidente que a pesar
de ser zonas cercanas el comportamiento energético no es el mismo pues los

climas de ambas localidades pueden ser significativamente diferentes.

El simulador desarrollado por el Instituto de Ingenieria de la UABC utiliza la
metodologia de funciones de transferencia propuesta por ASHRAE pero
adicionalmente incorpora el criterio de horas-grado para determinar potencia de
enfriamiento, rapidez de retiro de calor y consumo eléctrico de un recinto

acondicionado. Este simulador se ha utilizado con bastante confiabilidad para
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realizar calculos térmicos en las viviendas de Mexicali, B.C., Hermosillo y Cd.
Obregdén en el Estado de Sonora, Culiacan, Sinaloa y diversas ciudades como
Cienfuegos, Moa, Sancti Spiritus, en Cuba, entre otras. Su base de datos tiene
informacion de horas grado de estas ciudades y regiones. Sin embargo se continta
trabajando para ampliar la base de informacién disponible al simulador para otras
regiones y ciudades a fin de ser utilizado en cualquier parte de nuestro pais. El
trabajo de tesis tiene la meta de agrupar regiones y ciudades con rangos de

temperatura a partir de datos horarios de todo un afno.

3. Desarrollo del Proyecto.

La Republica Mexicana esta dividida en 31 Estados y el Distrito Federal y tiene una
extension territorial de 1,964,375 Km2 y su ubicacion geografica dentro del mapa
global es: Latitud Norte 320 43" 6" en la frontera con los Estados Unidos de
América, que se localiza en la margen derecha del Rio Colorado entre Los
Algodones, B.C. y Andrade, California. Latitud Oeste 118° 22" 00” longitud oeste,

en la Roca Elefante de la Isla de Guadalupe, ubicada en el Océano

1200 1140 1089 1029 969 Qo B840

320 320

280 280

40| {240

200 200

162 160

120 : 2' 27" Latitud Norte | 120

_
1200 1142 1082 1020 962 202 B84°

Gréfica 3.1 Extension territorial y colindancias.
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Pacifico. Latitud Norte 14° 32' 27"y en la desembocadura del rio Suchiate, frontera
con Guatemala. Latitud Oeste 86° 42°36" " en el extremo sureste de la Isla

Mujeres. [Ihttp.//cuentame.inegi.gob.mxy/territorio/coordenadas.aspx’tema=T]

La Republica Mexicana tiene una poblacidn total registrada en el censo del ano
2005 con 103 millones de habitantes y en el censo de poblacion del ano 2010 se
contabilizaron 112 millones de habitantes, esto es un incremento del 7%. Cabe
hacer mencidén que el estudio se empezd a realizar con los datos del censo del
2005, sin embargo el incremento de la poblacién no afecta significativamente los
resultados. [ IVEGI]

57 millones 55 millones

3.2. Los climas de México.
Los tipos de clima identificados por el Servicio Meteoroldgico Nacional en nuestro

pais son los siguientes

Calido
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En México el clima estd determinado por varios factores, entre los que se
encuentran la altitud sobre el nivel del mar, la latitud geografica, las diversas
condiciones atmosféricas y la distribucion existente de tierra y agua. Por lo
anterior, el pais cuenta con una gran diversidad de climas, los cuales de manera
muy general pueden clasificarse, segin su temperatura, en calido y templado; y de
acuerdo con la humedad existente en el medio, en seco, semi seco, y muy seco, y

en humedo, y sub-humedo.

> El clima seco y semi seco.

Se encuentra en la mayor parte del centro y norte del pais, regién que comprende
el 28.3% del territorio nacional; se caracteriza por la circulacion de los vientos que
provocan escasa nubosidad y precipitaciones de 300 a 600 mm anuales, con
temperaturas anuales_promedio de 22°C a 26° C en algunas regiones, y en otras
de 18°C a 22° C. Este corresponde a los estados ubicados geograficamente en las
zonas Norte, Noroeste y Noreste que son principalmente, Aguascalientes (86%),
Zacatecas (73%), San Luis Potosi (71%), Nuevo Ledn (68%), Coahuila (49%),
Sonora (48%), Durango (40%), Sinaloa (40%), Chihuahua (33%) y Baja California
(24%). Estos porcentajes son el clima predominante en su territorio. [ANEXO1 y
37]

> Clima muy seco.

Registra temperaturas en promedio de 18°C a 22° C, con casos extremos de mas
de 26°C; presentando precipitaciones anuales de 100 a 300 mm en promedio, se
encuentra en el 20.8% del pais, y se caracterizan por ubicarse geograficamente en
las zonas Norte y Noroeste, que abarca los estados de Baja California (69%), Baja
California Sur (92%), Chihuahua (40%), Coahuila (46%), y Sonora (46.5%). Estos

porcentajes son el clima predominante en su territorio. [ANEXO 1 y 37]

> Clima calido.
Este se subdivide en cdlido Aumedo y célido sub-humedo. El primero de ellos

ocupa el 4.7% del territorio nacional y se caracteriza por tener una temperatura
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media anual entre 22°C y 26°C y precipitaciones de 2,000 a 4,000 mm anuales.
Por su parte, el clima calido sub-humedo se encuentra en el 23% del pais; en él se
registran precipitaciones entre 1,000 y 2,000 mm anuales y temperaturas que
oscilan de 22°C a 26°C, con regiones en donde superan los 26°C. [ANEXO 3, 4,
38] [INEGI].

> El clima templado.

Se divide en hdmedo y sub-humedo, en el primero de ellos se registran
temperaturas entre 18°C y 22°C y precipitaciones en promedio de 2,000 a 4,000
mm anuales; comprende el 2.7% del territorio nacional. Respecto al clima
templado sub-humedo, se encuentra en el 20.5% del pais, observa en su mayoria
temperaturas entre 10°y 18° Cy de 18° a 22°C, sin embargo en algunas regiones
puede disminuir a menos de 10°C; registra precipitaciones de 600 a 1,000 mm en
promedio durante el ano. [ANEXO 5, 6, 39] [INEGI].

3.3. Clasificacion del clima en México.
Se realizd una clasificacion del clima en base a tres factores fundamentales que
son poblacién, ciudades y territorio. Por lo que se plantean las siguientes

preguntas.
1. ¢Cual es el clima que tiene mayor cantidad de poblacién en México?
2. ¢Cual es el clima que tiene la mayor cantidad de ciudades?
3. ¢Cual es el clima que tiene mayor cobertura territorial en nuestro pais?

Para poder contestarlas se decidié analizar primeramente todas las ciudades con

una poblacién mayor de 100,000 habitantes.

3.4. Clasificacion del clima en relacion a su poblacion.
Para las poblaciones urbanas con mas de 100,000 habitantes, se encontrd lo

siguiente:
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. El clima templado sub-humedo es el que tiene la mayor cantidad de

habitantes con 24,501, 964.

. El clima célido sub-humedo se coloca en segunda posicién con 13,970,340

. El clima seco y semi seco en la tercera posicién con 13,318,566

El clima muy seco en la cuarta posicion con 8,009,361

. El clima templado sub-humedo con 155,253

Lo que da un total de 59,955,484 habitantes, representando el 46% de la
poblacion de México. [ANEXO 7]

Asumiendo que el resto de la poblacién vive en localidades con menos_de 100,000

habitantes.

3.5. Clasificacion del clima en relacion a las ciudades.

Las ciudades con una poblaciéon mayor a los 100,000 habitantes fueron 165 y

exhiben las siguientes caracteristicas. [ANEXO 8]

1.

El clima templado sub-humedo es la que tiene la mayor cantidad de

ciudades con un total de 39.

. Le sigue el clima calido sub-humedo con 37 ciudades.

. En tercer lugar esta el clima seco y semi seco con 34 ciudades.

El cuarto esta el clima muy seco con 33 ciudades.

. El quinto es para el clima calido himedo con 20 ciudades.
. 'Y finalmente el templado humedo con 2 ciudades.

. En el clima frio de alta montafia no se reportan ciudades de mas de cien mil

habitantes.
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3.6. Clasificacion del clima en relacion al territorio.
El territorio nacional tiene una extension total, incluyendo nuestras islas de
1,964,375 km?2 [INEGI].

Asimismo, en base a la informacidn analizada se encontrd lo siguiente:

1. El clima cdlido sub-humedo tiene mayor cantidad del territorio nacional con
562,129 km?2,

2. Le sigue el clima seco y semi seco con 521,676 km2,

3. En tercer lugar esta el clima muy seco con 332,593 kmz2.

4. En cuarto esta el clima templado sub-humedo con 229,754 km?2.
5. El quinto es para el clima calido humedo con 136,155 km2.

6. Y finalmente el templado humedo con 27,093 kmz2.

3.7 Distribucion del clima por habitantes, ciudades, extension territorial.
En figura 3.1se puede visualizar como estan comprendidos los diferentes climas de

México y se pueden apreciar como estan distribuidos.

N.- [ TIPO DE CLIMA HABITANTES CIUDADES EXT.TERRITORIAL
(km2)
1 Calido sub-hiimedo 14,207,920 39 562,129
2 Seco y semi seco 13,318,566 34 521,676
3 Templado sub-himedo 8,984,315 28 27,093
4 Muy seco 8,794,443 33 332,593
5 Célido himedo 4,260,767 37 136,155
6 Templado himedo 155,253 2 229,754

Figura 3.1 Tabla de tipos de clima con poblacion, ciudades y territorio de México.
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3.8 Clima de mayor poblacion.
El clima donde se encuentra la mayor cantidad de poblacion es el templado sub-
humedo, por lo que podemos visualizar en la grafica 3.2 su distribucion

descendente.

1. Clima Templado sub-humedo
24,501,964 Habitantes. 39 ciudades 229,754km?

2. Clima Calido sub-himedo
13,970,340 habitantes. 37 ciudades 562,129 km?

|¢

3. Clima Seco y semi-seco
13,318,566 habitantes. 34 ciudades. 521,676 km?

|¢

4. Clima Muy seco

|¢

8,009,361 habitantes. 33 ciudades. 332,593 km?
5, Clima Calido Humedo
4,202,722 habitantes. 20 ciudades. 136,055 km?
6. Clima Templade Humedo
155,253 habitantes. 2 ciudades 27,093km?

Figura 3.2 Tabla de mayor poblacion, ciudades y territorio.

Si se agrupan los climas por Aumedos, sub-humedos, secos y semi secos quedaria
de esta forma como se muestra en la figura 3.3 donde se concentran la cantidades

de habitantes.

{21 327927
Habitantes)

Figura 3.3 agrupacion por tipos de clima y habitantes
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En la grafica 3.4 se visualiza agrupaciones de los climas cadlidos humedos y sub-

humedos y los muy secos, secos y semi secos. Puede apreciarse que los climas
templados tienen la mayor cantidad de poblacidon 24,657,217 habitantes, le siguen

los climas secos con una poblacion de 21,327,927 vy, por ultimo, el clima calido con

18,173,062.

Porcentaje de clima por habitantes

# Chimas Templados  m Climas calidos = Climas Secos

Gréfica 3.4 Porcentaje de clima por habitantes.

En la gréfica 3.5 con la misma metodologia de agrupacion los climas secos y muy
secos tienen la mayor cantidad de ciudades con 67, el clima que le sigue es el

clima calido con 57 y por ultimo el clima templado con 41 ciudades.

Porcentaje de clima por ciudades

® Climas Templados  m Climas calidos  » Climas Secos

Grafica 3.5 Porcentaje de clima por ciudades.
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Y en la figura 3.6 observa que los climas secos y muy secos tienen la mayor
cantidad de territorio en nuestro pais con 854,269 km2, en segundo lugar esta el

clima calido con 698,184 km?2 y finalmente el clima templado con 256,847 km?2.

Porcentaje de clima por km?

= Climas Templados @ Climas calidos Climas Secos

A7

Figura 3.6 Porcentaje de clima por territorio.

3.9 Conclusion clima de mayor de poblacion.
v' El clima con mayor cantidad de habitantes es el templado sub-humedo con
24,501,964 habitantes esto representa casi el 20%. [ANEXO 7]

v' El clima con mayor nimero de ciudades es el cdlido sub-humedo con 39
representando el 22%. [ANEXO 8]

v Y finalmente el clima cdlido sub-humedo es el de mayor cobertura de

nuestro territorio con 562,129 km2, esto representa casi el 28%. [ANEXO 9]

Por lo que existe un clima predominante cdlido sub-humedo y es donde se
encuentran la mayor cantidad de ciudades y la mayor extension territorial. Ademas
es un clima donde se considera indispensable el uso de equipos de climatizacion y

ventilacidon especialmente en la temporada de verano.

3.10. Ciudades y sus climas.
Anteriormente ya se han indicado las caracteristicas principales de cada clima, sin
embargo, el siguiente paso es ubicar las ciudades en el clima correspondiente.

Clima templado sub-humedo. Este clima concentra la mayor poblacion 24,501,964
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habitantes, el mayor nimero de ciudades con 37. En la tabla 3.7 se encuentran las

ciudades y estado correspondiente.

Tabla 3.7 Ciudades principales con clima calido sub-humedo.

> Clima calido sub-hdmedo.
Este clima concentra la poblacion de 13,970,340 habitantes, con 39 ciudades como

se muestra en la Tabla 3.8

31



Sinaloa Mazatlan Sinaloa Navolato

Morelos Cuernavaca Guerrero Chilapa de Alvarez

Nayarit Tepic Colima Villa de Alvarez

Tamaulipas Victoria Tamaulipas Mante, El

Tamaulipas Tampico Morelos Temixco

Campeche Campeche Nayarit Bahia de Banderas
Yucatan Valladolid

3.8 Tabla de ciudades principales con clima calido sub-hiimedo.

» Clima muy seco.

Concentra la poblacion de 8,009,361 habitantes y 16 ciudades, en la tabla 3.13, se
encuentran los estados y sus ciudades correspondientes.

Chihuahua Judrez Durango Gomez Palacio

Nuevo Leoén Monterrey Sinaloa Guasave

Baja California Mexicali Baja California Sur  Paz, La

Sonora Hermosillo Sonora San Luis Rio Colorado
San Luis Potosi San Luis Potosi Durango Lerdo

Coahuila Torre6n Sonora Guaymas

Sinaloa Ahome Chihuahua Delicias

Sonora Cajeme Tamaulipas Rio Bravo

3.9 Tabla de ciudades principales con clima muy seco.

> Clima seco y semi seco.
Este clima concentra la poblacion 13,318,566 habitantes con 34 ciudades, en la

siguiente tabla 3.12, se encuentran los estados y ciudades correspondientes.

Estado

Baja California
Baja California

Baja California

Baja California Sur

Chihuahua

Chihuahua
Coahuila
Coahuila

Coahuila

Ciudad
Tijuana
Ensenada
Tecate
Cabos, Los
Chihuahua

Hidalgo del Parral
Saltillo
Monclova

Piedras Negras

Estado

Oaxaca
Puebla
Querétaro
Querétaro

Querétaro

San Luis Potosi
San Luis Potosi
Sinaloa

Sinaloa

Ciudad

Oaxaca de Juarez
Tehuacéan
Querétaro
San Juan del Rio

Corregidora

Soledad de Graciano

Sénchez
Ciudad Valles
Culiacén
Fuerte, El
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Coahuila Acufa Sonora Nogales

Guanajuato Leon Sonora Navojoa
Guanajuato Celaya Tamaulipas Reynosa
Guanajuato Allende Tamaulipas Nuevo Laredo
Hidalgo Pachuca de Soto Zacatecas Fresnillo
Hidalgo Tulancingo de Bravo Zacatecas Guadalupe

San Nicolas de los

Nuevo Lebn Garza Zacatecas Zacatecas

Tabla 3.12 ciudades principales con clima seco y semi seco.

> Clima calido himedo.
Este clima concentra la poblacion de 4,202,722 habitantes, se tienen 20 ciudades

como se indica en la Tabla 3.10

Tabasco Centro Tabasco Huimanguillo

Veracruz Xalapa Veracruz San Andrés Tuxtla
Veracruz Coatzacoalcos Tabasco Macuspana

Michoacan Uruapan Veracruz Minatitlan

Chiapas Tapachula Oaxaca San Juan Bautista Tuxtepec

Chilpancingo de los

Guerrero Bravo Tabasco Cunduacan
Tabasco Cérdenas Veracruz Orizaba
Veracruz Coérdoba Chiapas Chilén
Chiapas Ocosingo Chiapas Palenque
Tabasco Comalcalco Tabasco Centla

3.10 Tabla de ciudades principales con clima calido humedo.

> Clima templado himedo.
Sélo Las Margaritas en Chiapas y Progreso en Yucatan se ubican con clima

templado himedo155,253 habitantes, como se indica en la tabla 3.11

Chiapas Margaritas, Las
Yucatan Progreso

3.11 Tabla de ciudades principales con clima templado humedo.
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> Clima frio de alta montana.
Finalmente, no se encontraron ciudades con poblacion mayor a cien mil
habitantes, ni poblacion significativa en el clima denominado como frio de alta

montana.

3.11. Clima con mayor impacto energético.

v" El clima con mayor impacto sobre el consumo y demanda de energia es aquel
gue impone mayores exigencias de climatizacion y corresponde al mas caluroso
durante todo el ano y en la estacién del verano. Esto también implica mayor
gasto econdmico sobre los consumidores del fluido eléctrico debido al consumo
extra por la climatizacién obligada.

v" Los climas que representan las mayores temperaturas durante todo el afo son
los calidos himedo y calido sub-himedo. Estos se localizan en las zonas
geograficas del sureste de México. [ANEXO 3 Y 4]

v Y los climas muy seco, seco y semi secos se encuentran en la zona geografica
del norte de México y presentan las mayores temperaturas durante los meses

de verano (mayo- octubre). [ANEXO 1y 2].

3.12. Estacion meteorologica automatica.

El Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), genera informacién meteoroldgica y
climatolégica del pais para dar servicio tanto a instituciones nacionales
gubernamentales y privadas, asi como a organismos internacionales como es la
Organizacidén Meteoroldgica Mundial (OMM). Esta informacion es utilizada para su
andlisis y elaboracion de prondsticos del tiempo, estudios hidroldgicos, y
climatoldgicos.

Todos los observatorios meteoroldgicos de la red deben trabajar las 24 horas del
dia los 365 dias del afio ininterrumpidamente. Todas las observaciones y registros

se rigen con la normatividad establecida por la OMM.

El SMN cuenta con estaciones de monitoreo en todo el pais para recopilar datos

climatoldgicos, estas estaciones se denominan Estacion Meteoroldgica Automatica
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(EMA) y se encuentran ubicadas estratégicamente en todo nuestro pais, en la

figura 3.12 y 3.13 se pueden visualizar las estaciones. [SMN]

> Estacion Meteoroldgica Automatica.

Una estacion meteorologica automatica estda conformada por un grupo de
sensores que registran y transmiten informacidén meteoroldgica de forma
automatica de los sitios donde estan estratégicamente colocadas. Su funcion
principal es la recopilacion y monitoreo de algunas variables meteoroldgicas para
generar archivos del promedio de cada 10 minutos de todas las variables, esta
informacion es enviada via satélite en intervalos de 1 a 3 horas por estacién, los
sensores que integran la estacidn son: velocidad del viento, temperatura y
humedad relativa, radiacién solar, direccion del viento, Precipitacion, presion
atmosférica. [SMN]

> Ubicaciones de las estaciones meteorologicas nacionales.
El sistema Meteoroldgico Nacional cuenta con 133 estaciones automaticas ubicadas
en todo el territorio nacional, todas ellas transmiten datos via satélite. En la grafica

3.14 se pueden apreciar las estaciones por cada estado de México. [SMN]

Vetocsted Ol
L Vwerto .
Sedar .
Fened ' hu.(m
R Bt Venrd o
| oy
T ‘L- - 2 * Phawcsrats o
M":' Vo » 3 o ferperstima y
wredet
SR =TAl
/
A
." 7 B 2 Toorrs Pisica
Figura 3.12 Estructura tipo andamio. Figura 3.13 Estructura torre triangular.
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http://smn.cna.gob.mx/emas/var.html
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Gréfica 3.14 Numero de estaciones automaticas por estado.

Recopilacion de informacion meteorologica EMA.

Se requeriran por lo menos la informacion de 24 meses del clima de las estaciones

ubicadas en el pais de temperatura hora por hora, radiacién solar y humedad

relativa para conocer las variaciones de datos entre uno afo con respecto a otro.

El Servicio Meteoroldgico Nacional proporcionara a través del area de datos

histéricos que a su vez es la que concentra y recopila toda la informacién

climatoldgica de las 133 estaciones automaticas.

3.13 Ciudades con temperaturas maximas todo el afio.

Dentro de los diferentes tipos de clima en nuestro pais necesario hacer una

agrupacion por tipos de clima y aplicar rangos de temperatura para poder

plantearnos las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es la ciudad con el clima de mayor temperatura durante todo el afo?

2.

¢Cudl es el clima con el clima de mayor temperatura durante verano (Mayo
a Octubre)

. Seleccionar las ciudades que tienen las temperaturas mas altas durante todo

el afo por tipo de clima.
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Ciudades clima calido humedo y sub-humedo temp. 30 a 25 y 25 a 20 °C
durante el ano.
[ANEXO 10 Y 11]

Ciudades clima muy seco, seco y semi seco temp. de 25 a 20 y 20 a 15 °C
durante el afo.
[ANEXO 12 y 13]

Ciudades clima templado humedo y sub-humedo temp. 25 a 10 °C durante el
afo.
[ANEXO 14]

3.14 Ciudades con temperaturas maximas en verano.

>

Ciudades clima cdlido humedo y sub-humedo temp. 30 a 25y 25 a 20 °C en
verano.
[ANEXO 15y 16]

Ciudades clima muy seco, seco y semi seco temp. 30 a 25 y 25 a 15 °C en
verano.
[ANEXO 17 y 18]

Ciudades clima templado humedo y sub-humedo temp. 28 a 11 °C en verano.
[ANEXO 19].

3.15 Seleccion de ciudades con temperaturas mas elevadas durante el

ano por tipo de clima.

Esto nos permitira proponer una agrupacion con las siguientes caracteristicas.

1. Para los tipos de climas de nuestro pais, se seleccionaran las dos ciudades
con la temperatura mas alta en todo el afo y la temperatura mas alta en

verano.

2. Se estableceran grupos de ciudades que tengan el mismo tipo de clima y

rango de temperaturas.

3. Se realizaran agrupaciones en donde se proponga cual sera las ciudades a
estudio de temperaturas y que representaran a las demas ciudades por tipo de

clima y ubicacion geografica.
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> Clima cdlido humedo y sub-humedo temp. 30 a 25°C durante el afio.

Se proponen las siguientes ciudades. [ANEXO 20]

. Guerrero, Acapulco de Juarez (clima cdlido sub-humedo)

Tabasco, Villahermosa (clima calido humedo)

. Nayarit, Bahia de Banderas (clima cdlido sub-humedo)

Chiapas, Palenque (clima cdlido Humedo)

> Clima calido humedo y sub-humedo temp. 25 a 22°C durante el afo.

Se proponen las siguientes ciudades. [ANEXO 21]

. Veracruz, San Andrés Tuxtla (clima cdlido humedo )

. Tamaulipas, Tampico (clima cadlido sub-humedo)

. Morelos, Temixco (clima calido sub-humedo)

. Guerrero, Chilpancingo de los Bravos. (clima calido humedo)

> Clima cdlido humedo y sub-huimedo temp. 22 a 19 °C durante el afio.

Se proponen las siguientes ciudades. [ANEXO 22]

Chiapas, Childn (clima calido humedo )

Jalisco, Tlaquepaque (clima calido sub-himedo)
. Michoacan, Zamora (clima calido sub-himedo)
. Veracruz, Xalapa (clima cdlido himedo)

> Clima muy seco, seco y semi secotemp. 26 a 23 °C durante el ano.

Se proponen las siguientes ciudades. [ANEXO 23]
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. Sonora, Guaymas (clima muy seco)

. Sonora, Navojoa (clima seco y semi seco)
. Sinaloa, Culiacan (clima seco y semi seco)
. Sonora, Hermosillo (clima calido himedo)

> Clima muy seco, seco y semi secotemp. 23 a 19 °C durante el afo.

Se proponen las siguientes ciudades. [ANEXO 24]

. Tamaulipas, Nuevo Laredo (clima seco y semi seco)
o Nuevo Ledn, Monterrey (clima muy seco)

. Oaxaca, Oaxaca de Juarez (clima seco y semi seco)
. Durango, Lerdo (clima muy seco)

> Clima muy seco, seco y semi secotemp. 19 a 14 °C durante el afho.

Se proponen las siguientes ciudades. [ANEXO 25]

o Querétaro, Querétaro (clima seco y semi seco)

. Chihuahua, Judrez, Monterrey (clima muy seco)

. Sonora, Nogales (clima seco y semi seco)

. San Luis Potosi, San Luis Potosi, (clima muy seco)

> Clima templado humedo y sub-humedo temp. 26 a 11 °C durante el afio.

Se proponen las siguientes ciudades. [ANEXO 26].
. Colima, Tecoman (clima templado sub-himedo)

. Michoacan, Morelia (clima templado sub-himedo)
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. Distrito Federal, Gustavo A Madero (clima templado sub-

humedo)
. Durango, Durango, (clima templado sub-himedo).

3.16 Seleccion de ciudades con temperaturas mas altas durante verano
por tipo de clima.

> Clima cdlido humedo y sub-humedo temp. 30 a 25 °C en verano.

Se proponen las siguientes ciudades [ANEXO 27].

Tabasco, centro Villahermosa (clima calido himedo)

. Nayarit, Bahia de Banderas (clima calido hiumedo)
. Guerrero, Acapulco de Juarez (clima calido himedo)
. Quintana Roo, Othon P. Blanco (clima calido hiumedo)

> Clima cdlido humedo y sub-humedo temp. de 25 a 20 °C en verano.

Se proponen las siguientes ciudades [ANEXO 28].

. Veracruz, Cérdoba (clima calido hiumedo)
. Morelos, Temixco (clima calido sub-himedo)
. Nayarit, Tepic (clima calido sub-himedo)

Jalisco, Tlaquepaque (clima calido sub-hiumedo)

> Clima muy seco, seco y semi seco temp. 30 a 25 °C en verano.

Se proponen las siguientes ciudades[ANEXO 29].

. Sonora, San Luis Rio Colorado (clima muy seco)
. Sonora, Navojoa (clima muy seco)
. Sinaloa, Culiacan (clima seco y semi seco)
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. Nuevo Ledn, San Nicolas de los Garza (clima seco y semi

seco)

» Clima muy seco, seco y semi secotemp. 25 a 15 °C en verano.

Se proponen las siguientes ciudades[ANEXO 30].

. Chihuahua, Judrez (clima muy seco)

. Sonora, Nogales (clima seco y semi seco)

. Baja California, Tijuana (clima seco y semi seco)
o Guanajuato, Celaya (clima seco y semi seco)

> Para el diima templado humedo y sub-humedo temp. 28 a 10 °C en verano.

Se proponen las siguientes ciudades [ANEXO 31].

. Colima, Tecoman (clima templado sub-himedo)

. Durango, Durango (clima templado sub-himedo)

. Puebla, Puebla (clima templado sub-himedo)

. Distrito Federal, Miguel Hidalgo (clima templado sub-
humedo)

4. Conclusiones.

> México tiene en el territorio cuatro climas diferentes predominante identificados
por el Sistema Meteoroldgico Nacional. Los climas cadlidos humedos y sub-
humedos se asocian con las mayores temperaturas promedio durante todo el
afo y estan ubicados geograficamente en la zona sureste y suroeste de nuestro
pais. Este clima se identifica como el de mayor temperatura en los periodos de
verano e invierno. Las graficas en los anexos 32 y 33 muestran el

comportamiento de la temperatura durante verano y el invierno, con una
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diferencia no mayor a 2 grados Celsius entre dichos periodos. Este resultado se
traduce en que la diferencia de temperatura entre verano e invierno no es
significativa por lo que es una zona de temperatura alta durante todo el ano.

El clima muy seco, seco y semi seco se localiza geograficamente en las zonas
norte, noreste y noroeste de México. Este clima se identifica por exhibir las
temperaturas horarias mas elevadas durante la estacion de verano en todo
México, en contraste, en el periodo de invierno las temperaturas son bajas, en
las graficas de los anexos 34 y 35 se visualiza que el comportamiento de la
temperatura promedio en verano con respecto a los meses de invierno existe
una diferencia de hasta 13 grados Celsius. Esto indica que es una zona con
clima extremo de calor en verano y frio en el invierno.

Los climas templados humedos y sub-humedos son los que tienen las
temperaturas menores en México durante todo el afio y en el periodo de
verano, se encuentran en las zonas centro y la denominada como la del Bajio.
Las graficas en el anexo 36 demuestran que el comportamiento de la
temperatura durante el periodo de verano y de invierno tienen una diferencia
de 2 grados Celsius. Este resultado se traduce que la diferencia de temperatura
entre verano e invierno no es considerable y es una zona de temperatura
relativamente baja durante todo el afio.

El clima frio de alta montafia no fue considerado dentro del estudio por no
registrarse poblaciones mayores a 100,000 habitantes.

Por otra parte, las variable climatoldgica de mayor impacto involucrada en el
calculo térmico es la temperatura horaria pero también es de gran importancia
el tiempo que tal temperatura a lo largo del dia. La ganancia térmica a través
de la envolvente es, en el caso de los climas calidos, la mayor contribucion
debido a la temperatura exterior y la radiacion solar, sin embargo, y a
diferencia de lo que la creencia popular indica, el contenido de humedad
ambiental no representa una carga adicional importante en la climatizacion del

edificio a menos que los flujos de infiltracion o ventilacién sean muy elevados
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pero aun asi, la carga sensible sigue siendo la mayor contribucion. Los tipos de
clima determinan el porcentaje de la humedad absoluta en el aire y su
promedio de lluvia. En este trabajo se encontrd que en México se pueden tener
temperaturas maximas de 45 grados Celsius en un clima seco como en uno
calido himedo. Como ejemplo puede mencionarse que en el desierto de Altar
en Sonora como en el Valle de Mexicali en Baja California, durante el verano se
alcanzan temperaturas muy similares al del estado de Yucatan, Tabasco o
Campeche.

El presente trabajo tiene como finalidad proporcionar la informacion
climatoldgica requerida para el calculo térmico de la mayor proporcion del
territorio nacional cubriendo todas aquellas localidades con cien mil o mas
habitantes. Esto se logra a través de la aplicacién del criterio de la variable
denominada horas-grado que proviene de la integracion en el tiempo del
comportamiento horario de la temperatura exterior por lo cual la hace mucho
mas adecuada para relacionar el clima particular de cada regién con el
consumo o demanda energética que la temperatura maxima o la temperatura
promedio como se emplea por la mayoria de los sistemas de calculo térmico o
simuladores comerciales. El empleo de horas-grado ha sido documentada su
aplicacion en este sentido por investigadores del Instituto de Ingenieria de la
UABC con lo que permite determinar de manera mucho mas confiable el
comportamiento térmico en practicamente cualquier sistema constructivo. Para
ello se requiere solamente contar con registros horarios de temperatura
exterior durante al menos un afio. Es recomendable ampliar la base de
informacion al mayor numero de afios posible para contar con una mejor base
de analisis, sin embargo, esto no es impedimento para que los resultados sean
confiables.

Se identificaron tres intervalos de temperaturas lo cuales se agruparon de la
siguiente manera: el primero lo conforman las temperaturas de 25 a 30 grados

Celsius, y comprende las ciudades que se encuentran en las regiones calidas
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himedas y sub-himedas y de las muy secas y secas. Este grupo contiene un
perfil de temperaturas muy parecido, lo cual hace suponer que varias de estas
ciudades pueden ser representativas del conjunto, en el anexo 27 Y 29 pueden
encontrarse las ciudades que la conforman. El segundo y tercer grupo de
temperatura van de 15 a 25 y de 10 a 28 grados Celsius y contienen las
ciudades de los climas muy secos, semi secos, calidos y templados himedos y
sub humedos. Los perfiles de temperaturas que exhiben estas ciudades es muy
similar, lo cual hace suponer que varias de ellas puedan ser representativas de
cada grupo en cuanto al comportamiento de su temperatura horaria, en el
anexo 27 Y 29 se encuentran las ciudades que las conforman.

Las estaciones meteoroldgicas automaticas del Sistema Meteoroldgico Nacional
proporcionan la informacién como temperatura, humedad relativa y radiacion
solar para poder simular la ganancia térmica. Es posible calcular capacidades
de enfriamiento adecuadas al tipo de construccion y su consumo eléctrico. El
simulador térmico desarrollado por el Instituto de Ingenieria de la UABC es el
medio idéneo para la utilizacion de las temperaturas representativas por regién
asi como de las ciudades analizadas y sera posible reproducir el
comportamiento termoenergético de la vivienda de México a partir de la
aplicacion de la metodologia de horas-grado sustentada precisamente en el
procesamiento de la informacion climatoldgica disponible a nivel nacional.

Las ciudades y regiones que pertenecen a un perfil de temperatura muy similar
pueden ser empleada para proponer acciones de ahorro y uso eficiente de la
energia donde este involucradas las variables climatoldgicas como son la
temperatura, radiacion solar y humedad relativa entre otras. Esas acciones
pueden abarcar normas oficiales en edificaciones, tarifas eléctricas, legislacién

ambiental y de salubridad entre otras.
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5 Anexos.

ESTADOS CLIMA MUY SECO
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ANEXO 1 Grafica de estados con clima muy seco.
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ESTADOS CLIMA SECO Y SEMI SECO
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ANEXO 2 Grafica de porcentaje territorial por tipo de clima seco y semi seco

46



ESTADOS CON CLIMA CALIDO HUMEDO
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ANEXO3 Grafica de porcentaje territorial clima calido humedo.
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ESTADOS CON CLIMA CALIDO SUB-HUMEDO
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ANEXO 4 Grafica de porcentaje territorial clima cdlido sub-humedo.
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ESTADOS CON CLIMA TEMPLADO HUMEDO
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ANEXO 5 Grafica de porcentaje territorial clima templado Humedo.




ESTADOS CON CLIMA TEMPLADO SUB-HUMEDO
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ANEXO 6 Grafica de porcentaje territorial templado sub-humedo.
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24,501,964

Templado sub humedo

TIPO DE CLIMA POR POBLACION

u POBLACION
13,970,340 13,318,566
8,009,361
4,202,722
Calido sub humedo Secoy semiseco Muy seco Calido himedo

155,253

Templado humedo

ANEXO 7 Gréfica de tipo de clima por habitantes.

51




Calido sub humedo

TIPO DE CLIMA POR CIUDADES

B CIUDADES

34

16
2
Secoy semiseco Templado sub humedo Calido himedo Muy seco Templado humedo

ANEXO 8 Grdfica tipo de clima por ciudades.
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229,754

Templado sub
humedo

TIPO DE CLIMA POR SUPERFICIE

W KM2
562,129
521,676
332,593
136,055
27,093
_— .
Calido sub humedo Secoy semiseco Muy seco Calido himedo Templado himedo  Frio de alta montana

ANEXO 9 Gréfica de territorio por tipo de clima.
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CALIDO HUMEDOY SUBHUMEDO TODO EL
ANO RANGO DE 30 A 25 GRADOS

Colima, Colima

Quintana Roo, Solidaridad
Sinaloa, Mazatlan
Chiapas, Tuxtla Gutiérrez

Veracruz, Minatitlan

Colima, Manzanillo
Chiapas, Tapachula
Chiapas, Palengue
Tabasco, Comalcalco
Tabasco, Huimanguillo
Yucatdn, Mérida
Tabasco, Cardenas i PROM ANNUAL
Nayarit, Bahia de Banderas
Tabasco, Cunduacan

Quintana Roo, Othon P. Blanco

Tabasco, Centla

Tabasco, Macuspana

Quintana Roo, Benito Judrez
Campeche, Carmen

Campeche, Campeche

Tabasco, Centro VILLAHERMOSA

Guerrero, Acapulco de Juarez 27.9

23.0 240 250 260 270 280 29.0

ANEXO 10 Grafica ciudades clima calido humedo y sub-humedo temperaturas
medias promedio todo el afio de 30 a 25 grados Celsius.



CALIDO HUMEDOY SUBHUMEDO TODO EL
ANO RANGO DE 25 A 20 GRADOS

Guanajuato, Silao 19.0
Michoacan, Uruapan 196
Guanajuato, Irapuato
Guerrero, Chilapa de Alvarez 19.8
Veracruz, Xalapa 198
Michoacan, Zamora 20.5
Jalisco, Zapopan 20.6
Morelos, Cuernavaca 20.8
Jalisco, Guadalajara 21.
Nayarit, Tepic 54 &
Jalisco, Tlaguepaque 21.?
Chiapas, Chilon 21.? & PROM ANNUAL
Morelos, Jiutepec 220
Guerrero, Chilpancingo de los... 223
Morelos, Cuautla 212.5
Chiapas, Ocosingo ‘2 8
Veracruz, Cordoba ‘ .8
Morelos, Temixco
Tamaulipas, Victoria 23 4
Tamaulipas, Altamira 244
Oaxaca, San Juan Bautista Tuxtepec 246
Tamaulipas, Tampico 24 6
Veracruz, San Andrés Tuxtla ‘ 248

00 5.0 100 150 200 250 300

ANEXO 11 Gréfica ciudades clima cadlido humedo y sub-humedo temperaturas
medias promedio todo el afio de 25 a 20 grados Celsius.
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MUY SECO, SECO Y SEMISECO TODO EL ANO
RANGO 25 A 20 GRADOS

Durango, Lerdo

Oaxaca, Oaxaca de Judrez

Coahuila, Monclova

Coahuila, Torredn

Baja California, Mexicali

Nuevo Ledn, Monterrey

Nuevo Ledn, San Nicolds de los Garza
Tamaulipas, Nuevo Laredo

Baja California Sur, Paz, La

Sonora, San Luis Rio Colorado

Baja California Sur, Cabos, Los = PROM ANUAL
Sonora, Cajeme
Tamaulipas, Reynosa
Sinaloa, Fuerte, El

San Luis Potosi, Ciudad Valles

Sonora, Hermosillo

Sinaloa, Culiacdn
Sinaloa, Guasave
Sinaloa, Ahome

Sonora, Navojoa

Sonora, Guaymas

00 50 100 150 200 250 300

ANEXO 12 Grafica ciudades clima muy seco, seco y semi seco con temperaturas
altas promedio todo el afo de 25 a 20 grados Celsius.



Hidalgo, Pachuca de Soto
Hidalgo, Tulancingo de Bravo
Zacatecas, Zacatecas
Guanajuato, Allende
Baja California, Ensenada
Zacatecas, Guadalupe
Zacatecas, Fresnillo
Baja California, Tecate
San Luis Potosi, San Luis Potosi
Chihuahua, Hidalgo del Parral
Sonora, Nogales
Querétaro, San Juan del Rio
Puebla, Tehuacan
Baja California, Tijuana
Coahuila, Saltilio

Querétaro, Corregidora

Chihuahua, Chihuahua
Chihuahua, Judrez
Aguascalientes, Aguascalientes
Querétaro, Querétaro
Chihuahua, Delicias
Guanajuato, Celaya

Guanajuato, Ledn

San Luis Potosi, Soledad de Graciano...

MUY SECO, SECO Y SEMISECO TODO ELANO
RANGO 20 A 15 GRADOS

B PROM ANUAL

ANEXO 13 Grafica de ciudades clima muy seco, seco y semi seco temperaturas
altas promedio todo el afo de 20 a 15 grados Celsius.
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TEMPLADO HUMEDOY SUB-HUMEDO TODO
EL ANO 25 A 10 GRADOS.

, \
Distrito Federal, Tlalpan q 11.{
Meéxico, Toluca q 13 4
Meéxico, Ecatepec de Morelos *

Distrito Federal, Alvaro Obregon 155

Distrito Federal, Xochimilco 15.5
Distrito Federal, Milpa Alta 15.8

Distrito Federal, Cuajimalpa de... 16.3

Distrito Federal, Coyoacan 16.5
Meéxico, Naucalpan de Judrez 16.7
Distrito Federal, Tidhuac q 168

Puebla, Puebla 171

Distrito Federal, Gustavo A. Madero 17.1

E PROM ANUAL
Michoacdn, Hidaigo

Durango, Durango

Distrito Federal, Miguel Hidalgo
Distrito Federal, Iztapalapa
Distrito Federal, Azcapotzalco
Distrito Federal, Cuauhtémoc
Chiapas, Margaritas, Las
Distrito Federal, Venustiano Carranza
Guanajuato, Guanajuato

Michoacan, Morelia ' 189

Colima, Tecoman 26.3

|J

00 50 100 150 200 250 300

ANEXO 14 Gréfica ciudades clima templado himedo y sub-humedo temperaturas
altas promedio todo el afo de 25 a 10 grados Celsius.
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Oaxaca, San Juan Bautista Tuxtepec
Veracruz, San Andrés Tuxtla
Colima, Colima

Quintana Roo, Solidaridad
Chiapas, Tapachula

Chiapas, Tuxtla Gutiérrez
Tamaulipas, Victoria
Veracruz, Minatitlan
Tamaulipas, Altamira

Colima, Manzanillo
Tamaulipas, Tampico
Yucatdn, Mérida

Sinaloa, Mazatlan

Chiapas, Palenque

Tabasco, Comalcalco
Tabasco, Huimanguillo
Tabasco, Cardenas

Quintana Roo, Othon P. Blanco
Tabasco, Cunduacan
Tabasco, Macuspana
Guerrero, Acapulco de Judrez
Tabasco, Centla

Campeche, Carmen
Campeche, Campeche
Quintana Roo, Benito Judrez
Nayarit, Bahia de Banderas

Tabasco, Centro VILLAHERMOSA
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CALIDO HUMEDOY SUB-HUMEDO VERANO
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7
3.7
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8.8

245 250 255 26.0 26.5 27.0 27.5 280 285 290
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ANEXO 15 Grdfica ciudades clima cdlido humedo y sub-humedo temperaturas altas
promedio durante verano de 30 a 25 grados Celsius.

59




CALIDO HUMEDOY SUB-HUMEDO VERANO
RANGO DE 25 A 20 GRADOS

40.6
|

{20.9

Michoacan, Uruapan

I

Guerrero, Chilapa de Alvarez

Guanajuato, Silao 210

|l

Veracruz, Xalapa 211

Morelos, Cuernavaca 21.2

|

Guanajuato, Irapuato

5
e
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Michoacdn, Zamora ﬁ
Jalisco, Zapopan w 222
Chiapas, Chilon 224
Jalisco, Guadalajara 225

Morelos, Jiutepec

Jalsco, Tiaquepaque W 229
et Teic. 2>

o, ot —
Guerrero, Chilpancingo de los Bravo W 234
Chiapas, Ocosingo W 25

e 213
Veracrz, Cordobs R 15

180 190 200 210 220 230 240 250

# VERANO

ANEXO 16 Grafica ciudades clima cdlido humedo y sub-humedo temperaturas altas

promedio durante verano de 25 a 20 grados Celsius.
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MUY SECO, SECO Y SEMISECO VERANO
RANGO 30 A 25 GRADOS

Durango, Lerdo

Coahuila, Torredn

Nuevo Ledn, Monterrey

Coahuila, Monclova

Baja California Sur, Cabos, Los

Baja California Sur, Paz, La

San Luis Potosi, Ciudad Valles
Tamaulipas, Reynosa

Nuevo Ledn, San Nicolds de los Garza
Baja California, Mexicali

Tamaulipas, Nuevo Laredo W VERANO
Sinaloa, Culiacdn

Sonora, Cajeme

Sinaloa, Fuerte, El

Sonora, Guaymas

Sinaloa, Guasave

Sinaloa, Ahome

Sonora, Hermosillo
Sonora, Navojoa

Sonora, San Luis Rio Colorado

00 50 100 150 200 250 300 350

ANEXO 17 Gréfica ciudades clima muy seco, seco y semi seco temperaturas altas

promedio durante verano de 30 a 25 grados Celsius.
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MUY SECO, SECO Y SEMISECO VERANO
RANGO 25 A 15 GRADOS

Hidalgo, Pachuca de Soto
Hidalgo, Tulancingo de Bravo
Zacatecas, Zacatecas
Guanajuato, Allende
Zacatecas, Guadalupe

Baja California, Ensenada
Querétaro, San Juan del Rio

Puebla, Tehuacan

Zacatecas, Fresnillo

San Luis Potosi, San Luis Potosi F 195

Querétaro, Corregidora

Querétaro, Querétaro

San Luis Potosi, Soledad de Graciano... | = Viiiiiin
Aguascalientes, Aguascalientes
Guanajuato, Celaya

Baja California, Tijuana
Guanajuato, Ledn

Coahuila, Saltillo

Baja California, Tecate
Chihuahua, Hidalgo del Parral
Oaxaca, Oaxaca de Judrez
Sonora, Nogales

Chihuahua, Chihuahua

Chihuahua, Delicias

Chihuahua, Judrez

ANEXO 18 Grafica ciudades clima muy seco, seco y semi seco temperaturas altas
promedio durante verano de 25 a 15 grados centigrados.
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TEMPLADO

Distrito Federal, Tlalpan

México, Toluca

Distrito Federal, Alvaro Obregén
Distrito Federal, Milpa Alta

Meéxico, Ecatepec de Morelos
Distrito Federal, Xochimilco
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Distrito Federal, Tidhuac
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ANEXO 19 Gréfica ciudades clima templado humedo y sub-humedo temperaturas
altas promedio durante verano de 28 a 10 grados Celsius.
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CALIDO HUMEDOY SUB-HUMEDOTODO
ELANO RANGO DE 30 A 25 GRADOS

Colima, Colima

Quintana Roo, Solidaridad
Sinaloa, Mazatlan
Chiapas, Tuxtla Gutiérrez

Veracruz, Minatitlan

Colima, Manzanillo
Chiapas, Tapachula
Chiapas, Palenque
Tabasco, Comalcalco

Tabasco, Huimanguillo

Yucatan, Mérida

Tabasco, Cardenas

Nayarit, Bahia de Banderas
Tabasco, Cunduacan

Quintana Roo, Othon P. Blanco

Tabasco, Centla

Tabasco, Macuspana
Quintana Roo, Benito Judrez
Campeche, Carmen
Campeche, Campeche

Tabasco, Centro VILLAHERMOSA

Guerrero, Acapulco de Judrez 27.9

235 240 245 250 255 260 265 270 275 28.0 285

ANEXO 20 Grafica seleccion de ciudades clima calido himedo y sub-humedo
temperatura de 30 a 25 grados Celsius.
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CALIDO HUMEDOY SUBHUMEDO TODO EL
ANO RANGO DE 25 A 22 GRADOS

]

Morelos, Jiutepec 22.0

Guerrero, Chilpancingo de los Bravo 2.3
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Tamaulipas, Tampico
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ANEXO 21 Grafica de seleccion de ciudades con clima calido humedo y sub-
humedo con rango de temperatura de 25 a 22 grados Celsius.
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Guanajuato, Silao

Michoacan, Uruapan

Guanajuato, Irapuato

Guerrero, Chilapa de Alvarez

Veracruz, Xalapa

Michoacdn, Zamora

Jalisco, Zapopan

Morelos, Cuernavaca

Jalisco, Guadalajara

Nayarit, Tepic

Jalisco, Tlaguepaque

Chiapas, Chilon

CALIDO HUMEDOY SUBHUMEDO TODO EL
ANO RANGO DE 22 A 19 GRADOS
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ANEXO 22 Grafica de seleccidn de ciudades con clima cdlido humedo y sub-
humedo con rango de temperatura de 22 a 19 grados Celsius.
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MUY SECO Y SECO Y SEMISECO TODOEL
ANO RANGO 26 A 23 GRADOS

Baja California Sur, Paz, La 233

Sonora, San Luis Rio Colorado 234
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ANEXO 23 Grafica de seleccion de ciudades con clima muy seco, seco y semi seco

con rango de temperatura de 26 a 23 grados Celsius.

67



Chihuahua, Delicias

Guanajuato, Celaya

Guanajuato, Leon

Durango, Lerdo

Oaxaca, Oaxaca de Judrez

Coahuila, Monclova

Coahuila, Torredn
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MUY SECO, SECO Y SEMISECO TODO EL ANO
RANGO 23 A 19 GRADOS
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ANEXO 24 Gréfica de seleccidn de ciudades con clima muy seco, seco y semi seco
con rango de temperatura de 23 a 19 grados Celsius.
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MUY SECO, SECO Y SEMISECO TODO ELANO
RANGO 19 A 14 GRADOS

Hidalgo, Pachuca de Soto _ 140

Hidalgo, Tulancingo de Bravo
Zacatecas, Zacatecas
Guanajuato, Allende

Baja California, Ensenada
Zacatecas, Guadalupe
Zacatecas, Fresnillo

Baja California, Tecate
Chihuahua, Hidalgo del Parral
San Luis Potosi, San Luis Potosi
Sonora, Nogales

Querétaro, San Juan del Rio
Puebla, Tehuacan

Baja California, Tijuana
Coahuila, Saltillo

Querétaro, Corregidora
Chihuahua, Judrez
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ANEXO 25 Grafica de seleccién de ciudades con clima muy seco, seco y semi seco
con rango de temperatura de 19 a 14 grados Celsius.
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TEMPLADO HUMEDOY SUB-HUMEDO TODO

ELANO 26 A 11 GRADOS.

Distrito Federal, Tlalpan
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ANEXO 26 Grafica seleccidn ciudades clima templado humedo y sub-humedo
temperatura de 26 a 11 grados Celsius.

70



CALIDO HUMEDOY SUB-HUMEDO VERANO
RANGO DE 30 A 25 GRADOS

Oaxaca, San Juan Bautista Tuxtepec
Veracruz, San Andrés Tuxtla
Colima, Colima

Quintana Roo, Solidaridad
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Sinaloa, Mazatlan
Chiapas, Palengue
Tabasco, Comalcalco

Tabasco, Huimanguillo

Tabasco, Cardenas
Quintana Roo, Othon P. Blanco

Tabasco, Cunduacan
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Guerrero, Acapulco de Juarez 285
Tabasco, Centla 285
Campeche, Carmen 28.6
Campeche, Campeche 2817
Quintana Roo, Benito Judrez 28.7
Nayarit, Bahia de Banderas 28.8
Tabasco, Centro VILLAHERMOSA 28.8
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ANEXO 27 Grdfica selecciéon ciudades clima cdlido humedo y sub-humedo verano

temperatura de 30 a 25 grados Celsius.
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CALIDO HUMEDOY SUB-HUMEDO VERANO
RANGO DE 25 A 20 GRADOS

Michoacan, Uruapan [N 20.6

20.9

I 010

N
nd
(%]

211

21.2

21.7

220

22.2

224

227

l N
P
o

N
W
~

N
w
[}

N
w
=

235

~
ot
(v]

245

00

.0

150

200

210 220 230 240

250

ANEXO 28 Grafica seleccidn ciudades clima calido humedo y sub-humedo verano
temperatura de 25 a 20 grados Celsius.
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MUY SECO, SECO Y SEMISECO VERANO
RANGO 30 A 25 GRADOS
Durango, Lerdo 25.1
Coahuila, Torredén --- 26.1
Nuevo Le6n, Monterrey --- 26.5
Coahuila, Monclova --- 26.6
Baja California Sur, Cabos, Los --- 26.7
Baja California Sur, Paz, La -- 27.6
San Luis Potosl, Ciudad Valles _- 27.8
Tamaulipas, Reynosa -- 27.9
Nuevo Ledn, San Nicolas de los Garza -- 28.0
Baja California, Mexicali - 28.1
Tamaulipas, Nuevo Laredo - 285
Sinaloa, Culiacan --- 28.6
Sonora, Cajeme --- 28.6
Sinaloa, Fuerte, El _-- 28.9
Sonora, Guaymas _-- 29.0
Sinaloa, Guasave _-- 29.2
Sinaloa, Ahome _-- 29.6
Sonora, Hermosillo _-- 29.9
Sonora, Navojoa - 30.1
Sonora, San Luis Rio Colorado - 30.3
0.0 5.0 16.0 1'.;.0 26.0 25.0 3(.)‘0 35.0

ANEXO 29 Gréfica seleccidon ciudades clima muy seco, seco y semi seco en verano

temperatura de 30 a 25 grados Celsius.
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Hidalgo, Pachuca de Soto
Hidalgo, Tulancingo de Bravo
Zacatecas, Zacatecas
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MUY SECO, SECO Y SEMISECO VERANO
RANGO 25 A 15 GRADOS
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ANEXO 30 Grafica seleccidn ciudades clima muy seco, seco y semi seco verano
temperatura de 25 a 15 grados Celsius.
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TEMPLADO HUMEDOY SUB-HUMEDO

VERANO 28 A 10 GRADOS.
Distrito Federal, Tlalpan — 11.7
México, Toluca N 148
Distrito Federal, Alvaro Obregén “‘ 16.3
Distrito Federal, Milpa Alta _ 16.6
México, Ecatepec de Morelos — 16.8
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ANEXO 31 Gréfica seleccidn ciudades clima templado hiumedo y sub-humedo
verano temperatura de 28 a 10 grados Celsius.
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Michoacdn, Uruapan
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Tabasco, Huimanguillo
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Tabasco, Cunduacan
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Tabasco, Macuspana

Tabasco, Centro VILLAHERMOSA
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ANEXO 32 Grafica comparativa periodo de verano y todo el afio clima cadlido humedo de 30 a 20 grados Celsius.
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Guanajuato, Silao
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ANEXO 33 Grafica comparativa periodo de verano y todo el afio clima calido sub-humedo de 30 a 20 grados Celsius.
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ANEXO 34 Grafica comparativa periodo de verano y todo el afio clima muy seco de 30 a 15 grados Celsius.




SECO Y SEMI SECO TEMPERATURAS ANUAL/VERANO
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ANEXO 35 Grafica comparativa periodo de verano y todo el afio clima seco y semi seco de 30 a 10 grados Celsius.



TEMPLADO SUBHUMEDO ANUAL/VERANO
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ANEXO 36 Grafica comparativa periodo de verano y todo el afio clima templado sub-himedo de 28 a 10 grados Celsius.
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Glosario.

INEGIE.............. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.

SMN.................. Servicio Meteorologico Nacional.

CONAE.............. Comision Nacional de Ahorro de Energia.

CONUEE............ Comision Nacional para el uso eficiente de la energia.

ASHRAE............ American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
RHVAC.............. Refrigeration, Heating, Ventilation, Air Conditioned

UABC................. Universidad Autonoma de Baja California

SENER............... Secretaria de Energia.

EMA........cu.... Estacion meteorologica automatica.
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