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En el siguiente Anexo se exhiben las ciudades existentes en Argentina, Brasil, Chile, España y México 

con una población superior a 200.000 habitantes, su latitud, longitud, grados día de refrigeración y 

calefacción. 

La información sobre densidad poblacional se recolectó a partir de los censos realizados por cada país, 

y los valores de los grados día correspondientes a cada localidad se calcularon mediante la temperatura 

media de cada ciudad considerando una base de 18 grados. 

Para Argentina las normales climatológicas se obtuvieron en la página web del Servicio Meteorológico 

Nacional (2017), a partir de las normales climatológicas comprendidas entre los años 1981 - 2010. Para 

Brasil, en la página web del Instituto Nacional de Meteorología (2009) a partir de los datos registrados 

entre los años de 1961 - 1990. Para Chile los datos se extrajeron del documento Estadística climatología 

Tomo I, Tomo II, y Tomo III de la Dirección Meteorológica de Chile, los cuales compilan los datos históricos 

correspondientes al período de los años 1970 a 2000 de gran parte de las localidades del país (Dirección 

Meteorológica de Chile 2011a) (Dirección Meteorológica de Chile 2011b) (Dirección Meteorológica de 

Chile 2011c). En España las variables se obtuvieron a partir de la Guía resumida del clima en España, para 

los períodos de 1981-2010, 1971-2000 y 1961-1990 (Agencia Estatal de Meteorología 2012). Para México 

los datos se obtuvieron en los archivos Normales Climatológicas por Estado para los períodos de 1951-

2010, 1971-2000 y 1981-2010 (Servicio Meteorológico Nacional 2018). 

Los valores de los grados día correspondientes a cada localidad se calcularon mediante la temperatura 

media de cada ciudad considerando una base de 18 grados (Ministry of construction 1990). 
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País N Ciudad Provincia Población Latitud Longitud GD ref GD cal 

A
R

G
EN

TI
N

A
 

1 Buenos Aires Buenos Aires 2.890.150 -34.35 -58.22 732 771 

2 Córdoba Córdoba 1.429.604 -31.25 -65.11 705 714 

3 Rosario Santa Fe 1.400.000 -32.57 -60.39 642 957 

4 La Plata Buenos Aires 699.523 -34.56 -57.57 525 1050 

5 
San Miguel de 
Tucumán 

Tucumán 694.327 -26.49 -65.13 318 982 

6 Mar del Plata Buenos Aires 664.892 -38 -57.33 141 1293 

7 Salta Salta 535.303 -24.47 -65.24 48 1405 

8 Santa Fe Santa Fe 500.068 -31.38 -6.42 428 284 

9 San Juan San Juan 471.389 -31.32 -68.32 306 1562 

10 Lanús Buenos Aires 459.263 -34.42 -58.24 855 982 

11 Corrientes Corrientes 352.646 -27.29 -58.49 1308 192 

12 Bahía Blanca Buenos Aires 299.101 -38.43 -62.16 656 1537 

13 Pilar Buenos Aires 296.826 -34.27 -58.55 855 982 

14 San Isidro Buenos Aires 292.878 -34.28 -58.31 855 982 

15 Resistencia Chaco 291.720 -27.27 -58.59 1715 331 

16 Guaymallén Mendoza 280.880 -32.54 -68.47 415 1520 

17 Posadas Misiones 275.028 -27.22 -55.53 1732 267 

18 Vicente López Buenos Aires 274.082 -34.31 -58.29 855 982 

19 
Santiago del 
Estero 

Santiago del 
Estero 

252.192 -27.47 -64.16 1311 450 

20 Paraná Entre Ríos 247.863 -31.44 -60.31 738 750 

21 Merlo Buenos Aires 244.168 -34.39 -58.43 855 982 

22 José Clemente Paz Buenos Aires 232.030 -34.31 -58.46 855 982 

23 Neuquén Neuquén 231.780 -38.57 -68.02 373 2050 

24 
San Salvador de 
Jujuy 

Jujuy 231.229 -24.11 -65.17 48 1405 

25 Quilmes Buenos Aires 230.810 -34.43 -58.16 855 982 

26 Banfield Buenos Aires 223.898 -34.45 -58.23 855 982 

27 Formosa Formosa 222.226 -26.11 -58.1 1973 252 

28 La Rioja La Rioja 215.000 -29.24 -66.51 1368 621 

30 Catamarca Catamarca 210.000 -28.28 -65.46 1440 531 

31 San Luis San Luis 204.019 -33.16 -66.21 751 1236 

32 Mendoza Mendoza 115.041 -32.53 -68.5 415 1520 

33 Santa Rosa La Pampa 103.241 -36.37 -64.17 771 1286 

34 Río Gallegos Santa Cruz 97.742 -51.38 -69.14 0 4060 

35 Ushuaia Tierra del Fuego 56.956 -54.48 -68.18 0 5184 

36 Viedma Río Negro 52.789 -40.48 -63 418 1490 

37 Rawson Chubut 31.787 -43.18 -65.06 217 2096 

C
H

IL
E 

38 Santiago Santiago 5.631.839 -33.27 -70.4 201 1375 

39 Concepción Biobío 848.023 -36.5 -73.03 0 1490 

40 Valparaíso Valparaíso 824.006 -30.02 -71.36 0 1434 

41 Temuco Araucanía 460.824 -38.45 -72.4 0 1334 

42 La Serena Coquimbo 412.586 -29.54 -71.15 378 575 

43 Antofagasta Antofagasta 380.695 -23.38 -70.24 198 657 

44 Iquique Tarapacá 278.250 -20.13 -70.1 373 180 

45 Rancagua O'Higgins 276.527 -34.09 -70.44 46 2933 

.continua 
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País N Ciudad Provincia Población Latitud Longitud GD ref GD cal 

C
H

IL
E 

46 Puerto Montt Los Lagos 266.200 -41.28 -72.56 10 3590 

47 Talca Maule 264.842 -35.26 -71.4 187 2029 

48 Copiapó Atacama 234.561 -27.22 -70.19 453 435 

49 Arica Arica y Parinacota 210.936 -18.28 -70.18 79 434 

50 Gran Chillán Biobío 204.180 -36.36 -72.07 265 1614 

51 Valdivia Los Ríos 154.445 -39.48 -73.14 18 2407 

52 Punta Arenas Magallanes 123.401 -53.09 -70.55 0 4918 

53 Coyhaique Aysén del General 63.567 -45.34 -72.04 1 4651 

M
ÉX

IC
O

 

54 Ciudad de México Ciudad de México 8.851.080 19.25 -99.08 195 330 

55 Ecatepec Estado de México 1.658.865 19.36 -99.03 176 634 

56 Tijuana Baja California 1.559.683 32.31 -117.01 402 657 

57 Puebla Puebla 1.539.859 19 -97.53 156 429 

58 Guadalajara Jalisco 1.494.134 20.39 -103.21 717 360 

59 León Guanajuato 1.436.733 21.07 -101.4 756 189 

60 Juárez Chihuahua 1.328.017 31.44 -106.29 996 1473 

61 Zapopan Jalisco 1.243.538 20.43 -103.23 767 112 

62 Monterrey Nuevo León 1.130.960 25.4 -100.18 1388 237 

63 Nezahualcóyotl Estado de México 1.109.363 19.24 -98.59 246 705 

64 Chihuahua Chihuahua 809.232 28.38 -106.05 461 1464 

65 
Naucalpan de 
Juárez 

Estado de México 792.211 19.28 -99.14 176 634 

66 Mérida Yucatán 777.615 20.58 -89.37 2893 0 

67 San Luis Potosí San Luis Potosí 722.772 22.08 -100.58 384 694 

68 Aguascalientes Aguascalientes 722.250 21.87 -102.29 359 495 

69 Hermosillo Sonora 715.061 29.05 -110.57 1404 516 

70 Saltillo Coahuila 709.671 25.26 -101 1010 644 

71 Mexicali Baja California 689.775 32.39 -115.28 1510 728 

72 Culiacán Rosales Sinaloa 675.773 24.48 -107.23 2053 13 

73 Guadalupe Nuevo León 673.616 25.4 -100.15 1010 644 

74 
Acapulco de 
Juárez 

Guerrero 673.479 16.51 -99.52 2829 0 

75 Tlalnepantla Baz Estado de México 653.410 19.32 -99.13 176 634 

76 Cancún Quintana Roo 628.306 21.09 -86.5 2993 0 

77 
Santiago de 
Querétaro 

Querétaro 626.495 20.35 -100.23 232 671 

78 Chimalhuacán Estado de México 612.383 19.26 -98.57 246 705 

79 Torreón Coahuila 608.836 25.32 -103.26 783 645 

80 Morelia Michoacán 597.511 19.46 -101.11 756 86 

81 Reynosa Tamaulipas 589.466 26.01 -98.14 1813 382 

82 Tlaquepaque Jalisco 575.942 20.39 -103.19 767 112 

83 Tuxtla Gutiérrez Chiapas 537.102 16.45 -93.06 2222 2 

84 Victoria  Durango 518.709 24.01 -104.4 366 893 

85 Toluca de Lerdo Estado de México 489.333 19.17 -99.39 176 634 

86 López Mateos Estado de México 489.160 19.33 99.17 1742 118 

87 Cuautitlán Izcalli Estado de México 484.573 19.39 -99.15 176 634 

88 Apodaca Nuevo León 467.157 25.47 -100.11 1010 644 

89 
Heroica 
Matamoros 

Tamaulipas 449.815 25.52 -97.3 2014 251 

        
.continua 
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País N Ciudad Provincia Población Latitud Longitud GD ref GD cal 

M
ÉX

IC
O

 
90 

San Nicolás de los 
GatzaGGarza 

Nuevo León 443.273 25.45 -100.17 1010 644 

91 Veracruz Veracruz 428.323 19.11 -96.09 1785 35 

92 Jalapa Veracruz 424.755 19.29 -96.48 1785 35 

93 Tonalá Jalisco 408.759 20.37 -103.14 767 112 

94 Mazatlán Sinaloa 381.583 23.13 -106.25 1823 21 

95 Irapuato Guanajuato 380.941 20.4 -101.21 331 456 

96 Nuevo Laredo Tamaulipas 373.725 27.29 -99.3 1583 541 

97 Xico Estado de México 356.352 19.25 -97 1785 35 

98 Villahermosa Tabasco 353.577 17.59 -92.55 2020 15 

99 General Escobedo Nuevo León 352.444 25.47 -100.09 1010 644 

100 Celaya Guanajuato 340.387 20.31 -100.48 232 671 

101 Cuernavaca Morelos 338.650 18.55 -99.14 711 90 

102 Tepic Nayarit 332.863 21.3 -104.53 1290 34 

103 Ixtapaluca Estado de México 322.271 19.19 -98.52 246 705 

104 Victoria Tamaulipas 305.155 23.44 -99.08 919 435 

105 Obregón Sonora 298.625 27.29 -109.56 1781 207 

106 Tampico Tamaulipas 297.284 22.15 -97.52 2424 20 

107 Nicolás Romero Estado de México 281.799 19.37 -99.18 176 634 

108 Ensenada Baja California 279.765 31.51 -116.36 837 676 

109 
San Francisco 
Coacalco 

Estado de México 277.959 19.38 -99.05 176 634 

110 Santa Catarina Nuevo León 268.347 25.41 -100.27 1010 644 

111 Uruapan Michoacán 264.439 19.25 -102.03 1045 40 

112 Gómez Palacio Durango 257.352 25.33 -103.29 783 645 

113 Los Mochis Sinaloa 256.613 25.47 -108.59 2026 2026 

114 Pachuca de Soto Hidalgo 256.584 20.06 -98.45 685 494 

115 Oaxaca de Juárez Oaxaca 255.029 17.05 -96.45 959 167 

116 Graciano Sánchez San Luis Potosí 255.015 22.11 -100.56 384 694 

117 Tehuacán Puebla 248.716 18.27 -97.23 296 708 

118 Ojo de Agua Estado de México 242.272 19.4 -99 246 705 

119 Coatzacoalcos Veracruz 235.983 18.9 -94.26 2641 0 

120 
San Francisco de 
Campeche 

Campeche 220.389 19.51 -90.31 2986 0 

121 Monclova Coahuila 215.271 26.54 -101.25 1010 744 

122 La Paz Baja California Sur 215.178 24.08 -110.18 2451 7 

123 Heroica Nogales Sonora 212.533 31.19 -110.56 957 1353 

124 Buenavista Estado de México 206.081 19.36 -99.1 176 634 

125 Puerto Vallarta Jalisco 203.342 20.4 -105.16 2179 0 

126 Tapachula Chiapas 202.672 14.54 -92.16 3056 0 

127 Chilpancingo Guerrero 187.251 17.33 -99.3 1885 0 

128 Guanajuato Guanajuato 171.709 21.01 -101.15 288 660 

129 Chetumal Quintana Roo 151.243 18.3 -88.18 2857 0 

130 Zacatecas Zacatecas 138.152 23.18 -102.42 307 837 

131 Colima Colima 132.273 19.14 -103.43 1429 10 

132 Tlaxcala Tlaxcala 89.795 19.18 -98.14 246 705 

.continua 
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País N Ciudad Provincia Población Latitud Longitud GD ref GD cal 

B
R

A
SI

L 

133 São Paulo São Paulo 12.038.175 -23.3 -46.37 1489 103 

134 Rio de Janeiro Rio de Janeiro 6.498.837 -22.54 -43.12 1679 47 

135 Brasília Distrito Federal 2.977.216 -15.47 -47.52 2040 1 

136 Salvador Bahia 2.938.092 -12.58 -38.3 2645 0 

137 Fortaleza Ceará 2.609.716 -3.46 -38.35 3102 0 

138 Belo Horizonte Minas Gerais 2.513.451 -18.53 -43.56 1514 33 

139 Manaus Amazonas 2.094.391 -3.06 -60.01 3387 0 

140 Curitiba Paraná 1.893.997 -25.25 -49.16 243 681 

141 Recife Pernambuco 1.625.583 -8.03 -34.52 2823 0 

142 Porto Alegre Rio Grande do Sul 1.481.019 -30.01 -51.13 894 372 

143 Goiânia Goiás 1.448.639 -16.4 -49.15 2256 0 

144 Belém Pará  1.446.042 -1.27 -48.3 3139 0 

145 Guarulhos São Paulo 1.337.087 -23.28 -46.32 1489 103 

146 Campinas São Paulo 1.173.370 -16.4 -49.15 2256 0 

147 São Luís Maranhão 1.082.935 -2.31 -44.18 3107 0 

148 São Gonçalo Rio de Janeiro 1.044.058 -22.49 -43.03 1679 47 

149 Maceió Alagoas 1.021.709 -9.39 -35.44 2640 0 

150 Duque de Caxias Rio de Janeiro 886.917 -22.47 -43.18 1679 47 

151 Natal 
Rio Grande do 
Norte 

877.662 -5.47 -35.12 2963 0 

152 Campo Grande 
Mato Grosso do 
Sul 

863.982 -20.26 -54.38 2366 42 

153 Teresina Piauí 847.430 -5.05 -42.48 3271 0 

154 
São Bernardo do 
Campo 

São Paulo 822.242 -23.41 -46.33 1489 103 

155 João Pessoa Paraíba 801.718 -7.05 -34.5 2881 0 

156 Nova Iguaçu Rio de Janeiro 797.435 -22.45 -43.27 1679 47 

157 Santo André São Paulo 712.749 -23.39 -46.32 1489 103 

158 Osasco São Paulo 696.382 -23.31 -46.47 1489 103 

159 
São José dos 
Campos 

São Paulo 695.992 -23.1 -45.53 1526 52 

160 
Jaboatão dos 
Guararapes 

Pernambuco 691.125 -8.06 -35 2823 0 

161 Ribeirão Preto São Paulo 674.405 -21.1 -47.48 1698 54 

162 Uberlândia Minas Gerais 669.672 -18.55 -48.16 2086 0 

163 Contagem Minas Gerais 653.800 -19.55 -44.03 1430 48 

164 Sorocaba São Paulo 652.481 -23.3 -47.27 1407 128 

165 Aracaju Sergipe 641.523 -10.54 -37.04 2695 0 

166 Feira de Santana Bahia  622.639 -12.16 -38.58 2645 0 

167 Cuiabá Mato Grosso 585.367 -15.35 -56.05 2900 0 

168 Joinville Santa Catarina 569.645 -26.18 -48.5 1286 153 

169 Juiz de Fora Minas Gerais 559.636 -21.45 -43.21 1203 113 

170 Londrina Paraná 553.393 -23.18 -51.09 1674 117 

171 
Aparecida de 
Goiânia 

Goiás 532.135 -16.49 -49.14 2256 0 

172 Porto Velho Rondônia 511.219 -8.45 -54.14 2788 0 

173 Ananindeua Pará  510.834 -1.21 -48.22 3139 0 

174 Niterói Rio de Janeiro 497.883 -22.55 -43.06 1679 47 

.continua 
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País N Ciudad Provincia Población Latitud Longitud GD ref GD cal 

B
R

A
SI

L 

175 Belford Roxo Rio de Janeiro 494.141 -22.45 -43.23 1679 47 

176 Serra Espírito Santo 494.109 -20.07 -40.18 2098 0 

177 
Campos dos 
Goytacazes 

Rio de Janeiro 487.186 -21.45 -41.19 1981 0 

178 Vila Velha Espírito Santo 479.664 -20.19 -47.17 1730 32 

179 Caxias do Sul Rio Grande do Sul 479.236 -29.1 -51.1 1033 469 

180 Florianópolis Santa Catarina 477.798 -27.35 -48.32 942 183 

181 Macapá Amapá 465.495 0.02 -51.03 2845 0 

182 São João de Meriti Rio de Janeiro 460.541 -22.48 -43.22 1679 47 

183 Mauá São Paulo 457.696 -23.4 -46.27 1489 103 

184 
São José do Rio 
Preto 

São Paulo 446.649 -20.49 -49.22 2343 0 

185 Santos São Paulo 434.359 -23.56 -46.19 1489 103 

186 Mogi das Cruzes São Paulo 429.321 -23.31 -46.11 1489 103 

187 Betim Minas Gerais 422.354 -19.58 -44.11 1430 48 

188 Diadema São Paulo 415.180 -23.41 -46.37 1489 103 

189 Campina Grande Paraíba 407.754 -7.13 -35.52 2637 0 

190 Jundiaí São Paulo 405.740 -23.11 -46.53 1489 103 

191 Maringá Paraná 403.063 -23.25 -51.56 1674 117 

192 Montes Claros Minas Gerais 398.288 -16.54 -43.51 2027 0 

193 Carapicuíba São Paulo 394.465 -23.31 -46.5 1489 103 

194 Piracicaba São Paulo 394.419 -22.43 -47.38 1513 94 

195 Olinda Pernambuco 390.144 -8 -34.51 2881 0 

196 Cariacica Espírito Santo 384.621 -20.15 -40.25 2098 0 

197 Rio Branco Acre 377.057 -9.59 -67.48 3544 0 

198 Anápolis Goiás 370.875 -16.19 -48.57 1998 0 

199 Bauru São Paulo 369.368 -22.88 -49.03 1744 70 

200 Vitória Espírito Santo 359.555 -20.19 -40.2 2098 0 

201 Caucaia Ceará 358.164 -3.44 -38.39 3102 0 

202 São Vicente São Paulo 357.989 -23.57 -46.23 1489 103 

203 Itaquaquecetuba São Paulo 356.774 -23.29 46.2 1208 62 

204 Caruaru Pernambuco 351.686 -8.16 -35.58 2520 0 

205 
Vitória da 
Conquista 

Bahia 346.069 -14.51 -40.5 2007 0 

206 Franca São Paulo 344.704 -20.32 -47.24 1730 0 

207 Blumenau Santa Catarina 343.715 -26.54 -49.04 975 138 

208 Pelotas Rio Grande do Sul 343.651 -31.46 -52.2 975 554 

209 Canoas Rio Grande do Sul 342.634 -29.55 -51.1 1033 469 

210 Ponta Grossa Paraná 341.130 -25.05 -50.09 408 492 

211 Petrolina Pernambuco 337.683 -9.23 -40.3 2768 0 

212 Boa Vista Roraima 326.419 -7.15 -36.14 2419 0 

213 
Ribeirão das 
Neves 

Minas Gerais 325.846 -19.46 -44.05 1430 48 

214 Paulista Pernambuco 325.590 -21.49 -49.12 1430 48 

215 Uberaba Minas Gerais 325.279 -19.44 -44.55 1809 154 

216 Cascavel Paraná 316.226 -24.57 -53.27 1489 103 

217 Guarujá São Paulo 313.421 -23.57 -46.15 1526 52 

218 Taubaté São Paulo 305.174 -23.01 -45.33 1489 103 

.continua 
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B
R

A
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219 Praia Grande São Paulo 304.705 -24 -46.24 887 358 

220 São José Pinhais Paraná 302.759 -25.32 -49.12 1513 94 

221 Limeira São Paulo 298.701 -22.33 -47.24 1679 47 

222 Petrópolis Rio de Janeiro 298.158 -22.3 -43.1 1679 47 

223 Santarém Pará  294.447 -2.25 -54.43 3159 0 

224 Camaçari Bahia 292.074 -12.41 -38.19 2645 0 

225 Mossoró 
Rio Grande do 
Norte 

291.937 -5.11 -37.2 3446 0 

226 Suzano São Paulo 288.056 -23.32 -46.13 1489 103 

227 Palmas Tocantins 279.856 -10.11 -48.2 3314 0 

228 
Governador 
Valadares 

Minas Gerais 279.665 -18.51 -41.56 1961 0 

229 Santa Maria Rio Grande do Sul 277.309 -29.41 -53.48 759 462 

230 Taboão da Serra São Paulo 275.948 -23.36 -46.35 1489 103 

231 Gravataí Rio Grande do Sul 273.742 -29.56 -50.59 1001 358 

232 Várzea Grande Mato Grosso 271.339 -15.38 -56.07 2900 11 

233 Sumaré São Paulo 269.522 -22.49 -47.16 1513 94 

234 Juazeiro do Norte Ceará 268.248 -7.12 -39.18 2894 0 

235 Marabá Pará 266.932 -5.22 -49.07 3017 0 

236 Barueri São Paulo 264.935 -23.3 -46.52 1489 103 

237 Embu das Artes São Paulo 264.448 -23.38 -46.51 1489 103 

238 Foz do Iguaçu Paraná 263.915 -25.32 -54.35 1844 182 

239 Volta Redonda Rio de Janeiro 263.659 -22.31 -44.06 1280 114 

240 Ipatinga Minas Gerais 259.324 -19.28 -32.13 2472 0 

241 Imperatriz Maranhão 253.873 -5.31 -47.28 2979 0 

242 Viamão Rio Grande do Sul 252.872 -30.04 -51.01 1179 409 

243 Novo Hamburgo Rio Grande do Sul 249.113 -29.4 -51.07 1033 469 

244 Parnamirim 
Rio Grande do 
Norte 

248.623 -5.54 -35.15 2963 0 

245 São Carlos São Paulo 243.765 -22.01 -47.53 1513 94 

246 Macaé Rio de Janeiro 239.471 -22.22 -41.47 2185 0 

247 Magé Rio de Janeiro 236.319 -22.39 -43.02 1679 47 

248 São José Santa Catarina 236.029 -27.36 -48.37 1242 169 

249 Indaiatuba São Paulo 235.367 -23.05 -47.13 1407 128 

250 Colombo Paraná 234.941 -25.17 -49.13 887 358 

251 Sete Lagoas Minas Gerais 234.221 -19.27 -44.14 1430 48 

252 Cotia São Paulo 233.696 -23.36 -46.55 1489 103 

253 Marília São Paulo 233.639 -22.12 -49.56 1744 70 

254 Divinópolis Minas Gerais 232.945 -20.08 -44.53 1125 102 

255 Arapiraca Alagoas 232.671 -9.45 -36.39 2449 0 

256 Americana São Paulo 231.621 -22.44 -47.19 1513 94 

257 Itaboraí Rio de Janeiro 230.786 -22.44 -42.51 1911 18 

258 São Leopoldo Rio Grande do Sul 229.678 -29.45 -51.08 1033 469 

259 Araraquara São Paulo 228.664 -21.47 -48.1 1905 39 

260 Jacareí São Paulo 228.214 -23.18 -45.57 1526 52 

261 Itapevi São Paulo 226.488 -23.32 -46.56 1489 103 

262 
Presidente 
Prudente 

São Paulo 223.749 -22.07 -51.23 2062 55 

.continua 
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País N Ciudad Provincia Población Latitud Longitud GD ref GD cal 

B
R

A
SI

L 
263 Maracanaú Ceará 223.188 -3.52 -38.38 3102 0 

264 Itabuna Bahia 220.386 -14.47 -39.16 2277 0 

265 Juazeiro Bahia 220.253 -9.24 -40.3 2768 0 

266 Hortolândia São Paulo 219.039 -22.51 -47.13 1513 94 

267 Rondonópolis Mato Grosso 218.899 -16.28 -54.38 2502 0 

268 Santa Luzia Minas Gerais 217.610 -19.46 -43.51 1329 61 

269 Dourados 
Mato Grosso do 
Sul 

215.486 -22.13 -54.48 2314 78 

270 Cabo Frio Rio de Janeiro 212.289 -22.52 -42.01 1911 0 

271 Rio Verde Goiás 212.237 -18.55 -54.5 2357 0 

272 Itapemirim Espírito Santo 210.325 -20.5 -41.05 1690 0 

273 Chapecó Santa Catarina 209.553 -27.05 -52.03 648 387 

274 Criciúma Santa Catarina 209.153 -28.4 -49.22 792 252 

275 Itajaí Santa Catarina 208.958 -26.54 -48.4 1286 153 

276 Alvorada Rio Grande do Sul 207.392 -29.59 -51.05 1033 469 

277 Sobral Ceará 203.682 -3.4 -40.14 3285 0 

278 Cabo S Agostinho Pernambuco 202.636 -8.17 -35.02 2520 0 

279 Rio Claro São Paulo 201.473 -22.24 -47.33 1513 94 

ES
P

A
Ñ

A
 

280 Madrid Madrid 3 182 981 40.25 -3.41 580 2431 

281 Barcelona Cataluña 1 620 809 41.22 2.10 531 1300 

282 Valencia Valenciana 787 808 39.28 -0.22 652 1336 

283 Sevilla Andalucía 689 434 37.23 -5.59 1086 1035 

284 Zaragoza Aragón 664 938 41.39 -0.53 555 2114 

285 Málaga Andalucía 569 002 36.43 -4.25 790 848 

286 Murcia Murcia 443 243 37.59 -1.07 857 1014 

287 Palma Islas Baleares 406 492 39.34 2.38 762 673 

288 Las Palmas  Canarias 377 650 28.07 -15.06 674 109 

289 Bilbao País Vasco 345 110 43.15 -2.57 286 1721 

290 Alicante Valenciana 329 988 38.20 -0.28 768 934 

291 Córdoba Andalucía 325 916 37.53 -4.46 975 1282 

292 Valladolid Castilla y León 299 715 41.39 -4.43 420 2623 

293 Vigo Galicia 292 986 42.14 -8.43 288 1733 

294 Gijón Asturias 272 365 43.32 -5.42 148 1885 

295 Hospitalet Cataluña 257 349 41.21 2.05 531 1300 

296 Vitoria-Gasteiz País Vasco 246 976 42.50 -2.40 463 1847 

297 La Coruña Galicia 244 099 43.22 -8.23 135 1498 

298 Granada Andalucía 232 770 37.10 -3.36 872 1510 

299 Elche Valenciana 228 675 38.16 -0.41 768 934 

300 Oviedo Asturias 220 301 43.21 -5.50 148 1885 

301 Terrasa Cataluña 216 428 41.33 2.00 531 1300 

302 Badalona Cataluña 215 848 41.26 2.14 531 1300 

303 Cartagena Murcia 214 177 37.36 -0.58 835 661 

304 Jerez  Andalucía 212 915 36.42 -6.07 874 533 

305 Sabadell Cataluña 209 931 41.32 2.06 531 1300 

306 Móstoles Madrid 206 589 40.20 -3.52 580 2431 

307 S Cruz de Tenerife Canarias 203 692 28.28 -16.15 682 107 

Tabla 1: Muestra de ciudades seleccionadas según población y requerimientos de grados día de invierno y verano. 
Elaboración propia.  
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En el siguiente Anexo se exhiben las preguntas realizadas a los habitantes del Caso II, con el fin de 

conocer los hábitos de ocupación y el nivel de confort térmico interior percibido por ellos. 

La estructura de la encuesta aplicada se dividió en 2 secciones introductorias y 5 secciones enfocadas 

en el contenido.  

La sección 1 - Diagnóstico de la vivienda, corresponde al texto visible en el cuerpo del correo 

electrónico que recibe el usuario junto a la invitación a participar de la encuesta, haciendo mención a la 

identificación del alcance de la encuesta, el público al que se dirige, y el tiempo estimado para su 

realización.  

La Sección 2 - Propósito de la encuesta, especifica porque la realización de este cuestionario a los 

usuarios del Caso III es indispensable para el desarrollo de la presente tesis, con el objetivo de generar 

seguridad en los entrevistados y aumentar su participación. 

La sección 3 - Percepción del confort, se centra en identificar la opinión del usuario respecto los niveles 

de confort térmico que promueve el edificio considerando dos situaciones de uso. La primera cuando el 

usuario emplea apenas soluciones de acondicionamiento pasivo, y la segunda cuando utiliza artefactos de 

climatización.  

La sección 4 - Características de ocupación, busca conocer aquellos hábitos de uso y ocupación de la 

vivienda que influencian en la sensación del confort térmico del usuario, así como la preferencia de 

vestimenta de los habitantes del hogar.  

La sección 5 - Equipos de climatización y ventilación, se centra en identificar las preferencias de los 

usuarios en al momento de climatizar la vivienda, busca conocer el tipo del artefacto utilizado, la 

frecuencia de uso, si se ventila naturalmente la vivienda, y si se aplican estrategias pasivas para optimizar 

el confort.  
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La sección 6 - Materiales originales o modificados, busca comprender si las condiciones de confort 

internas pueden verse alteradas por la sustitución o aplicación de algún material diferente a los originales, 

es decir que influya significativamente en el desempeño térmico de la vivienda.  

La sección 7 - Orientación y altura de la vivienda, busca identificar si la vivienda evaluada posee una 

posición desfavorable o privilegiada en relación a la orientación solar, a los vientos, así como saber si 

posee el piso y el techo protegido o expuesto al exterior. 

A continuación se registran las respuestas obtenidas para los 54 casos. 
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En el presente Anexo se exhiben las etapas ejecutadas para construir el modelo energético de los 

Casos de Estudio empleados en las simulaciones energéticas. 

Según el apartado 7.1 Construcción del modelo energético, actividades realizadas para construir el 

modelo se centraron en (I) dibujar el edificio, (II) definir materiales y elementos de la envolvente, (III, IV) 

asignar las características de ocupación, calefacción, ventilación y refrigeración, y (V) fijar las condiciones 

de cálculo para cada localidad. 

A continuación se detallan los procedimientos realizados usando el Caso II como ejemplo, ya que 

representa el modelo más complejo. El Caso I ha sido alimentado con las mismas condiciones de 

ocupación, características de la envolvente edilicia y de los sistemas mecánicos asignados al Caso II, 

siguiendo el mismo procedimiento de modelaje. 
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ETAPA N°01 - Dibujo del modelo 

 

El modelado de los edificios se realizó a través de un diseño detallado en el software Autodesk Revit - 

Versión 2016 licencia para estudiante.  

A partir de las dimensiones extraídas en el plano del Caso de Estudio II, se inició el modelado del 

edificio en Revit, respetando la orientación que el edificio real posee en Criciúma (¡Error! No se encuentra 

el origen de la referencia.y Figura 2). 

 

Figura 1: Implantación de la parcela de estudio. Elaboración propia adaptada de Google Maps. 

 

Figura 2: Implantación del Caso II en Revit. Elaboración propia. 
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El diseño se realizó a través de un modelado conceptual dónde se construyeron los elementos de la 

envolvente y aquellos de las divisiones internas del edificio, en vez de emplear el diseño a partir de masas. 

Se modelaron los 6 departamentos por piso y se duplicó la planta tipo hasta alcanzar los 11 niveles del 

edificio real (Figura 3 y Figura 4). Las capas de cada elemento fueron configuradas en Design Builder. 

 

 

Figura 3: Planta tipo del Caso II modelada en Revit. Elaboración propia. 

 

Figura 4: Volumetría del Caso II modelado en Revit. Elaboración propia. 
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A continuación se adicionaron los espacios y las zonas térmicas para cada departamento debido a la 

mayor familiaridad con el Revit. Sin embargo, las configuraciones de los espacios y las zonas térmicas se 

realizaron en Design Builder (Figura 5 y Figura 6). 

 

Figura 5: Espacios y zonas térmicas creados según los ambientes de cada departamento. Elaboración propia. 

 

Figura 6: Espacios creados para el plano 01. Elaboración propia. 
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Una vez concluido el diseño del modelo y la asignación de las zonas térmicas, se exportó el archivo en 

formato gbXML, compatible con el programa Design Builder (Figura 7). 

 

Figura 7: Ruta realizada para exportar el modelo de Revit a Design Builder. Elaboración propia. 

Desde la interfaz de Design Builder, se importó el archivo creado por Revit, y se dio continuidad a las 

modificaciones y configuraciones necesarias para la construcción del modelo energético (Figura 8).  

 

Figura 8: Volumetría importada de Revit a la interfaz de Design Builder. Elaboración propia. 
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ETAPA N°02 - Elementos de la envolvente 

 

En la etapa de diseño de los elementos opacos de la envolvente, se construyeron los materiales para 

atender a la tipología constructiva de cada elemento definida en el apartado 4.3 Definición de los 

escenarios de cálculo.  

Primeramente se copiaron de la biblioteca de Design Builder los materiales denominados hormigón, 

ladrillo hueco, mortero, poliestireno expandido y lana de vidrio, con el fin de usar los datos de entrada 

general definidos por el programa y modificar las características de conductividad térmica y densidad. En 

las imágenes a seguir se detallan los materiales modificados y los valores asignados para cada 

característica física, según los valores asignados por la Norma IRAM 11.601 (Instituto Argentino de 

Normalización y Certificación 2002) (Figura 9). 
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Figura 9: Materiales creados a partir de materiales existentes en la biblioteca de Design Builder. Elaboración propia. 
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A continuación se elaboraron cinco muros y cinco techos, según las dimensiones especificadas para 

cada material en el apartado 4.3 Definición de los escenarios de cálculo (Figura 10 a Figura 19).  

Muro I 

 
 

 

 

Figura 10: Características del Muro I - Ladillo hueco 15cm. Elaboración propia. 
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Muro II 

  

 

 

 

Figura 11: Características del Muro II – Muro doble de ladillo hueco 12cm. Elaboración propia. 
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Muro III 

  

 

 

 

Figura 12: Características del Muro III - Muro doble de ladillo hueco 12cm + poliestireno expandido. Elaboración propia. 
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Muro IV 

  

 

 

 

Figura 13: Características del Muro IV - Ladillo hueco 15cm + lana de vidrio. Elaboración propia. 
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Muro V 

  

 

 

 

Figura 14: Características del Muro V - Ladillo hueco 15cm + EIFS. Elaboración propia. 
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Techo I 

  
 

 

 

Figura 15: Características del Techo I - Losa de hormigón 15cm. Elaboración propia. 
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Techo II 

  

 

 

 

Figura 16: Características del Techo II - Losa de hormigón 15cm + fibra de vidrio. Elaboración propia. 
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Techo III 

  

 

 

 

Figura 17: Características del Techo III - Losa de hormigón 15cm + fibra de vidrio. Elaboración propia. 
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Techo IV 

  

 

 

 

Figura 18: Características del Techo IV - Losa de hormigón 15cm + poliestireno expandido. Elaboración propia. 
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Techo V 

  

 

 

 

Figura 19: Características del Techo V - Losa de hormigón 15cm + fibra de vidrio. Elaboración propia. 
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Para las superficies translucidas de la envolvente edilicia, se consideró una carpintería de aluminio con 

vidrio simple de 3mm, sin protección para todos los Escenarios - al igual que las carpinterías existentes en 

el edificio analizado (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). 

 

 

 

Figura 20: Características asignadas a las carpinterías del modelo. Elaboración propia. 
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ETAPA N°03 - Configuración de ocupación 

 

Posterior a la definición de las características constructivas del modelo, se asignaron los espacios a 

cada ambiente de cada departamento. Para ellos se construyó un template para cada uno de los 

ambientes (dormitorio, estar comedor, cocina, baño y área de servicio), en el cual se determinó la 

densidad ocupacional, las condiciones metabólicas, las consignas de temperatura y humedad en el caso 

de que el espacio se encuentre condicionado, las cargas de equipos y cocina, bien como los schedules de 

ocupación y de artefactos (Figura 21 hasta Figura 25).  
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Schedule de ocupación y de equipos - dormitorio 

 
 

 

 Figura 21: Template para dormitorios. Elaboración propia.  
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Schedule de ocupación - estar comedor 

 

 

Schedule de equipos y de  cocina - estar comedor 

 

Figura 22: Template para  estar comedor. Elaboración propia. 
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Schedule de ocupación - cocina y área de servicio 
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Schedule de equipos – cocina y  área de servicio 

 

 

Figura 23: Template para cocina - área de servicio. Elaboración propia. 
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Schedule de ocupación - baños 
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Schedule de equipos - baños 

 

 

Figura 24: Template para baño. Elaboración propia. 
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Figura 25: Template para iluminación. Elaboración propia. 
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ETAPA N°04 - Configuración de HVAC 

 

Para asignar las características de ventilación, calefacción, refrigeración, control de humedad, y 

distribución de la temperatura del aire a todos los ambientes, se creó un template para los espacios 

condicionados (Figura 26) y un template para los espacios no condicionados (Figura 27).   
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Schedule de funcionamiento para calefacción, refrigeración y ventilación 
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Configuraciones de ventilación, calefacción, refrigeración, control de humedad, y distribución de la temperatura del 

aire para el equipo de climatización.  
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Figura 26: Template HVAC condicionado. Elaboración propia 

 

Figura 27: Template HVAC no condicionado. Elaboración propia 
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ETAPA N°05 - Cálculos 

 

Una vez configuradas las características del modelo energético, se asignó la localidad de Criciúma para 

proceder a la validación del modelo (Figura 28). En la etapa de simulación energética se repitió este 

procedimiento para cada una de las 42 localidades analizadas, así como también se modificaron los muros 

y techos según los estándares definidos en 4.3 Definición de los escenarios de cálculo (Figura 29). 
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Figura 28: Configuración de localidades a partir del archivo climático EPW. Elaboración propia. 

 

Figura 29: Asignación de Escenarios de Cálculo según la localidad analizada. Elaboración propia. 
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Para la simulación energética se consideró un período anual, con intervalos mensuales, diarios y horarios (Figura 

30). A continuación se exhiben algunos gráficos obtenidos como resultado (Figura 31). 

 

Figura 30: Configuraciones de cálculo. Elaboración propia. 

 

 

Figura 31: Resultados. Elaboración propia. 
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