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Resumen

En esta tesis se realizd la estimacidon de los requerimientos de climatizacién en México ante el aumento de
temperaturas provocado por el cambio climatico. Con la intencidn de extender este estudio a todo el pais, se
analizaron 10 ciudades representativas de cada clima en México.

Para realizar dicha estimacién, se recurrio a la informacién bioclimatica de cada ciudad para diversos
escenarios; la época actual, el 2030, el 2050 y el 2100, ademas que para los escenarios futuros se consideraron
2 casos por afo, el de mayor nimero de ppm de CO, y el de menor nimero de ppm.

En esta tesis también se investigaron antecedentes tanto del cambio climatico como de la climatizacién de
edificios y se explican los conceptos referentes al estudio de los requerimientos de climatizacién, como son los
grados dia y el confort.

Con los datos bioclimaticos se hicieron las estimaciones de los grados dia y los requerimientos energéticos para
la climatizacién en edificios para los distintos escenarios de México, asi como también las estimaciones de las
emisiones de didxido de carbono relacionadas con la climatizacion en edificios.

Las estimaciones fueron hechas segln los materiales de construccién de edificios mas comunes de cada
ciudad.

Como parte de los resultados, se generaron tablas y graficos que comparan los distintos parametros analizados
en los diversos escenarios, dichos graficos permiten observar y entender mejor el efecto del cambio climatico
en los requerimientos de climatizacién en cada regién analizada.

Finalmente, se abordan las conclusiones y recomendaciones basadas en los resultados obtenidos, las cuales se
pueden aplicar no sélo a los climas de México, sino a otras ciudades en el mundo que tengan esos mismos
tipos de clima.

Abstract

In this thesis the estimate of the air conditioning requirements due to the temperature increases generated by
climate change was made. Wanting to extend this study to all the country, 10 cities were selected with each of
Mexico’s representative climates.

For making such estimate, the bioclimatic information of each city was consulted, for the current (1980-2010)
and future scenarios (2030, 2050 and 2100), for those future scenarios, 2 cases were considered, the ones with
the highest number of ppm of CO, and the one with the lowest number of it.

In this thesis a background investigation of climate change and air conditioning in buildings was made, as well
as the explanation of the referring concepts of air conditioning requirements, such as day-degrees and
comfort.

With the bioclimatic data the estimates of the day-degrees and the energy requirements for air conditioning in
buildings were made, as well as the CO, emissions regarding air conditioning in buildings.



The estimates were made according to the most used materials in building construction of each city.

As part of the results, tables and graphics that compare the analyzed parameters in the different scenarios
were generated, those graphics help to observe and understand the effect of the climate change in the air
conditioning requirements of each analyzed region.

Finally, the conclusions and recommendations based on the obtained results were made, those conclusions
can be applied not only to the weathers in Mexico, but in all of the cities in the world that share the same
types of weather.

Introduccién
e Planteamiento del problema

El aumento de las temperaturas es una de las multiples consecuencias del cambio climatico, fendmeno que
repercute en los requerimientos de climatizacién, especificamente en el uso de los equipos de aire
acondicionado.

Para cada tipo de clima el impacto del aumento de las temperaturas es diferente, en México, por las diferentes
altitudes vy latitudes, entre otros factores, se cuenta un amplio rango de climas, desde frios secos en algunas
zonas centro en el pais, hasta cadlidos himedos en las zonas costeras del sur y sureste. Habiendo dicho eso, es
claro que México es un pais ideal para estudiar los efectos del cambio climatico en la climatizacidn de edificios.

Objetivo

Analizar el impacto del cambio climatico en los requerimientos de climatizacidon en edificios de México, en
ciudades representativas de los climas del pais, para la época actual y los escenarios al 2030, 2050 y 2100,
considerando los casos RCP 2.6 y RCP 8.5 del IPCC para cada escenario.

e Justificacion

Después de haber investigado los antecedentes de este tema, se observd que no ha habido un trabajo hasta la
fecha que reflejé con la misma profundidad que esta tesis, el impacto del cambio climatico en los
requerimientos de climatizacién en edificios en México, pues si bien, han habido trabajos, como el de “Atlas
del bioclima de Colombia y México” (Morillén et al, 2021), donde se calcula el consumo de energia y las
emisiones de CO, usando la misma metodologia, sélo se hace para unas pocas ciudades del pais, ademas de
gue es sblo con la informacién bioclimatica de la época actual.

e Hipdtesis

Con esta tesis se espera generar el conocimiento necesario para comprender el impacto del cambio climatico
en los diversos climas de este pais y que este estudio se pueda aplicar a climas similares, pero a nivel global.



Se presume que los resultados indicaran que el cambio climatico tuvo efectos diferentes en cada ciudad, esto
por el clima de cada region.

También se espera generar la informacidon necesaria que sirva como precedente para futuras investigaciones
del tema.

e Estructura de la Tesis

En esta tesis se abordan los antecedentes tanto a nivel nacional como mundial, posteriormente se presenta el
marco tedrico seguido de la metodologia utilizada para la obtencion de los resultados, después se trabaja un
caso de estudio para ejemplificar dicha metodologia, mas adelante se presentan los resultados de cada casoy
finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones.

Por supuesto hay un apartado con los apéndices realizados para esta tesis.



CAPITULO 1 - ANTECEDENTES

1.1.- Nacionales

Jauregui Ostos (1995), publicé “Algunas alteraciones de largo periodo del clima de la Ciudad de México debidas
a la urbanizacién”, trabajo en el que, entre otras cosas, se presenta un estudio demografico de la ciudad y se
comparan los contrastes térmicos ciudad/campo en dos épocas diferentes; finales del siglo XIX, cuando la
ciudad contaba sélo con 16 km? de superficie urbana el contraste era de 1.5 °Cy en 1985, cuando la superficie
urbana habia alcanzado ya los 1000 km? y su contraste térmico era de 9 °C. También se menciona que como
consecuencia de la urbanizacién, la temperatura media del aire en la ciudad crecié de 14.5°Ca 16°C a lo largo
de todo el siglo XX, asi como también se responsabiliza al crecimiento de la urbanizacién con el creciente
cambio climatico, esto por la alta emisidon de gases de efecto invernadero en las zonas urbanas.

En 2004, Morillén, a través del Instituto de Ingenieria, publico el libro titulado “Atlas del bioclima de México”,
en este libro se habla de los conceptos fundamentales del ambito bioclimatico, como lo son las definiciones de
clima, bioclima, confort, zona de confort entre otras, también se plantean los 3 problemas bioclimaticos, los
cuales son: problemas de respiracidn, sensaciéon desagradable de calor y sensacidon desagradable de frio.
Posteriormente se habla de la informacidn climatica disponible en México, es decir, qué pardmetros climaticos
se encuentran en las normales climatoldgicas (temperaturas promedio maxima y minima, temperaturas
maxima y minima, humedad relativa media, precipitacion, total de horas de insolacién, etc.). También se habla
de como obtener la temperatura de confort y de la amplitud de la zona de confort, la cual depende de la
oscilacion media de la temperatura del aire. Otra herramienta, que se usé para conocer las horas de maximay
minima temperatura para cada mes del afio. Como herramienta final para obtener los mapas bioclimaticos, el
doctor hizo uso de la carta bioclimatica de Olgyay, la cual parte de la relacién de la temperatura y la humedad
relativa, pero concentra otros factores como la radiacién y la ventilacidn entre otros, con esta carta obtuvo las
sensacion térmicas, es decir, frio, confort y calor. Los mapas bioclimaticos entregados son de toda la republica
mexicana, es un mapa por cada mes y presentan informacién sobre la sensacién térmica en cada region del
pais. Finalmente en los anexos se presentan los diagramas del bioclima para cada ciudad del pais, en estos
diagramas se muestra la sensacién térmica por hora de cada mes del afio.

Fuentes Freixanet (2009) presenta un “Modelo de Analisis Climatico y Definicién de Estrategias de Disefio
Bioclimatico para Diferentes Regiones de la Republica Mexicana”, se aborda el tema de confort térmico y los
grados-dia.

En ese mismo afo, Morillon y Oropeza publicaron el libro “Atlas de la ventilacidon natural para la Republica
Mexicana. Potencial para ahorrar energia en la climatizacidn de edificios”, trabajo en el que hablan acerca de la
climatizacion de edificios. Segun los autores, en dicho trabajo consideran 2 modos de climatizar un edificio:
ventilacidon natural y uso de equipos de aire acondicionado. En el libro se exponen los porcentajes de consumo
de gas y electricidad en un hogar climatizado en México, 44% del consumo corresponde a la climatizacion (8%
al consumo de combustibles utilizados para la calefaccion del hogar y 36% al consumo de electricidad para los
equipos de aire acondicionado), el 33% a la iluminacion y los aparatos electrodomésticos, el 14% al calentador
de agua y la estufa y el 9% al refrigerador, esto segiin datos de la Comisidn Nacional para el Ahorro de Energia,
ahora llamada Comisidon Nacional para el Uso Eficiente de la Energia. Otro dato de importancia para este
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trabajo que mencionan en el libro es que del 100% de la energia del pais, 7% estd dirigida al sector comercial y
el 2% va dirigida al consumo por parte de los equipos de aire acondicionado, eso es el 28% del consumo total
en el sector residencial.

Morilldn, Escobedo y Garcia (2015) publicaron el trabajo titulado “Retos y oportunidades para la
sustentabilidad energética en edificios de México: Consumo y uso final de la energia en edificios residenciales,
comerciales y de servicio”, se aborda los temas de energia consumida a nivel nacional y por sector, consumo de
energia en las viviendas de cada estado, energia destinada a los equipos de aire acondicionado por tipo de
edificio y clima, entre otros.

Andrade (2015) presentd un trabajo sobre “Diagndstico y Adecuacion Térmica de Tienda de Autoservicio para
los Bioclimas de la Republica Mexicana: Impactos y Beneficios Energéticos y Ambientales”, contiene una
metodologia, misma que se utilizd en este trabajo, desde la estimacion de los grados dia, pasando por el
consumo energético y las emisiones de CO,, temas relacionados a los requerimientos de climatizacién.

En 2017, Morillén y Reséndiz presentaron el trabajo titulado “Materiales y sistemas constructivos utilizados en
la vivienda”, en dénde presenta un listado de los materiales utilizados para la construccién muros y techos de
las casas en todos los estados del pais, también se presentan las propiedades de dichos materiales, entre esas
propiedades se encuentran el espesor, coeficiente convectivo (interno y externo), conductividad y el
coeficiente global de transferencia de calor.

En ese mismo ano, Agustin Torres presenté “Metodologia para la sustentabilidad energética en la climatizacién
de edificios con sistemas pasivos, activos e hibridos”, donde se abordan varios temas referentes a la
climatizacion en edificios, tales como su definicion, la necesidad de la climatizacién, la forma de determinar los
requerimientos de climatizacién entre otros.

Quintero Nunez, et al. (2013), escribieron sobre “Baja California ante el embate del cambio climatico”, en dicho
libro presentan los efectos del cambio climatico en Baja California, esto para distintas areas, como lo son la
calidad del aire, las fuentes de energia renovables y las emisiones de los gases de efecto invernadero entre
otros. Como parte de los resultados se muestra la evolucién de emisiones de CO, desde 1960 hasta el 2100,
esto para las familias A1, B1, A2 y B2, en los resultados se observa que para las familias A1 y A2 hay un
crecimiento de emisiones exponencial a partir del afio 2000, para la familia B2 se observa un crecimiento lineal
y en el caso de la familia B1, tiene una evolucién similar al de la familia B2, pero a partir del afio 2040 se
observa un decrecimiento de las emisiones, tanto que, segln esos resultados, para el 2100 las emisiones seran
menores de las que habia en 1960.

Morillén, et al. (2021), publicaron los “Atlas del bioclima de Colombia y México”, considera la informacién y
metodologias en este trabajo. Comenzando con los estudios de los bioclimas, en este libro, los mapas de
condiciones térmicas (calor/frio/confort) mensuales, para ambos paises analizados, posteriormente se hicieron
estimaciones de los grados dia, tanto de calentamiento como de enfriamiento, para diversas ciudades de
Iberoamérica, utilizando los datos de las normales climatolédgicas de (1980-2010). En este libro también se
presentan las estimaciones del consumo energético y las toneladas de diéxido de carbono relacionadas, en
diversas regiones y clima, dichos resultados se encuentran en funcidn de los materiales de construccién y/o
sistemas constructivos utilizados en los edificios.



En 2022 Tejeda, et al.,, publicaron el articulo titulado “Domestic electricity consumption in Mexican
metropolitan areas under climate change scenarios”, escrito en el que presentan un estudio del uso de la
energia para los sistemas de aire acondicionado en viviendas de la zona metropolitana de varias ciudades del
pais. Para dicho estudio se usan los datos de temperaturas del afio 1979 al 2012 y la poblacién del 2010. Para
el periodo base (1980-2009) y para los escenarios del cambio climatico se analizaron las condiciones del
confort térmico. Los escenarios del cambio climatico se obtuvieron sumando los aumentos de temperatura
producto del cambio climatico (informacién generada por el INECC) y el calentamiento producto de la
urbanizacién a las temperaturas del periodo base. Los resultados se presentan como la energia consumida
(kWh) por cada habitantes y como la energia consumida en gigawatts por area, se presentan para los casos de
enfriamiento y calentamiento, para estos resultados se presentan 2 escenarios, con y sin UHI, que es el efecto
del calentamiento no por el aumento de las temperaturas, sino por la urbanizacién. Al final se presenta un
grafico que describe el consumo de energia, tanto para calentar como para enfriar, del 2010 al 2065 de 4
locaciones del pais (Puebla-Tlaxcala, Monterrey, Cancun y Celaya), igualmente se consideran ambos escenarios
en referente al UHI. En dicho grafico se aprecia que para todos los casos excepto Celaya habra un crecimiento
continuo del consumo de energia, unos mas abruptos que otros, mientras que para el caso de Celaya, del 2035
al 2045 habra una reduccion del consumo de energia.

1.2.- Internacionales

Pérez-Lombard, et al., (2008) publicaron un escrito llamado “A review on buildings energy consumption
information”, en donde exponen una investigacidon respecto a la informacidn existente del consumo de energia
en edificios, esto a nivel global. Como parte de la informacion presentada, muestran las comparaciones del
porcentaje de la energia consumida por los edificios entre el afio 1973 y 2004. También se muestran los
porcentajes del consumo de energia por edificios en relacién a la energia total del pais, especificando el
porcentaje destinado para edificios residenciales y comerciales, esto para el afio 2004. En este caso los
resultados obtenidos son de Estados Unidos, el Reino Unido y Espafia, de forma mas general se muestran para
la Unién Europea vy el resto del mundo. En el afio 2003 se presenta, para el caso de Espafia, Estados Unidos, el
Reino Unido y el resto de la Unién Europea, la distribucidn de la energia consumida en edificios residenciales,
de acuerdo el uso final, es decir, el porcentaje de energia usada para la climatizacidn, el calentamiento de agua
y para la iluminacion y otros usos. Para el caso de Estados Unidos también se muestran los porcentajes de la
distribucién de la energia de acuerdo a usos finales en distintos tipos de edificios: oficinas, hospitales, hoteles y
edificios en venta. De ese estudio se observa que en todos esos tipos, el uso que mas energia consume es la
climatizacion, es decir, los equipos de aire acondicionado.

Papaskostas, et al., (2013) publicaron el trabajo “Changes of temperature data for energy studies over time and
their impact on energy consumption and CO2 emissions. The case of Athens and Thessaloniki — Greece”, en el
que exponen el efecto del cambio climatico en el consumo de la energia y las emisiones de CO, relacionadas
con el uso de los sistemas de aire acondicionado en 2 ciudades de Grecia, esto para las épocas de 1983 a 1992
y de 1992 al 2002. En su trabajo se puede observar el aumento de la temperatura ambiente mensual y en sus
resultados se aprecia la evolucién de los grados dia, tanto de calentamiento como de enfriamiento, asi como la
energia consumida para calentar y para enfriar y las emisiones de CO, provenientes del uso de la electricidad y
la quema del petrdleo para el funcionamiento de los sistemas de aire acondicionado.



El trabajo “The effect of global climate change, population distribution, and climate mitigation on building
energy use in the U.S. and China”, escrito por Zhou, et al. (2013), publicado por Climate Change, habla de los
efectos del cambio climatico en Estados Unidos y China. Entre sus resultados se aprecia la evolucién de los
grados dia tanto de calentamiento como de enfriamiento desde el afio 200 hasta el 2100 para ambos paises se
tomaron distintos escenarios y en todos los casos, pero en diferente medida, se presenta una reduccién en los
grados dia de calentamiento y un aumento en los grados dia de enfriamiento. Las diferencias entre estos paises
aumentan al ver la demanda de energia para climatizar edificios, pues en China la demanda de energia es casi
del doble que la de Estados Unidos, esto se ve reflejado también en las emisiones de CO,, ya que desde el 2005
hasta el 2095 las emisiones por parte del pais norteaméricano se mantienen un tanto constantes, mientras que
las del pais asiatico iran en aumento, tanto que para el afio 2095 el total de emisiones de China serd mayor al
doble de las de Estados Unidos

En 2014, Dirks, et al., publicaron el trabajo sobre “Impacts of climate change on energy consumption and peak
demand in buildings: A detailed regional approach”, escrito en donde presentan, entre otras cosas, el impacto
del cambio climatico en el consumo de energia en edificios en Estados Unidos, por medio de una comparacion
entre el afio 2004, el 2052 y el 2089, por supuesto como parte de sus estudios estd el aumento de las
temperaturas en distintos periodos del afio. En los resultados exponen la energia utilizada por cada tipo de
edificio: residencial y comercial, asi cdbmo si la energia utilizada estd destinada para refrigeracion o
calentamiento o para cubrir el resto de las necesidades de la instalacion. De forma mds general se expone el
consumo de energia anual por tipo de construccion: de servicio, oficina, almacén y casa, esto para varios
estados de ese pais, asi como la comparacién del cambio de consumo entre el 2004 y el 2052 y 2052 respecto
al 2089.

Shibuya y Croxford (2016) publicaron un trabajo del “The effect of climate change on office building energy
consumption in Japan”, en este trabajo presentan un estudio del efecto del cambio climatico en el consumo de
energia de los sistemas de aire acondicionado para edificios de 3 ciudades de Japdn, esto bajo para el
escenario A2 del IPCC. El estudio estd realizado para los edificios ya existentes, pero una vez obtenidos los
resultados, presentan implementaciones para reducir el consumo de energia. Hicieron un comparativo entre
las épocas de los 90 's, los 2040 's y los 2090 's. En sus resultados para los edificios ya existentes se aprecia que
para la ciudad de Sapporo el cambio climatico traera una reduccién gradual a lo largo de las 3 épocas en la
energia consumida para la calefaccidén, del mismo modo, habra un aumento en la energia requerida para la
refrigeracién. Para Tokio si se ve una reduccién en la energia consumida para la calefaccién entre la época de
los 90 ‘s y los 2040 s, pero se mantiene igual entre los 2040 ‘s y los 2090 s, para el caso de la energia para la
refrigeracién si se observa un crecimiento gradual a lo largo de las 3 épocas. En cuanto a la ciudad de Naha,
esta no necesitd energia para la calefaccion en ninguna época, mientras que para la energia requerida para la
refrigeracidn, si se observd el mismo crecimiento gradual que en las otras dos ciudades.

Keii Gi, et al. (2016), publicaron el articulo “A global analysis of residential heating and cooling service demand
and cost-effective energy consumption under different climate change scenarios up to 2050”, en donde
presentan los consumos de energia en edificios residenciales en distintos paises, entre ellos México, para los
afos 2010, 2030 y 2050. Entre los resultados se encuentra el consumo para el calentamiento y enfriamiento de
espacios cerrados, asi como el calentamiento de agua. Para dichos estudios se compararon diversos casos; el
base, CP3.0, CP3.7 y CP6.0.



Yuanzheng Li, et al. (2020), publicaron el trabajo “A Review of Studies Involving the Effects of Climate Change
on the Energy Consumption for Building Heating and Cooling”. En este trabajo se habla de los efectos del
cambio climatico y de la urbanizacién en los requerimientos de calefaccidn y enfriamiento. A nivel global, los
requerimientos de calefaccidon disminuirdn entre un 3 y un 45%, mientras que los de calefaccién aumentaran
entre un 10 y 120%. Para obtener las estimaciones del impacto del cambio climatico existen 5 métodos: el
estadistico, que establece la relacion entre el consumo de energia en edificios y los factores climaticos, la
ventaja de este método es que permite estimar cantidades especificas de las afectaciones en la calefaccién y
refrigeracién de edificios a raiz del cambio climatico, ya sea en un sélo edificio, una ciudad o una region
completa, la desventaja es que no siempre puede ser facil encontrar la informacidn climatolédgica necesaria
para usar este método. El segundo método es el fisico, que usa un software para simular el consumo de la
energia para calentar y refrigerar edificios en climas pasado, presente y futuro, asi como alterar los parametros
de los edificios, la ventaja es de este método es que se pueden estimar diversos escenarios, la desventaja es
gue a diferencia del estadistico, este sélo se puede aplicar a un unico edificio, del cual se deben contar con
todos los detalles tanto del edificio mismo como de los pardmetros ambientales en los que estd, requiere una
gran cantidad de tiempo computacional. El tercer método es el de evaluacidn integral, en este sélo se escogen
unos cuantos pardmetros claves para simular los efectos del cambio climatico en la climatizacién en edificios, la
ventaja es que funciona para un periodo extendido de tiempo en una escala regional o global, la desventaja es
gue al usar un numero limitado de parametros puede que los resultados obtenidos no sean muy precisos. El
cuarto método en realidad es una combinacion de los primeros, por lo tanto junta las ventajas de ambos, salvo
porque al igual que el fisico, funciona sélo para un edificio. El Ultimo método es el de los grados dia, en este se
analiza la evolucion de los grados dia una region en un cierto periodo, esto para conocer las diferencias entre
un ambiente urbano, suburbano y rural. La ventaja de este método es que es simple, pero entrega resultados
confiables de consumo de energia, la desventaja es que no se puede especificar para qué cantidad de edificios
se estan estimando los consumos y que tampoco considera factores no climaticos.

En 2022, |la Dra. Filippin publicé el articulo “Una mirada a edificios publicos bioclimaticos construidos en La
Pampa”, en donde habla de las construcciones hechas en 1994 en la regidn de La Pampa, disefiadas aplicando
técnicas de eficiencia energética, con la limitante de que dichas construcciones no podian rebasar el
presupuesto de una construccion convencional. En este articulo se reportan algunos resultados de las
mediciones hechas a dichas construcciones y comparaciones con otros edificios que no implementan las
mismas técnicas. Como dato importante se menciona que gracias a las técnicas implementadas, el ahorro de
energia destinada para calentar fue de entre un 60% y un 86% en edificios escolares. En sus conclusiones la
doctora Filippin reporta que los edificios construidos implementando técnicas bioclimdticas si resultaron
confortables, en todas las estaciones del aiio. Llamé la atencion que la falta de identificacion por parte de los
usuarios de las medidas de eficiencia energética provocé sensibilidad en los sistemas.

En ese mismo afio, la Dra. Flores Larsen del Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable (IEDS) de Argentina,
publicé un articulo llamado “Una mirada al cambio climatico y la construccion edilicia”, en donde habla del
aumento de las temperaturas vivido de 2015-2020 en Argentina, de cdmo es que las edificaciones existentes
tendran que acoplarse a los requerimientos actuales y futuros y los temas de discusidn politica que se deberan
llevar para tomar decisiones cruciales respecto a las inversiones energéticas. En su articulo, la doctora Flores
reporta que basado en una investigacidon en la que se comparan los escenarios de 2020, 2050 y 2080, la
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primera observacién que hace la doctora es que el cambio climatico tendrd repercusiones diferentes
dependiendo de la regién, el aumento de la temperatura del aire va a variar segun diversos factores locales
como el relieve, la vegetacion y las reservas de agua. El aumento en las temperaturas tendra como resultado la
disminucion de la carga de calefaccién y aumentard la carga energética para refrigeracion. Su investigacion
también senala que algunas de las estrategias bioclimaticas pasivas actuales, tendran un menor efecto con el
paso del tiempo.



CAPITULO 2 - CLIMATIZACION EN EDIFICIOS

De acuerdo con la ASHRAE, la climatizacion es el proceso de tratamiento del aire para satisfacer las
necesidades de un espacio acondicionado mediante el control de temperatura, humedad, limpieza y
distribucion.! Mientras que el Dr. Morilldn (2004) define a la climatizacién como el conjunto de operaciones
gue crean y mantienen determinadas condiciones de temperatura, humedad, ventilacién y calidad del aire.

Para la climatizacion de edificios se usan diversos métodos, desde abrir las ventanas para que el edificio se
ventile de manera natural, sin usar energia, hasta la arquitectura sustentable, que enfoca los disefos de
edificios de tal modo que utilicen la menor cantidad de energia posible, no sélo para climatizar, sino también
para iluminar.

La ventilacidon natural se genera de 2 formas, la primera es por las presiones del viento y la segunda por las
diferencias de temperaturas entre el interior y el exterior, ambas razones se pueden interponer.?

La ventilacion natural es un sistema de climatizacién pasiva en edificios, pero depende de las condiciones
exteriores del edificio, especificamente de la temperatura y la velocidad del aire al pasar por el edificio, dicha
velocidad se ve afectada por la distribucion espacial y/o posicion geografica de la construccion, es decir, si se
desea enfriar un espacio y el aire lleva una cierta velocidad, pero la temperatura del aire exterior es alta, el
espacio si se va a ventilar, pero no precisamente a climatizar, o caso contrario, que la temperatura del aire
exterior sea baja, pero el viento lleve una velocidad muy baja, ya sea porque alrededor de ese espacio haya
otras construcciones o vegetacién que irrumpa el flujo del aire, entonces el espacio tampoco se va a climatizar.

Al ser un sistema pasivo, la ventilacién natural no controla la temperatura, ni la humedad y mucho menos la
limpieza del aire, lo Unico que se puede manipular con este tipo de climatizacién es la distribucién, desde el
disefio del espacio.

2.1.- Confort

Morillén (2004), define el confort térmico como la ausencia del disconfort, seglin él, se alcanza el confort
térmico cuando la persona permanece ignorante de las condiciones térmicas, cuando no hay malestar térmico,
cuando las condiciones térmicas no representan ningun impedimento para realizar las actividades que la
persona quiera. Mientras que a la zona de confort, la define como el intervalo de temperaturas y humedades
en las cuales el humano presenta el minimo esfuerzo.

El confort térmico dentro de un espacio cerrado depende de las propiedades termodinamicas del ambiente,
tales como las caracteristicas objetivas del aire ambiente que se pueden medir (temperatura, humedad,
velocidad, etc), las caracteristicas objetivas del recinto que no se calculan (temperatura radiante de un
conjunto de superficies, temperatura resultante, etc.), las caracteristicas que dependen de los ocupantes y que

*Agustin Torres Rodriguez. (2017). Metodologia para la sustentabilidad energética en la climatizacién de edificios con sistemas
pasivos, activos e hibridos. Facultad de Estudios Superiores Aragdn - UNAM
’David Morillén Gélvez e Ivan Oropeza Pérez. (2009). Atlas de la ventilacién natural para la Republica Mexicana. Potencial para

ahorrar energia en la climatizacion de edificios. Instituto de Ingenieria - UNAM
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pueden medirse (vestimenta, metabolismo, etc.c), las caracteristicas que dependen de los ocupantes, pero que
no pueden medirse (criterio de bienestar, gustos, etc.) y de las variables de indole mecanica (ruido, vibraciones,
etc.).?

Ahora, en cuanto a la sensacién de confort térmico, ya sea de frio o calor, es algo mas subjetivo y depende de
la intensidad con la que estén funcionando los recursos de termorregulacion. Sin embargo, el malestar térmico
es una sensacion que mas alld de ser subjetiva o no, esta en funciéon de las propiedades fisicas del aire y de su
composicidon quimica, cuando las caracteristicas fisicas y quimicas del aire exceden un cierto margen, se
dificulta la respiracidn y la salud de quién inhala queda comprometida.*

El método mds comun de climatizacidén es el uso de los equipos de aire acondicionado, normalmente estos
equipos se utilizan de acuerdo a la sensacién térmica de quién los utiliza, de ahi que en ocasiones las personas
no se pongan de acuerdo en la temperatura a la que estaran, pero si existe un rango de temperaturas conocido
como rango de temperaturas de confort, el cual se puede generar de 2 maneras: conociendo la amplitud de la
zona de confort y las temperaturas maxima y minima del exterior, o directamente de la carta bioclimatica de
Olgyay. Para este trabajo se obtuvo del primer modo.

2.2.- Cambio climatico

Con el cambio climatico viene el aumento de las temperaturas, lo que provoca cambios en los requerimientos
de climatizacién en los edificios, sin embargo, no sé sabe exactamente qué tanto aumentara, por lo que el
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ofrece diversos escenarios futuros, es decir, rutas
representativas de concentracion (RCP), las cuales estan en funcion de la cantidad de sustancias o compuestos
guimicos emitidos. Para este trabajo se utilizaron los casos extremos, el de mayor concentracién de particulas
por millén de didxido de carbono (RCP 8.5), el cual segun el IPCC, equivale a mdas de 100 gigatoneladas de CO,
emitidas en un afio, y el de menor concentracién de ppm (RCP 2.6).

A continuacidon se presenta una figura que explica graficamente la diferencia entre escenarios RCP para
distintos gases.

3Agustin Torres Rodriguez. (2017). Metodologia para la sustentabilidad energética en la climatizacion de edificios con sistemas
pasivos, activos e hibridos. Facultad de Estudios Superiores Aragdn - UNAM
“David Morillén Galvez. (2004). Atlas del bioclima de México. Instituto de Ingenieria de la UNAM.

11



(a)

CO; emissions

200

—
o
(=]

(GECO,/yr)

1
2000 2050

Year
N,0 emissions

(TgN,0/yn)

0
1950

Figura 1 - Representacion grafica de los escenarios RCP para diferentes gases. Fuente

2000

1
2050 2100

(b)

1000

(TgS0,/yr)

CH4 emissions

1
2000 2050
Year

SO, emissions

100

50

T T

0
1950

1
2000 2050

2100

(e)

— Historical ~ WGIII scenarios categorized by 2100
emissions  C0,-eq concentration (ppm), 5 to 95%
. [ >1000
RCP scenarios 2 720-1000
— RCP8.5
580-720
— RCP6.0
 RCPAE 530-580
—Reprg ™ 480-530
' 430-480

I Full range of the WGIII AR5
scenario database in 2100

C0,-eq concentration (ppm)

250 500 750 1000 1500
T T T T T
RCP8.5
RCP6.0
RCP4.5 Other Anthropogenic
€0, CH, N,0
RCP2.6 Halocarbons
]
|
WGl —
scenarios
510 95% |
L 1 1 1

-2 0 2 4 6 8 10
Radiative forcing in 2100 relative to 1750 (W/m2)
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Con eso aclarado, también se presume que de entre los 2 escenarios, los casos del escenario RCP 8.5 seran los
de las temperaturas mas altas, es decir, los de mayor energia destinada a enfriar y menor para calentar, lo que
también se traducird en los escenarios de mayores emisiones de CO, relacionados con el uso de la energia.

12



CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Para generar los resultados mostrados en este trabajo se utilizaron diversas metodologias: los grados dias de
calentamiento y enfriamiento, el consumo energético, los requerimientos de climatizacién en toneladas de
refrigeracidn y las emisiones de diéxido de carbono relacionadas con el uso de la energia.

3.1.- Estudio del bioclima

Para crear las bases de datos de los bioclimas para la época actual, asi como también de cada caso RCP para los
escenarios 2030, 2050 y 2100, se utilizd la hoja de célculo llamada BIOSOL’, esta hoja genera toda la
informacidn referente al bioclima de una regién, es decir, las temperaturas por hora de cada mes, la humedad
relativa por hora de cada mes, el rango de temperaturas de la zona de confort de esa region, el diagrama del
bioclima, condiciones térmicas e iluminancia, entre otros.

Los resultados que se tomaron para los calculos posteriores fueron las temperaturas maxima y minima de la
zona de confort.

Para obtener la informacién antes mencionada, a la hoja de cdlculo se le deben introducir las temperaturas
maxima y minima mensuales, y la temperatura relativa media mensual, estos datos se pueden obtener del
Sistema Meteoroldgico Nacional para la época actual, o bien, del software Meteonorm.

3.1.1.- Obtencion de la informacién climatica de 1981-2010 del Servicio Meteoroldgico
Nacional

Para obtener las temperaturas maxima y minima de cada mes para lo que se consideré como la época actual
(1981-2010) se recurrio a la informacion existente del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).

Para cada uno de los estados de la republica se buscd la informacidn de las estaciones disponibles.
Posteriormente esas temperaturas se agregaron al Biosol para obtener el resto de la informacién necesaria.

3.1.2.- Generacion de los escenarios 2030, 2050 y 2100 utilizando el software
Meteonorm

Para obtener la informacién necesaria para generar los escenarios 2030, 2050 y 2100 en el Biosol se recurrid a
la utilizacién del software Meteonorm®, el cual contiene las bases de datos de un gran nimero de estaciones
meteoroldgicas en todo el mundo, asi como también la posibilidad de entregar diversos escenarios futuros con
sus respectivos casos RCP.

De modo que para los 3 escenarios se trabajaron los casos RCP 2.6 y RCP 8.5, los de menor y mayor nimero de
ppm de CO, respectivamente.

>Rafael Almanza Salgado, Dolores Durdn Garcia, Ivan Galileo Martinez, Fabiola Méndez-Arrigaga, Araceli Morales Hesiquio, Julio César
Morales Mejia, David Morillén Galvez, Miriam Sanchez Pozos, Oscar Preciado. (2013). Instituto de Ingenieria de la UNAM.
5(2020). Meteonorm 8.0. Alemania. Meteotest
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La informacidon que se obtiene del Meteonorm, al menos la necesaria para realizar este trabajo, son la
ubicacidn geografica (excepto cuando las coordenadas del lugar fueron introducidas por el usuario mismo), la
altitud, la humedad relativa media mensual y un diagrama de temperaturas medias y extremosas, de ese
diagrama es que se tomaron las temperaturas media maxima y media minima de cada mes. Las temperaturas
extremosas pues no se consideraron en este trabajo o estudio porque se presentan una vez en el periodo de
tiempo, de modo que estimar el consumo de energia de un equipo de aire acondicionado, es mas realizar el
promedio mensual y anual.

3.2.- Grados Dia: Definicion y Tipos

Para cuantificar los requerimientos de climatizacién se empled el uso de los grados dia. Los grados dia es una
métrica que nos indica qué tal alejada, ya sea por encima o por debajo se encuentra la temperatura del
exterior a una temperatura interior deseada (temperatura base), durante un periodo de 24 horas.’

Para estimar los grados dia se compara la temperatura exterior con una temperatura base.

Existen 2 tipos de grados dia, los de calentamiento y los de enfriamiento. Los de calentamiento se emplean
cuando la temperatura ambiente estd por debajo de la temperatura interior deseada, es decir, indican qué
tanto se debe calentar para alcanzar la zona de confort. La temperatura interior deseada para el caso de los
grados dia de calentamiento es la temperatura minima dentro de la zona de confort.

Los grados dia de enfriamiento se emplean cuando la temperatura ambiente estd por encima de la
temperatura interior deseada, éstos sirven para saber qué tanto hay que enfriar un espacio para llevarlo a la
zona de confort. La temperatura interior deseada para el caso de los grados dia de enfriamiento es la
temperatura maxima dentro de la zona de confort.

3.3.- Criterios y Ecuaciones para el calculo de los grados dia

Para estimar los grados dia existen diversos criterios y ecuaciones, los cuales varian segun se trate de grados
dia de calentamiento o grados dia de enfriamiento, asi como de la temperatura ambiente y la temperatura
interior deseada.

7 ASHRAE. (2011). ASHRAE Terminology. 08/08/22, de ASHRAE Sitio web:

https://xp20.ashrae.org/terminology/index.php?term=degree%20day
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Para los grados dia de calentamiento los criterios y ecuaciones son:

Criterio Ecuacion
Tmin > Tint 0
Tmax+Tmin . Tint—Tmin
———— > Tint —_—
2 4
Tmax > Tint Tint—Tmin _ Tmax—Tint
2 4
Tint > Tmax ) Tmax—Tmin
Tint-————
Donde
Tmin: Temperatura ambiente minima
Tmax: Temperatura ambiente maxima
Tint: Temperatura minima dentro de la zona de confort
Para los grados dia de enfriamiento los criterios y ecuaciones son:
Criterio Ecuacion
Tmax < Tint 0
. Tmax+Tmin Tmax—Tint
Tint > ———
2 4
Tmin < Tint Tmax—Tint _ Tint—Tmin
o 2 4
Tint < Tmin Tmax—Tmin .
—— - Tint

2

Donde

Tmin: Temperatura ambiente minima

Tmax: Temperatura ambiente maxima

8 Luis Alfonso Andrade Maciel. (2015). Diagnéstico y Adecuacién Térmica de Tienda de Autoservicio para los Bioclimas de la Republica
Mexicana: Impactos y Beneficios Energéticos y Ambientales. México: IPN. ESIA ZACANTENCO.

°Andrade (2015)
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Tint: Temperatura maxima dentro de la zona de confort

3.4.- Calculo de requerimientos energéticos para la climatizacion de edificios

Para estimar el consumo energético por parte de los equipos de aire acondicionado se utilizaron las siguientes
expresiones:

Requerimientos energéticos para los grados dia de calentamiento

REC = 0.024*nU*GDC (kWh/m?] ... (1)

Requerimientos energéticos para los grados dia de enfriamiento

_ 0.024*U*GDE 2
REE = 2222528 [kWh/m?] ...(2),

1

Donde:

U [kWh/°C*m?] es el coeficiente global de transferencia de calor, valor que varia dependiendo del material, el
espesor del material y del coeficiente convectivo (interno y externo)

n es la eficiencia del equipo utilizado (dato dado por el fabricante).™

COP es el coeficiente de desempefio del equipo utilizado, es la division entre la relacién de eficiencia
energética (dato dado por el fabricante) y 3.412.%

*En este caso para el U, sélo varié segin el material.
*n se consideré del 80%.
*La relacién de eficiencia energética del equipo se considerd de 3.1, de modo que el COP =3.1/3.412.%°

Los consumos se traducen a requerimientos de climatizacién, tomando como unidades para medir este
parametro las Toneladas de Refrigeracion/m?, para llegar a estas unidades primero se tuvo que convertir de
kWh/m? a BTU/m?, recordando que la relacidn de estas unidades es 1 kWh = 3412.14 BTU, posteriormente se
uso la relacién de 12,000 BTU = 1 Tonelada de Refrigeracion.

10 yis Alfonso Andrade Maciel. (2015). Diagndstico y Adecuacion Térmica de Tienda de Autoservicio para los Bioclimas de la Republica
Mexicana: Impactos y Beneficios Energéticos y Ambientales. México: IPN. ESIA ZACANTENCO.
“Andrade (2015).
2 |dem
B dem
|dem
5 |dem
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3.5.- Calculo de las emisiones de CO, relacionadas la climatizacion de edificios

Para la estimacién de las emisiones de dioxido de carbono relacionadas con el uso de la energia se utilizaron
las siguientes ecuaciones

Emisiones de CO, por la generacién de energia para los equipos de calentamiento:
EGDC = (REC)*FCO, [tCO,/m?] ...(3)*°

Emisiones de CO, por la generacion de energia para los equipos de enfriamiento:
EGDE = (REE)*FCO, [tCO,/m?] ...(4)"

Donde

FCO,: Factor de emision. Este pardmetro varia dependiendo de la regidn, pues considera los combustibles mas
utilizados para generar energia en diversos lugares.

El factor de emisidn se calculd segun la metodologia del IPCC encontrado en el Volumen 2: Energia del 2006.*®

*Para utilizar las ecuaciones 3 y 4 se debe convertir el consumo energético de kWh/m? a MWh/m? o en su
defecto, convertir el FCO, de tCO,/MWh a tCO,/kWh.

6 |dem
7 |dem
8 Amit Garg, et al. (2006). Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Intergovernmental

Panel on Climate Change
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CAPITULO 4 - CASO DE ESTUDIO: CIUDAD DE MEXICO (CLIMA TEMPLADO
SUBHUMEDO)

Con el objetivo de aplicar la metodologia, se presenta en formas detalladas el caso de la Ciudad de México,
para las condiciones actuales (1981-2010) y los escenarios futuros (2030, 2050 y 2100) con sus respectivos
casos (RCP 2.6 y RCP 8.5).

4.1.- Estudio del bioclima
Para comenzar con los célculos primero se debe obtener la informacién climatica de cada escenario.
Segun el INEGI, el 87% del territorio de la Ciudad de México presenta un clima templado subhumedo.

Empezando con el bioclima de la época actual, la informacién climatica fue tomada del SMN, en el caso de la
Ciudad de México, la temperatura varia mucho en el estado, esto por las diferencias de altura en la ciudad, por
ello se consideraron 3 alcaldias: Tlalpan, Xochimilco y Cuauhtémoc.

A continuacidn se presenta el mapa de las alcaldias de la Ciudad de México.

i

7""*1

Figura 2 - Mapa de los municipios de la Ciudad de México
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A continuacién se presentan las informacion climdtica por estado por Estado del Servicio Meteoroldgico

Nacional para la Ciudad de México, obtenidas en el 2022 de la pagina web de la Comisién Nacional del Agua

(CONAGUA)

NOMEBRE MUNICIPIO CLAVE | SITUACION NORMALES VALORES VALDRES
1951-2010 1971-2000 1981-2010 EXTREMOS | MENSUALES
CALLESALTO 13 ALVARO OBREGON 05005 | SUSPENDIDA MAX-EXTR MED-EXT-MES
CASTANEDA ALVARO OBREGON 05055 | SUSPENDIDA | NORM 51-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
COLOMIA SANTA FE ALVARO OBREGON 09046 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
DESIERTC DE LOS LEONES ALVARO OBREGON 05015 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM 71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
GUADALUPE INN ALVARO OBREGON 05023 | SUSPENDIDA | NORM 51-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
PRESA MIXCOAC ALVARO OBREGON 05038 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM 71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
PRESA TACUBAYA ALVARO OBREGON 0503% | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
TARANGO ALVARO OBREGON 05045 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM 71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
AQUILES SERDAN 45 AZCAPOTZALCO 05002 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
EGIFTO 7 AZCAPOTZALCO 05021 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM 71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
COLOMIA DEL VALLE BENITO JUAREZ 05011 | SUSPENDIDA | NORM 51-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
GEMERAL ANAYA BENITO JUAREZ 08054 | SUSPENDIDA | NORMS1-10 | NORM71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
SAN BORJIA 726 BENITO JUAREZ 05040 | SUSPEMDIDA MAX-EXTR MED-EXT-MES
CAMPO EXPERIMENTAL COYOACAN COYOACAN 05070 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM71-00 § MORM 81-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
ClIUDAD UNIVERSITARIA COYOACAN 09008 | SUSPEMDIDA MAX-EXTR MED-EXT-MES
COLOMIA EDUCACION COYOACAN 02071 OPERANDO MNORM 51-10 | NORM71-00 § MNORM 81-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
COLOMIA SANTA URSULA COAPA COYOACAN 0s014 OPERANDO MNORM 51-10 = NORM71-00 § MNORM 81-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
GEOGRAFIA UNAM (0BS) COYOACAN 05072 OPERANDO
PEDRO ARVIZU 36 COYOACAN 05055 | SUSPENDIDA MAX-EXTR MED-EXT-MES
CUAJIMALPA CUAJIMALPA DE MORELOS 05016 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
LA VENTA CUANIMALPA CUAJIMALPA DE MORELOS 05030 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM 71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
CINCEL 42 CUAUHTEMOC 05007 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM 71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
COLONIA GUERRERO CUAUHTEMOC 05033 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM 71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
COLONIA JUAREZ CUAUHTEMOC 09069 | SUSPEMDIDA MAX-EXTR MED-EXT-MES
COLONIA ROMA CUAUHTEMOC 05031 | SUSPENDIDA | NORM51-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
PUENTE LA LLAVE CUAUHTEMOC 02068 OPERANDO MNORM 51-10 = NORM71-00 § MNORM 81-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
RODANO 14 (CFE) CUAUHTEMOC 05015 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
TACUBA T CUAUHTEMOC 05006 | SUSPENDIDA | NORM 51-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
CUAUTEPEC BARRIO BAJO GUSTAVO A, MADERO 08017 | SUSPENDIDA | MNORMS51-10 | NORM71-00 MAX-EXTR MED-EXT-MES
GRAN CANAL KM. 06+250 GUSTAVO A, MADERD 05028 OPERANDO MNORM 51-10 = NORM71-00 § MNORM 81-10 MAX-EXTR MED-EXT-MES
GRAN CANAL KM. 3+000 GUSTAVO A, MADERD 05028 | SUSPENDIDA | NORMS51-10 | NORM 71-00 o MAX-EXTR MED-EXT-MES

Figura 3 - Informacion climdtica actual de la Ciudad de México por alcaldia. Fuente: CONAGUA

En la siguiente tabla se muestra la informacion climatica de cada estaciéon tomada para la Ciudad de México.

Los motivos por los cuales se escogieron estos 3 municipios fueron:

- Por su distribucién geografica en la ciudad, lo que a su vez conlleva una diferencia en las altitudes de

cada luga

r.

- Por la disponibilidad de la informacién por parte de CONAGUA (2022)

Estacion Puente la Alcaldia Cuauhtémoc

llave

Altitud:

2,234 [m]

Enero Febrero Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Tmax
[°C] 21 23.4 25.8 26.8 | 26.6 | 25.4 | 23.7 | 239 23.3 23.5 21.9 20.4
Tmin
[°cl 2.9 4.5 5.5 68 | 7 7 | 67| 65 6.3 5.6 3.8 2.9
Estacion El Guarda Alcaldia Tlalpan
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Altitud:
2,990 [m]
Enero Febrero Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Tmax
[°cl 14.9 14.3 14.9 149 155 | 154 | 153 15 14.6 15.2 15.3 15.4
Tmin
[°Cl 4.9 4.8 5.5 5861|5958 58 5.8 5.6 5.2 5
Estacidon | San Francisco | Alcaldia Xochimilco
Tlanepantla
Altitud:
2,620 [m]
Enero Febrero Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Tmax
[°C] 19.1 20.7 22.4 23.71245 (2241213 211 20.3 20.1 20 19.3
Tmin
[°Cl] 2.4 3.6 5.2 65| 78 | 81| 76| 7.7 8 6 4.2 3

Tabla 1 - Informacién climéatica de las tres alcaldias consideradas para la Ciudad de México (1980-2010). Fuente: CONAGUA (2022)

Esa informacidn se introduce en el biosol, asi como la longitud, latitud y altitud.

ESTIMACION DE TEMPERATURAS HORARIAS MEDIAS MENSUALES, A PARTIR DE MEDIAS EXTREMAS.
Localidad CDMX Lat. {xx.x) 1943 Long.(xxx.x] -99.053 |[Altitud (m) 2234
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
Temp max 21 234 258 26.8 26.6 254 23.7 239 233 23.5 21.9 20.4
Temp min 29 45 5.5 6.8 7 7 6.7 6.5 6.3 5.6 3.8 29
Temp med 12.0 14.0 15.7 16.8 16.8 16.2 15.2 15.2 14.8 146 12.9 1.7
Hora min 6.527 6.319 6.067 5778 5.541 5417 5.466 5.668 5946 6.226 65.468 5.583
Hora max | 13.937 13.819 12.897 13.448 13.131 13.327 12.716 13.168 13.536 13.396 13.968 13.833
Hora
0:00 76 23 10.4 1.3 11.2 10.8 10.3 10.3 10.3 10.0 8.5 75
1:00 6.8 8.4 94 105 10.4 10.1 96 96 a5 92 76 6.7
2:00 6.0 76 8.7 9.7 9.7 2E 9.0 9.0 89 8.5 6.9 6.0
3:00 5.4 7.0 8.1 92 92 9.0 8.6 8.5 8.4 79 6.3 54
4:00 49 6.5 75 8.7 8.7 8.6 8.2 8.1 8.0 75 58 49
5:00 45 6.1 71 8.3 8.4 8.3 79 78 76 71 5.4 45
6:00 42 58 6.8 6.8 72 74 7.0 6.6 6.3 6.8 5.1 41
_moo |31 | 51 67 8.9 9.9 10.1 9.4 86 76 63 41 [ 31 |
8:00 56 8.1 10.5 131 14.2 14.3 133 12.4 10.9 94 6.7 53
9:00 9.6 12.5 15.3 17.8 18.8 18.5 17.2 16.5 15.0 135 10.8 92
10:00 13.8 16.7 197 218 225 219 20.4 19.9 18.5 175 14.9 13.2
11:00 17.3 201 23.0 247 25.0 241 225 223 212 20.6 18.3 16.6
12:00 19.6 223 250 26.3 263 252 235 236 227 2256 20.6 18.9
13:00 20.7 232 257 26.7 265 253 236 238 232 234 217 20.1
14:00 209 232 255 262 2538 246 230 233 229 233 218 20.3
15:00 20.3 224 245 251 246 233 219 223 220 225 211 19.8
16:00 191 211 230 235 230 218 20,5 209 20.8 212 20.0 18.7
17:00 176 19.5 212 217 212 201 18.9 19.3 19.3 19.7 18.5 17.2
18:00 16.0 17.8 19.3 19.9 19.4 18.4 17.3 17.7 17.7 18.1 16.8 15.7
19:00 14.3 16.1 17.5 161 17.7 16.8 15.8 16.1 16.1 16.4 15.1 14.0
20:00 127 14.4 15.7 16.4 16.0 153 14.4 147 14.7 14.8 135 12.5
21:00 1.2 12.9 14.1 149 14.6 13.9 132 134 13.4 134 12.0 1.0
22:00 9.9 11.5 12.7 135 13.3 12.8 121 12.2 12.2 121 10.7 97
23:00 8.7 10.3 1.4 123 12.2 1.7 1.1 11.2 1.1 1.0 95 85

Figura 4 - Temperaturas promedio horarias por mes de la alcaldia Cuauhtémoc (1980-2010). Herramienta: Biosol (2013)
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En la figura 4 se observan las temperaturas horarias promedio por mes, obtenidas a partir de las temperaturas
promedio maxima y minima en el Biosol (2013).

A partir de la temperatura ambiente se calculan las temperaturas maxima y minima de la zona de confort, se
presentan en la tabla 2.

Localidad COMX  |Lat. [] 1943 [Long. [] -99.053 | Altitud (m) 2234
Enerc Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Moviembre | Diciembre
Tem med 12.0 14.0 167 16.5 16.5 16.2 15.2 15.2 14.8 14.6 12.9 1.7
Tn [*C] 213 219 225 22.8 228 226 223 223 222 221 216 212
Oscilacion 181 18.9 203 200 196 18.4 17.0 17.4 17.0 17.9 181 175
Amplitud Zconfort 35 35 40 40 4.0 35 35 35 35 35 35 35
Rango min confort 17.8 18.4 18.5 18.8 18.8 19.1 18.8 18.8 18.7 18.6 181 17.7
Rango max confort] 248 254 265 268 26.8 26.1 258 258 257 256 251 24.7

Tabla 2 - Temperaturas de la zona de confort de la alcaldia Cuauhtémoc (1980-2019). Herramienta: Biosol (2013)

Para los escenarios futuros, se usan las temperaturas relativas y los diagramas de temperatura entregados por
Meteonorm para generar los bioclimas a través del biosol. Para ejemplificar esto, se expondra el caso de la
alcaldia Cuauhtémoc en el escenario 2100, caso de RCP 2.6.

A continuacion se muestra la hoja de texto entregada por Meteonorm.
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Tabla 3 - Humedades relativas para el escenario 2100, caso RCP 2.6 de la alcaldia Cuauhtémoc en la Ciudad de México. Herramienta:
Meteonorm (2020)

Asi como las temperaturas mensuales (Figura 5). Otros resultados como la radiacion diaria y promedio

mensual, etc.
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Figura 5 - Diagrama de temperaturas para el escenario 2100, caso RCP 2.6 de la alcaldia Cuauhtémoc en la Ciudad de México.
Herramienta: Meteonorm (2020)

En cuanto a las temperaturas, la linea mas gruesa corresponde a las temperaturas promedio (mdxima, media y
minima), mientras que las de la linea delgada representa a las temperaturas extremas.

Para el caso de enero la temperatura promedio minima es de 9.5 °C, mientras que la promedio mdxima es de
22.8 °C. Se aplica el mismo criterio los demas meses. Dicha informacion se procesa en el Biosol, asi como las
humedades relativas.

A continuacion se presenta el bioclima que se obtuvo al procesar dicha informacidn en el biosol.
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Localidad |témoc COMX|Lat. (xx.x) 19.436 Long.(xxx.x)] -99.130 [Altitud {(m) 2245
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Temp max 228 24.7 266 275 275 251 24 24 23.3 241 23.5 23.3
Temp min 9.5 11.4 12.5 15 15.7 15.9 15.4 15.8 15.2 13.9 10.8 10
Temp med 16.2 181 196 M3 216 205 197 199 193 19.0 17.2 167
Hora min 6527 6.320 6.0687 RITT 5.541 5417 5 466 5663 5.045 6227 6468 6583
Hora max 13.937 13.820 12.897 13.447 13.131 13.327 12716 13.168 13.536 13.397 13.968 13.833
Hora
0:00 13.0 147 15.9 17.8 18.2 17.8 17.2 17.6 171 16.4 141 135
1:00 123 141 15.2 17.3 177 175 16.9 17.3 16.7 159 135 129
2:00 1.8 136 147 16.8 17.3 17.2 16.6 17.0 16.4 156 13.0 123
3:00 11.4 13.2 143 16.5 17.0 16.9 16.3 16.7 16.2 152 125 119
4:00 11.0 12.8 139 16.2 16.7 16.7 16.2 16.6 16.0 15.0 12.2 "s
5:00 107 125 136 159 16.5 16.5 16.0 16.4 158 147 18 "2
6:00 104 123 134 15.0 15.8 16.1 156 158 15.2 146 17 109
T:00 97 18 133 16.3 17.4 175 16.8 16.8 15.8 143 11.0 101
8:00 11.5 139 16.0 18.9 201 19.6 187 18.6 174 16.0 12.8 1me
9:00 14 4 17.0 19.3 AR 228 M7 207 205 193 184 157 1438
10:00 17.5 20.0 223 244 250 234 223 221 21.0 207 18.6 179
11:00 201 224 246 26.2 26.6 245 234 232 223 225 21.0 204
12:00 218 239 26.0 272 273 250 2349 238 230 236 226 2232
13:00 226 24.6 265 275 274 25.0 239 24.0 233 24.0 233 231
14:00 27 246 264 272 270 247 236 237 231 240 234 232
15:00 223 24.0 257 26.4 26.3 241 231 232 227 235 23.0 23
16:00 214 231 246 255 253 233 224 226 221 228 221 20
17:00 203 220 234 243 243 225 2146 A R 214 219 211 208
18:00 19.1 208 221 232 232 216 208 211 206 21.0 19.9 19.7
19:00 17.9 195 208 221 221 208 200 203 199 201 188 185
20:00 16.7 18.4 19.6 21.0 211 20.0 183 197 19.2 19.2 176 173
21:00 156 17.3 185 200 203 19.4 187 19.0 136 18.3 16.6 162
22:00 14.6 16.3 17.5 19.2 19.5 18.8 18.1 18.5 18.0 17.6 15.6 152
23:00 13.7 15.5 16.6 18.4 18.8 18.3 17.6 18.0 175 17.0 14.8 143

Figura 6 - Temperaturas promedio horarias mensuales para el escenario 2100, caso RCP 2.6 de la alcaldia Cuauhtémoc en la Ciudad

de México. Herramienta: Biosol (2013)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Temp max 228 247 26.6 275 275 251 24 24 233 241 235 233

Temp med 16.2 18.1 19.6 213 216 205 19.7 19.9 19.3 19.0 17.2 16.7

Temp min 0.5 11.4 125 15 15.7 15.9 15.4 15.8 15.2 13.9 10.8 10

| H R med observ 41 36 34 34 40 53 59 58 61 55 49 43
H R max observ
H R min observ

H R med calc 41 36 34 34 40 53 59 58 61 55 49 43

H R max calc 55 48 46 45 52 66 73 71 75 70 65 58

H R min calc 27 24 22 23 28 40 45 45 47 40 33 28

Tabla 4 - Humedad relativa promedio horaria para el escenario 2100, caso RCP 2.6 de la alcaldia Cuauhtémoc en la Ciudad de México.

Herramienta: Biosol (2013)

A continuacion, se obtienen las temperaturas de la zona de confort (tabla 3).

Cuauhté
. moc o Long. Altitud

Localidad CDMX. Lat. [°] | 19.436 ] -99.139 T 2245

2100.

Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto Septiem Octubre Noviem | Diciemb

bre bre re

Tem med 16.2 18.1 19.6 21.3 21.6 20.5 19.7 19.9 19.3 19.0 17.2 16.7
Tn [°C] 22.6 23.2 23.7 24.2 24.3 24.0 23.7 23.8 23.6 23.5 22.9 22.8
Oscilacién 13.3 13.3 14.1 12.5 11.8 9.2 8.6 8.2 8.1 10.2 12.7 13.3
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Amplitud

Zconfort 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 3.0
Rango min

confort 19.6 20.2 20.7 21.7 21.8 21.5 21.2 21.3 211 21.0 20.4 19.8
Rango max

confort 25.6 26.2 26.7 26.7 26.8 26.5 26.2 26.3 26.1 26.0 254 25.8

Tabla 5 - Rango de temperaturas de la zona confort para el escenario 2100, caso RCP 2.6 de la alcaldia Cuauhtémoc en la Ciudad de

Meéxico. Herramienta: Biosol (2013)

Previamente se mostro a detalle la metodologia para obtener los resultados analizados, sin embargo, se puede
recurrir a otros para complementar el analisis, esos otros resultados se obtienen del Biosol de cada escenario y
son los diagramas del estudio del bioclima. Con dichos diagramas se puede corroborar los analisis realizados y

ejemplificar ain mas el impacto del cambio climatico en los requerimientos de climatizacion.

A continuacidn se presentan dichos diagramas para cada caso estudiado para observar el impacto del cambio

climatico en el bioclima.

*Todos los diagramas presentados a continuacion son de la alcaldia Cuauhtémoc.
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Figura 7 - Diagrama del estudio del bioclima de la Ciudad de México (1980-2010). Fuente: Biosol (2013)
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Figura 8 - Diagrama del estudio del bioclima de la Ciudad de México (2030 - RCP 2.6). Fuente: Biosol (2013)
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Figura 9 - Diagrama del estudio del bioclima de la Ciudad de México (2030 - RCP 8.5). Fuente: Biosol (2013)
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Figura 10 - Diagrama del estudio del bioclima de la Ciudad de México (2050 - RCP 2.6). Fuente: Biosol (2013)
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Figura 11 - Diagrama del estudio del bioclima de la Ciudad de México (2050 - RCP 8.5). Fuente: Biosol (2013)
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Figura 12 - Diagrama del estudio del bioclima de la Ciudad de México (2100 - RCP 2.6). Fuente: Biosol (2013)
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Figura 13 - Diagrama del estudio del bioclima de la Ciudad de México (2100 - RCP 8.5). Fuente: Biosol (2013)
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4.2.- Grados dia

Para poder calcular los grados dia tanto de calentamiento como de enfriamiento se requieren las temperaturas
maxima y minima del exterior asi como las temperaturas maxima y minima de la zona de confort.

e 1981-2010

La informacidon procesada en el biosol se introdujo en la hoja de calculo de elaboracién propia, ahi se evaluaron
los criterios para determinar qué ecuacién se usaria para calcular los grados dia.

La tabla 6 esta referida a la informacion climatica correspondiente a la alcaldia Cuauhtémoc.

En la tabla 6 Unicamente se muestran los casos de enero, febrero y marzo porque si se pusieran los 12 meses,
se perderia la claridad de la tabla al tener tanta informacién en tan poco espacio, pero si se evaluaron todos los
meses del ano en la hoja de cdlculo. Mismo caso con la tabla 7.

La hoja de calculo completa se presentard en los anexos.

Criterios GDC Enero Febrero | Marzo
Si Tmin > Tint 0 Positivo cumple -14.9 -13.9 -13
Si (Tmax+Tmin)/2 > Tint (Tint-Tmin)/4 Positivo cumple -5.85 -4.45 -2.85
Si Tmax >= Tint ((Tint-Tmin)/2)-((Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 3.2 5 7.3
Si Tint > Tmax Tint-((Tmax+Tmin)/2) Positivo cumple

Tabla 6 - Criterios, ecuaciones y prueba de criterios para los grados dia de calentamiento. Fuente: Elaboracion propia

Criterios GDE Enero Febrero | Marzo
Si Tmax < Tint 0 Positivo cumple 3.8 2 0.7
Si (Tmax+Tmin)/2 < Tint (Tmax-Tint)/4 Positivo cumple
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tmin)/2)-((Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Tmin > Tint ((Tmax+Tmin)/2)-Tint Positivo cumple

Tabla 7 - Criterios, ecuaciones y prueba de criterios para los grados dia de enfriamiento. Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en las tablas 6 y 7, hay una columna que dice “Positivo cumple”, eso es para la
evaluacion de criterios, si el nUmero que aparece en la columna del mes es positivo, significa que ese criterio si
cumple, entonces se usard la ecuacidn correspondiente a ese criterio para calcular los grados dia.

Viendo el caso de los grados dia de calentamiento (GDC) de enero, cumplié hasta el tercer criterio
(temperatura ambiente maxima mayor o igual a la temperatura menor de la zona de confort), de modo que los
Tint—Tmin Tmax—Tint

grados dia se van a calcular usando la expresion GDC = 2 4
Ese resultado debe ser multiplicado por los dias del mes, en este caso 31.

GDC=1[(17.8-2.9)/2] - [(21-17.8)/4] = 6.65 [°C] *Para solamente un dia de enero
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GDC =6.65*%31 =206.15 [°C] *Para todo enero

Para los grados dia de enfriamiento (GDE), se cumple desde el primer criterio (temperatura ambiente maxima
menor a la temperatura maxima dentro de la zona de confort), excepto para el caso de abril, aunque el
resultado de los GDE de ese mes fue el mismo que el de los demas, cero. Los grados dia de enfriamiento, y por
consiguiente los requerimientos de climatizacién y energéticos, asi como las emisiones de CO, relacionadas al
uso de la energia para enfriar también seran 0.

Se hizo el mismo procedimiento para todos los meses del afio y se obtuvieron los siguientes resultados:

‘ Enero ‘ Febrero ‘ Marzo ‘ Abril ‘ Mayo ‘ Junio ‘ Julio ‘ Agosto ‘ Septiembre ‘ Octubre ‘ Noviembre ‘ Diciembre ‘
G0C 206.15 1536 144925 120 1245 1425 357y 1A% 1515 163525 186 200475
G0E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 8 - Grados dia en [°C] de cada mes de la Ciudad de México para la alcaldia Cuauhtémoc (1980-2010). Fuente: Elaboracion propia

*Para todos los meses de enero se cumplid hasta el tercer criterio en el caso de los grados dia de
calentamiento, para los de enfriamiento, en todos menos en abril se cumplié el primer criterio.

Finalmente los resultados de cada mes se suman para operar con mayor facilidad los datos para los célculos
posteriores.

Anual
GDC 1897 575
GDE 0

Tabla 9 - Grados dia anuales en [°C] de la Ciudad de México para la alcaldia Cuauhtémoc (1980-2010). Fuente: Elaboracién propia

La figura 15 representa cdmo es que la diferencia de alturas en una misma ciudad repercute en los grados dia.

Grados Dia Ciudad de México

B cDCc W GDE

3000

g-3- 2000
Il
©
(2]
o]
©

S 1000
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Cuauhtémoc Xochimilco Tlalpan
1981-2010

Figura 14 - Comparativo de los grados dia anuales en [°C] de la Ciudad de México en la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracion
propia
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Se observa que el municipio Tlalpan requirié mds de 1000 grados dia de calentamiento que la alcaldia
Cuauhtémoc.

Meteonorm Unicamente entregd informacién climdatica para el municipio Cuauhtémoc, por lo que los
escenarios y casos presentados a continuacién estan referidos a dicho municipio.

e 2030RCP 2.6

Para obtener los grados dia del escenario del 2030 para el caso RCP 2.6 se tomaron los datos fueron generados
por Bahena (2022), de modo que las temperaturas fueron tomadas directamente del Biosol que él generd.

Los resultados anuales:

Grados dia
anuales
[°C]
GDC 1008.525
GDE 13.75

Tabla 10 - Grados dia anuales de la Ciudad de México. Escenario 2030 - Caso RCP 2.6. Fuente: Elaboracion propia
e 2030RCP8.5

Se repitid el mismo proceso para este caso que para el RCP 2.6.

Resultados:
Grados dia
anuales
[°C]
GDC 1013.425
GDE 7.65

Tabla 11 - Grados dia anuales de la Ciudad de México. Escenario 2030 - Caso RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
e 2050RCP 2.6

Igual que en los casos del 2030, los bioclimas del 2050, tanto el RCP 2.6 como el RCP 8.5 ya habian sido
generados, de modo que sdlo se tuvo que introducir las temperaturas al excel de realizacién propia para
obtener los resultados.

Los resultados fueron:

Grados dia
anuales
[°C]
GDC 976.25
GDE 9.9

Tabla 12 - Grados dia anuales de la Ciudad de México. Escenario 2050 - Caso RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia

e 2050RCP 8.5
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Para el caso RCP 8.5 los resultados fueron:

Grados dia
anuales
[°C]
GDC 872.625
GDE 26.75

Tabla 13 - Grados dia anuales de la Ciudad de México. Escenario 2050 - Caso RCP 8.5. Fuente: Elaboracion propia

e 2100RCP 2.6

Para el caso RCP 8.5 los resultados fueron:

Grados dia
anuales
[°C]
GDC 1005.275
GDE 11.425

Tabla 14 - Grados dia anuales para el escenario 2100, caso RCP 2.6 de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia
e 2100RCP 8.5

Para obtener los grados dia del caso RCP 8.5 se empled el mismo procedimiento que para el RCP 2.6, los
resultados fueron:

Grados dia
anuales
[°C]
GDC 479.55
GDE 108.725

Tabla 15 - Grados dia anuales para el escenario 2100, caso RCP 8.5 de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia

4.3.- Requerimientos energéticos en la climatizacion de edificios

Habiendo obtenido los grados dia tanto de calentamiento como de enfriamiento lo que sigue es cuantificar el
consumo energético que esos datos representan, para esto se usaran las ecuaciones mostradas en el capitulo
3.

e 1981-2010

Para obtener los requerimientos energéticos, primero se debe conocer el material del que esta hecho el
espacio que se va a climatizar. De la informacidn obtenida del libro Materiales y sistemas constructivos
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utilizados en la vivienda, se sabe que el material mas comun para las construcciones en la Ciudad de México,
antes llamado Distrito Federal, es el ladrillo®.

Y de ese mismo libro obtenemos el coeficiente global de transferencia de calor U.

Material he hi Rse Rsi Espesor A R* 1/R U R
Lamina de asbesto 13 8.1 0.076923 0.1234568 0.005 0.17 0.029412 34 435176857 0.22979163
Limina metilica nim. 8 13 8.1 0.076923 0.1234568 0.0025 52 4 81E-05 20800 498932424 0.20042794
Carrizo 13 8.1 0.076923 0.1234568 0.004 0.05 0.08 12.5 2.165 0.462
Bambu 13 8.1 0.076923 0.1234568 0.005 0.05 0.1 10 0.833 1.2
Bajareque 13 8.1 0.076923 0.1234568 0.05 0.14 0.357143 28 1.79364886 0.55752272
Madera 13 8.1 0.076923 0.1234568 0.0127 0.162 0.078395 | 12.75591 3.58712315 0.27877493
Adobe 13 8.1 0.076923 0.1234568 0.4 0.58 0.689655 1.45 1.12355127 0.89003504
Tabique 13 9.4 | 0.076923 0.106383 0.14 0.87 0.16092 | 6.214286 2.90507159 0.3442256
Ladrillo 13 8.1 0.076923 0.1234568 0.14 0.872 0.16055 | 6.228571 2.77061784 0.36093033
Block hueco 13 8.1 0.076923 0.1234568 0.2 0.998 0.200401 4.99 0.54 0.234
Piedra 13 8.1 | 0.076923 | 0.1234568 0.15 2 0.075 | 13.33333 3.63134753 0.27537987

Tabla 16 - Propiedades de los materiales mas comunes para la construccion de muertos en la Ciudad de México. Fuente: Materiales y
sistemas constructivos utilizados en la vivienda.

*U en [kWh/°C*m?]
A continuacidn se demuestra el caso de enero, utilizando los datos de GDC, la eficiencia y U en la ecuacién 1 se
tiene:

0.024%2.77061784*206.15
0.8

REC= = 17.13488604 [kWh/m?]

y siendo que GDE =0 °C, en consecuencia CEE = 0 [kWh/m?]

Siguiendo el mismo procedimiento para el resto de los meses se obtuvo que:

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

9.974 11.15 12.43
17.134 13.2657 12.045 22422 10.177 8663 2454 12.561 12.5924580 13.5919 15.4600475 17.3281366
REC 88604 1822 | 95372 8 86464 35 91 | 28864 9 5847 5 3
REE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 17 - Consumo energético en [kWh/m?] mensual de la Ciudad de México en la época de 1980-2010. Fuente: Elaboracién propia

®David Morill6n Galvez, Oscar Reséndiz Pacheco. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Baja California
Sur, México: Universidad Auténoma de Baja California Sur
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[KWh/m?]
REC 157.7236545
REE 0

Tabla 18 - Consumo energético en climatizacién anual de la Ciudad de México en la época de 1980-2010. Fuente: Elaboracién propia
Se presentan los resultados en Toneladas de refrigeraciéon/m?.
157.7236545 [kWh/m?] = 538175.1904 [BTU/m?] = 44.84791704 [Toneladas de refrigeracién/m?].

A continuacidn se presentan las tablas 18 y 19 que corresponden al resto de los resultados de consumo
energético y requerimientos de climatizacidn respectivamente

Escenario Caso RCP REC [kWh/m?] REE [kWh/m?]
2030 2.6 83.82712074 1.00632415
2030 8.5 84.23440157 0.5598821633
2050 2.6 81.14447002 0.7245533878
2050 8.5 72.53131181 1.957757891
2100 26 83.5569855 0.8361638844
2100 8.5 39.23610456 7.957279504

Tabla 19 - Consumo energético anual en climatizacidn anual de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia

RCE [Toneladas de

Escenario Caso RCP | RCC [Toneladas de refrigeracién/m?] refrigeracion/m?]
2030 2.6 23.83582272 0.2861431978
2030 85 23.95163104 0.1591996473
2050 2.6 23.07302432 0.2060230228
2050 8.5 20.62391591 0.5566786985
2100 2.6 23.75901118 0.2377590526
2100 85 11.15659028 2.262612497

Tabla 20 - Requerimientos de climatizacidn anuales en climatizacién anual de la Ciudad de México. Fuente: Elaboraciéon propia
*RCC = Requerimientos de climatizacién para calentar

*RCE = Requerimientos de climatizacion para enfriar

4.4.- Emisiones de CO, relacionadas con la climatizacion de edificios

A partir de la energia que se obtiene se calculan las emisiones de didxido de carbono relacionadas con la
climatizaciéon de edificios ante el cambio climatico.

Para obtener las emisiones de CO,:

Emisiones de CO, por los requerimientos de energia para los equipos de calentamiento (EGDC):
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EGDC = (REC)*FCO, [tCO,/m’] ...(3)*°
Emisiones de CO, por la generacion de energia para los equipos de enfriamiento (EDGE):
EGDE = (REE)*FCO, [tCO,/m?] ...(4)*

En cuanto al factor de emisidn, varia segun la regidn analizada, es momento de calcularlo seglin la metodologia
de Andrade (2015) “Diagndstico y Adecuacion Térmica de Tienda de Autoservicio para los Bioclimas de la
Republica Mexicana: Impactos y Beneficios Energéticos y Ambientales”.

Para el cdlculo del factor de emisidn se debe conocer las fuentes de energia, o mejor dicho, los combustibles
mas utilizados para la produccién de energia en cada region. La Secretaria de Energia (2015), en su reporte
Prospectiva del Sector Energético 2015-2022, ofrece el siguiente mapa que indica qué estados de la republica
pertenecen a qué region.

! r : Noreste
Noroeste - ] »Coahuila
YN +Chihuahua

*Baja .\" ‘ : *Durango '

California LN U -Nuevol__eon

+Baja m e »Tamaulipas

California Sur (N ™ > Sur-Sureste

-gmaloa \ -Campeche

renors +Chiapas
«Guerrero
*Oaxaca
+Quintana Roo

*Tabasco
*Veracruz
Yucatan

Centro-Occidente

*Aguascalientes
+Colima Centro
=Guanajuato

+Jalisco +*Distrito Federal
*Michoacan +Hidalgo

-Nayarit -Estado de Méxica
*Querétaro *Morelos

+San Luis Potosi +Puebla
«Zacatecas «Tlaxcala

Figura 15 - Regionalizacion del pais seguin la SENER.Fuente: Prospectiva del Sector Energético 2015-2029.

Asi como este que indica la capacidad en megawatts y cudles son las fuentes de energia mas utilizadas por
regiéon con datos del 2014.

*En las Prospectivas del Sector Energético 2016-2030, 2017-2031 y 2018-2032 no esta el mapa o informacién
referente a la obtencidn de energia por regién y tecnologia, por eso se usé la informacién del reporte del 2015
(2015-2029).

20 | uis Alfonso Andrade Maciel. (2015). Diagndstico y Adecuacion Térmica de Tienda de Autoservicio para los Bioclimas de la
Republica Mexicana: Impactos y Beneficios Energéticos y Ambientales. México: IPN. ESIA ZACANTENCO.
*Andrade 2015
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Figura 16 - Obtencion de la energia eléctrica por regiones en el pais seglin la SENER.Fuente: Prospectiva del Sector Energético

2015-2029.

Se observa que para la regidn centro que es donde se encuentra la Ciudad de México la capacidad estd
distribuida en 43.2% generada en plantas termoeléctricas convencionales, 29.9% de ciclo combinado, 11.6%
otras, 14.4% de hidroeléctrica, y 0.9% de la energia proviene de fuentes alternas. Es decir, sélo el 73.1% de la
energia se genera a partir de la quema de combustibles fésiles en dicha regién.

Siguiendo el procedimiento utilizado por Andrade se calcula el factor de emision de la siguiente forma:
Observamos los factores de emisién dados por el IPPC.

*En la reedicion del 2019 de las directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero no hubo cambios de los factores de emisidn respecto a la version del 2006.
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Contenido de Factor de Factor de emision de CO, eficaz
Descripcion en espaiiol del tipo carbono por oxidacion de (kg/TJ)*
de combustible defecto carbono Val : od i
alor por ntervalo de confianza
(kg/GJ) por defecto defecto del 95%
A B CT;‘:,?];;‘” Inferior Superior
Fueloleo residual 21.1 1 77 400 75 500 78 800
Carbon de coque 258 1 94 600 87 300 101 000
Gas natural 153 1 56 100 54 300 58 300

Tabla 21 - Factores de emisidn de los combustibles.Fuente: IPPC. Volumen 2: Energia (2006)

Las plantas termoeléctricas usan combustdleo como combustible, mientras que las centrales de ciclo
combinado usan gas natural, entonces se buscan esos combustibles en la tabla 21.

*Las centrales carboeléctricas usan carbdn como combustible.
Lo siguiente es sumar esos valores y hacer la conversién de kg de CO,/TJ a tCO,/MWh

FCO, = 56100 + 74400 = 133,500 kg de CO,/T)

kg de CO2 . 17y )*( 1tCO2
277.778 MWh 1000 kg de CG2

133,500
FCO, = g

) = 0.4806 [tCO,/MWHh]
Con el factor de emisidn para la region centro se obtienen las emisiones de CO,.

e Actualidad (1981-2010)

Al igual que en el caso de los consumo energéticos, en la hoja de calculo de elaboracidn propia esta disefiada
para una vez obtenidos los consumos energéticos anuales, se obtengan las emisiones de CO,, pero para
demostrar el procedimiento se utilizaran los datos obtenidos en las ecuaciones 3 y 4.

CEC = 157.7236 kWh/m? = 0.1577236 MWh/m?
EGDC = 0.1577236*0.4806 = 0.075802 tCO,/m?
CEE=0;EDGE=0

En la tabla 22 se presentan los resultados para los demds escenarios y casos

Escenario Caso RCP EGDC [tCO,/m?] EGDE [tCO,/m?]
0.040287314 0.000483639
2030 2.6
0.040483053 0.000269079
2030 8.5
0.038998032 0.00034822
2050 2.6
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0.040157487 0.000940898

2050 8.5

0.040157487 0.00040186
2100 2.6

0.018856872 0.002924699
2100 8.5

Tabla 22 - Emisiones de CO, para el municipio Cuauhtémoc. Fuente: Elaboracion Propia

4.5.- Resultados de 1981-2010, 2030, 2050 y 2100.

Habiendo obtenido los resultados de cada escenario, lo que sigue es compararlos para ver el comportamiento
de los pardmetros analizados con el paso del tiempo y como se ven afectados a raiz del cambio climatico.

La comparacion entre los grados dia de los escenarios, se toma el caso del municipio Cuauhtémoc.

Grados Dia Ciudad de México

M GDC W GDE
2000

1500

1000

L,

1981-2010 2030 RCP 2030 RCP 2050 RCP 2050 RCP 2100 RCP 2100 RCP
26 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5

Grados dia [°C]

50

o

Escenario

Figura 17. Fuente: Elaboracién propia

En la figura 17 se observa que como consecuencia del aumento de las temperaturas en los distintos escenarios,
los grados dia de calentamiento disminuyen, el caso con mayor concentracion de ppm de CO, los grados dia de

calentamiento son la cuarta parte del escenario actual, mientras que la necesidad de enfriar, los grados dias de
enfriamiento aumenta.

Los requerimientos energéticos para la climatizacion y las toneladas de refrigeracidon necesarias por metro

cuadrado para la climatizacién, se presentan en las figuras 18 y 19, comparando las toneladas en los diversos
escenarios.
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Requerimientos de Climatizacién Ciudad de México
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Figura 18. Fuente: Elaboracién propia

En la figura 19 se presentan los requerimientos energéticos para la climatizacién en kWh, se escogio usar esas
unidades porque la Comisidon Federal de Electricidad cobra por kWh consumido.

Requerimientos Energéticos para la Climatizacién Ciudad de
México
B REC W REE

200
150

100

OIIIIIII.

1981-2010 2030 RCP 2030 RCP 2050 RCP 2050 RCP 2100 RCP 2100 RCP
26 8.5 26 8.5 26 8.5

[KWh/m2]

5

o

Escenario

Figura 19. Fuente: Elaboracién propia

En estas figuras se observa un comportamiento similar a los grados dia, la variacién entre los escenarios del

2030, 2050y el caso RCP 2.6 del 2100 no es significativa, se observa mas de los casos de RCP 8.5, con menor
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cantidad de grados dia de calentamiento, esto se debe a que son los casos con un aumento de temperaturas
mayor, respecto a los casos del RCP 2.6. También se observa al comparar el caso del RCP 8.5 del 2100 con el
escenario actual (1981-2010), los grados dia de calentamiento del 2100 son la cuarta parte de los del escenario

actual.

Para finalizar, el comparativo entre las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la energia.

Emisiones de CO2 Ciudad de México
B =EGDC B EGDE

0.08

0.06

33‘|IIILIL

0.00
1981-2010 2030 RCP 2030 RCP 2050 RCP 2050 RCP 2100 RCP 2100 RCP
26 8.5 26 8.5 2.6 8.5

[tCO2/m2]

\¥]

Escenario

Figura 20. Fuente: Elaboracién propia

Los grados dia marcan el comportamiento de los demas pardmetros (requerimientos energéticos y de
climatizacion y las emisiones de CO,) ante el cambio climatico.

En la comparacién de resultados se observa que si se cumplié lo dicho en la hipétesis, que con el aumento de
las temperaturas, los grados dia de calentamiento se iban a ir reduciendo y los de enfriamiento irian en
aumento, en consecuencia los requerimientos de energia y las emisiones de diéxido de carbono.

A partir de los diagramas del estudio del bioclima presentados en el capitulo 4.1 se genera la siguiente tabla

comparativa en la que se refleja la evolucién de cada sensacién térmica.

Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)

1980-2010 68.06 31.94 0
2030 RCP 2.6 62.5 36.4584 1.0416
2030 RCP 8.5 63.1944 36.4584 0.3472
2050 RCP 2.6 61.4584 38.1944 0.3472
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2050 RCP 8.5 58.334 39.583 2.083
2100 RCP 2.6 62.1528 36.8055 1.0417
2100 RCP 8.5 46.1806 43.75 10.0694

Tabla 23 - Comportamiento de las sensaciones térmicas en la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia

Y con los datos de la tabla 23 se genera la siguiente figura:

Comportamiento de las Sensaciones Térmicas Ciudad de

México
== [rio Confort == Calor
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Figura 21 - Comportamiento de las sensaciones térmicas en la Ciudad de México. Fuente: Elaboracién propia

Con la tabla 23 y la figura 21 presentadas se complementa lo mencionado anteriormente, que para el caso de

la Ciudad de México el aumento de las temperaturas provocado por el cambio climatico, tuvo un efecto
positivo en cuanto al confort térmico en edificios se refiere, esto porque de inicio, la Ciudad de México tiene un
clima semifrio y los equipos de aire acondicionado se podrian usar para calentar, es por eso que el aumento de

las temperaturas, hace mas agradable el ambiente.
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CAPITULO 5 - ANALISIS DE RESULTADOS

De los otros casos de estudio, se obtuvieron los resultados que a continuaciéon se presentan y un andlisis
comparativo.

Ciudad Tipo de clima Longitud [°] Latitud [°] Altitud [m] Material mas
utilizado en la
construccion de
edificios
Guadalajara Templado semi -103.31 20.51 1528 Ladrillo®®
seco-semi
himedo?
Cancun Calido -86.780 21.08 50 Ladrillo®
subhumedo?
Cuernavaca Semicdlido -99.25 18.91 1560 Ladrillo®’
subhumedo?®
Ensenada Semifrio -116.620 31.870 0 Ladrillo®
subhumedo?®
Acapulco Calido -99.75 16.76 5 Ladrillo®
Subhimedo®
Toluca Semifrio*? -99.666 19.283 2670 Ladrillo®

22 Vivir en Guadalajara. Coordinacién de Internacionalizacién. Universidad de Guadalajara

2 Morillén, Galvez D., Reséndiz, Pacheco O. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Universidad
Auténoma de Baja California Sur, Baja California Sur, México.

24 Ccancun, Q.Roo. Direccién General Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia. Secretaria de Marina

2 Morillén, Galvez D., Reséndiz, Pacheco O. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Universidad
Auténoma de Baja California Sur, Baja California Sur, México.

26 CONABIO y UAEM. 2004. La Diversidad Biolégica en Morelos: Estudio del Estado. Contreras-MacBeath, T.,J.C. Boyas, F. Jaramillo
(editores). Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y Universidad Autonoma del Estado de Morelos.
México.

27 Morillén, Galvez D., Reséndiz, Pacheco O. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Universidad
Auténoma de Baja California Sur, Baja California Sur, México.

28 Caracterizacién Ambiental. Programa Integral del Agua del Municipio de Ensenada. Instituto Metropolitano de Investigacién y
Planeacién de Ensenada

2 Morillén, Galvez D., Reséndiz, Pacheco O. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Universidad
Auténoma de Baja California Sur, Baja California Sur, México.

30 Resumen ejecutivo. Manifestacién de impacto ambiental modalidad particular del sector hidraulico, para el proyecto dragado en la
laguna de tres palos, municipio de Acapulco, estado de Guerrero. Sistema Nacional de Tramites, Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

31 Morillén, Galvez D., Reséndiz, Pacheco O. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Universidad
Auténoma de Baja California Sur, Baja California Sur, México.

32 Descripcidn del Estado de México. Secretaria del Medio Ambiente. Gobierno del Estado de México.

33 Morillon, Galvez D., Reséndiz, Pacheco O. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Universidad

Auténoma de Baja California Sur, Baja California Sur, México.
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Hermosillo Calido seco -110.98 29.25 413 Ladrillo®
extremoso®*
Villahermosa Calido -92.81 18 13 Ladrillo®”
himedo®
Monterrey Estepario -100.2 25.867 512 Ladrillo®
semiseco>®

Tabla 24 - Tipo de clima, ubicacion geografica y material mas comun para la construccidn de edificios de cada ciudad analizada.
Fuente: Elaboracién propia

5.1.- Guadalajara.

Como segunda locacién analizada en este trabajo estd Guadalajara, que representa una regién de clima
templado en México. Guadalajara es la capital del estado de Jalisco, estado que se encuentra en el oeste del
pais, es el primer estado que cruza la Sierra Madre del Sur.

Del capitulo 3.5, se sabe de la informaciéon de SENER que Jalisco pertenece a la region Centro-Occidente y que
al igual que en la region Centro, las fuentes de energia basadas en la quema de combustibles son el ciclo
combinado y la termoeléctrica, entonces en este caso el factor de emisidn es el mismo que el de la Ciudad de
México: 0.4806 tCO,/MWh.

34 Datos Ambientales de Hermosillo. Ayuntamiento de Hermosillo

% Morillén, Galvez D., Reséndiz, Pacheco O. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Universidad
Auténoma de Baja California Sur, Baja California Sur, México.

% Clima. Tabasco. Cuéntame. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

37 Morillén, Galvez D., Reséndiz, Pacheco O. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Universidad
Auténoma de Baja California Sur, Baja California Sur, México.

% Nuevo Leén. Nacionales CONADE 2021. Gobierno de México.

3% Morillon, Galvez D., Reséndiz, Pacheco O. (2017). Materiales y sistemas constructivos utilizados en la vivienda. Universidad

Auténoma de Baja California Sur, Baja California Sur, México.
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Grados Dia [°C] Requerimientos de Requerimientos Emisiones de CO,
climatizacion energéticos [kWh/m?] [tCO,/m’]
[Toneladas de
Refrigeracion/m?]
Escenario GDC GDE RCC RCE REC REE EGDC EGDE
1981-2010( 1162.675 79.125 27.4791 1.6466 06.6398 5.7909 0.04645 0.00278
2030 RCP
2.6 925.85 76.425 21.8819 1.5904 76.9553 5.5933 0.03698 0.00269
2030 RCP
8.5 033.35 80.2 22.0591 1.6690 77.5787 5.8696 0.03728 0.00282
2050 RCP
2.6 801.9 90.15 21.0795 1.8761 74.1334 6.5978 0.03563 0.00317
2050 RCP
8.5 780.625 104.125 18.4496 2.1669 64.8544 7.6206 0.03118 0.00366
2100 RCP
2.6 204.15 87.725 21.3661 1.6966 75.1516 6.9402 0.036116 | 0.003086
2100 RCP
8.5 465.775 290.625 11.0083 6.0480 38.7145 21.2700 0.01861 0.01022

Tabla 25. Resultados para Guadalajara. Fuente: Elaboracion propia

e Comportamiento de las sensaciones térmicas

Se realizaron las siguientes tabla y grafico para ejemplificar la evoluciéon del confort, el calor y el frio.

Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)

1980-2010 57.638 31.25 11.112
2030 RCP 2.6 55.9027 37.1528 6.9445
2030 RCP 8.5 55.2084 37.8472 6.9444
2050 RCP 2.6 54.861 37.5 7.639
2050 RCP 8.5 52.0834 35.7639 12.1527
2100 RCP 2.6 54.8612 37.5 7.6388
2100 RCP 8.5 36.45834 35.06944 28.47222

Tabla 26 - Comportamiento de las sensaciones térmicas en Guadalajara. Fuente: Elaboracién propia
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Comportamiento de las Sensaciones Térmicas Guadalajara
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Figura 22. Fuente: Elaboracién propia

La época actual es la de mayor nimero de grados dia de calentamiento, no hay muchos cambios entre los
escenarios del 2030, 2050 y 2100 en los casos de RCP 2.6, al menos respecto a los grados dia de calentamiento,
si los hay en los casos de RCP 8.5.

Los grados dia de enfriamiento se mantienen constantes desde la época actual hasta el caso de RCP 2.6 del
escenario 2100 y es en ese mismo escenario, pero en el caso RCP 8.5 que se aprecia un crecimiento de estos
grados, bastante considerable, ya que pasa a ser casi el triple de los casos anteriores.

Los comportamientos de los requerimientos climatizacién y de energia son idénticos al de los grados dia, asi
como también la evolucion de las emisiones de didxido de carbono relacionadas con el uso de la energia fue
similar a la de los grados dia.

En la figura 22 se observa que en términos generales, el confort se mantiene constante con el paso de los afios,
los que si cambian son el frio y el calor, los cuales tienen comportamientos casi inversamente proporcionales
entre si. La tabla y el grafico indican que Guadalajara tiene un clima confortable, aunque mas del lado frio, por
lo que el aumento de temperatura hizo el clima ligeramente mas confortable, excepto en los casos de RCP 8.5
tanto del 2050 y del 2100.
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5.2.- Cancun.

La siguiente ciudad para analizar es Cancun, que representa un clima cdlido-himedo en México. Cancun se

encuentra en el estado de Quintana Roo, en la regién sur-sureste del pais, esto seglin la SENER.

La Secretaria de Energia sefala que en la regidn sur-sureste las fuentes de energia basadas en la quema de

combustibles fésiles son el ciclo combinado, termoeléctrica y carboeléctrica. Haciendo el mismo procedimiento

gue para la Ciudad de México se calculd el factor de emision basandose en los combustibles utilizados, el factor
resulté de 0.82116 tCO,/MWh.

Grados dia [°C)

Requerimientos de

Reguerimientos

Emisiones de CO,

climatizacion energéticos [kWh/m? | [tCO,/m?]
[Toneladas de
Refrigeracion/m’]
Escenario GDC GDE RCC RCE REC REE EGDC EGDE
1981-2010 92.125 291.25 2.177314 6.061034 J7.6573 21.3158 0.00629 0.01750
2030 RCP
2.6 130.175 191.2 3.076600 3.978952 10.8200 13.9934 0.00888 0.01149
2030 RCP
8.5 120.95 1959 2.858573 4.076761 10.0532 14.3374 0.00826 0.01177
2050 RCP
2.6 115.55 200.35 2.730948 4.169367 9.6043 14.6631 0.00789 0.01204
2050 RCP
8.5 95.95 258.425 2.267715 5.377932 7.9752 18.9134 0.00655 0.01553
2100 RCP
2.6 118.525 195.9 2.801260 4.076761 9.8516 14.3374 0.00809 0.01177
2100 RCP
8.5 57.625 526.2 1.36192 10.950378 4.7897 38.5111 0.00393 0.031624
Tabla 27 - Resultados de Cancun. Fuente: Elaboracién propia
e Comportamiento de las sensaciones térmicas
Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)
1980-2010 11.806 0 88.194
2030 RCP 2.6 16.67 0 83.33
2030 RCP 8.5 19.7916 0 80.2084
2050 RCP 2.6 15.277 0 84.723
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2050 RCP 8.5 13.88 0 86.12

2100 RCP 2.6 16.3195 0 83.6805

2100 RCP 8.5 7.2917 0 92.7083

Tabla 28 - Comportamiento de las sensaciones térmicas en Cancun. Fuente: Elaboraciéon propia

Comportamiento de las Sensaciones Térmicas Cancun
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Figura 23. Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 27 se observa que con el cambio climatico, en los escenarios del 2030 hasta el caso RCP 2.6 del
escenario 2050, hay un menor nimero de grados dia tanto de calentamiento como de enfriamiento, esto se
debe a qué habrd una ligera disminucién de la temperatura para estos casos segun Meteonorm, al menos
comparando con los datos del escenario actual (1980-2010) obtenidos del servicio meteorolégico nacional.

Respecto a los grados dia, hay un mayor nimero de grados dia de enfriamiento y un menor ndmero de grados
dia de calentamiento en la época actual que en los casos del 2030y el caso de RCP 2.6 del 2050, sin embargo,
pasada la época actual se observa que con el paso de los afios los grados dia de enfriamiento van en aumento
y los grados dia de calentamiento van en decremento. También llama la atencién que los grados dia de
enfriamiento del caso de RCP 8.5 del escenario 2100 son considerablemente mds que los de cualquier otro
escenario, incluyendo la época actual, lo que se traduce en un fuerte aumento en las temperaturas de esa
region.

En cuanto a los requerimientos de climatizacidn y energéticos tiene el mismo comportamiento que los grados
dia, al igual que las emisiones de didxido de carbono, su evolucién fue la misma que la de los demas
parametros.
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La tabla 28 y la figura 23 corroboran lo dicho anteriormente, Cancun tiene un clima muy cdlido, pero en

momentos llega a ser ligeramente frio, de cualquier modo, por si sélo el clima nunca es agradable, no hay

confort.

5.3.- Cuernavaca.

Cuernavaca al igual que la Ciudad de México presenta un clima templado, sin embargo, Cuernavaca a

diferencia de la capital del pais, no tiene bruscos cambios en la altura y tampoco tiene una elevacion tan alta

como la Ciudad de México, por lo que con esos dos motivos se argumenta que es necesario analizar estd

locacion.

Cuernavaca se encuentra en la misma regién que la Ciudad de México, por lo que su factor de emisidn es el

mismo: 0.4806 tCO,/MWh.

Grados dia [°C]

Requerimientos de

Requerimientos

Emisiones de CO,

climatizacion energéticos [kWh/m3 | [tCO,/m’]
[Toneladas de
Refrigeracion/m?]
Escenario GDC GDE RCC RCE REC REE EGDC EGDE
1981-2010 J02.7 49,725 16.6079 1.0348 58.4074 3.6392 0.0281 0.0017
2030 RCP
2.6 391.375 285.6 9.2499 5.9435 32.5305 20.9023 0.0156 0.0100
2030 RCP
2.5 376.05 281.7 8.8877 5.8623 31.2567 20.6168 0.0150 0.0099
2050 RCP
2.6 370.075 296.15 8.7465 6.1630 30.7601 21.6744 0.0148 0.0104
2050 RCP
8.5 3136 351.65 7.4117 7.3180 26.0660 25.7363 0.0125 0.0124
2100 RCP
2.6 376.2 288.025 8.8912 5.9939 31.2692 21.0797 0.0150 0.0101
2100 RCP
2.5 147.475 626.075 3.4855 13.0289 12.2579 45.8207 0.0059 0.0220
Tabla 29 - Resultados de Cuernavaca. Fuente: Elaboracion propia
e Comportamiento de las sensaciones térmicas
Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)
1980-2010 53.8195 41.3195 4.861
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2030 RCP 2.6 42.3611 28.81945 28.81945
2030 RCP 8.5 36.4584 35.4166 28.125
2050 RCP 2.6 36.8055 34.375 28.8195
2050 RCP 8.5 31.25 36.8056 31.9444
2100 RCP 2.6 37.5 33.33 29.17
2100 RCP 8.5 13.88 41.67 44.45

Tabla 30 - Comportamiento de las sensaciones térmicas en Cuernavaca. Fuente: Elaboraciéon propia

Comportamiento de las Sensaciones Térmicas Cuernavaca
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Figura 24. Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 29 se observa justo lo esperado en la hipétesis:

=> La disminucién de los grados dia de calentamiento con el paso de los anos

=> El aumento de los grados de enfriamiento con el paso de los afios

=> Un mayor numero de grados dia de calentamiento en los casos de RCP 2.6 de cada escenario
=> Un menor nimero de grados dia de enfriamiento en los casos de RCP 8.5 de cada escenario

Lo que llama la atencién es el enorme decremento de los grados dia de calentamiento de la época actual al
2030 en adelante, incluso mas que el aumento de los grados dia de enfriamiento entre esos periodos.
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También destaca el incremento de los grados dia de enfriamiento del caso de RCP 8.5 del escenario 2100 en
comparacién a los demas incluso dentro del mismo escenario, pero diferente caso.

Al igual que en las ciudades analizadas previamente, los requerimientos de climatizacion y energéticos tuvieron
la misma evolucién que los grados dia ante el cambio climatico, lo que se puede comentar de estos resultados
es que los requerimientos mas altos mads altos de energia en total, es decir, tanto para calentar como para
refrigerar fueron los de la época actual (1981-2010), seguidos por los del caso de RCP 8.5 del escenario 2100.

Tal como con los requerimientos, se observa que los escenarios con mayor cantidad de emisiones de didxido
de carbono totales, son 1981-2010 y el caso RCP 8.5 del escenario del 2100.

En la figura 24 se observa que la sensacion térmica pasara de ser fria a ser de calor, por lo que la necesidad de
los equipos de aire acondicionado para refrigerar se acrecentara con el paso de los afios. También se observa
qgue el confort tiene afinidad tanto con el calor como con el frio, a diferencia de las ciudades analizadas
previamente, donde el confort sélo tuvo afinidad (a veces inversa) con una de las 2 sensaciones térmicas, aqui
fue con ambas, el cambio de tener afinidad con el frio a tener afinidad con el calor se presenté entre el 2030y
el 2050.

5.4.- Ensenada (Clima Semifrio).

Ensenada se encuentra en el estado de Baja California, al noroeste del pais, es una ciudad costera, por lo que
su elevacién es de 0 metros sobre el nivel medio del mar.

Esta ciudad se encuentra en la regidn noroeste, por lo que su factor de emisién es de 0.4806 tCO,/MWh.
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Grados dia [°C]

Requerimientos de

Requerimientos

Emisiones de CO,

climatizacion energéticos [kWh/m?] [tCO,/m?]
[Toneladas de
Refrigeracion/m?]
Escenario GDC GDE RCC RCE REC REE EGDC EGDE
1981-2010 1370.9 0.0 32.39827 0.000000 113.9400 0.0000 0.05476 0.000000
2030 RCP
2.6 1124.3 2.3 26.57209 0.046823 93.4502 0.1647 0.04491 0.000079
2030 RCP
8.5 1110.9 6.8 26.25421 0.140991 92.3322 0.4958 0.04437 0.000238
2050 RCP
2.6 1065.3 13.0 25.17825 0.270015 88.5483 0.9496 0.04256 0.000456
2050 RCP
8.5 946.2 23.0 22.36222 0.478640 78.6447 1.6833 0.03780 0.000809
2100 RCP
2.6 1037.5 4.5 24.52063 0.094167 86.2355 0.3312 0.04144 0.000159
2100 RCP
8.5 560.2 32.6 13.23878 1.718940 46.5588 6.0453 0.02238 0.002905
Tabla 31. Resultados de Ensenada. Fuente: Elaboracion propia
® Comportamiento de las sensaciones térmicas
Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)
1980-2010 71.5277 27.4306 1.0417
2030 RCP 2.6 68.055 28.472 3.473
2030 RCP 8.5 67.0139 28.125 4.8611
2050 RCP 2.6 65.278 28.125 6.597
2050 RCP 8.5 62.5 28.125 9.375
2100 RCP 2.6 65.9722 29.5139 4.5139
2100 RCP 8.5 47.2222 28.125 24.6528

Tabla 32 - Comportamiento de las sensaciones térmicas en Ensenada. Fuente: Elaboracidn propia
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Comportamiento de las Sensaciones Térmicas Ensenada
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Figura 25. Fuente: Elaboracién propia

En Ensenada el efecto del cambio climatico es parecido al de la Ciudad de México, pues es una ciudad que
tiene un clima frio, entonces al aumentar las temperaturas, el clima por si sélo se acerca al confort, por lo tanto
se reducen los grados dia de calentamiento.

Hay un tendencia de decremento de los pardmetros analizados (grados dia, requerimientos de climatizaciény
energéticos) del 2030 al caso del RCP 2.6 del afio 2100, donde se observan los cambios mas grandes son de la
época de 1980-2010 al 2030 y del primer caso del 2100 al caso RCP 8.5 del escenario 2100, caso en el que
hasta se aprecia la existencia de los grados dia de enfriamiento.

Finalmente, el grafico del comportamiento de las sensaciones térmicas fue el esperado de acuerdo con los
resultados de la tabla 31, pues nuevamente se observa la tendencia de crecimiento del calor en los mismos
afios que se ve el crecimiento de los requerimientos energéticos para enfriar, por su parte el confort se
mantuvo constante en términos regulares.

5.5.- Acapulco.

Acapulco se encuentra en el estado de Guerrero, es una ciudad costera, altamente turistica. Se encuentra a
unas 4 horas y media de la capital del pais, al ser una ciudad costera su altitud es muy baja, en el caso de la
entrega de informacidn por parte de Meteonorm, ésta se consideré a una altura de 5 metros sobre el nivel
medio del mar.
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De acuerdo con la Secretaria de Energia, Guerrero se encuentra en la regién sur-sureste, al igual que Cancun,

de modo que comparten el mismo factor de emisién, el cual es de 0.82116 tCO,/MWh.

Grados dia [°C] Requerimientos de Requerimientos Emisiones de CO,
climatizacidn energéticos [kWh/m?] [tCO,/m]
[Toneladas de
Refrigeracién/m?]
Escenario GDC GDE RCC RCE REC REE EGDC EGDE
1981-2010 3465 377 475 0.618930 7.85541 2.88006 27 6263 0.002365 0.022686
2030 RCP
2.6 35.65 275525 0.642571 5.73379 2.96320 201649 0.002433 0.016559
2030 RCP
8.5 0 2753 0 5.72911 4] 201484 4] 0.016545
2050 RCP
2.6 0 257125 0 5.35088 4] 16.8183 4] 0.015453
2050 RCP
8.5 0 394.65 0 8.21283 4] 288833 4] 0.023718
2100 RCP
2.6 0 286.8 0 5.96843 4] 20.9901 4] 0.017236
2100 RCP
8.5 0 9109 0 18.95621 4] 66.6662 4] 0.054744
Tabla 33 - Resultados de Acapulco. Fuente: Elaboracién propia
e Comportamiento de las sensaciones térmicas
Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)
1980-2010 4.8611 20.1389 75
2030 RCP 2.6 3.125 0 96.875
2030 RCP 8.5 0 0 100
2050 RCP 2.6 0 0 100
2050 RCP 8.5 0 0 100
2100 RCP 2.6 0 0 100
2100 RCP 8.5 0 0 100

Tabla 34 - Comportamiento de las sensaciones térmicas Acapulco. Fuente: Elaboracién propia
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Comportamiento de las Sensaciones Térmicas Acapulco
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Figura 26. Fuente: Elaboracién propia

Ocurre algo extrafio con los grados dia en Acapulco, pues si bien y tal y como se esperaba, los grados dia de
enfriamiento fueron mucho mas que los de calentamiento, los cuales terminaron siendo O para practicamente
todos los escenarios, llama la atencion que la época actual haya tenido un mayor nimero de grados dia de
enfriamiento que los escenarios del 2030 y el caso RCP 2.6 del 2050, pues lo normal seria que al aumentar las
temperaturas, los grados dia de enfriamiento aumenten también. Una posible explicacion es que al cambiar la
oscilaciéon de la temperatura media, también lo haya hecho la amplitud de la zona de confort, lo que provocaria
gue a pesar de que la temperatura fuera mayor, estaria por si sola mds cercana a la zona de confort.

Igual que en los casos anteriores, los requerimientos de climatizacién, y por lo tanto, los energéticos, asi como
las emisiones de didxido de carbono relacionadas con el uso de la energia, tuvieron la misma evolucién que los
grados dia, es de destacar que los requerimientos de energia del caso de RCP 8.5 del escenario 2100, son mas
casi el triple que el de los demds casos.

En la figura 26 se nota una relacion inversamente proporcional entre el calor y el confort, esto porque por
naturaleza Acapulco tiene un clima muy cdlido, asi que a diferencia de la Ciudad de México, por ejemplo,
donde con el aumento de temperatura aumenta el confort, aqui disminuye drasticamente.
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5.6.- Toluca.

Toluca es la capital del Estado de México, su altitud es de aproximadamente 2670 metros, eso es mas que la

Ciudad de México, esto significa que es una ciudad de bajas temperaturas.

El Estado de México, al igual que la Ciudad de México y Morelos, se encuentra en la region centro del pais (de

acuerdo a la division de estados por region de la Secretaria de Energia), por lo que su factor de emisién
también es de 0.4806 tCO,/MWHh.

Grados dia [*C]

Requerimientos de

Requerimientos

Emisiones de CO,

climatizacion energéticos [kWh/m?] [tCO,/m?]
[Toneladas de
Refrigeracion/m?]
Escenario GDC GDE RCC RCE REC REE EGDC EGDE
1981-2010| 2224.425 0 52.5728 0 184.8909 0 0.088859 0
2030 RCP
2.6 2053.575 0 48.5349 0 170.6901 0 0.082034 0
2030 RCP
8.5 2030.175 0 47.9818 0 168.7452 0 0.081099 0
2050 RCP
2.6 1981.65 0 46.8350 0 164.7118 0 0.079161 0
2050 RCP
8.5 1834.35 0 43.3537 0 152.4685 0 0.073276 0
2100 RCP
2.6 2005.325 0 47.3945 0 166.6797 0 0.080106 0
2100 RCP
8.5 1267.1 17.825 29.9471 0.3696 105.3195 1.3 0.050617 | 0.000627
Tabla 35 - Resultados de Toluca. Fuente: Elaboracion propia
e Comportamiento de las sensaciones térmicas
Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)
1980-2010 76.736 23.264 0
2030 RCP 2.6 75.3472 24.6528 0
2030 RCP 8.5 73.9583 26.0417 0
2050 RCP 2.6 72.917 27.083 0
2050 RCP 8.5 70.139 29.861 0
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2100 RCP 2.6 72.917 27.083 0

2100 RCP 8.5 61.8056 36.4583 1.7361

Tabla 36 - Comportamiento de las sensaciones térmicas en Toluca. Fuente: Elaboraciéon propia

Comportamiento de las Sensaciones Térmicas Toluca
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Figura 27. Fuente: Elaboracién propia

Tal y como se habia dicho, Toluca es una ciudad de bajas temperaturas, esto se ve reflejado en el alto nimero
de grados dia de calentamiento.

Los requerimientos de climatizacion y energéticos tienen el mismo comportamiento de los grados dia, pues
también estan enfocados Unicamente en calentar, no en enfriar.

Otro aspecto importante es que en la tabla 34 se observa que los requerimientos energéticos para todos los
casos de RCP 2.6 los grados dia de calentamiento fueron mayores, esto porque las temperaturas de dichos
casos eran menores que las de los casos de RCP 8.5, puesto que de todos los casos del IPCC, el de RCP 2.6 tiene
una menor concentracion de ppm de didéxido de carbono, mientras que el RCP 8.5 es el que mas ppm de CO,
tiene.

Al igual que en los otros parametros, las mayores emisiones de CO, se presentaron en el escenario actual, pues
es cuando las temperaturas fueron mas bajas en todo el estudio de esta ciudad, caso contrario el RCP 8.5 del
2100 cuando las temperaturas son las mas altas y por lo tanto las EGDC son los mas bajas.

El comportamiento del confort tiene un crecimiento que es inversamente proporcional al decremento del frio,
en el caso del calor, éste apenas figura, sélo aparece hasta el caso de mayor concentracién de ppm de didxido
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de carbono del escenario 2100, ademas de que lo hace en un porcentaje muy pequeio en comparacion al

confort y al frio. También es de destacar que en el caso cuando si hubo calor fue que el confort llegd a su punto

mas alto, lo cual era de esperarse dado el clima frio de Toluca.

5.7.- Hermosillo.

Hermosillo es la capital del estado del norte Sonora, frontera con Estados Unidos, se encuentra a 413 metros

sobre el nivel medio del mar, seglin datos de Meteonorm. El clima del norte se caracteriza por ser seco y de

temperaturas de bajo nivel de confort, tanto por el calor como por el frio.

Sonora, de acuerdo con la Secretaria de Energia, se encuentra en la region Noroeste del pais, en esa region las

fuentes de energia basadas en la quema de combustibles fdsiles son la termoeléctrica y el ciclo combinado,

recordando que las termoeléctricas usan combustéleo como combustible y las de ciclo combinado gas natural,
el factor de emision calculado es de 0.4806 tCO,/MWh.

Grados dia [*C]

Requerimientos de

Requerimientos

Emisiones de CO,

climatizacion energéticos [kWh/m?] [tCO,/m’]
[Toneladas de
Refrigeracion/m?]
Escenario GDC GDE RCC RCE REC REE EGDC EGDE
1981-2010 7416 506.7 17 527 10530 6164 37.034 0.0296 00178
2030 RCP
2.6 5284 565225 12.488 11.762 4392 41.367 0.0211 0.0199
2030 RCP
8.5 503.725 54355 11.905 11.312 41.869 39.781 0.0201 0.0191
2050 RCP
2.6 48985 556.425 11.577 11.579 40.716 40.723 0.0196 0.0196
2050 RCP
8.5 557.025 516.6 13.165 10.751 46.299 37.809 0.0223 0.0182
2100 RCP
2.6 497 875 570.875 11.767 11.880 41.383 41.781 0.0199 0.0201
2100 RCP
8.5 188 1072 35 4443 22 316 15626 78482 0.0075 0.0377
Tabla 37 - Resultados de Hermosillo. Fuente: Elaboracién propia
e Comportamiento de las sensaciones térmicas
Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)
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1980-2010 38.89 32.3 28.81
2030 RCP 2.6 31.5972 36.4584 31.9444
2030 RCP 8.5 31.944 36.112 31.944
2050 RCP 2.6 30.6 36.1 333
2050 RCP 8.5 28.8195 36.111 35.0695
2100 RCP 2.6 31.597 35.764 32.639
2100 RCP 8.5 19.79 27.78 52.43

Tabla 38 - Comportamiento de las sensaciones térmicas en Hermosillo. Fuente: Elaboracién propia

Comportamiento de las Sensaciones Térmicas Hermosillo
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Figura 28. Fuente: Elaboracién propia

Hermosillo presenta una baja sensacidn de confort térmico, esto se ve reflejado con los grados dia, tanto los de
calentamiento como los de enfriamiento. Mientras que otras ciudades habian tenido algun tipo de grados dia
predominante, en Hermosillo se presentan ambas en medida similar, esto ocurre porque es una ciudad que
tiene veranos muy calurosos, pero también temporadas invernales muy frias, algo mas o menos parecido al
caso de Cuernavaca.

En la tabla 37 se observa que los requerimientos de climatizaciéon y energéticos, podemos observar que los
escenarios en donde mas se requiere de energia son la época actual y el caso de mayor concentracién de ppm
de diéxido de carbono (RCP 8.5) del escenario 2100, sin embargo, la energia de estos no se requiere para lo

mismo, en la época actual lo que mads se requiere es calentar, mientras que en el futuro, considerando el
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aumento de las temperaturas, lo que mas se va a requerir es enfriar. Entre ambos escenarios, en la época
actual es en la que mas energia requiere en total (calentamiento y enfriamiento).

En cuanto a las emisiones de didxido de carbono, tal y como se esperaba tienen la misma evolucién que los
grados dia y los requerimientos de climatizacion y energéticos ante el cambio climatico.

En la figura 28 se observa que la evolucién del confort es similar a la obtenida para la ciudad de Cuernavaca,
pues del 2030 al primer caso del 2100 el confort, el calor y el frio estdan en medidas similares, es en la época
actual y en el caso de mayor concentracidon de ppm de diéxido de carbono que se observa un claro dominio de
una sensacién térmica. Tal y como se esperaba en el periodo actual (1980-2010) la sensacidn térmica
predominante es el frio, caso contrario al del RCP 8.5 del afio 2100, donde la sensacién térmica con mayor
presencia es el calor.

5.8.- Villahermosa.

Villahermosa es la capital del estado de Tabasco, que se encuentra en la regién sureste del pais, es una ciudad
que se caracteriza por una gran presencia de agua, ya sea gracias a los canales que vienen directamente del
océano o por la laguna al centro de la ciudad.

La ciudad se caracteriza por tener un clima célido y himedo.

Segun la Secretaria de Energia, en Tabasco, asi como en el resto de la regién sur-sureste, los combustibles
fosiles utilizados para la generacidn de la energia son el gas natural, el fueldleo y el carbén, de modo que el
factor de emisidn considerado para esta localidad fue de 0.82116 tCO,/MWh.

*Para el caso de Villahermosa, los escenarios del 2030 y 2050 habian sido generados previamente por Bahena
(2022), por lo que la informacién dada por meteonorm no se podra en los anexos.
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Grados dia [°C] Reguerimientos de Reguerimientos Emisiones de CO,
climatizacidn energéticos [kWh/m?] [tCO,/m”]
[Toneladas de
Refrigeracion/m?]
Escenario GDC GDE RCC RCE REC REE EGDC EGDE
1981-2010| 176.575 377.125 41732 7.8481 14.6767 27.6007 | 0.012052 | 0.022665
2030 RCP
2.6 20.4 397.05 0.4821 8.2628 1.6956 29.0590 | 0.001392 | 0.023862
2030 RCP
8.5 13.725 394.95 0.3244 8.2191 1.1408 28.9053 | 0.000937 | 0.023736
2050 RCP
2.6 10.7 428.45 0.2529 8.9162 0.8894 31.3571 | 0.000730 | 0.025749
2050 RCP
8.5 3.875 505.25 0.0916 10.5145 0.3221 36.9778 0.000264 | 0.030365
2100 RCP
2.6 53.25 340.9 1.2585 7.0943 4.4261 24,9495 | 0.003635 | 0.020488
2100 RCP
8.5 0 788.025 0 16.399 0 57.673 0 0.047359
Tabla 39 - Resultados de Villahermosa. Fuente: Elaboracion propia
® Comportamiento de las sensaciones térmicas
Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)
1980-2010 15.28 44.44 40.28
2030 RCP 2.6 2.083 0 97.917
2030 RCP 8.5 0.694 0 99.306
2050 RCP 2.6 1.0417 0 98.9583
2050 RCP 8.5 0 0 100
2100 RCP 2.6 6.25 0 93.75
2100 RCP 8.5 0 0 100

Tabla 40 - Comportamiento de las sensaciones térmicas en Villahermosa. Fuente: Elaboracion propia
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Comportamiento de las Sensaciones Térmicas Villahermosa
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Figura 29. Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 39 se observa el aumento de los grados dia de enfriamiento desde la época actual hasta el 2050, sin
embargo, los casos del escenario 2100 son algo peculiares, pues hay un decremento de los grados dia de
enfriamiento en el caso de RCP 2.6, aunque ciertamente eso de que los grados dia bajen de mas, en
comparacién al resto de los casos, es un patréon que se observa en todas las ciudades analizadas. En el caso de
RCP 8.5 hay un fuerte incremento de los grados dia de enfriamiento, esto debido al aumento de las
temperaturas.

Como ya es tendencia, los requerimientos de climatizacion, los energéticos y las emisiones de didxido de
carbono tienen la misma evolucién que los grados dia ante el cambio climatico.

En cuanto al confort, éste tiene una clara relacion inversamente proporcional con el calor, esto se observa
claramente en la figura 29.

5.9.- Monterrey.

Monterrey es la capital del estado fronterizo de Nuevo Ledn, es uno de los estados mas fuertes del pais,
econémicamente hablando. Es una ciudad alejada del mar, por lo que su clima se caracteriza por ser seco.

De acuerdo con la SENER, en la region Noreste, a la cual el estado de Nuevo Ledn pertenece, los combustibles
fosiles usados para la generacion de combustible son: gas natural, fueldleo y el carbén, por lo que el factor de
emisidn para todos los estados en dicha regién es de 0.82116 tCO,/MWHh.
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Grados dia [°C]

Requerimientos de

Requerimientos

Emisiones de CO,

climatizacion energéticos [kWh/m? | [tCOy/m?]
[Toneladas de
Refrigeracion/m’]
Escenario GDC GDE RCC RCE REC REE EGDC EGDE
1981-2010| 737.375 230.425 17.4274 4.7952 61.290 16.864 0.05033 0.01385
2030 RCP
2.6 539.075 263.3 12.7407 5.4794 44 807 19.270 0.03679 0.01582
2030 RCP
8.5 512.55 271.05 12.1138 5.6407 42.602 19.837 0.03498 0.01629
2050 RCP
2.6 520.7 271.15 12.3064 5.6427 43.280 19.845 0.03554 0.01630
2050 RCP
8.5 438.45 3374 10.3625 7.0214 36.443 24.693 0.02993 0.02028
2100 RCP
2.6 4943 283.325 11.6825 5.8961 41.085 20.736 0.03374 0.01703
2100 RCP
8.5 207.3 665.525 4.8904 13.8499 17.230 48.708 0.01415 0.04000
Tabla 41 - Resultados de Monterrey. Fuente: Elaboracién propia
e Comportamiento de las sensaciones térmicas
Escenario Frio (%) Confort (%) Calor (%)
1980-2010 45.486 32.639 21.875
2030 RCP 2.6 36.11 33.33 30.56
2030 RCP 8.5 35.7639 34.0278 30.2083
2050 RCP 2.6 36.111 32.986 30.903
2050 RCP 8.5 30.2083 28.8195 40.9722
2100 RCP 2.6 34.7222 34.375 30.9028
2100 RCP 8.5 19.0972 17.3611 63.5417

Tabla 42 - Comportamiento de las sensaciones térmicas. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Fuente: Elaboracién propia

Segun los datos del SMN, en la época actual (1980-2010), Nuevo Ledn presentd bajas temperaturas, lo cual
hizo que se requirieran grados dia de calentamiento, pero también se observa la existencia de los grados dia de
enfriamiento, lo que indica que Monterrey es una ciudad de clima variado, es decir, que en invierno las
temperaturas llegan a ser muy bajas y en verano altas.

Derivado del cambio climatico, se observa una tendencia de decremento en los grados dia de calentamiento y
de incremento en los grados dia de enfriamiento.

En cuanto al resto de los pardmetros analizados, éstos siguen el comportamiento que tuvieron los grados dia
ante el cambio climatico.

En la figura 30, se observa que el incremento de la temperatura no tuvo un efecto considerable en el confort, al
menos para los casos del 2030 y el de RCP 2.6 del escenario 2050, después de eso, el confort si se vié mermado
con el incremento de las temperaturas, excepto en el caso de RCP 2.6 del escenario 2100.

63



CAPITULO 6 - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio del impacto del cambio climatico en los requerimientos de climatizacién es un tema de interés
nacional e internacional, sin embargo, no se ha realizado uno especifico de México, considerando todos los
climas analizados en este trabajo y para los escenarios estudiados.

En cuanto a los resultados, es claro que el cambio climatico es una realidad, pero no representa los mismos
efectos en las diversas ciudades-climas analizadas. Entre los resultados en mano se puede decir que el
aumento de temperaturas tuvo un efecto positivo en los bioclimas frios y negativo en los célidos, esperado en
la hipotesis.

Sin duda la principal contribucion de esta tesis es el estudio generado acerca del impacto del aumento de las
temperaturas provocado por el cambio climatico en los requerimientos de climatizacidén en edificios México,
estudio que no sélo se trata de las 10 ciudades analizadas, sino de los climas analizados, este enfoque permite
qgue dicho estudio se pueda aplicar a cualquier otra ciudad que comparta alguno de los climas analizados en
este trabajo. No se podran considerar los resultados en cuanto a la cantidad de grados dia o de los otros
pardmetros, pero si en cuanto al comportamiento de esos parametros bajo el efecto del cambio climatico.
Dicho de otro modo, este estudio se puede aplicar a cualquier ciudad con un clima semifrio, asi que si bien
puede que dicha ciudad no requiera el mismo numero de grados dia en los escenarios y casos analizados en las
ciudades de Toluca y Ensenada, definitivamente el comportamiento de los grados dia serd el mismo.

Otra aportacién importante por parte de esta tesis, para el tema de la climatizacién de edificios ante el cambio
climatico, es la de resaltar la importancia del analisis del efecto del aumento de la temperatura del aire para
distintas zonas dentro de una misma ciudad-clima, si es que las caracteristicas geograficas del lugar generan
diversas condiciones ambientales. Esto se observa en el caso de la Ciudad de México, en dénde se analizaron
tres alcaldias, dadas las diferencias de altitudes entre ellas a pesar de compartir el mismo tipo de clima y de
encontrarse en la misma ciudad, entre esas tres alcaldias hay aproximadamente 375 metros de diferencia en
sus alturas respecto al nivel medio del mar entre una y otra, teniendo 756 metros de diferencia entre la
alcaldia con mayor altitud y la alcaldia con menor altitud, esto significa que cada alcaldia tiene su propia
sensacion térmica a pesar de compartir el mismo clima, si bien estas sensaciones no difieren mucho, puesto
gue en todas se requieren Unicamente grados dia de calentamiento. El impacto del aumento en las
temperaturas generd distintos nimeros de grados dia de calentamiento entre alcaldias, por consiguiente,
diversos requerimientos de climatizacidn y de energia, asi como emisiones de didxido de carbono relacionadas
con el uso de la energia (gréficos que se presentan en los anexos de esta tesis). En dicho andlisis se observa que
la alcaldia con mayor altitud, Tlalpan, fue la que mas grados dia de calentamiento requirié, mientras que
Cuauhtémoc, la alcaldia con menor altitud, fue también la que menos grados dia de calentamiento requirig, lo
cual prueba el hecho de que hay una relacién directa entre la altitud y los grados dia de calentamiento
requeridos.

Esta tesis también resalta la importancia del entendimiento del concepto y la estimacion de los factores de
emision. El gobierno de México (2022) emitié un comunicado con el factor de emision a nivel nacional para el
afio 2021, el cual fue de 0.423 tCO,/MWHh, sin embargo, con los resultados obtenidos se confirma que el factor
de emision, tal y como ocurrid en esta tesis, se debe calcular por regién, ya que éste, ademads de la informacidn
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bioclimatica de cada ciudad, es un pardmetro clave para obtener las emisiones de didxido de carbono
relacionadas con el uso de la energia para la climatizacion de edificios. En otras palabras, es incorrecto asumir
gue en todas las ciudades-climas el cambio climatico tendrd el mismo impacto en cuanto a la contaminacion
relacionada con la energia requerida para climatizar, siendo que cada ciudad obtiene de distintas fuentes dicha
energia. No es lo mismo ciudades como Acapulco o Cancun, que dada a su cercania al océano, asi como sus
respectivas infraestructuras, generan el 37.8% de su energia en centrales hidroeléctricas (no hay quema de
combustibles fdsiles), a ciudades de la regién noreste, como Ensenada y Hermosillo, que dadas sus condiciones
geograficas e infraestructura, obtienen el 64.5% de su energia del ciclo combinado (combustion de gas natural)
y tan sélo el 0.9% de centrales hidroeléctricas. Dicho lo anterior, 20 grados dia de calentamiento representan lo
mismo en requerimientos de climatizacidon y energéticos a lo largo de todo el territorio nacional, pero cuando
se trata de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la energia, representan cosas muy distintas.

Otra contribucidon de esta tesis es la de resaltar la importancia de estudiar el impacto del cambio climatico en
los requerimientos de climatizacién de un pais por ciudad-clima y no por regién, esto se corrobora con los
casos de las regiones noreste y centro, en el caso de la regidon noreste, se estudiaron 2 ciudades con climas
distintos, Ensenada y Hermosillo, la primer ciudad tiene un clima semifrio y la segunda un cdlido seco
extremoso, en los resultados se pudo observar que a pesar de ser de la misma region, al tener climas distintos,
el impacto que el cambio climatico tuvo en sus requerimientos de climatizacion fue totalmente distinto entre
ambas ciudades. Lo mismo pasa en la regidén centro, Toluca tiene un clima semifrio y se mantiene asi en todos
los escenarios analizados, lo que cambia es la cantidad de grados dia que se requieren para alcanzar el confort,
mientras que Cuernavaca tiene un clima menos frio que el de Toluca, clima que presenta mas variaciones ante
el cambio climatico, en la época actual lo que mas se requiere en Cuernavaca para alcanzar el confort son
grados dia de calentamiento y muy pocos de enfriamiento, pero con el paso de un escenario al otro, los grados
dia de calentamiento se van reduciendo, mientras que los de enfriamiento van a la alza, al llegar al caso de RCP
8.5 del escenario 2100, donde ocurre lo contrario a la época actual, ya que ahi los grados dia de calentamiento
son la cuarta parte de los de enfriamiento. De haberse realizado el estudio Unicamente por regiones, se tendria
la errénea idea de que en toda la regién noreste lo que mas se requieren son grados dia de enfriamiento, y que
en la regién centro, Unicamente se iban a necesitar grados dia de calentamiento para alcanzar el confort
térmico.

Esta tesis también presenta otra aportacién importante, la de considerar mds de un caso de RCP del IPCC para
el estudio de los escenarios futuros. Como ya se comentd, la diferencia entre los casos RCP radica en la
concentracién de particulas por millén de los gases emitidos, para este trabajo el gas considerado fue el
didxido de carbono. Con el objetivo de poder observar la diferencia entre casos en un mismo escenario se
seleccionaron los casos extremos, el de menor concentracién de ppm (RCP 2.6) y el de mayor concentraciéon
(RCP 8.5), de otro modo, la poca diferencia entre los otros dos casos, RCP 4.5 y RCP 6.0, pudo haber impedido
la observacidn de una diferencia considerable en un mismo escenario, pues incluso con los casos extremos, en
los escenarios 2030 y 2050 no siempre se observé un cambio considerable en los pardmetros analizados. En el
escenario 2100 siempre se observd una enorme diferencia entre casos y las tendencias nunca cambiaron, los
grados dia de calentamiento se reducian, asi como los requerimientos de climatizacién y de energia para
calentar y las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la energia para calentar, o los grados dia de
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enfriamiento y el resto de los parametros relacionados con el enfriamiento aumentaban, o se presentaban
ambos casos, dependiendo del clima analizado.

Las recomendaciones hechas a partir de la tesis presentada son:

- Estudiar los aspectos econdmicos de la climatizacién de edificios ante el cambio climatico. Gracias a
esta tesis ya se sabe qué ocurrira con los bioclimas, el confort, los requerimientos de climatizacién y
energéticos, asi como con las emisiones de CO, ante el cambio climatico, por lo que queda abierta la
investigacion de los requerimientos econdmicos que traerd consigo el aumento de temperaturas en la
climatizaciéon de edificios.

- Continuar con el desarrollo del disefio arquitectdnico para que pueda contar con las adecuaciones
necesarias para cumplir con los requerimientos mostrados en esta tesis.

- Monitorear minuciosa y constantemente los consumos energéticos para la climatizacion de edificios en
las ciudades-climas analizadas. En esta tesis se obtuvieron los requerimientos, pero es importante saber
si esos requerimientos estan siendo cumplidos. Mas alla de que en cuestiones del confort térmico se
requiera usar los equipos de aire acondicionado, estdn los factores econédmicos y tecnoldgicos, no todos
pueden costear el uso de esos aparatos y los que si pueden, no es necesariamente son los equipos mas
modernos y eficientes, por lo que la energia que requieren, y por consiguiente, las emisiones de didxido
de carbono relacionadas con el uso de la energia son mayores a las que idealmente lo serian.
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APENDICE 1: ESTUDIOS DEL BIOCLIMA

e CIUDAD DE Mécho : FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE

*Recordando que la informacién referente a la alcaldia Cuauhtémoc
ya se encuentra en el caso de estudio presentado en el capitulo 4.

FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE

_ FRIO 0 CONFORT _ CALOR
Figura 32 - Estudio del bioclima de la alcaldia Xochimilco. Epoca actual (1980-2010)
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Figura 31 - Estudio del bioclima de |a alcaldia Tlalpan. Epoca actual (1980-2010)
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e GUADALAJARA

HORA/MES FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE

FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE OCTUBRE [NOVIEMBRE|DICIEMBRE

17:00

oo lolofo|o|o|o

oflolo|e|a|o|a|e|a|e|e

ololo|o|o|o|o|o|o|o|o

ofle|o|o|e|o|e|e|e|e
olo|o|o|o|o|o|e|o|e
oflo|o|o|e|o|e|e|e|e

olole|e|o|e

oo lo|e|o|e
oo lo|e|e
oo lo|e|e|e

_ FRIO 0 CONFORT _ CALOR
Figura 35 - Estudio del bioclima de Guadalajara. 2030 - RCP 8.5
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Figura 33 - Estudio del bioclima de Guadalajara. Epoca actual (1980-2010)

FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE

FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE

17:00

oo jo|o|e|e|o|e

_ FRIO o] CONFORT _ CALOR
Figura 34 - Estudio del bioclima de Guadalajara. 2030 - RCP 2.6
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Figura 36 - Estudio del bioclima de Guadalajara. 2050 - RCP 2.6
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HORA/MES FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE OCTUBRE |[NOVIEMBRE| DICIEMBRE
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Figura 37 - Estudio del bioclima de Guadalajara. 2050 - RCP 8.5
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Figura 38 - Estudio del bioclima de Guadalajara. 2100 - RCP 2.6
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Figura 39 - Estudio del bioclima de Guadalajara. 2100 - RCP 8.5
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L] CANCU N FEBRERO AGOSTO

FEBRERO AGOSTO |[SEPTIEMBRE OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
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Figura 42 - Estudio del bioclima de Cancun. 2030 - RCP 8.5
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Figura 40 - Estudio del bioclima de Canctn. Epoca actual (1980-2010)
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Figura 43 - Estudio del bioclima de Cancun. 2050 - RCP 2.5
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Figura 41 - Estudio del bioclima de Cancun. 2030 - RCP 2.6
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Figura 44 - Estudio del bioclima de Cancun. 2050 - RCP 8.6 Figura 46 - Estudio del bioclima de Cancun. 2100 - RCP 8.5
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Figura 45 - Estudio del bioclima de Cancuin. 2100 - RCP 2.6
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e CUERNAVACA
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Figura 47 - Estudio del bioclima de Cuernavaca. Epoca actual (1980-2010)
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Figura 48 - Estudio del bioclima de Cuernavaca. 2030 - RCP 2.6
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Figura 49 - Estudio del bioclima de Cuernavaca. 2030 - RCP 8.5
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Figura 50 - Estudio del bioclima de Cuernavaca. 2050 - RCP 2.6
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HORA/MES FEBRERO AGOSTO |SEPTIEMBRE OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
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Figura 51 - Estudio del bioclima de Cuernavaca. 2050 - RCP 8.5
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Figura 52 - Estudio del bioclima de Cuernavaca. 2100 - RCP 2.6
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Figura 53 - Estudio del bioclima de Cuernavaca. 2100 - RCP 8.5
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. ENSENADA : FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
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Figura 56 - Estudio del bioclima de Ensenada. 2030 - RCP 8.5
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Figura 54 - Estudio del bioclima de Ensenada. Epoca actual (1980-2010)
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Figura 57 - Estudio del bioclima de Ensenada. 2050 - RCP 2.6
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Figura 55 - Estudio del bioclima de Ensenada. 2030 - RCP 2.6
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FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE OCTUBRE |[NOVIEMBRE|DICIEMBRE FEBRERO AGOSTO [SEPTIEMBRE OCTUBRE |[NOVIEMBRE| DICIEMBRE

_ FRIO 1] CONFORT _ CALOR _ FRIO 4] CONFORT _ CALOR
Figura 58 - Estudio del bioclima de Ensenada. 2050 - RCP 8.5 Figura 60 - Estudio del bioclima de Ensenada. 2100 - RCP 8.5
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Figura 59 - Estudio del bioclima de Ensenada. 2100 - RCP 2.6
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. ACAPU LCO HORI:VME‘- FEBRERO AGOSTO
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Figura 63 - Estudio del bioclima de Acapulco. 2030 - RCP 8.5
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Figura 61 - Estudio del bioclima de Acapulco. Epoca actual (1980-2010)
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Figura 64 - Estudio del bioclima de Acapulco. 2050 - RCP 2.6
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Figura 62 - Estudio del bioclima de Acapulco. 2030 - RCP 2.6
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Figura 65 - Estudio del bioclima de Acapulco. 2050 - RCP 8.5 Figura 67 - Estudio del bioclima de Acapulco. 2100 - RCP 8.5
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Figura 66 - Estudio del bioclima de Acapulco. 2100 - RCP 2.6
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e TOLUCA
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Figura 68 - Estudio del bioclima de Toluca. Epoca actual (1980-2010)
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Figura 70 - Estudio del bioclima de Toluca. 2030 - RCP 8.5
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Figura 69 - Estudio del bioclima de Toluca. 2030 - RCP 2.6
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Figura 71 - Estudio del bioclima de Toluca. 2050 - RCP 2.6
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Figura 72 - Estudio del bioclima de Toluca. 2050 - RCP 8.5 Figura 74 - Estudio del bioclima de Toluca. 2100 - RCP 8.5
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Figura 73 - Estudio del bioclima de Toluca. 2100 - RCP 2.6
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Figura 77 - Estudio del bioclima de Hermosillo. 2030 - RCP 8.5
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Figura 75 - Estudio del bioclima de Hermosillo. Epoca actual (1980-2010)
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Figura 78 - Estudio del bioclima de Hermosillo. 2050 - RCP 2.6
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Figura 76 - Estudio del bioclima de Hermosillo. 2030 - RCP 2.6
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Figura 79 - Estudio del bioclima de Hermosillo. 2050 - RCP 8.5 Figura 81 - Estudio del bioclima de Hermosillo. 2100 - RCP 8.5
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Figura 80 - Estudio del bioclima de Hermosillo. 2100 - RCP 2.6
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e VILLAHERMOSA
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Figura 82 - Estudio del bioclima de Villahermosa. Epoca actual (1980-2010)
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Figura 83 - Estudio del bioclima de Villahermosa. 2030 - RCP 2.6
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Figura 84 - Estudio del bioclima de Villahermosa. 2030 - RCP 8.5
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Figura 85 - Estudio del bioclima de Villahermosa. 2050 - RCP 2.6
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Figura 86 - Estudio del bioclima de Villahermosa. 2050 - RCP 8.5 Figura 88 - Estudio del bioclima de Villahermosa. 2100 - RCP 8.5
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Figura 87 - Estudio del bioclima de Villahermosa. 2100 - RCP 2.6
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e MONTERREY
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Figura 89 - Estudio del bioclima de Monterrey. Epoca actual (1980-2010)
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Figura 90 - Estudio del bioclima de Monterrey. 2030 - RCP 2.6
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Figura 91 - Estudio del bioclima de Monterrey. 2030 - RCP 8.5
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Figura 92 - Estudio del bioclima de Monterrey. 2050 - RCP 2.6
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Figura 93 - Estudio del bioclima de Monterrey. 2050 - RCP 8.5 Figura 95 - Estudio del bioclima de Monterrey. 2100 - RCP 8.5
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Figura 94 - Estudio del bioclima de Monterrey. 2100 - RCP 2.6
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*Grados dia en [°C]

e CIUDAD DE MEXICO

APENDICE 2: HOJAS DE CALCULO

Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio Jio | Agosto | Sepembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Temp méx 4l 24 258 26.8 268 254 7 23 233 235 218 204
Temp min 28 45 55 6.8 7 7 T 6.5 6.3 56 38 29
Rango min confort 178 164 185 188 183 19.1 1838 188 187 186 181 177
Rango max confort 248 254 265 26.8 268 261 258 255 257 255 251 47
Criterios GDC 30C Prugba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
& Tmin = Tint 0 Pogifivo cumple -149 139 13 A2 118 121 121 123 124 -13 -143 -1438
Si {Tmawx+Tmin)2 = Tint (Tint-Tmin)/4 Posifivo cumple 585 445 2285 2 2 29 38 38 -39 405 525 .05
Si Tmax == Tint {(Tint-Tmin )2+ Tmax-Tinty4)  Posifive cumple 32 5 1. g 78 6.3 49 51 45 49 38 27
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tmin)/2) Posifivo cumple
Criterios GDE GDE Prugba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre
Si Tmax = Tint 0 Posifive cumple 33 2 T 0 0.2 T 21 18 24 21 32 43
Si (Tmax+Tmin)2 < Tint (Tmas-Tint /4 Posifive cumple 10
SiTmin==Tnl  ((Tmax-Tmin}2)-((Tint-Tmin)/4)  Posifive cumple
Si Tmin = Tint ((Tnzc+ Tnin)/2)- Tint Posifivo cumple
Enero Febrer Marzo Abil | Mayo Junio Jio | Agosto | Septembre | Octubre | Noviembre | Dicembre |  inual
GO0C 208.15 1506 144,925 120 12245 13435 143.575 151.125 1515 163.525 186 208475 1897 575
GOE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energla U coP n | Enen | Febeo | Mamo | Abil | Mo | Jumo [ Juio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |4nuallriiim2
Muro 2770617841 0.9085580305 0.8 CEC 1713435604 1326571822 1204595372 9974224228 1017786464 1115866335 1243243491 1256128364 1250245809 1350195847 1546004755 17.32813863 1977236545
CEE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emisiones FCO2 (.4306 GOC
GOC 0.07580196835 Anual Anual GDE
GOE ] GOC 1897 575 CEC 157.7236545 538175.1904
Tolal 0.07580196835 Tons de CO2m2 GLE 0 CEE 0 4484793254

Tabla 43 - Hoja de Célculo de la alcaldia Cuauhtémoc de la Ciudad de México para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracién propia
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julioc | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre
Temp méax 191 0.7 124 237 245 124 213 211 203 201 20 153
Temp min 24 36 52 8.5 7. 21 7. 77 g g 42 3
1ango min confoy 174 178 184 18.8 181 19.3 181 19.1 195 188 184 176
lango max confol 244 249 254 258 261 253 251 251 245 245 244 245
Criterios GDC  GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayeo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
5i Trmin = Tint 0 Paositivo cumple -15 -143 -132 -123 -113 -2 -5 -11.4 -5 -1256 -142 -146
Tmax+Tmin}2 = (Tint-Trmin)/4 Positivo cumple -5.85 575 48 37 =285 405 -4.85 47 535 -5.55 6.3 -5.45
Si Tmax == Tint - Tmin}y2)-{{Tmax-Tin Positivo cumple 1.7 28 4 49 54 31 22 2 0.3 15 16 1.7
SiTint = Tmax Tint-({Tmax+Tmin}2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax = Tint ] Positivo cumple 5.3 42 3 21 16 29 38 4 42 45 44 53
Tmax+Tmin}/2 = (Tmax-Tint)'4 Positivo cumple

Si Tmin =< Tint ax-Tmin)2)-((Tint-Tmi Positivo cumple
SiTmin = Tint  {{Tmax+Tmin}/2)-Tint Positivo cumple

Enero Febrero Marzo Abil | Mayo | Junio [ Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
aDc 219.325 180.8 1735 14775 1333 14475 1612 1612 166.5 183.675 201 213.125 2086.025
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energia u cop n Muo | Enero | Febrero | Mazo | Abil | Mayo | Junic | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual[KAhim2]
Mura 2770817841 09085580305 0.8 GDc 1822887274  15.01120746 14.42937772 1228076358 11.07970075 1203140797 1339870783 1339870785 1383823612 1526679696 1670862558 17.71463782 1733873425
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emisionas FCO2 0.4508
aDc 0.08332995678
GDE 0
Total 0.08332995678  Tons de CO2im2

Tabla 44 - Hoja de Célculo de la alcaldia Xochimilco de la Ciudad de México para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracidon propia

Enero | Febrero | Marzo |  Abil | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |
Temp max 148 14.3 148 148 155 15.4 15.3 15 146 15.2 15.3 154
Temp min 48 43 5.5 5.8 6.1 5.9 5.8 5.8 5.8 5.6 5.2 5
ango min confoq 18.2 18.1 18.3 18.3 184 184 184 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3
lange max confol 232 231 23.3 23.3 234 234 234 23.3 233 23.3 23.3 23.3
Criterios GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Paositivo cumple -133 -133 -128 -125 -123 -125 -126 -125 -125 -127 -131 -133
Tmax+Tmin)2 = (Tint-Trmin)/4 Pasitivo cumple 8.3 -8.55 81 -7.95% 16 175 -7.85 78 81 78 -5.05 81
3i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-((Tmax-Tinty'4) Positivo cumple -33 -38 -3.4 -3.4 -28 -3 -3 -3.3 -3T =31 -3 28
2 Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tminy2) Paositivo cumple 33 38 34 34 29 3 31 33 37 31 3 28
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint 0 Paositivo cumple 8.3 8.3 8.4 8.4 79 8 8.1 8.3 87 8.1 8 79
Tmax+Tmin)2 < (Trnaw-Tinty4 Pasitivo cumple
5i Tmin =< Tint [(Tmax-Tmin}2)-((Tint-Tmin)/4] Positivo cumple
Si Trmin = Tint ({Tmax+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Apbil | Mayo | Junio | Julic | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Znual
GOC 2573 2324 2511 2385 2356 2325 24335 2445 243 2445 2415 2511 2923.15
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energla u COP n Muwo | Enero | Febrero | Marzo |  Abil | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual [K\him2]
Iuro 2770817841 0.8085580305 0.3 GOC 2138639911 1988857733  20.8710642  19.823770685 195827268 1932505844 2022689555 2035572928 2019730406 2035572828 2007312826  20.8710842  242.9679483
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emisicnes FCo2 0.4306
GOC 0116770395
GDE 0
Total 0116770395 Tons de CO2im2

Tabla 45 - Hoja de Célculo de la alcaldia Tlalpan de la Ciudad de México para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracion propia
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Enero

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre
Temp max 25 25 263 28 278 25 24 24 23 24 23 235
Temp min 24 1.5 13 148 155 155 15 155 15 135 10.8 10
Rango min confort 19.5 203 208 212 2138 214 211 212 21 209 203 193
Rango méx confort 255 26.3 26.8 272 26.8 26.4 26.1 262 26 259 253 258
Criterios GDC GDGC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Dctubre Noviembre Diciembre
Tmin = Tint 0 Positivo cumple -101 5.8 78 5.4 53 58 6.1 57 -6 T4 485 9.8
(Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trin)4 Pasitivo cumple -3.55 205 08 0.2 015 -1.15 -148 -1.45 -2 -2.15 -34 -3.05
Tmax == Tint fint-Tmin)/2)-((Tmax-Tint)  Positivo cumple 3 a7 [ [ 36 29 28 2 31 27 37
Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)(2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Tméyx < Tint ] Positiva cumple 3 1.3 0 0.8 -1 1.4 21 2.2 3 19 23 23
(Tma+Tmin)2 = Tint (Tma-Tintyd Positivo cumple 5.8 5.15
Tmin =< Tint Tmax-Tint)2)-(Tint-Tminji  Positivo cumple
Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Pasitiva cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo | Junio | Julo | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembrs | Diciembre |  Anual
GDC 1333 90.3 744 43 51.15 61.5 72.075 66.65 75 90.675 12225 123.225 1008.525
GDE ] 0 0 [} 7.75 0 0 0 ] ] 0 ] 1375
Energia u cop n Mura Enero | Febrero | Marzo | Abil | Mayo Junio | Julioc [ Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual [kihin2]
Muro 2770617841 0.9085580305 0.3 GDC 1107970075 7505603731 6184019021 3989689691 4.251513077  S.111789917 5990768427 5539850373  6.233800142 7.536773182 1016124093 102422815  B3.82712074
GDE 0 0 0 0.4391232653 0.5672005544 0 0 0 0 0 0 0 1.00632415
Emisiones FCOZ 0.4306
GDC 0.04028731423
GDE 0.0004536393364
Total 004077095362 Tons de CO2im2
Tabla 46 - Hoja de Célculo de la alcaldia Cuauhtémoc de la Ciudad de México para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracidn propia
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 223 245 264 27 274 245 24 24 235 24 234 235
Temp min 9 1.4 128 15 16 158 15.2 158 152 14 10.5 10
Rango min confort 193 202 206 218 218 213 2.2 213 211 21 204 19.8
Rango max confort 255 26.2 2656 266 263 263 262 263 26.1 26 254 253
Criterios GDC [che Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Dctubre Noviembre Diciembre
Tmin = Tint ] Pesifivo cumple -105 5.8 -G 5.6 5.8 55 -6 5.5 5.9 -7 49 438
(Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Positivo cumple -36 2325 -11 0 01 -115 -18 -14 -1.75 -2 -345 -3.05
Trax == Tint (Tint-Tmin)2)-((Tmax-Tint)4 Positivo cumple 33 43 58 56 32 28 T 24 3 3 37
Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tminy2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Tmax < Tint 0 Positivo cumple 27 17 0.2 0.4 A8 18 22 23 28 2 2 23
(Tmax+Tmin)2 = Tint (Tmax-Tinfy'4 Positivo cumple 5.6 5.1
Tmin == Tint (Tmax-Tint)2)-{(Tint-Tminji4 Positivo cumple
Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)y2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abil | Mayo | Junio | Juie | Agosto [ Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 137173 931 79.05 58.5 46.5 58.5 7.3 64.325 705 §3.25 126 123225 1013425
GDE ] 0 0 3 465 0 0 0 0 0 0 0 7.65
Energia u cor n Muo [ Enee | Febrero | Marzo |  Abil | Mayo Junic | Julie | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |4nualkithim2]
Mura 2770617541 0.5085580305 0.8 G0C 11.40178507  7.73833563 657052021 4362434311 3865011388 4862434311 5926351562 5346589779 5859856734 7085855128 1047293544 102422815 8423440157
GCE 0 0 0 02195616327  0.34032053086 0 0 0 0 ] 0 0 0.5398821633
Emisiones FCO2 0.4306
GDC 0.04043305338
GDE 0.0002690793677
Total 0.04075213276 Tons de CO2/m2

Tabla 47 - Hoja de Célculo de la alcaldia Cuauhtémoc de la Ciudad de México para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidn propia
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Enerc Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 23 246 285 275 74 25 24 242 236 24 235 238
Temp min 94 1.5 132 155 16 158 154 15.8 15.2 138 1 102
Rango min confort 196 202 208 218 218 214 212 213 211 21 204 199
Rango max confort 256 252 268 268 268 264 262 263 261 26 254 258
Criterios GDC GDGC Prusba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Apgosto Septiembre Octubre Noviembre: Diciembre
Tmin = Tint 0 Positivo cumple -102 47 T8 6.3 53 56 58 55 59 71 44 47
(Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin )4 Posifive cumple 34 213 0.85 0.3 01 -1 -1.5 1.3 17 203 2315 283
Tmax == Tint ((Tint-Tminy2)-((Tméx-Tint)4) Positivo cumple 34 44 T .7 56 36 28 29 25 3 31 4
Tint = Tmax Tint-({Tmax+Tmin)y2) Posifive cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Tmé < Tint 0 Pasitivo cumple 26 16 0.3 07 06 14 22 2.1 25 2 19 2
(Tmax+Tmin)2 = Tint (Tméx-Tint)i4 Pogifivo cumple 53 51
Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint- Tmin)i4) Posifive cumple
Trvin = Tint ((Tmax+Tmin)i2)-Tint Posifive cumple
Enero Febrero Marzo Abil [ Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GOC 13175 Ll 73.625 51.75 465 57 8.2 62775 69.75 86.8 17.75 119.35 976.25
GDE 0 0 0 5.25 465 0 0 0 0 0 ] 0 99
Congumo de energia u GCop n Mura | Enero | Febrero ‘ Marzo | Abril | Maye | Junio | Julio | Agosto | Septiembre ‘ Octubre Noviembre Diciembre |Anua| [kWhim2]
Muro 2770617841 0.9085580305 0.8 GDC 1095086702 7563786706  6.119802136 4301384198 3865011383 4737756506 5668684103 5217766049 5797317832  T7.214688858 9787207523 982019718  §1.14447002
GDE 0 0 0 03342328572 03403205306 0 ] 0 0 0 0 0 0.7245533878
Emisiones FCo2 0.4506
GOC 0.03899503229
GDE 0.0003452203582
Total 0.03934625265 Tons de CO2/m2
Tabla 48 - Hoja de Célculo de la alcaldia Cuauhtémoc de la Ciudad de México para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracidn propia
Enerc Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 239 26 274 285 28.2 258 248 25 24.2 25 242 24.3
Temp min 10.2 122 14 16 16.5 16.1 16 16.2 16 145 12 1
Rango min confort 199 205 211 22 22 2186 214 215 213 2 207 201
Rango max confort 259 265 271 27 27 2656 264 265 263 262 257 26.1
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumpls 47 8.3 71 -6 5.5 5.5 54 5.3 53 .7 8.7 491
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trin )4 Puositivo cumple -2.83 -14 015 0.25 0.35 085 -1 0.8 -1.2 -143 2.8 -245
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-{(Tméx-Tint)/4) Positivo cumple 4 55 6.8 6.2 42 34 35 28 38 35 42
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tmin)2) Pasitivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint 0 Positivo cumple 2 0.5 08 -15 -12 0.8 16 1.5 2.1 1.2 15 18
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tma-Tinty'4 Positivo cumple 6.15 475 485
5i Tmin == Tint ((Tmax-Tinty2)-{{Tint-Tmin}/4) Puositivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)y2)-Tint Pasitivo cumple
Enero Febrero Marzo abil [ Mayo | Junio Julioc | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 118.35 T 57.35 7275 372 51 57.35 55.025 577 744 104.25 108.5 &72.625
GDE 0 0 6.2 11.25 93 0 0 0 ] 0 0 0 26.75
Energia u COoP n Muo [ Enero | Febrero Marzo Abril Mayo | Junio [ Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual [kithim2]
Murg 277061734 0.9085550305 0.8 GDG 992018718 6458310187 4766847985 6046873435 3092009511 4238045287 4766847985 4573587401 430008541 618409021 G665107288  9.018361072 7253131181
GDE 0 0 0.4537607075 0.8233561225 06306410813 0 0 0 0 0 0 0 1.957757891
Emisiones FCOZ 0.4508
GDC 0.03455354845
GDE 0.0009408954426
Total 00357994468 Tons de CO2

Tabla 49 - Hoja de Célculo de la alcaldia Cuauhtémoc de la Ciudad de México para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidn propia
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Dctubre Noviembre Diciembre
Temp max 23 247 26.6 275 275 251 24 24 233 2441 233 233
Temp min 95 114 125 15 157 159 154 15.8 152 138 108 10
Rango min confort 196 202 207 217 218 215 212 213 211 21 204 193
Rango max confort 256 26.2 267 267 268 265 262 263 26.1 26 254 258
Criterios GDC GDC Prueba
Si Tmin = Tint 0 Paositiva cumple -1041 4.3 8.2 4.7 6.1 5.8 53 55 5.9 74 48 8.3
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tint-Trin )4 Positiva cumple -3.45 =215 -1.15 045 €02 -1 -15 -1.4 -1.85 -2 -3.25 -315
Si Tméu == Tint ((Tint-Tminy/2)-(Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 32 45 59 58 T 36 28 T 22 31 31 35
Si Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)2) Pasitivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax « Tin 0 Paositivo cumple 28 15 0.1 08 207 14 22 23 28 19 19 25
Si (Tma+Tmin2 = Tint (Tméx-Tinty4 Positivo cumple 5.45 52
Si Tenin =< Tint ((Tméx-Tinty2)-((Tint-Trin)/i4)  Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Aol | Mayo [ Junio | Julio [ Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 13175 97 31.375 57 50.375 57 682 64.325 72 36.025 120.75 124775 1005.275
GDE 0 0 0 [ 5.425 0 0 0 0 0 0 0 11425
Energia u coP n Nuro Enero Febero | Marzo |  Abil | Mayjo | Junio Julo | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Anual[kiihim2]
Muro 2770617841 0.9083580305 08 G0C 1095086702 7621969681  6.763770804 4737756508 4187086212 4737736508 5668684103 5346599779 5984534537  TA50271983 10.03658313 1037111523 83.3569855
GDE 0 0 0 04391232653  0.3970406191 0 0 [ 0 0 [ 0 0.2361635844
Emisiones FCOZ 0.4306
GDC 0.04015748723
GDE 0.0004013603629
Total 0.0403393478 Tons de CO2
Tabla 50 - Hoja de Célculo de la alcaldia Cuauhtémoc de la Ciudad de México para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracidn propia
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Dctubre Noviembre Diciembre
Temp max 26.8 28 34 32 32 251 273 28 233 2749 273 275
Temp min 131 157 177 19.7 17.5 17.1 182 194 18.3 7.6 148 14
Rango min confort 208 215 x32 231 221 218 224 224 218 32 218 pal
Rango max confort 26.8 275 252 281 231 266 274 274 268 272 2686 7
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julie Agosto Septiembre Octubre Neviembre Diciembre
SiTmin = Tint 0 Positiva cumple 17 538 45 -34 45 45 -32 -3 =28 45 5.7 -T
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tint-Trmin /4 Positiva cumple -0.85 0.85 22 275 225 0.5 1.1 13 -0.55 0.55 0.5 025
i Tmax == Tink ((Tint-Tmin)/2)-{(Tm&«-Tint)d) Positivo cumple [ 35 17 57 6.5
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tminy2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmau < Tint 0 Puositivo cumple ] -15 28 -39 -31 15 0.4 0.8 33 07 0.7 0.5
Si (Tmax+Tmin)2 < Tint (Tmax-Tintyd Puositivo cumple 6.35 515 38 225 375 39 7 4.45 55 6.25
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-((Tint-Tminj4) Positive cumple
SiTmin = Tint ((Tméax+Tmin)/2)-Tint Pasitiva cumple
Enero Febrero Marzo Abil [ Mayo | Junic | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 7285 406 34.875 255 3565 4125 2435 2325 2925 3565 57.75 58.125 479.55
GDE 0 10.5 22475 2925 24.025 0 31 483 0 5.425 5.425 3.875 108.725
Energia u coP n Muo [ Emero | Febrero | Mazo | Abil | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual [KVWnim2]
Murg 27706817541 (0.9085530305 0.8 GDC 6.055185292 337461253 2898758916 2119522648 2963175781 3428638575 2061339674 1932505944 24312117155 2.963175781 430009541 483126486  39.55948357
GDE 0 0.7684657144 1644882565 2140725819 1758322742 ] 0.2265803538 0.3403205308 0 03970406191 03970406191 0.2336004422 7957279504
Emigiones FCo2 0.4806
GDC 0.01915647261
GDE 0.00382426853
Total 0.02298074114 Tons de CO2

Tabla 51 - Hoja de Célculo de la alcaldia Cuauhtémoc de la Ciudad de México para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidn propia
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e GUADALAJARA

Enerc | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 24 28 28 29 32 30 26 25 27 26 26 25
Temp min 4 G 7 9 12 14 14 13 13 10 § &
Rango min confort 18 | 19 19 20 20 21 21 22 21 20 19 18
Rango max confort 26 | 27 27 25 25 28 27 7 27 27 26 26
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SiTmin = Tint 0.000 Positivo cumple -138 -12.8 -11.8 -105 5.4 6.9 -7 £.7 78 47 -118 -124
Si (Tmax+Tmin}y2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Positivo cumple -38 =21 -1.7 0.5 16 1.1 01 0.4 -0.8 -1.7 -2.6 28
3i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)2)-((Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 6.1 87 86 95 6.9 5.8 6.2 6.3 6.7 6.6
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tminy'2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmé < Tint 0.000 Positiva cumple 19 07 0.6 -15 35 2241 09 08 02 0.7 0.3 1.4
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Positivo cumple 10.1 7 35 4 59 6.1 5.5 6.8
5i Tmin =< Tint ((Tméx-Tinty2-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint (Tmax+Tmin)/2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio [ Julio Agosto | Octubre | Noviembre | Dici | anwal
GDC 165175 116.300 117600 86.250 65.100 51.750 56.575 58.800 70.500 101.525 126.750 141.050 1162.675
GDE 0.000 4.900 4.650 11.250 27.800 15.750 6.975 6.200 1.500 0.000 0.000 0.000 78.125
Energia U COP n Mura Enero Febrero | Marzo Abril [ Maye Junio [ Julic | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Anual [kWhim2]
Muro 2771 0.909 0.300 @0C 13.078 9,333 9.791 7.169 San 4301 4702 4.895 5.360 5.439 10.535 11724 96.640
GDE 0.000 0.359 0.340 0.823 2.042 1.153 0.510 0.454 0110 0.000 0.000 0.000 5791
Emisiones FCO2 0.481
GDC 0.046
GDE 0.003
Total 0.048 Tons de COZ2
Tabla 52 - Hoja de Célculo de Guadalajara para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracion propia
Enero | Febrero Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 24 2.4 H.a 32 283 26 25.5 28.2 25.1 242
Temp min 6.8 k] 14 16.5 177 72 6.3
Rango min confort 188 2 i
Rango max confort 258 7 231
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrera Septiambre Noviembre Diciembre
Si Tmin > Tint ] Positivo cumple S22 -10.7 -7 & 5.5 -T2 -10.7 121
Si (Tmax+Tmin Positive cumple =35 -1.95 155 {2 078 -1.2 278 =24
Si Tmax »= -{Tmax-Tint)4) Positive cumple 5.2 58 42 4 44 5.2 5.3
Si Tint > Trodx Tint-{{Tmax+Tmin)'2) Positiva cumple
Criterios GDE GDE Frugba
Si Trndx < Tint 1] Positive cumple 18 0.2 -1.8 -2 -1 0g 0.3 041 0g 1.7
Si (Tmax+Tmin}i2 < Tint {Trmax-Tint) Positivo cumple 7 545 345 42
Si Tmin =< Tirt {{Tmax-Tinty nt-Tmin}/4) Pasitivo cumple
i Tmin = Tint ({Tmae+Tmin}/2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio | ulio Agosto | Septiembre | Octubre | MNoviembre | Diciembre |
GOC 1488 1022 382 §3.25 434 3375 38TE 41.85 52.5 75.175 1215 148.475
GDE 1} 0 1395 24 30225 825 0 0 0 0 0 0
Energiz u COP Mure Enero Febrero | Maya | Juic | Agoste Octubre Moviembre | Diciembre |Anual [dhima]
Muro ik} GOC 123630 B.4p4T 36073 3.2208 3 4T85 32454 10,0834 121748
GDE 0.0000 0.0D00 1221 0.0000 0.0000 0.0D00 0.0000
Smisiones 0.4805
GOC
GDE
Tats Tons de CO2

Tabla 53 - Hoja de Calculo de Guadalajara

para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracion

propia
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Enero

| Febrero

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septismbre Octubre Noviembre Digiembre
Temp max 24 28.1 28z E R 321 287 28 28 253 281 25.1
Temp min 8.7 8.5 1.2 14 16.4 17.8 17.2 17 18 14 2
Rango min confort 188 | 19.5 204 1.2 221 211 21.8 21.8 21.5 21.3 19.4
Rango max confort 2508 | 285 274 a8z 281 273 20.8 20.8 205 283 234
Criterios GOC GOC Frugba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Jumio Julia Agosto Septismbre Noviembre Diciembre
Si Trnin > Tint 0 Positivo cumple -12.2 -10.8 -2z -T2 -3 -45 -4 -4.8 -3E -10.4 124
Si (Tmax+Tmin)'2 > Ting (Tint-Tmin)'4 Positivo cumple =353 -2.13 02 1.55 2.15 0.85 12 -3 -0.83 -235 =345
Si Tmax == Tint ({Tint-Tmin}/2}-{Tmax-Tinty'4} Positive cumple 51 5.8 23 42 42 3z 57 52
Si Tint » Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)'Z) Positivo cumple
Critarios GOE GDE Prueba
Si Tmax < Tint 0 Positivo cumple 14 0z 1.8 -3 -4 -1.4 0.8 02 12 0.2 13 18
Si {Tmax+Tminy2 < Tint (Trndex-Tint)4 Positiva cumple 7.2 545 3.85 408
Si Tmin =< Tint ((Trmdoe-Tinty 2j-{{Tirt-Tmin}'4) Pasitivo cumple
Si Trnin > Tint ({Tmde+Trnin)/2)-Tint Pusitivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julic | Agosto | Sepiembre | Octubre | Moviembre | Diciembre |  Anus
GOC 148 575 105.4 T44 54 44175 3375 3875 4185 54 T5.85 113.25 147.25 93135
GDE 0 0 13.95 2473 il 10.5 0 0 0 0 0 0 80.2
Consume de energls U COP n Muro Enero Febrero Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julia | Agosto | Septiembre Oitubre Noviembre Diciembre | Anus! [KWhimZ]
Mure 277062 080856 0g G0C 12432 8022 618 4,458 3472 2805 3221 3479 4458 5313 0.413 12230 T7.57D
GDE 0.000 0.000 1.021 1.811 2.269 0.758 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.870
Emisiones FCO2 0.4805
GDOC 0.037284
GDE 0.002821
Tota 0.040105 Tons de CO2
Tabla 54 - Hoja de Célculo de Guadalajara para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
Enero | Febrerz Marzo Abril Mayo Junio Juliz Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 241 285 298 32 325 287 26 26 25.3 262 25.3 24.5
Temp min 7.1 9.2 1.8 14 18.7 17.8 173 17 18 14.1 03 73
Rango min confort 188 19.6 205 212 222 223 218 21.8 21.5 1.3 18.5 10
Rango max confort 258 28.6 278 282 232 273 288 28.8 28.5 283 28.5 26
Criterios GOC GDC Prugba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Trnin = Tint il Positivo cumple -11.8 -10.4 BT 1.2 5.5 4.5 -4.5 4.5 5.5 -1.2 -10.2 117
Si (Tmax+Tmin}'2 > Tint (Tint-Tmin}'4 Positivo cumple -13 -7 0.3 18 14 0EE -0.13 02 085 -1.13 -1 =11
Si Tmdx »= Tint (ITint-Tmin}/2)-{{Trmax-Tint'4) Positive cumple 5.2 7 42 42 38 44 58 54
i Tint = Trdx Tint={{Tmax+Tmin)/Z) Pasitiva cumple
Criterios GDE GDE Prugba
Si Tmax < Tint il Positivo cumple 18 0 -23 -8 4.3 -14 0.3 03 12 01 12 15
Si {Tmax+Tmin}'2 < Tint (Trn-Tint)4 Pasitiva cumple 7 52 38 408
Si Tmin =< Tint [ Trndx- ((Tint-Tmin}/4} Positivo cumple
Si Trin > Tint ((Tmax+Trin)/2)-Tint Pasitiva cumple
Ensro Felrero Marzo Abril Mayo Junio Juic | Agosts | Septiembre | Octubre | Moviembre | Diciembre |  Anus
GOC 1428 93.5 7425 g4 42525 3375 72 41.85 54 73525 108.3 138.725 goia
GDE il 0 17825 285 33325 10.5 [\ 0 0 [\ 0 [\ 8015
Conzuma de energlz U COF n Mura Enero Febrero Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sepliembre Octubre Noviembre | Diciembre |F.'Ja [K¥Vhimz]
Mura 277082 080355 0.3 GDC 11.8527 80283 56043 4 4884 25428 2.8053 3.0820 34785 4 4884 G.1188 9.1015 11.5308 T41334
GDE 0.0000 0.0000 1.3046 2.0858 24380 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 3.5878
Emisiones Fooz 04805
GOC 0.035628
GDE 0.003171
Tats 0038788 Tens de CO2

Tabla 55 - Hoja de Célculo de Guadalajara para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
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Enero Febrera Abril Mayo Junio Julia Agosto Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre
Temp max 251 07 321 32 285 7.1 ar 283 273 26.1 252
Temp min T8 10 148 177 186 18 18 172 152 10 77
Rango min confort 18.2 198 1.4 25 28 221 21 218 17 187 182
Range max confort 2 288 284 285 276 271 71 248 287 287 i
Criterios GOC G0C Frugha Febrero Marzo Abril Maya Junio Julio Agosto Septiembre Oitubre Moviembre Diciembre
Si Trmin > Tint 0 Positive cumple 28 24 Rl 43 -4 4.1 41 43 45 47 115
Si (Tma+Trnin)i2 = Tint (Tint-Tmin}'4 Positivo cumple -1.08 05 215 285 145 045 04 -0.035 -0.45 -1.63 273
Si Tmax == Tint {ITint-Tmin)/2)-({Tmax-Tint}'4} Positive cumple T8 45 8.8 5.4 5
ZiTint > Trndx Tint-{{Tmadx+ Tmin)'2} Positive cumple
Critenics GDE GDE Frugba
Bi Tmazx < Tint 0 Pusitiva cumple 1.1 0.8 -24 -8 47 -1.8 0 0.1 0.5 0.6 0.8 1
S5i (Tméx+Trnin}i2 « Ting (Trna-Tirt)'4 Positive cumple 805 435 305 355 455
Si Tmin == Tint (I Tmax-TintW2)-{(Tirt-Tmin}'4} Positive cumple
Si Trnin > Tint ((Tma+ Trnin}2)-Tint Positive cumple Anus
GOC 120.425 a4 35.1 495 72 30 31775 3775 36.25 §7.35 475 131.75 T80.625
GDE 0 58 186 2025 35 425 14.25 0 [ 0 [ 0 [ 104.125
Energiz U COP n Muro Enerc Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julig Agoste Septiembre Octubre Noviembre Diciembre |ArJa [Whim2]
Mura 277062 0.90856 03 GOC 10.7578 8.0820 54110 4.1144 3.0820 24035 26411 26411 20280 4.7658 8.1041 10.9509 fi4.2344
GDE 0.0000 04082 1.3613 21407 26358 1.0428 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 76206
Emisiones FCO2 0.4806
GOC 0.0311834
GDE 0.0026625
Tots 0.0348459 Tons de CO2

Tabla 56 - Hoja de Célculo de Guadalajara para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agoste Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre
Temp max 24 238 282 3z 33 288 25 26 255 285 253 242
Temp min 6.7 a1 11.2 14 188 18 175 17 15 14 8.1 59
Range min confort 188 | 197 204 1z 218 214 18 218 M5 214 194 188
Rango max confort 2508 | 287 74 82 288 74 268 208 26.5 204 234 258
Criterios GOC GDC Frueba Enerc Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i ] Oictubre Noviembre Diciembre
Zi Tmin = Tint ] Positive cumple -2z -10.6 22 -1z 48 -4.4 43 -48 58 -T4 -10.3 -12
Si (Tmax+Trniny2 > Ting (Tint-Tmin}/4 Pasitive cumple -3.35 -1.73 -0.18 18 315 1.05 -0.05 -3 A7 -1.1 -12 -3.35
Si Tméz == Tin {ITint-Tmin}2}-{{Trméx-Tint'4)  Positivo cumple 51 71 g8 42 42 41 5.2 58 53
Si Tirt = Trndx Tint={{Tma+Tmin)'Z) Positivo cumple
Critzrios GDE GDE Prueba
Si Tmdx < Tint ] Pasitive cumple 18 0.1 -1.8 -18 -42 -1.5 0.8 ik} 08 -2 1.1 1.7
Si (Tmax+Trniny2 < Ting {Trdx-TintH4 Positivo cumple 275 715 52 3185 385
Si Tmin =< Tint ([ Tmaz-Tint)/2)-{{Tint-Tmin}/4} | Positivo cumple
Zi Tmin = Tint ([ Trmae+ Tin)i2)-Tint Positivo cumple
Enero [ Febrero Marzo Abiil | Mayo | Junio | Julic | Agoste | Septiembre | Octubre | Moviembre | Digiembre |  Anus
GOC 148 575 98T 54 33 341 4185 51.75 T44 110.25 144,825 20415
GDE ] o7 285 32.55 11.25 0 0 0 0 0 0 87
Consurma de energia U CoF n Mure | Emero | Febrero | Marzo |  Abril | Mayo | Junio | Julie | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | &nusi [KiVhim2]
Muro 2.7T051TE4 0.8085580:305 ik} GOC 12,4325 82038 44824 3.1554 27428 28243 J4TEE 43074 §.1840 9.1538 12,0450 75.1518
GDE 10.0000 0.0512 2.0858 23822 0.5234 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.0000 0.0000 3.4202
Smisiones FCO2 0.4805
GOC 0.035118
GDE 0.003085
Tots 0.039203 Tons de CO2

Tabla 57 - Hoja de Célculo de Guadalajara para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
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| Octubre Moviembre  Diciembre
Temp max 88
Temp min 2
Range min confort [ B
Rango max confort 77 | E
Criterios GDC B0C Prueba Moviembre Digiemb
Si Trnin > Tint 0 Paositiva cumple =17 -1.8 -TE
Si (Tmax+Triny'2 > Tint Positive cumple 28 28 25 0.7
Si Tmax = Tint max-Tinth'4)} Positive cumple
i Tint = Tradx Tint-{{Trmds+Tmin)Z) Positive cumple
Critenios GDE GOE Prueba
i Trndx < Tint Paositiva cumple -18 -18 -3 -1.2
Si (Tmax+Trmin)'2 < Tint Positive cumple 24 24 305 33 5.3 ]
Si Tmin =< Tint min}{4) Positive cumple
i Trnin > Tint ({Tmde+ Trnin/2)-Tint Positive cumple
Febrero [ septiembre | Octubre [ Moviembre |
GOC 58.7 20.25 57
GDE 12 15 2004625
Consume de energia | Maye | | | Agosto | Septismbre Oictubre Noviembre Diciembre |a'-.' ual [KWhimz]
Muro 1.73925 1.15950 1.38315
4.08385 1.13440 0.27825
Emisignas 0.4208
G0OC
GDE
Totsl Tons de COZ2

e CANCUN

Tabla 58 - Hoja de Célculo de Guadalajara para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julig Agosto Septiembre MNoviembre Diciembre
Temp max 83 284 0T 322 335 17 343 4E 337
Temp min g 203 21 138 247 248 245 243
Range min confort 28 218 23 24 243 243 243 241
Rango max confort T8 278 28 28 832 281 281 281
Criterios GOC GDC Frueba Enerc Abril Mayo Junio Julia Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 1] Positive cumple -2 -1 11 0a 0a -12 -1
Si (Tmax+Tmin}i2 = Tind Positive cumple 45 K 47 275 185
Si Tmae == Tint ((Tmax-Tint}'4} Positve cumple
SiTint > Tmax Tint={{T s Temin) 2} Positive cumple
Critenies GDE GDE Frueba
Si Tmax < Tint 1] Positive cumple AT -1E -3 -45 -45 L3 -3 -1.7 -1
Si (Tmax+Trmin)i2 < Tind (Trnge-Tint)4 Positive cumple 3155 235 1.2 03 0 01 15 235 315
Si Tmin == Tint {{Tmax-Tint2)-{{Tint-Tmin}'4) Positive cumple 45
Si Tmin = Tint ({Tmax+Tmin}2)-Tint Positive cumple Az
Febrero Marzo Abril Junio Julic Agoste | Noviembre | Diciembre |
17.5 1 74 4 17.05
1.2 2015 27 12,75 ] g
F n Mure [ Juic | Agoste | Septiembre | Octubre Moviembre | Diciembre | Anual [dVhimZ]
090858 02 GDC 0.00000 0.00000 1 0.74807 141717 30
GBOE 2.83500 3.11850 023314 0.51048 21.31578
Emisicnes FCOz2 0.82118
GDC 0
Tota 0 Tons de COZ

Tabla 59 - Hoja de Célculo de Cancun para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracion propia
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Juliz Agosto Septiembre Oictubre Naoviembre Diciembre
Temp max 2.3 283 0.8 327 321 335 332 .2 a0 28 27
Temp min 17.5 13.2 1.1 ks 253 257 255 251 231 231 0 138
Rango min canfort 8 222 228 234 241 241 242 241 238 233 225 222
Rango mdx confort 280 272 278 284 29.1 28.1 292 291 285 283 275 272
Criterios GOC GOC Frusha Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Juliz Agosto Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre
SiTrmin = Tint 0 Puositivo cumple -44 -4 -1E 08 1.2 18 13 1 0.3 0.2 <25 -3.3
Si (Tmaz+Tmin)/2 = Tint (Tint-Tmin}'4 Positive cumple 0 0.75 23 335 37 325 1.5 075
Si Tmax == Tint {Tint-Tmin}/2)-{{Trnax-Tint)/4) Positivo cumple a4
Si Tint > Trdx Tint-{{T max+Temin)/2) Positivo cumple
Criterics GDE GOE Prugha
Si Trnx < Tint 0 Puositivo cumple 08 15 -14 <15 -8 -3 -4.3 41 =27 -7 -0 02
Si (Tmae+ Trmiry2 = Tint [T Tinth 4 Positivo cumple 428 27 165 0.1 nz 0.3 -0.08 13 1.75 35
Si Tmin == Tint {(Tmax-Tinty2}-{{Tint-Tmin}'4) Pesitve cumple 37 4
SiTrmin = Tint {{Tmax+T min)/2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Maye | Junio Julie Agosto | Moviembre | Diciembre |  4nus
GDC 341 28 1385 B 0 0 0 1875 25575 130,175
GOE 0 35 10.85 1875 278 225 3255 78 0 161.2
Consume de energia U COP n Muro Enero | Febrero Abril | Julio | | Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre | Anua! [WivhimZ]
Murao 277082 080255 08 GDC 28343 2.3273 1.1585 10,4887 0.1870 0.1288 1.5585 21258 10.8200
GDE 0.0000 0.2552 0.7841 1.3723 1.4820 0.6342 0.2745 0.0000 13.9034
Emisiones 0.82118
GDC | DO&BE45
GDE 0.0114808
Tots il Tons de CO2
Tabla 60 - Hoja de Cdlculo de Cancun para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
| | Febrers Marzo Abril Junio Julia Septiembre Octubre Movismbre  Diciembre
Temp max 278 295 308 3z 1T 1R 302 28 27
Temp min 18.5 21.1 22.4 257 257 235 232 19
Rango min confort | [ 224 23 233 4. 243 235 234 212
Fiango max confort__| [ 274 28 EE 701 EE EE EX 372
Criterios GOC Frueba Enero Febrero Abril Mayo Julio Agosto B Dctulbre Noviembre Diciemb,
Si Tmin = Tint Positive cumple -4.3 -0E 1.3 14 ne 0.1 -2 -25 -12
Si (Tmax+Tminy2 = Tint Positive cumple 0.15 33 k1 33 145 08
Si Tmiie == Tint i Pasitive cumple
i Tint = Trndx Tint-{{Tmax+Tmin )2} Positive cumple
Critenios GDE GDE Frueba
Si Trnds < Tint Positive cumple 04 -0.4 -5 =37 -3 . -4.1 -28 -1.8 <04 0z
Si (Tmax+ Trnin)2 < Tin [ )4 Positive cumple 175 1.7 0 0.z 0.4 0 11 1.7 355
Si Tmin =< Tint ([ Tmax-Tint}/Z}-{{Tint-Tmin}'4) Positive cumple 37 38 41
Si Tmin = Tint {{Tmax+Trin}/2)-Tint Positive cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo |  Junio | Julie Agosto | Septi Octubre | Movismbre | Diciembre |
GOC 33.325 203 14728 .75 0 0 0 ] 155 18.75 248
GDE ] 23 124 1875 28675 225 40.3 NI 21.75 13.85 3 ]
Energia U COP n Muro Enere | Febrero |  Marzo Abil | Mayo Junic | Julic | Agoste | Sepliembre Cctubre Novismbre | Diciembre |Anusl [dVhimZ]
Mura 277082 0.20855 k] GOC 2.78993 1.88731 1.22382 0.58105 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.08234 012883 1.55847 208134 10.08318
GDE 0.00000 0.20482 0.80752 1.37228 208384 1.834671 2.04044 2.32552 1.58182 1.02008 0.21958 0.00000 14.33737
Emisiones 082118
GOC
GDE
Totsl Tons de COZ2

Tabla 61 - Hoja de Cdlculo de Cancun para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
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| Enero | Febrera Marzo Abril Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Naoviembre Diciembre
Temp max 255 28 285 E1R 314 a7 333 5 301 28 anz
Temp min 7T 198 213 218 58 258 252 235 232 202 193
Rango min eonfort | 22 | 215 23 215 241 243 2432 214 225 223
Rango max eonfort | a7 | 275 28 285 291 293 2932 285 284 275 73
Criterios GODC GDC Frueba Enero Febrero Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Zi Trmin = Tint ] Positivo cumple 43 -3 i) 14 18 15 1 0.1 02 24 -3
Si {Tmax+Tmin)2 > Tint (Tint-Tmin}/4 Positive cumple 0.1 125 35 38 325 1.5 085
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin/2)-{{Trax-Tint)'4} Pesitive cumple
i Tint = Trdx Tint-{{T max+ Tmin)'2} Positive cumple
Criterios GDE GOE Frueba
S T < Tint ] Positivo cumple 0.5 05 -8 28 -8 .3 -4 -41 28 -7 4 01
Si {Tmax+Tmin)2 < Tint {Trna-Tint)'4 Positive cumple 3178 255 1. 0 05 043 -0.03 11 175 34
Si Tmin =< Tint ([ Tmax-Tint)! int-Tmin}'4} Pesitive cumple 38 2 34 4
Zi Trmin = Tint {{Tmax+Tmink2)-Tint Positive cumple
Enero Febrero Marzo Abil Mayo |  Junio | Julic Agosts | Septi [ Octubre [ Noviembre | Diciembre |  &nus
50C 33325 21 131758 43 0 0 0 075 1.55 18 23.25 115.55
GDE ] 35 124 195 78 285 41078 32.55 21.75 13.175 3 0 20035
Consumo de energia U cor n Muro Enero | Febrero | Mazo Abril Mayo |  Junic | Julic | Agosts | e | Octubre | Moviembre | Digiembre |Anus! [dhhim2]
Muro 277082 080855 0.8 GOC 2.73993 1.74549 1.04500 0.37403 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.08234 0.12883 1.48613 183281 0.30435
GDE 0.00000 0.25618 0.80752 1.43715 204182 1.86627 3.00618 238224 1.58182 095424 0.21956 0.00000 14 66306
Emisiones FCo2 082115
50C 0.00TERET
GDE 00120407
Tots 0repeaT4 Tons de CO2
Tabla 62 - Hoja de Cdlculo de Cancun para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
| Enero | Febrera Marzo Abril May Junio Juliz Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 284 301 7 333 28 4z 34 321 ki 28 e
Temp min 20 22 233 26 283 262 26 241 24 211 1928
Rango min confort 225 2312 236 243 243 245 244 238 236 229 225
Range max confort 276 282 286 283 253 205 254 238 285 a7 275
Criterigs GDC Frueba Enero Febrera Abril Maya Junio Juliz Agosto Septimbre Octubre Noviembre Diciembre
Si Trnin > Tint Positive cumple -41 -8 -2 12 1.7 2 17 16 0.3 0.4 -1E -27
Si (Tmax+Tmin}i2 » Ting Positive cumple 045 18 2185 39 215 135
i Tmax »= Tint J-{Trmdx-Tint)'4) Positive cumple
Si Tir = Trodx Tint-{{Tmax+ Tmin)i2) Positive cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Trndx < Tint 0 Positive cumple [\ -1 -1e -11 -18 47 -4 -13 -14 -1 14
Si (Tmdx+Trmin}i2 < Ting [Trngx-Ting)4 Positive cumple 458 34 215 11 035 13 A7 48 0.7 11 285 355
Si Tmin =< Tirt [(Trnda-Tinty2)-i{Tint-Tmin}'4) Positive cumple 33 3 33 34
Si Trnin > Tint ({Tmds+Train}/2)-Tint Positive cumple
Enero Febrera Marzo Abril Maye |  Junic | Julio Agosto | Septismbre | Octubre | Moviembre | Digiembre |  Anus
G0C 31775 182 93 235 [\ 0 [\ 0 0 0 135 20825 05.83
G0OE 0 58 14728 2323 38425 EIR] 47375 44 83 2475 186 825 341 258.423
Consume de energia u CoF n Mure Enero | Febrera |  Maro Abril Maye | Junic | Julic | Agoste | Septiembre | Octubre | Noviembre | Digiembre |&nus [dhhm]
Muro 277082 0.90858 0g GOC 284108 1.51276 0.77300 0.18702 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 1.12210 1.73925 T.87322
GDE 0.00000 040985 1.07768 1.70160 258384 2.30340 543003 3.28077 1.81138 133128 0.50378 0.22588 18.81340
Emisicnes FCO2 082115
G0C 0.0085489
G0E 0.0155309
Tata 0.02z07ed Tens de CO2

Tabla 63 - Hoja de Cdlculo de Cancun para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
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Enero |

Febrera Abril Junio Julie Septiembre Oetubre Noviembre Diciembre
Temp max 277 HA 322 338 5 30.2 281 27
Temp min 19.2 227 25 25.8 238 2314 20.3 187
Rango min confort__| [ 324 134 741 143 127 134 2 133
Fango méxconfort | [ 74 124 791 203 18T 124 E 173
Criterios GDC Frueba Febrera Abril Mayo Julio Agosto Septis Oetubre Noviembre
S5 Trnin > Tint Paositivo cumple -1Z 07 1.5 15 1 01 0 -23
Si (Tmaz+Trin)i2 > Ting (Tint-Tmin}'4 Positivo cumple 105 35 16
Si Tméx == Tint 2} Tméx-Tint)'4) Positivo cumple
Si Tirt = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin}/2) Positivo cumple
Critzrios GDE GOE Frueba
81 Tmax < Tint 1] Puositivo cumple 04 03 -1.4 27 -7 -31 -43 -4 28 -18 R 0z
Si (Tmax+Tmin)2 < Tint Puositive cumple 288 265 15 01 1] 0.4 4} 1.05 18 3
Si Tmin == Tim in}'4} Positve cumple 35 341 35 4
S5 Trnin > Tint (( T+ Trin}2)-Tirt Positivo cumple
Enera Febrero Marzo Abril Maye |  Junio | Julio Agostc | Septiembre | Octubre | Moviembre |
GOC 32.325 214 13175 525 L] 0 1] 0 0 0 17.25
GDE 1] 2.1 10.85 20.25 23.25 28525 31 21 13.85 375
Caonsume de energia U COF n Mure Enerc | Febrerc | Marzo Abril | Mayo | Junio | Aulig | Octubre Noviembre Digiembre |P.'Ja [Whim2]
Muro 277082 0.90856 0a G0C 1.88186 1.08500 0.43537 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 1.43378 2.25458 085162
GDE 0.15369 0.78408 1.43204 2.21208 poltct el 2.23830 0.27445 0.00000 14.33737
Emisiones FCO2 0.82118
GOC 0.008080
GDE 0.011773
Tots 0.019883 Tons de CO2
Tabla 64 - Hoja de Célculo de Cancun para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
| | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julia Agosto Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre
Temp max 204 323 34 35.8 354 35.8 355 45 333 il 30
Temp min 18.2 24 25.7 82 254 285 282 26.5 26.3 23 22
Range min confort | | 238 2338 244 25 25 252 251 243 235 231
Rango maax confort | | 278 288 284 30 30 30.2 30.1 & 282 235 232
Criterios GOC Frueba Enera Febrero Marzo Abril Mayo Junig Julig Agosto Septiembre Octubre Noviemibre Diciembre
Si Tmin = Tint 1] Positive cumple -2E -G nz2 13 32 34 34 31 14 2 1E -12
Si (Tmax+Trmin)i2 = Tint (Tint-Tmin)'4 Pasitive cumple 2 35 28
Si Tma == Tint {{Tint-Tmin)2)-{Tmax-Tint)'4) Positive cumple
S Tint > Trdx Timt-{{T e Tmin)i2) Positive cumple
Criteries GDE GDE Frueba
i Tmax < Tint ] Puositive cumple -3 -2d 4B 58 Bl 44 4 -18 -1E
Si (Tmax+Trmin)i2 < Tint (Trnze-Tint)4 Positiva cumple 31 3 0.65 043 -2 225 225 95 05 15 22
Si Tmin == Tint {{Tmax-Tint2)-{Tint-Tmin}'4} Positive cumple 37 18 1.6 19 31 3
Si Tmin = Tint (T Trinf2)-Tirt Positiva cumple
Febrero Marzo Abril Mayo | Junio Julig Agosts | Septiembre | Octubre | Moviembre | Diciembre |  Aruz
GOC 252 0 0 [ [ [ 0 0 0 375 83
GDE 9.1 2013 41.23 75.03 =] 228 24475 3873 1873 0
Ensrgia U CoF n Muro Enero | Febrero Marzo | Abil | [ Junie |  Julic | Agosto | Septiembre | Octubre | Moviembre | Diciembre |&nusl [diVhimi]
Muro 277082 080358 03 GOC 15104 20243 0.0000 0.0000 10.0000 10.0000 0.0000 0.3117 47887
GDE 0.5550 1.4747 1.9882 3.018D g 3.1825 1.3722 35
Emisicnes Fooe 0.82113
GOC
GDE
Tota Tens de COZ

Tabla 65 - Hoja de Calculo de Cancun para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente:

Elaboracion propia
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e CUERNAVACA

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 54 268 289 302 239 73 265 263 253 26 261 56
Temp min 123 135 151 168 176 163 16 15 159 15.2 13.8 128
Rango min confort 204 20.8 214 219 225 22 T 217 215 215 213 211
Rango max confort 26.4 26.5 274 279 27.5 27 26.7 26.7 26.5 26.5 26.3 26.1
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SiTmin = Tint 0 Positivo cumple -5.1 7.3 6.3 -51 48 =51 57 5.7 -5.6 6.3 75 8.3
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tint-Tmin)/4 Positivo cumple -1.55 -0.65 0.6 16 125 0.1 -0.45 -0.55 08 0.9 -1.35 -1.9
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-((Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 5 ] 43 45 38 45 43 45
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tmin)2} Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Frueba
Si Tmax < Tint ] Positivo cumple 1 0 -1.5 -23 24 0.3 0.2 0.4 12 05 0.2 0.5
S (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tintyd Paositivo cumgle 6.65 54 44 3.75 49
Si Tmin == Tint ((Tmax-Tinf)2)-{{Tint-Tmin)/4) Positive cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)i2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abil | Mayo [ Junio | Julie | Agoste | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC G565 60.2 48.825 3825 37975 38.25 51.15 527 555 B2.775 76.5 93.775 7027
GDE ] ] 11.625 17.25 18.6 2.25 ] ] ] ] ] 0 43.725
Energia u cop n Muo [ Emero | Febrero | Mazo | Abil | Mayjo | Junio | Julioc | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Anual [kithim2]
Muro 277062 0.90556 0.8 GOC T.2147 5.0037 4.0583 3.1793 3.1564 3.1793 42515 4.3803 46131 5.2178 6.3586 7.7944 36.4074
GDE 0 0 0.85080 1.26248 1.36128 0.16467 0 0 0 0 0 0 3.6392
Emisiones FCO2 0.4308
GDC 0.028071
GDE 0.001749
Total 0.029520 Tons de CO2

Tabla 66 - Hoja de Célculo de Cuernavaca para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracidn propia

| Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 295 32 343 333 342 309 30 30 264 30 297 295
Temp min 156 174 19.8 N2 213 187 18.8 18.1 13 18 16 16
Rango min confort | 216 | 223 23 234 237 228 2248 2248 223 225 217 217
Rango max confort | 276 | 283 29 284 287 278 2748 2748 273 275 w7 277
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple B 49 -32 22 -24 41 -4 -4.5 43 45 57 57
Si (Tmax+Tmin)/2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Puositivo cumple 0.85 24 4.05 4.85 4.05 2 1.7 1.45 09 1.5 1.15 1.05
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2-{{Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tmin)2} Pasitiva cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tma = Tint 0 Positivo cumple -1.9 37 53 59 55 231 24 24 -1 -25 -2 -1.8
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tméx-Tinty4 Positiva cumple 5.05 36 1.95 1.15 0.95 3 33 3.55 4.1 35 485 485
5i Tmin =< Tint (Tmax-Tinty2)<{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Pasitiva cumple
Enero Febrero Marzo Abril [ Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 465 343 248 16.5 186 30.75 3 34.875 3225 34.875 4275 44175 391.375
GDE 14725 258 41.075 4425 42.625 2325 18.6 18.6 8.25 18.375 15 13.95 285.6
Consume de energia u CoP n Murg | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Maye | Junio | Julio | Agosto | i Octubre Noviembre Dici |Anua| [KWhim?2]
Muro 277082 0.90856 0.8 elnly 3.86501 2.55097 206134 1.37148 1.54600 2.55589 257667 2.39876 268057 2.59876 3.55332 3.67176 32.53052
GDE 1.07768 1.89555 3.00616 323853 311960 1.70160 1.36128 1.36128 0.60379 1.41300 1.09781 1.02096 20.90227
Emisiones FCO2 0.4308
GDC 0.0156342
GDE 0.0100456
Total 0.0256798 Tons de CO2

Tabla 67 - Hoja de Célculo de Cuernavaca para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracion propia
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 295 38 34 348 343 kil 30 30 28 30 299 295
Temp min 16 1786 19.3 2 213 19 18.3 186 15 18 16.1 162
Rango min confort 217 223 228 233 232 29 27 228 24 225 217 217
Rango max confort 217 283 289 283 292 278 277 7.6 274 275 T 27T
Criterios GDC GDC Prugba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Trnin = Tint 0 Paositivo cumple 57 47 -31 =23 -18 -38 -38 -4 44 45 5.6 5.5
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)4 Positivo cumple 1.05 245 4 465 48 21 T 1.7 11 15 13 1.15
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2-(Tmax-Tint)4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-((Tma+Tminy2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Frueba
Si Trndx < Tint 0 Pasitive cumple -1.8 -6 51 56 51 -31 2.3 24 -1.8 25 22 -18
Si (Tmax+Tmin)2 < Tint (Tmax-Tinty4 Paositivo cumple 495 355 2 1.35 14 29 33 33 39 33 47 435
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tinfy2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Trnin = Tint ((Tmse+ Tmin)/2)-Tint Positivo cumple
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre | Anual
GDC 44175 328 24.025 17.25 14.725 2925 30.225 kil 33 34875 42 42625 376.05
GDE 1393 252 39.525 42 39.525 2325 17.825 186 12 19.375 16.5 13.95 287
Energia U cop n Muro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Juio | Agesto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual [KiWhim2]
Muro 277062 0.90856 0.3 G0 367178 273480 1.99692 1.43379 1.22392 24022 251226 257667 274291 289876 3.49095 354293 31.25673
GDE 1.02098 184432 280272 307336 280272 170160 1.30458 136128 0.87825 141800 1.20758 1.02098 20.61634
Emisiones FCO2 0.4306
GLC 0.0150220
GDE 0.0099085
Total 0.0249304 Tons de CO2
Tabla 68 - Hoja de Célculo de Cuernavaca para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracion propia
| Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julie Apgosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 291 32 348 357 348 kil 301 301 29 30 30 30
Temp min 18 17.8 20 213 214 182 19 18.5 18 181 16 16.4
Rango min confort | 216 | 223 231 234 23.3 229 227 224 224 228 21.7 21.8
Rango max confort | 276 | 28.3 281 294 29.3 279 277 278 274 276 277 278
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre Dici
SiTmin = Tint 0 Positivo cumple -56 45 231 241 -19 -37 -37 41 44 4.5 57 54
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)/4 Positiva cumple 0.95 26 42 5.1 43 22 1.85 17 1.1 1.45 13 1.4
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)2)-{(Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tmin)2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint 0 Positivo cumple -1.5 =37 -5.5 6.3 5.5 -3.1 -24 -25 1.6 2.4 -2.3 -2.2
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tmax-Tinty4 Positivo cumple 5.05 34 18 0.9 1.2 28 3.15 33 39 355 47 48
5i Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)<((Tint-Tmin)/4) Posiivo cumple
SiTmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Posifivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Octubre | Noviembre | Dici | anual
GDC 43.4 315 24.025 12.75 14.725 21T 28.675 .77 33 34875 42.75 41.85 370,075
GDE 11.625 259 42625 47.25 42.625 23.25 18.6 19.375 12 18.6 17.25 17.05 296.15
Energia U coP n Muro Enero Febrero Marzo Abil [ Mayo Junio | Julio | Agosto | i Octubre Noviembre | Dici | Anual femimz]
Muro 277062 0.90656 0.3 GDC 360734 261823 1.99692 1.30912 1.22382 2.30654 238342 264108 274291 289676 3.55332 3.47851 30.76009
GDE 0.85080 1.89555 311960 3.45810 311960 1.70180 1.36128 1.41800 0.87825 1.36128 1.26248 1.24784 21.67439
Emisiones FCO2 0.4508
GDC 0.0147533
GDE 0.0104167
Total 0.0252000 Tons de CO2

Tabla 69 - Hoja de Célculo de Cuernavaca para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracion propia
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| Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 306 33 353 36 352 32 naz 3z 30 kil 308 305
Temp min 16.5 18.5 2 221 221 19.9 20 19.3 188 193 17 17
Rango min confort 218 228 233 236 235 231 23 23 227 2238 22 22
Rango max confort 278 286 293 296 295 281 25 25 2T 279 28 25
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Pasitivo cumple 5.1 41 23 A5 14 32 3 32 39 36 5 5
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tint-Tmin)4 Paositivo cumple 1.8 315 485 5.45 5.15 2.85 26 25 17 225 185 175
Si Tméx == Tint ((Tint-Tmin)2)-{[Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tmin)2} Pasitivo cumple
Criterios GDE GDE Prugha
Si Tmax < Tint 0 Positiva cumple 27 -4.4 -6 5.4 57 -39 -32 -3.2 2.3 -31 -8 25
Si (Tmax+Tmin)2 < Tint (Tmax-Tinty4 Positivo cumple 42 2.85 1.15 0.55 0.85 215 24 25 33 275 405 425
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tinf)y2)-{{Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
SiTmin = Tint ((Tmasx+Tminy/2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abil | Mayo Junio [ Julie Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDGC 38525 287 17.825 1125 10.85 24 2325 245 2825 278 375 38.75 3138
GDE 20925 308 455 45 44175 2925 243 245 17.25 24025 .75 19.375 351.65
Consumo de energia U COoP n Muro | Enero Febrero | Marzo Abril ‘ Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Dctubre Noviembre Diciembre |Anua| [KWhim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 3.2853 2.36855 1.4816 0.9351 0.9018 1.9943 1.9325 2.0613 24312 2.3180 31169 3.2208 26.0660
GDE 1.5314 2.2542 3.4032 3.5130 3.2330 2.1407 1.8150 1.8150 1.2625 1.7583 1.5918 1.4180 25.7363
Emisiones FCO2 0.4506
GDC 0.012527
GDE 0.012369
Total 0024596 Tons de CO2
Tabla 70 - Hoja de Célculo de Cuernavaca para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracion propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Dctubre Noviembre Diciembre
Temp max 299 316 34 35 343 kil 30.1 30 29 30 295 294
Temp min 18 176 197 2 214 19.2 19 186 15 18.1 16.2 18
Rango min confort 2.7 222 228 233 237 224 27 224 224 224 217 214
Rango max confort 217 252 289 293 287 278 277 276 274 76 27 276
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julie Agosto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple 57 48 3.2 23 2.3 37 37 -4 44 45 55 58
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tin-Trnin )4 Positiva cumple 1.25 24 3.85 47 415 22 1.85 17 1.1 1.45 1.35 1.1
Si Trdu == Tint ((Tind-Tmin)/2)-(Tmax-Tint4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tminy2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tendo < Tint 0 Positiva cumple 222 -34 51 5T 56 =31 24 -24 -1.8 -24 2.2 -18
Si (Tmax+Tmin)/2 < Tint (Tmax-Tintyd Positivo cumple 475 36 2.05 13 0.35 28 315 33 39 355 485 49
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tinfy2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)/2)-Tint Positivo cumgle
Enero Febrero Marzo abil [ Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  inual
GDC 44175 322 248 17.25 17.825 27T 28.6875 kil 33 34875 4.25 434 376.2
GDE 17.03 238 39.525 4275 434 2325 18.6 186 12 186 168.5 13.95 288.025
Energia U COP n Mo | Enero Febrero Marzo Abil | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Anual [{Whim2]
Mure 277062 0.90856 0.3 G0 36718 26764 20613 1.4333 1.4816 2.3065 23834 2.5767 27425 23958 34286 36073 31.2692
GDE 1.2478 1.7419 28027 31288 3.176 17018 1.3613 1.3613 0.8782 1.3613 1.2078 1.0210 21.0797
Emisiones FCo2 0.4808
GDC 0.015028
GDE 0.010131
Total 0.025138 Tons de CO2

Tabla 71 - Hoja de Célculo de Cuernavaca para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracion propia
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| Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 339 36 387 395 38.2 35 34 34 327 34 34 339
Temp min 19.5 22 242 26 25.3 22.3 228 224 21.5 21.9 20 20
Rango min confort | 229 23.6 24.3 243 24.9 24 23.9 238 23.5 23.8 23 23
Rango max confort | 259 29.6 30.3 30.6 29.9 29 28.9 268 28.5 28.5 29 29
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple -34 -1.6 041 1.2 0.4 1.7 -1.3 -1.4 -2 -19 -3 -3
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Positivo cumple 38 5.4 715 485 44 44 35 415 4 395
Si T == Tint ((Tint-Tmin)/2)-((Tmax-Tint)4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tmin 2] Positiva cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint 0 Positivo cumple -5 6.4 5.4 4.7 83 -6 5.1 52 -42 52 -5 48
Si (Tméx+Tmin)'2 < Tint (Tméx-Tinty4 Positivo cumple 22 0.6 -1.15 -1.85 -1.85 0.35 0.8 0.6 14 0.85 2 205
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tinf)2)-{{Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 6.1 43 46
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Pasitivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 26.35 1.2 0.77 0 0 12.75 10.075 10.85 13 14725 225 23.25 147.475
GDE 3873 44.8 §2.925 945 93 45 39.525 40.3 1.5 40.3 375 37.975 626.075
Energia U cop n Muro Enero Febrero Marzo Abil | Mayo [  Junic | Julic | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual [Kith/m3]
Muro 277062 0.90856 0.2 GOC 2.1802 0.9309 0.0644 0.0000 0.0000 1.0598 0.8374 0.9013 1.2458 1.2239 1.8702 1.9325 122579
GLDE 2.8360 3.2788 6.06590 6.9162 6.8064 3.2934 2.8927 2.94%4 2.3054 2.9494 27445 27793 45.8207
Emisiones FCO2 0.4308
GDC 0.005591
GDE 0.022021
Total 0.027913 Tons de CO2
Tabla 72 - Hoja de Célculo de Cuernavaca para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracion propia
e ENSENADA
Enerc ‘ Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre MNoviembre Dici
Temp max 202 19.4 201 2 219 23 255 26.1 259 239 223 19.6
Temp min 7.2 7.6 8.8 9.9 127 14.9 17.4 17.6 18 13 7 6.9
Rango min confort 18.8 ‘ 19.3 19.6 19.9 205 21 217 218 218 20.8 201 19.2
Rango max confort 245 ‘ 24.3 246 24.9 255 26 26.7 26.9 26.6 25.8 251 242
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Aposto i Octubre Noviembre Dicit
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple 6 a7 108 -0 78 5.1 43 43 56 78 104 123
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)/4 Positivo cumple 51 5.8 -5.15 -4.45 -3.2 -2.05 -0.25 -0.05 -0.85 -2.35 41 -5.85
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)2)-{(Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 14 01 05 1.1 14 2 3.8 42 43 31 22 0.4
Si Tint = Tmax ((Tmax+Tmin)2) Positiva cumple
Criterios GDE GDE Prueba
5i Tmax < Tint 0 Positivo cumple 45 45 45 39 36 3 1.2 0.8 07 1.9 238 46
Si (Tmax+Tminy2 < Tint Pasitivo cumple
5i Tmin =< Tint ((Tmax-Tinky2)-((Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tini Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [ octubre | Noviembre | Dici N
GDC 168.95 163.1 163.525 141.75 110.05 76.5 372 341 51.75 96.875 139.5 187.55 1370.85
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energia u cop n Muro Enero Febrero Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | i Octubre Noviembre | Dici | Anual fhimz)
Muro 277062 0.90856 0.5 GDC 14.042% 13.5566 13.5920 11.7521 9.1472 6.3586 3.0820 2.8343 43014 8.0521 11.5850 15.5889 1139430
GDE 0.0000 01.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 01.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Emisiones FCO2 0.4808
GDC 005476103
GDE 0
Total 0.05476103 Tons de CO2

Tabla 73 - Hoja de Célculo de Ensenada para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracién propia

104



Enero

| Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 215 203 208 205 23 225 255 26.7 275 26.8 239 21
Temp min 10 10 10.6 1 13 14.3 17.4 18.2 18 16.3 12.8 10
Rango min confort 20 | 19.8 18.9 20 20.5 20.8 21.7 221 22.2 21.8 20.8 19.9
Rango max confort 25 | 24.5 24.9 25 25.5 25.8 26.7 271 272 26.8 25.8 249
Criterios GDC GDGC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Paositiva cumple -10 9.8 9.3 -9 75 5.5 43 238 42 -5.5 -G -89
S (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Positivo cumple -4.25 -4.65 43 -4.25 -3.05 24 -0.25 0.35 0.55 025 -2.45 4.4
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-(Tmax-Tint)i4) Positivo cumple 15 0.5 07 0.5 1.4 1.7 38 5 31 1.1
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tminy2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Prugba
Si Tmax < Tint ] Pasitivo cumple 35 45 43 45 36 33 1.2 0.4 -0.3 0 19 39
Si (Tmax+Tminy2 < Tini (Tmax-Tinty'4 Positiva cumple 445 5.25
Si Tmin =< Tint ((Tmae-Tinty2)-{(Tint-Tmin)i4) Positivo cumple
SiTmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Positiva cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 143.373 133.7 136.725 131.25 105.4 84.73 vz 30225 s 46.5 96.75 144.925 11243
GDE ] 0 0 0 0 0 0 0 225 0 0 0 225
Energiz u COP n Muro Enero Febrero Marzo Abil |  Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |inual [kvihim2]
Muro 2770617541 09085580305 0.8 GO 119171 11.1128 11.5306 10,9083 5.7607 7.0443 3.0820 2.5123 2.6182 3.8650 5.0417 12.0450 93.4502
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1647 0 0 0 0.1647
Emisiones FCO2 0.4308
GDC 0.04491
GDE 0.00008
Total 0.04499 Tons de CO2
Tabla 74 - Hoja de Célculo de Ensenada para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
Enerc | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 218 205 207 208 218 227 26 272 28 26.8 2338 212
Temp min 10.2 101 10.7 12 13 147 7.7 18.3 18 16 127 101
Rango min confort 201 | 19.8 20 201 205 208 218 222 222 217 208 20
Rango max confort 25.1 | 24.5 25 251 25.5 259 26.9 272 272 26.7 25.8 23
Criterios GDC GDGC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple 99 97 93 538 75 5.2 42 -38 42 57 5.1 438
Si (Tmax+Tmin)i2 = Tint (Tint-Trin)i4 Positivo cumple -41 -4.5 43 -41 -31 222 -0.05 0.55 0.3 03 -255 -4.35
Si Tmay == Tint ((Tint-Tmin)/2)-{Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 1.7 07 0.7 07 1.3 18 41 5.1 3 1.2
5i Tint = Tmax Tint-{[Tmax+Tminy2} Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Frueba
Si Tmax = Tint o Paositivo cumple 33 43 43 43 37 32 0.8 0 -0.8 0.1 2 38
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tmax-Tinty4 Positivo cumple 4.45 42 53
5iTmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)4) Paositivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Pasitivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto [ octubre [ Noviembre | Dici | anual
GDC 140.273 1308 136.725 128.25 106.175 79.5 33.325 30.225 3.5 48.825 99 144.15 1110.85
GDE ] 0 0 0 0 0 0 0 ] 0.77 0 0 6.77"
Consumo de energia u Cop n Muro Enero | Febrero Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre ‘ Octubre Noviembre Diciembre |Anua| [k\Whim2]
Muro 277062 0.90858 0.2 GOC 11.6595 10.8802 11.5306 10.6600 5.8251 6.6079 2.7699 25123 2.6182 4.0583 5.2287 11.9815 92.3322
GDE 0 0 0 0 0 ] 0 0 0.43912 0.05672 0 0 (.4958
Emisiones FCO2 0.4306
GDC 0.044375
GDE 0.000238
Total 0.044613 Tons de CO2

Tabla 75 - Hoja de Célculo de Ensenada para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
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Enere | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 218 207 21 22 27 229 26 274 281 277 241 213
Temp min 10.2 10.4 107 1.3 13.4 147 17.8 18.6 18.5 16.9 13.2 10
Rango min confort 201 | 19.9 20 20.3 20.7 20.9 21.9 222 22.3 22 208 20
Rango méx confort 251 | 248 25 253 257 258 2658 272 273 27 258 25
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positiva cumple 88 -85 83 -9 T3 5.2 41 -3.6 -3.8 -51 -TT -10
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trmin)i4 Paositiva cumple -4.05 -4.35 -4.15 -3.85 -2.85 221 0 0.8 1 0.3 -225 -435
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-((Tméx-Tint)i4) Positivo cumple 1.8 0.8 1 1.7 2 2 4.1 3z 13
Si Tint = Tmasx Tint-((Tmax+Tmin 2} Pasitiva cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax = Tint 0 Positivo cumple 32 42 4 33 3 3 0.9 02 0.8 07 18 37
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Pasitivo cumple 42 4 T
5i Tmin == Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Pasitivo cumple
Enero Febrero Marzo Abil Mayo |  Junio Julic | Agosto | Octubre | Noviembre | Dici | anual
GDC 139.5 1274 136.4 12225 97.65 75 .77 279 28.5 39.525 915 144.925 1065.325
GDE 0 0 0 0 0 0 0 1.55 [ 5.425 0 0 12.975
Energia U copP n Muro Enero | Febrero Marzo |  Abrl | Mayo Junio | Julie | Agosto | Septiembre | Octubre | MNoviembre | Diciembre |Anual [Kithma]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 11.5950 10.5893 11.3374 101612 &.1185 5.4532 26411 2.3180 2.3689 3.2853 7.6053 12.0450 35.5483
GDE 0 0 0 0 0 0 0 011344 0.43912 0.35704 0 0 0.94560
Emigiones FCOZ 0.4806
GDC 0.042556
GDE 0.000456
Total 0.043013 Tons de CO2
Tabla 76 - Hoja de Célculo de Ensenada para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 225 21.4 21.5 218 227 239 26.2 288 28.6 25 245 221
Temp min 11.3 1.1 1.5 12 14 15.9 18.3 19.4 19.5 17.6 14 114
Rango min confort 203 201 202 204 208 213 22 228 228 222 2141 203
Rango max confort 253 251 252 254 258 26.3 27 276 2786 272 26.1 253
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre Dici
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple -8 -8 8.7 5.4 6.8 54 =37 -3.2 =31 -48 -7 5.8
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin )4 Positivo cumple 34 -3.85 -37 -3.45 -2.45 -1.4 0.25 1.5 1.45 0.6 -1.7 -3.55
3i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-((Tmax-Tint)id) Positivo cumple 22 13 13 15 19 26 37 1.8
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tminy2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax = Tint ] Paositivo cumple 2.8 37 37 35 31 24 03 -12 -1 08 13 32
Si (Tméx+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Positiva cumple 35 3.55 44
5i Trin =< Tint ((Tmae-Tinty2 - Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Puositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 122.45 116.9 124775 11475 90.675 61.5 28.675 2438 2325 35.65 78.75 124 946.175
GDE ] 0 0 0 ] 0 0 93 75 6.2 0 0 23
Energia u COP n Muro Enecro | Febrero Marzo Abil | Mayo | Junio | Julie | Agosto | Septiembre | Octubre | MNoviembrz | Diciembre | Anual [Kivhim2]
Muro 277062 0.80856 0.8 GOC 101778 9.7166 103711 9.5379 7.5368 31118 2.3834 2.0613 1.9325 2.9632 5.5456 103067 78.6447
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0.68064 0.54550 0.43376 0 0 1.6833
Emigiones FCO2 0.4308
GDC 0.037797
GDE 0.000809
Total 0.035606 Tons de CO2

Tabla 77 - Hoja de Célculo de Ensenada para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
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Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 22 213 2148 212 22 227 26 26.9 27T 27 239 2148
Temp min 10.5 " 1.5 18 13.2 14.9 18 18.8 18.2 16.7 12.8 10.5
Rango min confort 201 | 204 202 202 208 209 219 222 22 219 208 204
Rango max confort 251 | 231 252 25.2 25.6 25.9 26.9 27.2 272 26.9 25.8 251
Criterios GDC GDGC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple 96 91 37 54 T4 -5 -39 -34 -4 52 -G 98
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tint-Trnin}i4 Pasitiva cumple -3.85 -3.95 -3.85 37 -3 221 0.1 0.65 0.75 -0.05 =245 405
Si Tmax == Tint ((Tint-Tminyi2)-((Tméx-Tint)/4) Positivo cumple 1.9 1.2 1.4 1 1.4 1.8 51 31 1.5
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tmin)2) Pasitivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint ] Pasitivo cumple 31 38 36 4 36 32 0.9 0.3 0.5 01 19 35
Si (Tmax+Tmin)y2 < Tint (Tmax-Tinty'4 Positivo cumple 425 5.05
5i Tmin =< Tint ((Tmae-Tinty2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint (Tmax+Tminy2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abil | Mayo Junic [ Julio Agosto | Octubre | Noviembre | Dici | Anual
GDC 134.073 18 124 11835 103.85 76.5 30.225 26.35 30 41.073 96.75 137.175 1037.5
GDE ] 0 0 0 0 0 0 0 3.75 0.77: 0 0 4.525
Consume de energia COP n Muro | Enero Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio | Julio Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre |Anua| [kWhim2]
Muro 277062 090858 0n.e GOC 11.1441 98911 10.3087 9.5495 8.6319 5.3586 2.5123 2.1802 2.4938 3404 5.0417 11.4018 36.2355
GDE ] ] ] ] ] 0 0 0 027445 0.03672 ] ] 0.33117
Emisiones FCO2 0.4305
GDC 0.041445
GDE 0.000159
Total 0.041604 Tons de CO2Z
Tabla 78 - Hoja de Célculo de Ensenada para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 258 24.2 24.4 24 255 262 28.7 30 321 32 25 253
Temp min 14 14 14.3 14.1 16.7 18 207 217 225 213 17 14
Rango min confort 213 | 2 211 21 218 22 228 231 236 234 221 212
Rango méx confort 26.3 | 26 26.1 26 26.6 27 27.8 28.1 26.6 25.4 271 26.2
Criterios GDC GDC Prueba Enerc Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple 73 -7 6.8 69 43 -4 241 -1.4 -1.1 =24 541 72
Si (Tmax+Trnin)2 = Tint (Tint-Trnin )4 Pasitiva cumple 1.4 -1.9 -1.75 -1.95 05 0.1 19 275 37 325 0.4 -1.55
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-({Tméax-Tint)/4) Positivo cumple 45 3.2 33 3 39 4.1
5i Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tminy2) Puositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
5i Tmax < Tint 0 Positivo cumple 0.5 1.8 17 2 1.1 0.8 09 -1.9 -35 -36 0.9 0.9
Si (Tmax+Tmin)2 < Tint (Tmix-Tint)d Puositivo cumple 3.1 225 13 1.75 45
5i Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)/2)-Tint Puositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril | Mayo Junio Julio Agosto | Sepfiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 78275 75.6 79.825 &1 45.725 30 16.275 10.85 8.25 16275 38.25 79.825 560.15
GDE 0 ] ] ] 0 ] 6975 14.725 26.25 27.9 6.75 ] 82.6
Energia u COP n Moo [ Enero Febrero Marzo Abil | Mayo |  Junic | Julic | Agosto | Septi Octubre | Noviembre | Dici | Anual [Kmim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 6.5061 6.2838 6.6349 67326 3.8006 2.4935 1.3528 0.9018 0.6857 1.3528 3.1793 6.6349 46.5588
GDE 0 0 0 0 0 0 0.51043 1.07768 192116 2041582 0.45401 0 6.04526
Emigiones FCO2 0.4506
GDC 0.022376
GDE 0.002905
Total 0.025252 Tons de CO2
Tabla 79 - Hoja de Calculo de Ensenada para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
e ACAPULCO
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Enero ‘ Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Apgosto Septiembra Octubre Noviembre Diciembra
Temp max 3 33 3.3 M7 325 32.8 32.9 32.8 2z 324 322 31.6
Temp min 218 M7 2.7 223 24 251 25 25 2438 247 236 228
Rango min confort 2235 ‘ 227 229 23.3 23.8 23.7 23.8 23.5 23.2 22.9 22.9 23.5
Rango max confort 275 ‘ 277 279 28.3 28.8 28.7 28.8 285 28.2 279 279 285
Criterics GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple 07 -1 1.2 -1 0.2 14 1.2 1.5 16 18 07 0.7
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Positivo cumple 395 38 36 37 37
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-{(Tmax-Tint)4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tmin)2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax = Tint 0 Positivo cumple -36 -36 34 -34 -37 41 41 43 -4 45 43 -3
Si (Tmax+Tmin)/2 < Tint (Tmax-Tinty4 Positivo cumple 1.05 1.2 1.4 13 0.55 -0.25 -0.15 0.4 03 -0.65 ] 13
Si Trmin == Tint (Tmide-Tinty2 ) (Tint-Tmin)/i4) Positivo cumple 36 33 35 34 32 43
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abil | Mayo | Junio | Julio | Agosto | i [ Octubre | Noviembre | Dici | anval
GDC 5423 7 93 7. 0 0 ] 0 0 0 ] 5.425 34.65
GDE 279 252 26.35 255 28.675 345 3441 39.525 345 4495 3225 24.025 377475
Energia U copP n Moo [ Emero [ Febrero | Marzo |  Abil | Mayo | Jumo | Julic | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | &nual[kWhim2]
Muro 277062 0.90358 0.8 GDC 0.450% 0.5818 0.7730 0.6234 0 0 0 0 0 0 0 0.4509 2.8801
GDE 20418 1.8443 1.9285 1.8663 2.0986 2.5250 2.4957 28927 2.5250 3.2898 2.3603 1.7583 27.6263
Emisiones FCO2 0.82116
GDC 0.00236
GDE 0.02269
Total 0.02505 Tons de CO2

Tabla 80 - Hoja de Calculo de Acapulco para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracidn propia

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 307 309 315 32 327 32 3286 325 31 329 3.2 32
Temp min 235 237 239 2432 26.4 26.6 271 26.7 25.8 17.9 25 243
Rango min confort 235 | 23.6 23.7 237 24.3 24.2 24.4 24.3 23.9 22.5 23.8 237
Rango max confort 255 | 28.6 28.7 287 29.3 292 294 293 28.9 28.5 28.8 287
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple 0 0.1 0.2 0.5 21 24 27 24 19 -48 1.2 0.6
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Paositivo cumple 36 29 0
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-((Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tmin 2] Positiva cumple
Criterios GDE GDE Prueba
5i Trax = Tint 0 Positivo cumple 232 23 28 25 -34 -28 232 -32 22 -4.4 2.4 25
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tintyd Positivo cumple 14 13 1 1 025 01 -0.45 0.3 0.45 31 0.7 0.95
Si Trin =< Tint (Tmax-Tinty2)<{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 29 26 23 26
SiTmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Paositivo cumple
Enero [ Febrero Marzo Abil | Mayo [ Junie | Julie | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 0 0 ] 0 0 0 ] 0 0 35.65 ] 0 35.65
GDE 17.05 16.1 217 168.75 30225 22.5 31775 29.45 16.5 34.1 16 19.375 275.525
Energia u COP n Muo [ Enero | Febrero | Marzo |  Abil | Mayo | Junio | Julie | Agosto | Octubre | Noviembre | Dici | Anual fkmimz)
Muro 277062 0.90856 0.2 GOC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2963175781 0 0 2.8632
GDE 1.2473 1.1783 1.5882 1.3723 2211 1.6467 2.3255 21554 1.2076 2.4857 1.3174 1.4180 20.1648
Emisiones FCO2 082116
GDC 0.0024332
GDE 0.0165586
Total 0.0189919 Tons de CO2

Tabla 81 - Hoja de Célculo de Acapulco para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracidon propia
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Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 31 31 M5 315 3238 321 3286 325 313 321 314 314
Temp min 236 238 238 242 265 26.5 271 267 26 265 252 245
Rango min confort 736 [ 236 237 237 243 2432 244 243 24 242 239 238
Rango max confort 256 | 284 287 287 283 282 284 293 29 282 289 288
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Aposto i Octubre Noviembre Dici
Si Tmin = Tint 0 Pasitiva cumple 0 0.2 0.2 0.5 22 23 T 24 2 23 1.3 0.7
Si (Tmax+Tmin)y2 = Tint (Tint-Trin )4 Paositivo cumple 37
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-{{Tmax-Tint)'4) Positivo cumple
5i Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tminy2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Frueba
5i Tmax =« Tint 0 Paositivo cumple 24 -24 -28 23 -35 -29 -32 -3.2 23 29 225 28
Si (Tmax+Tmin)y2 < Tint (Tmax-Tintyd Pasitiva cumple 1.3 1.2 1 0.85 -0.35 01 -0.45 03 0.35 0.1 0.6 0.85
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)4) Positivo cumple 2.8 .7 23 256 27
i Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Arual
GDC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GDE 18.6 16.8 217 21 32.55 2325 31.775 29.45 17.25 24.025 18.75 2015 2753
Consume de energia u COoP n Muro Enero | Febrero Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Octubre Noviembre Dicit |Anua| [k\¥Whim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GDE 1.3613 1.2285 1.5882 1.5369 2.3822 1.7018 2.3255 2.1554 1.2625 1.7383 1.3723 1.4747 20.1484
Emisiones FCO2 082116
GDC 0
GDE 0.01655
Total 0.016855 Tons de CO2
Tabla 82 - Hoja de Célculo de Acapulco para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidon propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 3z 313 319 n7 33 323 30.8 30.6 35 322 31.6 n7
Temp min 238 24 242 245 26.8 26.6 T4 272 262 26.5 26.5 247
Rango min confort 236 237 238 238 244 242 241 241 24 242 241 238
Rango max confort 256 287 288 28.8 254 292 291 281 29 292 281 28.8
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayeo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SiTmin = Tint 0 Positivo cumple 0.3 0.3 0.4 0.7 24 24 33 31 22 23 24 0.9
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Paositivo cumple
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-{(Tmax-Tint)i4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tmin)2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax = Tint 0 Positivo cumple -8 28 -3 -28 36 -31 1.7 -1.5 25 -3 25 =28
Si (Tmax+Tmin)2 < Tint (Tmax-Tinty4 Positivo cumple 1.05 1.05 0.75 .7 0.5 -0.25 0 0.2 0.15 015 0.05 0.6
Si Tmin =< Tint ((Tma-Tinty2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 28 26 17 27
SiTmin = Tint ((Tma:x+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GDE 2015 18.2 24.025 21.75 35.65 27 13.175 11.625 18.75 25.575 1875 22.475 257125
Conzume de energia U Cop n Muro Enero Febrero Marzo Abril Mayeo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre |Anua| [KWWhim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GOC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GDE 1.4747 1.3320 1.7583 1.5918 2.6091 1.9761 (.9642 0.8508 1.3723 1.8718 1.3723 1.6449 18.8183
Emisiones FCO2 082116
GDC 0
GDE 0.01545
Total 001545 Tong de CO2

Tabla 83 - Hoja de Célculo de Acapulco para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracion propia
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Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 321 32 324 323 339 33 337 336 322 329 323 323
Temp min 247 24.5 25 25.3 27.6 27.5 28.1 27.8 26.9 27.5 26.1 25.5
Rango min confort 239 | 238 24 24 244 245 247 244 243 245 242 241
Rango méx confort 2589 | 28.9 29 29 206 295 287 296 29.3 295 282 291
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple 0.8 0.8 1 1.3 3 3 34 3z 26 3 18 1.4
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trmin)/4 Pasitivo cumple
Si Tmax == Tint (Tint-Tmin)/2)-((Tmax-Tint)i4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tmin)2) Puositive cumple
Criterios GDE GDE Prueba
i Tmax = Tint 0 Positivo cumple -32 231 -34 -33 43 -35 -4 -4 -28 -3.4 -31 -32
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Paositivo cumple 0.5 0.5 0.3 0.2 -1.15 -0.75 -1.2 =11 -0.25 07 0 0.2
5i Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)/4) Positive cumple 2 2 16 18 24 2 3.1
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin}'2)-Tint Paositive cumple
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 0 ] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GDE 243 17 26.35 2475 5115 375 498 43.05 255 372 2325 2438 394.65
Consume de energia u CoP n Muro Enero Febrero Marzo Abril | Mayo Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre |Anua| [k\Whim2]
Muro 2.77062 0.80856 0.8 GDC 0 0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] ] ]
GDE 1.8150 1.5882 1.9285 1.8114 3.7435 2.7445 3.6301 3.5166 1.8663 27228 1.7018 1.8150 23.8833
Emigiones FCO2 052116
GDC 0
GDE 0.02372
Total 0.02372 Tons de CO2
Tabla 84 - Hoja de Célculo de Acapulco para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidn propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Oetubre MNoviembre Diciembre
Temp max 3 3 313 315 329 321 327 3286 34 321 315 313
Temp min 239 23.9 23.8 243 26.5 26.5 273 26.5 26 26.6 25.2 244
Rango min confort 236 | 238 238 237 244 242 244 243 24 242 239 237
Rango max confort 256 | 2846 288 287 294 282 284 283 29 282 289 287
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple 0.3 0.3 02 (X3 24 26 29 25 2 24 1.3 0.7
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trin)i4 Paositivo cumgle
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)2)-(Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
5i Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tmin}y2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
5i Tmax = Tint 0 Positivo cumple 25 24 27 28 -35 -29 -33 33 24 -29 28 28
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmiéx-Tint)4 Positivo cumple 1.1 1.15 1.05 0.3 -0.45 -0.25 08 0.4 0.3 -0.15 0.55 0.85
5i Tmin == Tint ((Tmax-Tinty2)<{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 286 24 21 25 26
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)/2)-Tint Puositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GDE 19.375 16.8 20925 21 341 255 34.575 31.775 18 2438 19.5 2015 286.8
Consume de energia u COP n Iuro Enero Febrero Marzo Abril | Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre |Anua| [k\Whim2]
Muro 277082 0.90856 0.8 GOC ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 ] 0
GDE 1.4180 1.2285 1.5314 1.5369 2.4857 1.8663 2.5524 2.3255 1.3174 1.8150 1.4272 1.4747 20.9801
Emisiones FCO2 082116
GDC 0
GDE 0.017236
Total 0.017236 Tons de CO2

Tabla 85 - Hoja de Célculo de Acapulco para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracidon propia
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Enero

Tabla 87 - Hoja de Célculo de Toluca para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracion propia

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 35 | 35.6 355 367 36 36.8 36.9 35.2 359 352 354
Temp min 277 276 25 28.3 304 30.3 31.5 .1 30 30 291 28.7
Rango min confort 245 242 25 25 255 254 25.7 25.6 25.2 25.3 251 25
Rango méx confort 298 292 30 30 30.5 304 30.7 30.6 302 30.3 301 30
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julie Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint ] Positiva cumple 258 34 3 33 49 49 58 55 48 47 4 37
Si (Tmax+Tmin)(2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Pasitivo cumple
Si Tmax == Tink ((Tint-Tmin)/2}-{(Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)2) Positivo cumple
Criterios GOE GDE Frueba
5i Tmax = Tint 0 Paositivo cumple 52 -1.8 -5.6 55 5.2 5.6 6.1 6.3 -3 5.6 5.1 -5.4
Si (Tmax+Tmin)y2 < Tint (Tmax-Tintyd Positivo cumple -1.55 01 -1.8 -1.8 -3.05 275 -3.45 34 24 -2.65 -2.05 -205
Si Tmin == Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 21 16 2 1.7 0.1 0.1 0.8 05 0.2 0.3 1 1.3
Si Tmin = Tint {(Tmasx+Tmin)2)-Tint Pasitiva cumple 0.3 0.5
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre | Noviembre | Dici | Anual
GDC ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
GDE 64.325 14 713 §9.75 95.325 §3.25 106.95 105.4 73.5 54,475 69 73.625 910.9
Consume de energia u COP n Muro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre |Anua| [kWh/m2]
Muro 277062 0.90856 0.3 GDC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GDE 47075 1.0246 52182 5.1045 6.9766 6.0923 78274 7.7139 5.3793 §.1825 5.0459 5.3854 66.6662
Emigiones FCO2 082118
GDC ]
GDE 0.05474
Total 005474 Tons de CO2
Tabla 86 - Hoja de Célculo de Acapulco para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidon propia
e TOLUCA
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 18.2 20 217 231 234 28 205 205 203 205 19.9 18.1
Temp min -0.2 1.7 35 56 7.2 8.6 8.1 8.5 8.3 5.6 32 0.3
Rango min confort 16.9 | 17.5 18 18.5 18.6 19.3 19.5 19.6 19.5 18.6 177 17.2
Rango méx confort 239 | 245 25 255 2538 253 245 2448 245 2448 247 242
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Trin = Tint 0 Paositivo cumple -171 -15.8 -145 -129 -11.6 -10.7 -11.4 -11 -1.2 -13 -145 -16.4
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)/4 Paositiva cumple 79 -6.85 5.4 -4.15 -35 -42 52 5.1 52 -5.55 -6.15 -1.25
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)2)-({Tméax-Tint)/4) Positivo cumple 1.3 25 T 45 46 23 1 [1%:] 0.8 19 22 19
Si Tinf = Tmax Tint-((Tmax+Tminy2} Paositive cumple
Criterios GDE GDE Frueba
Si Tmax < Tint 0 Paositivo cumple 57 45 33 24 24 37 4 41 42 41 48 3.1
Si (Tmax+Tmin)y'2 = Tint (Tmix-Tinkyd Paositive cumple
Si Tmin =< Tint ((Tma-Tinty2)-(Tint-Tmin)/4) Paositive cumple
Si Tmin = Tint ([Tmax+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre | Noviembre | Dici | anual
GDC 254.8975 2037 196.075 158 144.15 143.25 166.95 165.075 162 186.775 20 239.475 2224425
GDE ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consume de energia u COoP n Muro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio ‘ Agosto | i Octubre Noviembre Dici |Anua| [kK\Whim2]
Muro 277062 0.80856 0.8 GDC 21.1931 16.9312 16.2975 13.2158 11.9513 11.9067 14.0428 13.7208 13.4652 15.5245 16.7068 199045 164.8808
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emigiones FCO2 0.4506
GDC 0.055559
GDE 0
Total 0.085859 Tons de CO2
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Enero ‘ Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 197 214 234 246 24 213 206 212 205 218 203 201
Temp min 15 33 .7 7 7 9.2 9.3 92 9.1 6.8 34 19
Rango min confort 17.4 ‘ 179 18.5 19 19.7 19.8 19.7 19.8 19.7 19 17.8 17.5
Rango max confort 244 ‘ 249 255 25 257 248 247 248 247 25 248 245
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Aposto i Octubre Noviembre Dici
Si Tmin = Tint 0 Positiva cumple -15.9 -148 -13.8 -12 -1 -10.6 -10.4 -108 -10.6 -12.2 -14.4 -15.6
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tminji4 Positiva cumple 6.8 -5.55 -4.45 -3.2 -3.35 -455 -4.75 -45 -49 -485 -5.85 6.5
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)f2)-{(Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 23 35 48 56 43 15 0 1.4 0.5 29 25 256
Si Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)2 Pasitiva cumple
Criterios GDE GDE Frueba
Si Tmax < Tink 0 Positivo cumple 47 35 21 1.4 1.7 35 41 36 42 31 45 44
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tintyd Pasitivo cumple
5i Tmin =< Tint ((Tr&x-Tingy nt-Tminji4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)y2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julic | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  &nual
GDC 225625 179.8 175.925 133 137.175 147.75 154.225 153.45 153 166.625 187.25 22185 2053575
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consumo de energia u CoP n Mura Enero Febrero Marzo | Abril Maye ‘ Junio | Julio | Agosto | Octubre Noviembre Dici |Anua| [k¥Whim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 19.0030 14.9530 14.6226 11.4704 11.4013 12.2508 12.5180 12,7545 127171 13.5496 16.3851 18.4232 170.6801
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emisiones FCO2 0.4306
GDC 0.08203
GDE 0
Total 0.08203 Tons de CO2
Tabla 88 - Hoja de Calculo de Toluca para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
Enero | Febrero Marzo Abril Maya Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Naoviembre Diciembre
Temp max 20 217 2328 248 24 222 21 212 207 22 201
Temp min 1 2.8 4 4.8 a 0.5 2.8 2.8 8.3 6.8 1.3
Rango min confort 6.8 178 178 19 18.7 20 189 10.8 19.5 19.1 174
Rango méx confort 249 240 25.0 28 25.7 25 24.9 248 248 25.1 24.4
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint o Positivo cumple -15.8 -15 -128 -12.2 -10.7 -10.5 -10.1 -10.1 -10.5 -12.3 -14.8 -18.1
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trniny4 Positive cumple 5.4 5.8 4.1 -3. 2.2 -4.15 45 44 4.5 4.7 5.5 6.7
Si Trndx == Tint {(Tint-Tmin)i2}-((Tmax-Tinty4) Positive cumple 31 38 57 5.8 4.3 22 1.1 1.3 0.8 28 3 27
Si Tint > Tmax Tint-{(Tmax+Tmin}/2) Paositive cumple
Criterios GDE GOE Frueba
Si Tmax < Tint o Positive cumple 48 3.2 23 1.4 1.7 28 3.8 3.7 41 31 4 43
Si (Tmax+Tminy2 < Tint {Tmax-Tint)'4 Positive cumple
Si Tmin =< Tint {(Tmax-Tint)/2)-((Tint-Tminy4) Positive cumple
Si Tmin = Tint {(Tmasx+ Tminyz)-Tint Positive cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Anual
GDC Z22.425 182.4 171.275 141 132.525 141 148.025 145.475 150.75 188.175 186.5 228.825 2030175
GDE 1] 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o 0
Consumo de energia u COP n Muro Enero Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre [Anual [KWhimz]
Muro 2.77062 0.80856 0.8 GOC 18.4876 15.2439 14.2351 11.7187 11.0153 11.7187 12.3036 12.1748 12.5301 13.9785 16.3328 18.0030
GD o 0 0 0 0 0 i} o 0 0 0 0 0
Emisiones FCOz 0.4306
GDC 0.051000
GDE 4]
Total 0.081080 Tons de CO2

Tabla 89 - Hoja de Célculo de Toluca para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
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Diciembre | Anual [K\Vhim2]

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 20 22 24 248 24 224 208 217 208 22 20.8 20.5
Temp min 19 35 5 7. 9 9.5 9.3 9.3 9.3 7.2 36 2
Rango min confort 7.3 18.1 18.1 19.1 187 20 19.9 20 19.8 19.1 17.9 17.6
Rango max confort 245 251 261 26.1 2587 25 249 25 243 251 249 248
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Paositivo cumple -15.6 -145 -131 -118 -10.7 -10.5 -10.1 -10.2 -10.5 -118 -143 -15.6
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tint-Trin )4 Paositivo cumple -6.55 -5.35 -38 -3.05 -3.2 -4.05 -4.55 -4325 -4.75 -4.5 57 -6.35
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2}-{(Tméx-Tint)/4) Positivo cumple 2.5 39 59 58 43 24 1 1.7 1 29 29 2.9
Si Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)/2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Frueba
Si Tmax < Tint ] Pasitiva cumple 45 31 21 1.2 1.7 2.6 4 33 4 31 41 41
Si (Tméax+Tmin)/2 < Tint (Tmax-Tinty'4 Pasitivo cumple
5i Tmin == Tint ((Tmax-Tinty2)-((Tint-Tmin)/4) Puositivo cumple
i Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Pasitivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio | Julioc | Agosto | Septiembre | Octubre | MNoviembre | Diciembre |  Anual
GDC 222425 177. 157.325 135 132.525 1395 1433 144.925 150 161.975 19275 219.325 1981.65
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consume de energia cop n Mura Enero Febrero | Marzo | Abril | Maye | Junio | Julio Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre
Muro 277062 0.80856 0.3 GOC 18.4876 147203 13.0766 112210 11.0153 11.5950 12.3680 12.0450 12.4678 13.4631 16.021 18.2300
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emiziones FCO2 0.4806
GDC 0.079161
GDE 0
Total 0.079161 Tons de CO2
Tabla 90 - Hoja de Célculo de Toluca para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 21 227 247 255 248 23 22 22 218 2238 22 211
Temp min 1.7 4 59 g 10 10 10.3 10.5 10.1 g 44 27
Rango min confort 17.1 | 18.2 18.8 19.3 20 19.7 201 201 20 19.4 18.2 17.8
Rango méx confort 251 | 25.2 25.8 26.3 26 257 251 251 25 254 252 248
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positiva cumple -15.4 -142 -129 -113 -10 487 9.8 896 88 -114 -13.8 -151
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trmin)/4 Positivo cumple 575 -485 -35 -2.55 -2.55 32 -395 -3.85 -4.05 -4 -5 5.9
Si T == Tint ((Tint-Tmin)/2)-((Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 39 45 59 6.2 49 33 19 1.9 18 34 38 33
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tmin)i2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint 0 Positiva cumple 41 25 1.1 0.8 1.1 27 31 31 32 26 32 3T
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tmiax-Tinty4 Paositivo cumple
Si Tmin == Tint ((Tmax-Tinfy2)-((Tint-Tmin)/4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmasx+Tminy2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio [ Julie Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 205475 167.3 154.225 123 117.025 12075 137175 134.075 135 150.35 178.5 208.475 1834.35
GDE ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
Energia U cop Muro Enero Febrero |  Marzo Apbril [ Mayo | Junio | Juliio Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre
Muro 2.77062 0.90856 0.3 GDC 17.3281 13.9057 12.81%0 10.2236 9.7269 10.0366 11.4015 11.1441 11.2210 12.45969 14.8367 17.3281
GDE ] ] ] ] ] 0 0 ] ] ] ] 0
Emisiones FCo2 0.4508
GDC 0.07328
GDE 0
Total 0.07325 Tons de CO2

Diciembre | Anual [K\Whim2]

Tabla 91 - Hoja de Célculo de Toluca para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
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Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 20 218 24 25 2448 228 21 215 2 22 212 20
Temp min 13 27 4 6.5 8.6 9.5 9.6 9.5 9.2 6.9 3.3 1
Rango min confort 17.4 | 17.4 17.9 19 19.8 19.6 19.8 19.9 19.8 19.1 17.9 16.9
Rango max confort 244 | 254 259 26 255 256 245 249 245 251 2449 249
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre Dici
SiTmin = Tint 0 Pasitivo cumple -18.1 -147 -13.9 -12.5 -1 -10.1 -10.2 -10.4 -10.6 -122 -146 -15.9
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trmin)/4 Paositivo cumple .75 5.1 -39 -325 31 -3.4 -45 44 47 -4.85 -5.65 6.4
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-{(Tmax-Tint)/4) Puositivo cumple 26 45 6.1 3] 43 33 1.2 1.6 1.2 28 33 31
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tminy2} Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax = Tint 0 Paositiva cumple 44 35 19 1 1.2 27 38 34 3.8 31 37 49
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmix-Tint)4 Pasitivo cumple
Si Trnin == Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)/4) Paositivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Moviembre | Diciembre |  Anual
GDC 229.4 1743 168.175 1425 133.3 126.75 143.8 1438 150 166.625 194.25 222.425 2005.325
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consume de energia u COoP n IMuro Enero Febrero Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Aposto | Octubre Noviembre Dici |Anua| [kWhim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 19.0674 14.4576 13.9785 11.5444 11.0797 10.5353 12.3650 12.3680 12.4678 13.5496 16.1458 18.4576 166.6797
GDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emisiones FCO2 0.4808
GDC 0.08011
GDE 0
Total t.os01 Tons de CO2
Tabla 92 - Hoja de Cdlculo de Toluca para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracidn propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 24 26 28.1 25 28 26.1 248 25.3 243 259 235 242
Temp min 59 7.5 93 118 128 13 135 13.6 132 108 76 [
Rango min confort 18.7 | 19.3 198 203 20.9 20.7 211 211 208 203 19.2 18.8
Rango max confort 25.7 | 26.3 269 26.3 26.9 26.7 26.1 26.1 259 26.3 26.2 23.8
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre Dici
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple -128 -11.8 -106 8.5 5.1 a7 -76 75 7T 95 -116 -128
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trmin )4 Positivo cumple -3.73 255 -1.2 -1.8 0.3 -1.15 -1.8 -1.685 215 -1.85 -2.8 =37
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2-{(Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 53 7 32 47 71 54 38 42 34 56 58 54
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tminy2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prugba
5i Tmax = Tint 0 Positivo cumple 1.7 0.3 -1.2 13 -1 0.6 1.2 0.2 16 0.4 1.2 16
Si (Tmax+Tminy2 < Tint Positivo cumple 3.2 6.5
Si Tmin =< Tint Paositivo cumple
Si Tmin = Tint Pasitivo cumple
Febrero Marzo Abril Mayo Junio [ Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Arual
GDC 118.3 100.75 92.25 70.525 75 88.35 83.7 90 103.85 130.5 156.35 12671
GDE 0 93 0 8525 0 0 0 0 0 0 0 17.825
Energia COP n Muro Enero Febrero |  Marzo Abl | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual [kivhim2]
Murg 0.90856 0.3 GDC 13.07662 9.832092 37418 7.66768 5.86193 6.23389 7.34352 6.95702 748067 §.63186 10.84697 13.01221 10531850
GDE 0 0 063064 0 0.62392 0 0 0 0 0 0 0 1.304582
Emigiones FCOZ2 0.4308
GDC 00350617
GDE 0.000627
Total 0.051244 Tons de CO2

Tabla 93 - Hoja de Célculo de Toluca para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
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e HERMOSILLO

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre Noviembre Dici
Temp max 26 27.6 30.3 338 37.9 41.2 40.4 39.3 389 35.1 30.9 25.8
Temp min 59 7.3 9.1 12 15.2 19.1 2338 24 222 16 9.7 59
Rango min confort 18.5 19 19.7 207 21.8 228 241 244 2348 215 19.9 18.5
Rango méx confort 26.5 27 277 287 28.8 30.9 311 304 30.6 285 2748 26.5
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Aposto i Octubre Noviembre Dici
Si Tmin = Tint 0 Paositiva cumple -128 -7 -10.6 8.7 6.5 -3.3 03 0.4 -1.4 55 -10.2 -1286
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin )4 Positiva cumple -2.55 -1.55 0 22 475 7.25 8 7.25 6.95 4.05 0.4 -2.85
Si T == Tint ((Tint-Tmin)/2)-{(Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 7. 3.6 106 7.
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tminy2} Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si T < Tink 0 Paositiva cumple 05 0.8 -2.8 5.1 -8.1 -10.3 93 -39 -3.3 -5.8 -3 07
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty'd Paositiva cumple 9.55 g 58 325 0.75 -1 -1.25 0.05 3.85 7.6
Si Trin == Tint ((Tmax-Tinty2) Positivo cumple 186 16.7
Si Tmin = Tint ([ Positiva cumple
Febrero Marzo Abril Mayo Junio | Julio Agosto Octubre | Noviembre | Dici Anual
GDC A7 1036 82.15 653.25 51.15 285 2.325 341 10.5 42625 76.5 138.725 7418
GDE 0 42 20.15 3325 62.775 77.25 87.575 83.35 62.25 434 225 0 506.7
Consumo de energia u Cop n Muro Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio | Julio Agosto i Octubre Noviembre Dici |Anua| [K¥Whim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 11.40179 G.61108 6.82819 5.42348 425151 2.36888 0.19325 025767 0.87274 3.54293 6.35857 11.53062 61.64071
GDE 0 0.30739 1.47472 279341 4.58433 565371 640937 6.46609 455530 3.17632 1.64671 0 37.08396
Emisiones FCO2 0.4306
GDC 0.029625
GDE 0.017323
Total 0.047447 Tons de CO2
Tabla 94 - Hoja de Célculo de Hermosillo para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracién propia
Enerc | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 25 | 26.7 30.2 327 37 401 39.9 382 37 349 30 248
Temp min 8.5 101 13.3 16.9 207 254 278 274 25 202 14.2 9
Rango min confort 19.3 | 19.8 208 223 23 243 2548 253 247 231 215 19.8
Rango max confort 26.3 | 26.8 278 283 30 308 30.6 30.3 287 281 275 258
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre Dici
Si Tmin = Tint o Pasitiva cumple -10.5 87 75 5.4 -23 06 22 21 0.3 -29 T3 -10.8
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin )4 Positiva cumple -2.4 -1.4 0.95 25 5.85 4.45 0.6 -28
Si Tmax == Tint {(Tint-Tmin)/2)-{{Tmax-Tint)/4) Positivo cumple T 6.9 5
Si Tint = Tmax Tint-({Tmax+Tminy2) Puositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint o Pasitiva cumple 13 0.1 -24 -44 -7 83 9.3 78 73 5.3 -2.5 1
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tmax-Tinty'4 Positivo cumple 6.05 35 1.15 -195 -3.25 25 -1.3 1.55 5.4
Si Trin == Tint ((Tmax-Tinty2 nt-Tmin)/4) Positivo cumple 16.7 145 1.4 9.3
Si Trin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio | Julio Agosto Octubre | Noviembre | Dici | anua
GDC 118.575 375 58.125 40.5 17.825 0 0 0 0 22.475 5475 128.65 528.4
GDE 0 0 18.6 33 54.25 99 122.45 99.975 74.25 4495 18.75 0 565.225
Consumo de energia u COoP n Muro Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio | Julio Agosto | i Octubre Noviembre Dici |Anua| [kKWhim2]
Muro 277062 0.80856 0.8 GDC 9.8558 7.2728 48313 3.3663 1.4818 0 ] 0 0 1.8681 4.5507 10.6932 43.9198
GDE 0 0 1.3613 2.4152 3.9704 7.2455 8.9618 7.3169 5.4342 3.2898 1.3723 0 41.3672
Emisiones FCO2 0.4306
GDC 0.021108
GDE 0.019331
Total 0.040955 Tons de CO2

Tabla 95 - Hoja de Célculo de Hermosillo para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
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Enerc Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 254 26.8 302 327 36.8 396 39 379 37 344 2858 25
Temp min 10 1.5 13.9 17 205 253 2758 275 252 201 14.4 9.3
Rango min confort 201 2048 208 223 23 247 255 252 247 23 215 20
Rango max confort 26.1 268 27. 283 30 30.7 30.5 30.2 287 29 27. 26
Criterios GDC GOC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Aposto i Octubre Noviembre Dicit
i Tmin = Tint o Paositiva cumple -101 5.3 -7 53 -25 0.6 24 23 05 -29 -7 -102
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin )4 Positiva cumple 24 -1.3 1.15 2.55 5.65 425 0.65 -28
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin}f2)-((Tmax-Tinty4) Positivo cumple 53 6.2 5
5i Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tmin}y2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
5i Tmax = Tint o Paositiva cumple 0.7 0.2 -23 -44 6.8 5.9 85 7T 73 5.4 24 1
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Paositiva cumple 73 5.85 3.45 1.35 -1.75 -2.95 -25 -1.4 1.75 5.35
5i Tmin == Tint ((Tmax-Tinky2)-((Tint-Tminyi4) Positivo cumple 14.8 14 1.3 95
i Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio | Julio Agosto Octubre Noviembre | Dici | Anual
GDC 115.475 79.5 54.25 39.75 18.375 0 0 0 0 22475 53.25 119.35 503.725
GDE 0 14 17.825 33 52.7 93 111.6 95.425 75.75 41.85 18 0 543.55
Consume de energia u CoP n Murg Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | i Octubre Noviembre Dici |Anua| [kWWhim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 95951 6.63286 450918 3.303%6 1.61042 0 0 0 0 1.56809 4.42608 9.92020 41.86888
GDE 0 0.10248 1.30458 2.41518 3.85687 6.80641 8.16769 7.20345 5.54353 3.06288 1.31737 0 39.78091
Emisiones FCO2 0.4808
GDC 0.020122
GDE 0.01811%
Total 0.038241 Tons de CO2
Tabla 96 - Hoja de Calculo de Hermosillo para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
Enerc Febrero Marzo Mayo Junio Julio Octubre MNoviembre Dici
Temp max 271 30.5 I 40 2z 37 340 30 25
Temp min 10.8 12.9 22 26.3 278 7.5 258 21 142 88
Rango min confort 20 21 237 243 254 252 243 233 215 19.3
Rango max confort X 27 28 297 309 30.4 30.2 298 293 275 263
Criteries GDC GDC Prueba Enero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre Dicit
Si Tmin = Tint o Paositiva cumple -10.3 -7 5.1 -1.7 14 24 23 1 -23 T3 -105
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin )4 Paositivo cumple -2.15 A 1.2 26 58 4.65 0.6 24
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin}f2)-((Tmax-Tinty4) Positivo cumple [ 7. T
Si Tint = Tmax Tint-{[Tmax+Tminy2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Frueba
Si Tmax = Tint o Paositiva cumple 1 -0.1 -2.5 43 73 81 5.4 75 72 5.8 -2.5 1.3
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty'4 Positiva cumple 8.05 58 34 0.2 -225 28 24 -1.6 1.35 5.4
5i Tmin =< Tint ((Tmax-Tinky2)-( Paositiva cumple 16.2 141 111 77
Si Tmin = Tint ({Tmax+Tminy2) Positiva cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio [ Julio Agosto Octubre Noviembre | Dici | anual
GDC 1315 79.1 55.025 33.25 13.175 0 0 0 0 17.825 5475 118575 459.85
GDE 0 07 19.375 3225 56.575 102 110.05 95.325 75 434 18.75 556.425
Energia u CoP n Muro Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | ] Octubre Noviembre Dici |Anua| [kWWhim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 9.404356 6.57468 4.57360 317928 1.09509 0 ] 0 0 1.45158 455074 9.85578 40.71581
GDE 0 0.05123 1.41500 2.36029 4.14057 7.46510 3.05425 6.97657 5.70860 317632 137226 0 40.72318
Emisiones FCOZ 0.4306
GDC 0.019568
GDE 0.019572
Total 0.038138 Tons de CO2

Tabla 97 - Hoja de Calculo de Hermosillo para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
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Enerc Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Oetubre Noviembre Diciembre
Temp max 255 27.1 305 327 a7 40 38.3 7.7 7 34.9 0 25
Temp min 8z 10.8 128 17.3 22 26.3 278 275 252 21 14.2 8.8
Rango min confort 20.4 20.8 213 2241 239 25.1 258 255 251 236 21.8 20.3
Rango max confort 26.4 26.8 28.3 29.1 299 3.1 30.8 30.5 301 29.6 27.6 26.3
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Oetubre Noviembre Diciembra
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple -2 -10 T4 -4.8 -1.8 1.2 2 2 0.7 -28 -78 -5
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trin )4 Positivo cumple -3.05 -1.85 02 29 56 435 0.3 -34
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin}/2)-((Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 5.1 6.3 47
5i Tint = Tmax Tink-{{(Tmax+Tminy2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint 0 Positivo cumple 0.8 0.3 -22 -3.6 71 5.9 -3 7.2 5.8 -53 222 13
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tintyd Positivo cumple 7.85 6.1 41 0.4 -2.05 -25 241 -1.3 1.65 .7
Si Tmin == Tint ((Trmax-Tinty2)-((Tint-Tmin)yi4) Positivo cumple 16 14.4 1.8 79
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Paositivo cumple
Enero [ Febrero |  Marzo Abril [ Mayo | Junio | Julio | Agosto | i [ Octubre | Noviembre | Dici | Anal
GDC 134.073 95.9 37.35 36 14.725 ] 0 ] 0 2015 a7 141.825 357.025
GDE ] 21 17.05 27 55.025 97.5 100.75 88.35 71.25 41.075 16.5 0 5166
Consumo de Energia u CoP n Muro | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | i Octubre Noviembre Dici |Anua| [k\Whim2]
Muro 2.77062 0.90856 0.8 GOC 111441 7971 4.7668 2.9923 1.2239 0 0 0 0 1.6748 47375 11.7683 46.2991
GDE 0 0.1537 1.2478 1.976 4.0271 7.1358 7.3736 6.4661 5.2148 3.0062 1.2078 0 37.8085
Emisiones FCO2 04506
GDC 0.022251
GDE 0.015171
Total 0.040422 Tong de CO2
Tabla 98 - Hoja de Célculo de Hermosillo para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 252 | 275 31 33 /0 88 388 7 a7 35 200 25
Temp min g 118 147 1758 21.1 255 28.1 27.8 26.2 206 14 9.4
Rango min confort 19.4 | 207 21.2 224 236 247 25.6 253 247 232 21.4 19.9
Rango méx confort 26.4 | 267 282 254 298 30.7 30.6 303 287 282 274 258
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
i Tmin = Tint ] Positivo cumple -10.4 -89 8.5 -4.5 225 0.8 25 25 0.5 28 T4 -10.5
Si (Tmax+Tmin)y2 = Tint (Tint-Tmin)4 Positiva cumple -23 -1.05 1.65 25 5.4 45 0.55 27
Si Tmax == Tint (Tint-Tmin)2)-((Tmax-Tint)id) Positivo cumple 58 6.3 51
5i Tint = Tmax Tint-({Tmax+Tminy2) Positivo cumple
Criterios GOE GDE Frueba
5i Tmax = Tint 0 Positivo cumple 1.2 08 2.8 48 73 39 -9 76 73 58 25 0.2
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Paositiva cumple 7.05 5.35 31 0.8 -1.83 -3.25 -2.55 -1.4 1.4 5.45
Si Trmin == Tint ((Tmax-Tinty2){(Tint-Tmin)4) Positivo cumple 14.9 135 10.8 85
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Paositiva cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio [ Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 11625 7 50.375 36 19.375 0 0 0 0 2015 53.5 123.225 497.875
GDE ] 536 217 345 56.575 945 120,125 95.425 75.73 44.95 18.75 ] 570.675
Consume de energia u Cop n Muro Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Muro 277062 0.90856 0.8 Lelnied 9.6625 5.4001 41871 29923 1.6104 0 0 0 0
GDE 0 0.4093 15882 2.5250 41408 5.9162 5.7916 7.2035 5.5439
Emiziones FCOZ 0.4306
GDC 0.019558
GDE 0.020080
Total 0.039968 Tons de CO2

Tabla 99 - Hoja de Calculo de Hermosillo para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia



Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 30 | 211 35 7 402 443z 42 425 415 401 340 202
Temp min 138 15 13.8 208 255 30 321 32 30 26.3 12 13.8
Rango min confort 209 2 224 231 249 261 26.7 26.8 26.2 249 23 213
Rango max confort 278 282 294 301 308 321 n7 s naz 308 29 273
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SiTmin = Tint 0 Positivo cumple -7 6.2 8 232 0.6 39 5.4 54 38 1.4 -4 7.5
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)4 Paositiva cumple 1.05 1.85 45 5.85 8.3 3.85 0.2
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-((Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 9.1 99
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tminy2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint 0 Positivo cumple =241 29 5.8 6.9 -10 -1241 -113 -10.9 -10.3 82 5.9 -19
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Positivo cumple 5.95 53.15 2.5 1.15 =23 -3 -5.85 -5.65 -4.55 -2.3 2.05 5.8
Si Trnin == Tint ((Trax-Tint)2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 14 132 108 9.2 54 21
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo [ Junio Julio Agosto Octubre | Noviembre | Dici Anual
GDC 37475 17.5 279 16.5 0 0 0 0 0 0 30 58.125 168
GDE 16.275 203 434 51.73 113.15 165.75 178.25 172.05 1455 106.95 4425 14.725 107235
Energia u cop n Muro Enero | Febrero |  Marzo Abril Mayo Junio | Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |inual [kVihim2]
Muro 277062 0.90856 0.3 GOC 3.15643 1.45457 2.31801 1.37146 0 0 0 0 0 0 2.49356 4.83126 15.62628
GDE 1.19112 1.48570 3.17832 378744 &.28113 1213078 13.04582 12.59186 10.64874 782737 3.23853 1.07768 78.48231
Emisiones FCO2 0.4508
GDC 0.007510
GDE 0.037719
Total 0.045229 Tons de CO2
Tabla 100 - Hoja de Calculo de Hermosillo para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidn propia
e VILLAHERMOSA
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre Noviembre Dici
Temp max 8.3 259 32.2 34.6 35.8 35 34.1 34.2 33.5 316 304 28.9
Temp min 186 152 187 218 23 233 23 231 23.3 225 21 196
Rango min confort 224 227 231 23.9 24.2 241 24 24 23.9 23.5 231 228
Rango max confort 274 277 281 28.9 202 281 29 29 28.9 28.5 2841 278
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Aposto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SiTrmin = Tint 0 Positiva cumple -38 -35 34 -2 -1.2 0.8 -1 -0.9 0.6 -1 221 -3
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Positiva cumple 1.05 1.85 2.85 435 5.2 5.05 4.55 4.65 45 3.55 26 1.65
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)2)-((Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-({Tmax+Tmin)i2) Paositiva cumple
Criterios GDE GDE Frueba
Si Tmax < Tint o Paositiva cumple 0.9 -2.2 -41 57 6.6 59 5.1 52 6 =31 -2.3 -1.3
Si (Tméax+Tmin)2 < Tint (Tmax-Tint)4 Positivo cumple 3.95 3.15 215 0.65 02 -0.05 0.45 0.35 1.45 24 3.35
Si Tmin == Tint ((Trax-Tinfy2)-((Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 6.2 5.8
SiTmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo |  Junio | Julio Agosto Octubre | MNoviembre | Dici Anual
GDC 29.45 245 26.35 13 9.3 G 7.75 6.975 4.5 7.75 12.75 2325 176.275
GDE 6.975 154 M.775 4275 63.55 51 39.525 40.3 345 24.025 17.25 10.075 377125
Energia U coP n Mura Enero | Febrero |  Marzo Abril Mayo Junioc [ Julie Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre |Anual [Kihim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 244734 203640 218017 1.24673 0.77300 0.49871 0.64417 0.57975 0.37403 0.64417 1.30912 1.93251 14.67666
GDE 0.51048 1.12708 232552 3.12875 4.65105 3.73255 288272 2.54944 2.52496 1.75832 126248 0.73736 27.60073
Emigiones FCO2 082116
GDC 0.012052
GDE 0.022665
Total 0034716 Tons de CO2

Tabla 101 - Hoja de Calculo de Villahermosa para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracién propia
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Enero

Febrero

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 224 0 324 M5 ELE 34 M5 344 a2 3z 0 205
Temp min 215 25 24 28 o 265 27 o 26.2 28 215 25
Rango min confort 228 232 238 245 243 245 245 245 243 241 234 232
Rango max confort 278 282 285 295 2935 285 298 298 293 291 284 282
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junia Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Positivo cumple -1.3 07 0.2 1.5 22 2 24 24 19 1% 0.1 0.7
Si (Tmax+Tmin)2 = Tint (Tint-Tmin)4 Pasitivo cumple 215 3.05 23
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-( Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-{(Tmax+Tmin)/2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Pruebz
Si Tmau < Tint ] Pasitivo cumple 08 -1.8 3.6 -3 -G -45 -48 -4.48 =37 =28 -1.8 -13
Si (Tmax+Tmin)2 < Tint (Tmax-Tinty4 Positiva cumple 2.85 1.95 06 075 -8 -0.75 -1.15 -11 0.3 0.1 1.65 22
Si Tmin == Tint ((Tma&x-Tint)2)-{(Tint-Tminji4) Positivo cumple 35 28 3 26 16 31
SiTmin = Tint ((Tmax+Tmin)/2)-Tint Pasitivo cumple
Enero Febrero Marzo Abil | Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 10.075 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.425 204
GDE 465 128 2748 43.75 71.3 45 558 54.25 32.25 22475 12 10.075 357.05
Energia u COP n Muo [ Enero Febrero Marzo Abil | Mayo | Junio | Juio [ Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual [Kihim2]
Murg 277062 0.90856 0.3 G0C 0.83742 0.40728 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.45082 1.68562
GDE 0.34032 0.92216 2.04182 3.56788 3.21825 3.29342 4.08385 397041 2.36029 1.64435 0.87625 0.73736 29.05895
Emisiones FCOo2 082118
GDC 0.00139
GDE 002336
Total 0.02525 Tons ds CO2
Tabla 102 - Hoja de Calculo de Villahermosa para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracidon propia
Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 282 30 325 34 36 34 348 345 33 32 30 295
Temp min 22 23 24 258 272 265 27 27 265 26 238 225
Rango min confort 229 233 239 244 249 245 248 248 243 241 234 232
Rango max confort 279 283 289 254 299 295 298 2986 293 281 254 282
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre
Si Tmin = Tint ] Pasitivo cumple 08 03 0.1 14 23 2 24 24 22 19 04 0.8
Si (Tméx+Tminy2 = Tint (Tint-Trin)i4 Pasitivo cumple 22 32 285
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-{{Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tink-{{Tmax+Tmin)/2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax « Tink 0 Pasitivo cumple 03 -7 36 45 6.1 -45 -3 -49 -37 28 -6 -1.3
Si (Tméx+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Pasitiva cumple 2.8 18 0.65 05 1.7 -0.75 -1.2 -1.15 0.45 0.1 1.5 215
Si Tmin == Tint ((Tmax-Tint)2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 3 26 26 28 31 45
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Znual
GDC 6975 21 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 485 13.725
GDE 2325 1.9 2748 42 73.625 45 57.35 55.8 345 22475 12 10,075 39485
Consumo de energia u COP n Mura Enero Febrero Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto ‘ Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre |Anua| [kWhim32]
Mure 277062 0.90856 0.8 GDC 0.57975 017455 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0.33650 1.14080
GLDE 0.17018 0.87093 204192 3.07388 5.38841 3.29342 4.19729 4.08385 252494 1.64458 0.87825 0.73736 28.90529
Emisiones FCO2 0.52116
GDC 0.000937
GDE 0.023736
Total 0.024673 Tons de CO2

Tabla 103 - Hoja de Calculo de Villahermosa para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidn propia
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 285 0.2 325 M5 L] M5 3 3 32 3z 0 0
Temp min 218 23 24 26 275 26.2 27 27.2 265 26 24 23
Rango min confort 228 233 239 245 249 246 247 247 243 241 235 233
Rango méx confort 278 233 239 295 299 296 297 297 293 2841 285 283
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint ] Positiva cumple -1 0.3 0.1 1.5 26 22 23 25 22 19 0.5 0.3
Si (Tméx+Tmin)2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Positivo cumple 225 33 32
Si Tmax == Tint (Tint-Tmin)2)-((Tmax-Tint)id) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)/2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Frueba
Si Tmax =< Tint ] Positivo cumple 08 -1.9 -36 -5 6.1 -49 53 53 3.7 29 -1.5 1.7
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Pasitivo cumple 275 T 0.65 .75 -1.85 -1.05 -1.3 -1.4 -0.45 01 1.5 18
Si Tmin == Tint ((Tax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)i4) Positivo cumple 35 24 28 27 25 2.8
i Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)y2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio [ Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 8.525 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.075 10.7
GDE 4.65 13.3 278 43.75 75.95 52.5 61.225 62775 34.5 22.475 11.25 13175 425.45
Energia u CcoP n Muro Enero Febrero | Marzo Abil | Mayo |  Junic | Julic | Agosto | Septiembre | Octubre Diciembre | Anual [kivh/m2]
Muro 277062 0.90556 0.3 GDC 0.70659 0.17455 0 0 0 0 0 0 0 0
GDE 0.34032 0.97339 2.04192 3.56788 5.55857 3.84233 4.48089 4.59433 252498 1.64485
Emisiones FCoz 0.82118
GDC 0.000730
GDE 0.025748
Total 0.026479 Tons de CO2
Tabla 104 - Hoja de Calculo de Villahermosa para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracidon propia
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 225 3 325 3 ®/E 3 352 5.6 34 26 0.6 0
Temp min 25 218 25 26.5 28 7. 28 28 27 265 245 215
Rango min confort 23 2386 242 246 251 248 25 25 248 243 236 234
Rango max confort 28 286 292 2956 301 298 30 30 296 293 26.6 25.4
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SiTmin = Tint 0 Positiva cumple 0.5 0.2 0.8 1.9 2.9 T 3 3 2.4 2.2 0.9 01
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trin)i4 Paositivo cumple 25
Si Tméy == Tint ((Tint-Tmin)/2 - Tmé&x-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prugba
Si Tmax < Tint 0 Positivo cumple 0.5 24 43 54 5.4 52 5.8 58 44 33 -2 -16
Si (Tmax+Tmin)y2 < Tint (Tmax-Tinty4d Positivo cumple 25 1.2 -0.05 -1.15 215 -1.45 -13 -1.8 08 -0.25 1.05 1.65
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 42 31 21 23 2 2 26 28
SiTmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero |  Marzo Abril Mayo Junio | Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 3873 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 0 3.875
GDE 3875 16.8 341 57.75 82.925 60.75 744 71.3 46.5 29.45 15 12.4 505.25
Energia u cop n Muro Enero Febrero |  Marzo Abil [ Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Diciembre | &nual [kiWh/m2]
Muro 277062 0.90856 0.3 GDC 0.3221 0 0 0 0 0 0 0 ] ]
GDE 0.2836 1.2285 2.4857 42266 5.0630 4.4451 5.4451 5.2182 3.4032 2.1354
Emigiones FCO2 082116
GDC 0.0002645
GDE 00303647
Total 0.0306292 Tons de CO2

0.88937
31.35708

Tabla 105 - Hoja de Calculo de Villahermosa para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidon propia

0.3221
36.9778
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‘ Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max ‘ 7.0 202 3z 341 85 el 345 34 325 26 204 224
Temp min 205 212 227 245 26 258 250 257 2532 285 222 215
Rango min confort 226 229 238 242 248 243 245 244 241 243 231 223
Rango max confort 276 279 286 292 206 293 295 294 291 293 281 278
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septismbre Octubre Noviembre Diciembre
Si Trmin = Tint ] Positiva cumgle =24 1.7 -0.9 0.3 1.4 1.3 1.4 1.3 1.2 22 08 -1.3
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trnin)i4 Pasitivo cumple 18 23 375 27 215
Si Tmax == Tint (Tint-Tmin}/2}-{(Tmax-Tint)/4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-({Tmax+Tminy2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prugba
Si Tmax < Tink 0 Positivo cumple 03 -13 -34 44 59 47 -5 45 -34 -33 -1.3 06
Si (Tméx+Tmin)/2 = Tint (Tmax-Tinty'4 Positivo cumple 34 7 1.25 -01 -1.15 05 07 -0.45 0.2 025 23 2.85
5i Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 47 36 7 36 37 38 28
Si Trmin = Tint ((Tmax+Tmin)/2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio [ Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  &nual
GDC 16.275 13.175 6.975 ] ] 0 ] ] 0 ] 6.73 10,075 53.25
GDE 2325 9.1 26.35 36.25 63.55 4275 48.6 42.625 225 29.45 9.75 465 3408
Energia U COP n Muro Enero Febrero |  Marzo Abril Mayo Junio | Julo | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | Anual [KiWhim2]
huro 277062 0.90856 0.8 GDC 1.35275 1.09508 0.57975 0 0 0 0 0 0 0 0.56105 0.83742 4.42606
GDE 017016 0.66600 1.82845 279841 4.65105 312875 363009 311980 1.64671 2.15536 0.71358 0.34032 24.94952
Emigiones FCO2 082116
GDC 0.003635
GDE 0.020488
Total 0.024122 Tong de CO2
Tabla 106 - Hoja de Calculo de Villahermosa para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracidon propia
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max N 329 315 376 38.7 372 32 3r7 36 34.2 32
Temp min 238 248 26.2 281 2046 29 203 204 287 28 258 246
Rango min confort 236 24 244 253 257 254 2586 255 251 2435 241 239
Rango max confort 256 29 204 30.3 307 3n4 306 305 301 295 281 2859
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SiTmin = Tint 0 Pasitivo cumple 0.2 0.8 1.8 28 39 36 42 39 36 3z 1.7 07
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trmin)/4 Positivo cumple
Si Tméx == Tint ((Tint-Tmin)/2}-((Tmax-Tint)4) Positivo cumple
Si Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Trmax < Tint ] Pasitivo cumple 24 -39 -41 13 -G 6.8 T4 72 59 -5 3.4 =31
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tint)i4 Pasitivo cumple 1.2 0.15 0.45 -2.55 -3.45 27 -3.3 -3.05 -2.25 -1.8 -0.05 0.6
Si Tmin == Tint ((Tmax-Tinty2}-{(Tint-Tmin)i4) Positivo cumple 32 22 11 14 0.8 1.1 14 1.8 33
SiTmin = Tint ((Tmax+Tminy2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio [ Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDG ] ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
GDE 18.6 273 38.75 93 115.473 915 108.5 103.073 TG 63.95 26.25 24025 T88.025
Energia U COP n Muro Enero Febrero |  Marzo Abril Mayo Junio [ Juio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | Anual [K/Whim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GDE 1.36128 1.99801 2.83600 6.80641 3.45129 6.69663 7.94081 7.54377 5.70860 4.65105 192116 1.75832 57.67335
Emigiones FCOZ2 082116
GDC ]
GDE 0.04736
Tetal 0.04736 Tons de CO2

Tabla 107 - Hoja de Calculo de Villahermosa para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracidon propia
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e MONTERREY

Enero

| Febrero

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre Noviembre Dici
Temp max 05 228 7.3 30.4 33.2 352 355 357 317 84 5.7 213
Temp min 75 9.3 125 16.2 20 21 221 22 20.2 186 125 B89
Rango min confort 18.9 | 19.6 20.8 21.8 228 235 235 23.5 231 224 20.5 19.4
Rango max confort 24.9 | 25.6 26.5 27.8 28.8 28.5 28.5 20.5 28.1 274 26.5 234
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre Dici
i Tmin = Tint ] Pasitivo cumple -114 -10.3 83 56 28 -1.5 -1.4 -1.5 28 -38 -3 -10.5
Si (Tmax+Trnin)2 = Tint (Tint-Trnin )4 Pasitiva cumple -49 -3.55 0.9 1.5 38 5.1 53 535 285 1.1 -1.4 -4
5i Tmax == Tint (Tint-Tmin)2)-((Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 16 32 65 5.2 25
Si Tint = Tmax Tint-([Tmax+Tmin)y2) Puositivo cumple
Criterios GOE GDE Prueba
Si Tmax =< Tint 0 Paositiva cumple 44 25 -0.5 6 -44 -57 -6 6.2 -3.8 -1 0.8 35
Si (Tmax+Tmin)/2 = Tint (Tmix-Tinkyd Positivo cumple 3] 22 0.9 0.7 0.65 215 39
Si Tmin == Tint ((Trdx-Tinty2)-((Tint-Tmin)i4) Positivo cumple
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple Anual
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio | Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |
GDC 164.3 121.8 78.275 42 217 11.25 10.85 11.625 21.75 25.45 a1 143.375 TIT.375
GDE 0 0 3.875 19.5 341 42.75 45.5 43.05 278 775 0 0 230.425
Consume de energia u COoP n Mura Enero Febrero | Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | i Octubre Noviembre Dici |Anua| [k\Whim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 13.65638 10.12384 6.50610 3.45098 1.80367 0.93508 0.90184 0.96625 1.80783 244734 6.73260 11.91712 61.28953
GDE 0 0 0.283860 1.42715 2.49568 312875 34031 3.51665 204192 0.56720 0 0 16.86416
Emisiones FCO2 082116
GDC 0.0505328
GDE 0.013343
Total 0.064177 Tons de CO2
Tabla 108 - Hoja de Célculo de Monterrey para la época actual (1980-2010). Fuente: Elaboracidn propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 22 25 8.2 12 341 35.2 4.8 5.4 32 29 25 225
Temp min 106 123 158 138 225 24 44 25 227 20 148 114
Rango min confort | 208 9 229 239 243 243 245 238 227 212 204
Rango max confort 252 | 259 26.9 279 289 293 293 285 286 277 26.2 254
Criteries GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayeo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SiTmin = Tint 0 Positivo cumple 96 5.6 6.1 41 14 03 0.1 0.5 09 27 5.8 -9
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Trmin )4 Positivo cumple -39 -225 0.1 21 4.4 5.3 375 1.8 -1.4 -3.45
5i Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2)-({Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 18 4.1 33 21
5i Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tminy2) Pasitivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tméax < Tint 0 Paositivo cumple 3.2 g -1.3 3.3 5.2 5.8 -5.5 -5.8 -3.4 -1.3 1.2 29
Si (Tmax+Tmin)2 < Tint (Tmax-Tinty'4 Paositivo cumple 49 29 0.6 0.3 0.3 07 125 32
5i Tmin == Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 53 49 45
SiTmin = Tint ((Tmax+Tminy/2)-Tint Paositivo cumple Anual
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio [ Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |
GDC 134.85 9.7 47275 30.75 10.85 225 0 0 6.75 20.925 70.5 123.225 538.075
GDE 0 0 10.075 2475 40.3 45875 47275 56.575 25.5 10,075 0 0 263.3
Consumo de energia u COoP n Mura Enero Febrero | Marzo Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre |Anua| [KWhim2]
Muro 277062 0.90856 0.3 GDC 11.2085 7.6220 3.5294 2.5559 0.9013 0.1870 0 0 0.5611 1.7393 5.8599 10.2423 44.8071
GDE 0 0 0.7374 16114 29434 3.5679 3.4599 4.1406 1.8663 0.7374 0 0 19.2702
Emisiones FCO2 052116
GDC 0.036794
GDE 0.015824
Total 0.052618 Tons de CO2

Tabla 109 - Hoja de Calculo de Monterrey para el escenario 2030 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 225 251 284 32 341 35 332 354 32 293 252 225
Temp min 1.5 132 16 18.8 218 24 245 25 225 20 15 114
Rango min confort 204 b 22 224 238 242 243 245 235 227 213 204
Rango max confort 254 26 27 279 2838 282 293 295 285 217 26.3 254
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint 0 Paositivo cumple 39 78 - 41 -19 0.2 0.2 0.5 -1 27 63 Rl
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)i4 Paositivo cumple 34 -1.85 0.2 21 42 53 375 1.95 -12 -345
Si Tmax == Tint ((Tint-Tminy/2)-( Tmax-Tint)'4) Positivo cumple 21 41 38 21
Si Tint = Tméx Tint-{(Tmax+Tmin)/2) Pasitivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tendu < Tint 0 Pasitiva cumple 29 0.9 -14 =33 5.3 58 5T 548 -35 -18 11 29
Si (Tmax+Tminy'2 < Tint (Tmax-Tinty'4 Positivo cumple 43 29 0.3 03 045 47 1.25 3.05
Si Tenin == Tint ((Tmax-Tinty2)-{(Tint-Triny4) Positivo cumple 52 48 45
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Amal
GDC 121675 205 46.5 30.75 14.725 15 0 0 75 20825 65.25 123.225 512.55
GDE 0 0 10.85 2475 41.075 45 5115 56.575 26.25 124 0 0 271.05
Energia U coP n Muro Enero Febrero Marzo Abil [ Mayo | Junio | Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual [kiihim2]
Muro 277062 0.90836 0.8 elns 10.11345 6.69104 3.86501 253589 122382 012453 0 0 0.62339 1.738926 542348 10.24228 4260241
GDE 0 0 0.79408 181138 3.00618 351293 374353 414057 192116 0.90752 0 0 19.83739
Emisiones FCO2 082116
GDG 0.034933
GDE 0.016290
Total 0.051273 Tons de CO2
Tabla 110 - Hoja de Calculo de Monterrey para el escenario 2030 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracion propia
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 225 251 283 312 342 35 35 352 32 29 25 225
Temp min 10.9 12.9 16 19 22 245 245 25 227 20 15 11.4
Rango min confort 203 pal 22 228 238 243 243 244 238 227 213 204
Rango max confort 253 26 27 278 28.8 293 293 294 28.6 277 26.3 254
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SiTmin = Tint 0 Positivo cumple 94 51 -6 -39 -18 0.2 0.3 06 08 27 6.3 -9
Si (Tmax+Tminy2 = Tint (Tint-Tmin)/4 Paositivo cumple 36 -2 0.15 22 43 375 18 13 -3.45
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2}-{{Tmé&x-Tint)/4) Positivo cumple 22 41 7 21
Si Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tmin)2) Pasitivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
Si Tmax < Tint 0 Positiva cumple 23 0.9 -1.3 =33 5.4 57 5T 5.5 -3.4 -1.3 13 29
Si (Tmax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tint)i4 Pasitivo cumple 485 28 i 045 05 07 1.25 32
5i Tmin == Tint ((Tméax-Tink)2)-((Tint-Tmin)/4)  Positivo cumple 43 47 44
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)/2)-Tint Positivo cumple Anual
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |
GDG 128,65 347 465 2825 13.95 0 0 0 6.75 20.925 66.75 123.225 5207
GDE 0 0 10.075 25575 41.85 48.5 51.925 55.8 26.35 10.075 0 0 27115
Conzume de energia u Cop n Murg Enero Febrero Marzo Abril | Maye | Junio | Julio | Agosto ‘ Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre |Anual [kWhim2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 10.69320 7.04014 3.86501 243122 1.15850 0 0 ] 0.56105 1.73926 5.54818 1024228 43.27982
GDE ] 0 0.73738 1.87176 306258 362277 3.80025 408385 1.92845 0.73736 0 0 19.84471
Emigiones FCO2 0&2116
GDC 003554
GDE 0.01630
Total 005164 Tons de COZ2

Tabla 111 - Hoja de Calculo de Monterrey para el escenario 2050 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
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Energ Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 238 26.3 287 325 349 359 358 6.4 325 301 258 238
Temp min 122 13.3 172 20 23 248 25 256 234 206 156 1.9
Ranga min confort 207 213 224 232 241 245 245 247 238 23 215 208
Rango méx confort 257 26.3 274 28.2 29.1 29.5 29.5 29.7 28.8 28 26.5 256
Criterios GDC GDC Prusba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint ] Puositivo cumple 55 =75 52 =32 -11 0.4 0.5 08 0.4 2.4 58 57
Si (Tmax+Tmin)/2 = Tint (Tint-Trin)i4 Paositivo cumple 27 -1.25 1.05 3.05 485 415 235 0.8 275
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2}-{(Tmax-Tint)/4) Positivo cumpls 31 5 43 32
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tminy2) Positivo cumple
Criterios GDE GDE Prugba
Si Tmax = Tink 0 Paositivo cumple 198 0 23 -43 58 5.4 6.3 87 =37 21 0.7 18
Si (Tméax+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinty4 Positivo cumple 395 1.95 0.15 0.8 08 -1.3 0.85 2.65
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-((Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 48 45 41
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)y2)-Tint Positivo cumple
Enero Febrero Marzo Abil | Mayo [ Junio [ Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GODC 107.725 70 403 24 8.525 0 0 0 3 18.6 56.25 110.05 435.45
GDE 0 0 17.825 33.325 44.85 §1.5 §2.775 72.075 28,675 16.275 0 0 3374
Energia COP n Muo | Enero [ Febrero | Maro abril | Mayo [ Junio [ Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Anual [Kiihim2]
Muro 277062 0.90356 0.3 GOC 8.9539 5.8183 3.3497 1.9943 0.7086 0 0 0 0.2454 1.5460 456754 9.1472 36.4433
GDE 0 0 1.3048 2.4380 3.2398 45010 45843 5.2750 2.0936 11911 0 0 24,6834
Emiziones FCO2Z 0.82116
GDC 0.029926
GDE 0.020277
Total 0.050203 Tons de CO2
Tabla 112 - Hoja de Calculo de Monterrey para el escenario 2050 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 225 2541 287 N7 348 353 351 352 322 285 2541 236
Temp min 11.8 12.8 16 182 225 243 248 2438 2239 20 15 1.9
Rango min confort 204 21 22 23 24 243 244 244 238 228 213 206
Rango max confort 254 26 27 25 28 29.3 284 284 286 278 26.3 256
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre Dici
Si Tmin = Tint 0 Pasitivo cumple 58 52 -6 -3.8 -1.5 0 0.2 0.4 0.7 2.8 6.3 87
Si (Tméx+Tmin)/2 = Tint (Tint-Trnin)i4 Pasitiva cumple -3.25 =205 0.35 2.45 455 55 3.95 1.95 -1.25 -2.85
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin}/2)-{[Tmax-Tint)/4) Positivo cumple 24 441 38 3
Si Tint = Tmax Tint-{{Tmax+Tminy2) Paositivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
5i Tmax < Tint 0 Pasitivo cumple 29 0.8 1.7 =37 56 -6 57 5.8 -38 -1.7 1.2 2
Si (Tméx+Tmin)/2 = Tint (Tmax-Tinty'4 Pasitivo cumple 465 2.55 0.45 0.5 -0.45 08 1.05 3.05
Si Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2)-{{Tint-Tmin)/4) Positivo cumple 5 43 48
Si Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abil [ Mayoe |  Junio | Julio Agosto | Octubre | Noviembre | Dici Anual
GDC 117.025 86.1 46.5 285 11.625 0 0 0 525 217 1] 116 4843
GDE 0 0 13.175 28.675 434 52.5 5115 5425 27 13.175 0 0 283.325
Consume de energia COoP n Muro ‘ Enero | Febrero | Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto i Dctubre Noviembre Dici |Anua| [k\Wh/m2]
Muro 277062 0.90856 0.8 GDC 9.72695 7.15651 3.86501 2.36888 0.96625 0 0 0 0.43637 1.80367 5.48582 9.27603 41.08548
GDE ] 0 0.96424 2.09564 3.17632 384233 3.74353 3.87041 1.97605 0.96424 0 0 20.73577
Emisiones FCO2 052116
GDC 0.033738
GDE 0.017027
Total 0.050765 Tons de CO2

Tabla 113 - Hoja de Calculo de Monterrey para el escenario 2100 de RCP 2.6. Fuente: Elaboracién propia
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temp max 267 29 325 36 379 394 39.3 399 35.5 33 287 27
Temp min 151 16.8 20 24 25.9 278 28 28.2 25.9 24 19 15.6
Rango min confort 2186 222 232 244 25 255 255 257 2458 239 228 217
Rango max confort 266 272 282 294 30 305 305 307 296 289 278 26.7
Criterios GDC GDC Prueba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Si Tmin = Tint ] Positivo cumple 6.5 5.4 -32 0.4 0.2 23 25 25 1.3 0.1 -3.8 6.1
Si (Tméx+Tminy/2 = Tint (Tint-Tmin)/4 Paositivo cumple 07 i 3.05 56 1.75 0.4
Si Tmax == Tint ((Tint-Tmin)/2}-{(Tmax-Tint)4) Positivo cumple 51 23
Si Tint = Tmax Tint-((Tmax+Tminy2) Pasitivo cumple
Criterios GDE GDE Prueba
5i Tmax < Tint 0 Positivo cumple 01 -1.8 -43 5.8 -79 91 5.8 92 59 41 241 0.3
Si (Tméx+Tminy2 < Tint (Tmax-Tinf)4 Puositivo cumple T 43 1.95 -0.8 -1.8 -32 -3.15 -3.35 -11 0.4 325 54
5i Tmin =< Tint ((Tmax-Tinty2){Tint-Tmin)4) Positivo cumple 54 41 7 25 25 37
i Tmin = Tint ((Tmax+Tmin)2)-Tint Paositivo cumple
Enero Febrero Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Anual
GDC 61.225 378 243 3 0 0 0 0 0 0 27 53.475 2073
GDE 0.775 12.6 33.325 58.5 80.675 116.25 117.025 123.225 62775 N.TT5 16.273 2.325 665.525
Consumo de energia u COP n Muro Enero | Febrero Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Diciembre |Ar|ua| [KWhim2]
Muro 277062 0.80856 0.3 GOC 5.0889 31418 2.0613 0.2494 0 0 0 [ 0 0
GDE 0.05672 0.92218 2.43396 428145 6.63625 2.50801 3.56473 9.01848 458433 2.32552
Emigiones FCO2 052116
GDC 0.014149
GDE 0.038997
Total 0054146 Tons de CO2

Tabla 114 - Hoja de Calculo de Monterrey para el escenario 2100 de RCP 8.5. Fuente: Elaboracién propia

17.23047
48.70782
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e CIUDAD DE MEXICO

*Recordando que la informacién referente a la alcaldia Cuauhtémoc

ya se encuentra en el caso de estudio presentado en el capitulo 4.

Requerimientos de Climatizacién Ciudad de México
B RCC W RCE
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Cuauhtémoc Xochimilco Tlalpan

1981-2010

Grafico 1 - Comparativo de los requerimientos de climatizacién entre alcaldias en la

Ciudad de México. Epoca actual (1980)

APENDICE 3: GRAFICOS COMPARATIVOS

Requerimientos Energéticos para la Climatizacion Ciudad de
México
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Grafico 2 - Comparativo de los requerimientos energéticos entre alcaldias en la
Ciudad de México. Epoca actual (1980)
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Grafico 3 - Comparativo de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la
energia entre alcaldias en la Ciudad de México. Epoca actual (1980)
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e GUADALAJARA

Grados Dia Guadalajara
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Grafico 4 - Comparativo de los grados dia en Guadalajara

Requerimientos de Climatizacion Guadalajara
B RCC B RCE

30
~
e
£
S
5 20
i
5]
D
p=
©
o
@
o 10
12
©
k]
o
[}
5
=

1981-2010 2030 RCP 2030 RCP 2050 RCP 2050 RCP 2100 RCP 2100 RCP
26 8.5 26 85 26 85

Escenario

Gréfico 5 - Comparativo de los requerimientos de climatizacién en Guadalajara
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Grafico 6 - Comparativo de los requerimientos energéticos en Guadalajara
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Grafico 7 - Comparativo de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la
energia en Guadalajara

127



e CANCUN

Requerimientos Energéticos para la Climatizacion Cancun
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Grafico 10 - Comparativo de los requerimientos energéticos en Cancun

Grafico 8 - Comparativo de los grados dia en Cancun
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Grafico 9 - Comparativo de los requerimientos de climatizacion en Cancun
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Grados Dia Cuernavaca
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Grafico 12 - Comparativo de los grados dia en Cuernavaca
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Grafico 13 - Comparativo de los requerimientos de climatizacion en Cuernavaca
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Grafico 14 - Comparativo de los requerimientos energéticos en Cuernavaca

Emisiones de CO2 Cuernavaca

[tCO2/m2)]

B EGDC W EGDE
0.0300

0.0200

0.0100

0.0000
1981-2010 2030 RCP 2030 RCP 2050 RCP 2050 RCP 2100 RCP 2100 RCP
2.6 8.5 26 8.5 26 8.5

Escenario

Grafico 15 - Comparativo de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la

energia en Cuernavaca
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Grafico 19 - Comparativo de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la

Escenario energia en Ensenada

Grafico 17 - Comparativo de los requerimientos de climatizacién en Ensenada
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Grafico 20 - Comparativo de los grados dia en Acapulco
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Grafico 21 - Comparativo de los requerimientos de climatizacion en Acapulco
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Grafico 22 - Comparativo de los requerimientos energéticos en Acapulco
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Grafico 23 - Comparativo de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la
energia en Acapulco
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Grados Dia Toluca
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Grafico 24 - Comparativo de los grados dia en Toluca
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Grafico 25 - Comparativo de los requerimientos de climatizacién en Toluca
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Grafico 26 - Comparativo de los requerimientos energéticos en Toluca
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Grafico 27 - Comparativo de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la

energia en Toluca

132



e HERMOSILLO

Grados Dia Hermosillo

B GDC W GDE

1250

1000

o 750
)
he]

8 500
el
©
O

250

0

1981-2010 2030 RCP 2030 RCP 2050 RCP 2050 RCP 2100 RCP 2100 RCP
8.5 26 8.5 2.6 8.5
Escenario

Grafico 28 - Comparativo de los grados dia en Hermosillo
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Grafico 29 - Comparativo de los requerimientos de climatizacién en Hermosillo
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Grafico 30 - Comparativo de los requerimientos energéticos en Hermosillo
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Grafico 31 - Comparativo de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la
energia en Hermosillo
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Grafico 32 - Comparativo de los grados dia en Villahermosa
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Gréfico 33 - Comparativo de los requerimientos de climatizacién en Villahermosa
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Grafico 34 - Comparativo de los requerimientos energéticos en Villahermosa

Emisiones de CO2 Villahermosa

W EGDC W EGDE
0.05

0.04
0.03

0.02

[tCO2/m2)]

0.00
1981-2010 2030 RCP 2030 RCP 2050 RCP 2050 RCP 2100 RCP 2100 RCP
2.6 8.5 26 8.5 26 8.5

Escenario

Grafico 35 - Comparativo de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la
energia en Villahermosa
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Grafico 32 - Comparativo de los grados dia en Monterrey
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Grafico 33 - Comparativo de los requerimientos de climatizacién en Monterrey
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Grafico 34 - Comparativo de los requerimientos energéticos en Monterrey
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Grafico 35 - Comparativo de las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la
energia en Monterrey
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