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Resumen

En el presente articulo se intenta poner de manifiesto la relacién que existe entre actividades humanas
como en este caso el turismo, y las condiciones climaticas y ambientales de un sitio, haciendo una
propuesta metodol6gica enfocada en las personas que visitardn el sitio y en sus habitantes, con
consecuencias en la sostenibilidad y en la viabilidad econémica del sitio.

Se analiza la utilizacion de diferentes indices de confort térmico adecuados para la evaluacién de las
condiciones climéticas en los sitios turisticos. Se presentan dos estudios de caso representativos de dos
de los lugares de mayor afluencia de turismo internacional en México: Los Cabos (San José del Cabo y
Cabo San Lucas) ubicados en el estado de Baja California Sur, al noroeste del pais, y Cancun, situado en
el estado de Quintana Roo al sureste, en la costa del Caribe Mexicano. Ademas de su afluencia turistica,
los sitios se seleccionaron por tener climas muy diferentes asi como contextos histéricos y culturales
diversos, a pesar des ser ambos destinos de playa.

Abstract

This paper analyses the relationship between the human activities, like tourism, and environmental and
climatic conditions of a site. A methodology is proposed, focused on the people (tourists and inhabitants),
with consequences on the sustainability and economic feasibility of the site.

The usefulness of some comfort indexes for the evaluation of the environmental conditions of a touristic
location is analyzed. Two case studies were chosen because of their different climate, historical and
cultural context: Los Cabos and Cancun. Another reason was the high affluence of international visitors.

1. Introduccion

El turismo es una de las industrias de mayor crecimiento en la actualidad en México y el mundo. Su tasa
de crecimiento es superior a la de la economia en su conjunto, esto a pesar de amenazas como el
terrorismo, desastres naturales, crisis econémicas o la inseguridad y la incertidumbre politica, ante las
cuales se ha demostrado en diversos acontecimientos, que su proceso de recuperacién ha sido mucho
mas agil que el resto de las actividades econémicas (Secretaria de Turismo, 2006).

El impacto del clima sobre el ser humano abarca practicamente todos los aspectos de su vida, que van
desde el tipo de viviendas que construye a la ropa que usa y, a largo plazo, puede incluso determinar su
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aspecto fisico o su caracter. Entre las actividades influidas por los factores meteorolégicos y climaticos
estan, sin duda, las de caracter econdmico, aunque, entre éstas, son las desarrolladas generalmente al
aire libre, como las actividades turisticas, las que se ven afectadas en mayor grado.

La evaluacion de las condiciones de confort térmico de los usuarios de un sitio con vocacion turistica
puede resultar atil para aprovechar el clima como recurso turistico natural y tomar decisiones en el
proceso de planeacion de los sitios turisticos a diferentes escalas, que van desde la seleccion de la
ubicacién geograéfica, la planeacion urbana, hasta el disefio arquitectonico y del paisaje.

2. El confort térmico

La sensacion de bienestar térmico de un ser humano esté definida, segin normas internacionales como la
ISO7730:2005 (ISO, 2005) o la ANSI/ASHRAE Standard 55 (ASHRAE,1992), como “el estado de &nimo
que expresa satisfacciéon con el ambiente térmico”. Esta definicién hace parecer a la sensacion de confort
térmico como subjetiva, es decir, como la opinion de un sujeto o persona sobre su sensacion de frio o
calor. Sin embargo, no sélo es nuestro estado de animo el que define si tenemos frio o calor y si estamos
0 no comodos con esa situacion. Saber si tenemos frio o calor es parte de un proceso cognitivo que
integra muchos estimulos influidos por factores fisicos, fisiolégicos y psicoldgicos, entre otros.

En términos fisiol6gicos, la sensacion de confort puede definirse como la situacién en la que nuestro
cuerpo esta haciendo el menor esfuerzo para regular su temperatura interna, lo que involucra no sélo
nuestro estado de animo, sino otros factores como la actividad que estemos realizando, la complexién
fisica, el sexo, la edad o la vestimenta.

También puede definirse en términos fisicos, cuando el intercambio de calor entre el medio ambiente y
nuestro cuerpo permite mantener la temperatura interna del cuerpo. Esto implica que en un balance
térmico positivo nuestro cuerpo estara ganando energia, por lo tanto tendremos calor, y si el balance es
negativo estaremos perdiendo energia, entonces la sensacion térmica sera de frio.

2.1 Factores y parametros que afectan el confort térmico

La sensacion de confort térmico que tiene una persona en un espacio dado esta influida por ciertos
parametros que se refieren a los aspectos fisicos del lugar. Por un lado tenemos los parametros
ambientales, donde incluyen temperatura del aire, humedad relativa, velocidad y direccion del viento,
radiacion solar y temperatura radiante. Por otro lado, estan las propiedades térmicas y Opticas de los
materiales y objetos que componen el sitio.

Estos parametros nos indican por ejemplo cuanta radiacion solar es reflejada por el suelo o una pared, o
cuanta es transmitida a través de una sombrilla de playa o la persiana de una habitacion, asi mismo nos
daran informacion sobre la efectividad de una barrera de arboles para proteger un sitio del viento o si el
aislamiento térmico de los muros de un edificio es apropiado.

Los factores fisiolégicos, como su nombre lo indica, relacionan la sensacién de confort con las
caracteristicas fisicas y fisioldgicas del sujeto, como género, edad, constitucion corporal, actividad fisica,
estado de salud e historial térmico.

También tenemos los factores arquitectonicos, que se refieren a la configuracion espacial del sitio. Estos
cubren aspectos como la adaptabilidad del espacio, es decir, en qué medida el sujeto puede modificar los
limites del espacio en el que se encuentra y los dispositivos de control de que dispone, como persianas,
toldos, ventanas, aberturas, entre otros, que le permitirian hacer mas confortable su espacio.

Y por ultimo, los factores cognitivos. Se les ha denominado de esta manera porque nos indican el nivel de
conocimiento del usuario sobre el sitio que habita y como se ha adaptado a éste. Incluyen el conocimiento
del entorno y del clima, su vestimenta y sus expectativas de confort. En la tabla 1 se muestra cémo se
relacionan los factores y parametros descritos (Ochoa, 2009).
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Tabla 1. Factores y parametros que intervienen en la sensacion de confort térmico

Parametros de confort

Factores de confort

Ambientales Materiales Fisiolégicos Cognitivos Arquitecténicos

T_e mperatura - del Reflectividad Género Aclimatacion Mgvmdad del

aire sujeto
Dimensiones y

Humedad relativa  Absortividad Edad Vestimenta proporciones  del
espacio

Velocidad del L Constitucion Expectativas de Dispositivos de

. Transmisividad )
viento corporal confort control pasivos
Radiacién solar C(/)nd_ucthldad Actividad C_onoamlento del Dlsp05|t|vqs de
Térmica clima control activos
Terpperatura Emisividad Estado de salud Conocimiento - del
radiante entorno

Capacitancia

Historial térmico

Tiempo de
permanencia

Durante el proceso de planeacién y disefio de un sitio turistico es de suma importancia tomar en cuenta
todos los factores de confort para plantear las estrategias de disefio, dependiendo por ejemplo del grupo
de edad o género al que esté dirigido el proyecto, el tipo de vestimenta que usualmente llevard, si hara
actividades deportivas o estard descansando y el tiempo que permanecera en cada espacio, entre otros.
Esto nos permitira, por ejemplo, definir las especies vegetales y su acomodo en las areas ajardinadas, el
mobiliario para la zona de la piscina e inclusive conceptos de mayor escala como la orientacién y el
disefio de las ventanas del edificio de un hotel o el trazo general de la urbanizacién de un desarrollo
vacacional. Para el caso de los espacios que cuenten con aire acondicionado, un estudio de confort
puede ser til para programar los termostatos, el horario y época de uso de los equipos con mayor
precision, asi como establecer estrategias pasivas. Lo anterior no s6lo hace mas confortable la estadia
del turista, lo que podria redundar en un mayor tiempo de estancia o en la reincidencia para futuras
vacaciones, también podria mejorar los niveles de ocupacion en las temporadas bajas; lo que significa
ahorros importantes en los costos de operacion, al hacer mas eficiente el uso de la energia para
acondicionamiento ambiental.

2.2 Evaluacién del confort térmico

La manera mas usual de evaluar el confort es mediante los llamados “indices de confort”. De acuerdo a la
manera como estan desarrollados y a los factores y parametros que toman en cuenta, los indices de
confort se pueden clasificar en: cuantitativos, cualitativos e hibridos (Fernandez 2003).

Los indices cualitativos se basan en encuestas, donde se le hace preguntas a una muestra representativa
de personas sobre su sensacion de confort y otros aspectos relacionados, como su vestimenta, sus
expectativas o el tiempo que lleva en ese lugar, y sus respuestas se relacionan con mediciones
simultaneas de los parametros ambientales. Los indices cuantitativos son los que utilizan modelos
tedricos que calculan el balance térmico de una persona y lo relacionan con sus respuestas fisioldgicas a
distintas condiciones ambientales, para determinar su sensacién de frio o calor. Por Gltimo tenemos los
indices hibridos, éstos se determinan de manera racional y posteriormente se ajustan con una relaciéon
empirica, o el caso inverso. Existe una amplia bibliografia sobre el tema, autores como Victor Olgyay
(1963), Baruch Givoni (1976) o P. O. Fanger (1972), son los pioneros de los indices cuantitativos; muchos
trabajos posteriores estan fundamentados en alguno de estos tres autores.

2.3 Los indices de confort adaptativo

El enfoque mas reciente para la evaluaciéon de la sensacion de confort se basa en los modelos
adaptativos, que parten del principio de que, si las condiciones ambientales, en este caso térmicas, no
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son las apropiadas para que los usuarios de un espacio dado estén confortables, estos pueden hacer los
cambios necesarios (y de hecho los hacen) para sentirse térmicamente confortables.

Algunos de los cambios que los usuarios pueden realizar, serian incrementar o disminuir la cantidad de
ropa, por ejemplo si hace frio ponerse un suéter, o cambiar la actividad fisica, por ejemplo frotarse las
manos. Si el edificio lo permite, también seria posible hacer alguna modificaciéon, como abrir una ventana
para ventilar o cerrar una cortina si entra demasiado sol, o bien moverse a una parte del espacio que
tenga mejores condiciones.

La mayoria de estos indices relacionan la temperatura ambiente promedio mensual en el exterior (To) con
la temperatura del aire que el usuario desearia tener en el interior de un edificio, a esta ultima se le llama
temperatura de neutralidad (Tn). Por lo regular los modelos se obtienen a partir de regresiones lineales de
datos medidos, por lo que suelen tener la forma de la ecuacion de una recta.

A partir del trabajo de Humphreys (1978) se han publicado multitud de modelos desarrollados para una
diversidad de sitios con condiciones climéticas diferentes, quienes apoyan este tipo de modelos afirman
gue seria necesario hacer un modelo para cada localidad, incluso que se deberia tener un modelo para
cada grupo socio-econdmico-cultural. Gémez-Azpeitia et. al. (2007) hacen un amplio analisis y
recopilacion de estos modelos.

3. Evaluacion del confort térmico en localidades turisticas

A manera de ejemplo, se evaluaran diferentes casos utilizando indices de confort adaptativos. Los
modelos desarrollados son validos para grupos de personas de una poblacién homogénea y mas o
menos aclimatada, pero los sitios turisticos tienen visitantes que conforman un grupo humano cambiante
y muy diverso social, cultural y econémicamente hablando. Sin embargo, como turistas, las personas
generalmente no permanecen en el sitio el tiempo suficiente para aclimatarse, ademas no realizan
actividades ni usan la ropa que llevaria la poblacién “normal” del sitio, asi mismo sus expectativas de
confort son también muy diferentes, en general son mas tolerantes.

3.1 Espacios interiores

Dado que no existe un estudio realizado para este tipo de poblacion (turistas) en espacios interiores, se
utilizara para los estudios de caso el modelo desarrollado por Humphreys y Nicol (2000) el cual esta
presentado en la ecuacion 1:

Tn=13.5+0.54To Ec. 1

Donde, Tn es la temperatura de neutralidad, es decir la temperatura del aire en el interior del edificio que
los usuarios consideran confortable y To la temperatura del aire promedio mensual en el exterior. Para la
Tn existe un rango en el que la temperatura puede fluctuar y se sigue considerando como confortable.
Segun sus autores, para sujetos no aclimatados (como es el caso de los turistas) el rango es de Tn + 2
°C. En personas aclimatadas ese rango puede ampliarse considerablemente.

Este es un modelo de uso generalizado que demostré ser bastante preciso, segun las evidencias
mostradas por los autores. EI modelo citado se selecciono debido a que se desarrolld a partir de una base
de datos muy amplia que abarca mas de 21,000 encuestas aplicadas en 160 edificios de diversos tipos y
13 paises alrededor del mundo (R. De Dear, 1997).

3.2 Espacios exteriores

Las condiciones de los espacios exteriores requieren un modelo mas complejo, que involucre los
parametros ambientales medidos usualmente en las estaciones meteoroldgicas locales, como son
temperatura del aire (°C), humedad relativa (%), velocidad del viento (m/s) y radiacion solar (W/mz). Al
contrario que en el interior de un edificio, estos pardmetros no sélo varian con mayor rapidez, sino que lo
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hacen en érdenes de magnitud mayores, por lo mismo, la estimacién del confort no se puede hacer con
valores medios, sino que se tendra que hacer con valores horarios.

Para este caso se utilizara el modelo desarrollado por Nikolopoulou et. al. (2004). Este fue desarrollado en
el marco de un proyecto europeo, que abarco 7 ciudades de 5 paises (Grecia, Italia, Inglaterra, Suiza y
Alemania), con una muestra de 10,000 entrevistas horarias en las diferentes estaciones del afio.

En lugar de la Tn este modelo utiliza lo que los autores llamaron Actual Sensation Vote (ASV) que es la
sensacion de confort basada en una escala de 5 puntos que va de muy frié en -2, a muy caluroso en +2.
Las condiciones de confort corresponden a ASV = 0, sin embargo se considera que entre +0.5 y -0.5 las
condiciones son aceptables, y el usuario puede adaptarse con los mecanismos anteriormente descritos.

El modelo se presenta en la ecuacién 2:

ASV = 0.049 Tair_met + 0.001 Sol_met — 0.051 V_met + 0.014 RH_met — 2.079 (Ec. 2)
donde:

Tair_met = temperatura del aire (°C) Sol_met = Radiacién solar (W/m?)
V_met = Velocidad del viento (m/s) RH_met= Humedad relativa (%)

Todos los parametros se obtienen de mediciones en la estacion meteoroldgica mas cercana.

4. Estudios de caso

Como estudios de caso se seleccionaron dos de los centros turisticos mas importantes de México, no sélo
por su afluencia turistica sino por la diversidad de turistas internacionales que los visitan, estos son: Los
Cabos (San José del Cabo y Cabo San Lucas) ubicados en el estado de Baja California Sur, al noroeste
del pais y Cancun, situado en el estado de Quintana Roo al sureste, en la costa del Caribe Mexicano. Sin
embargo, a pesar de ser ambos destinos de playa tienen climas muy diferentes: célido hiimedo y calido
seco respectivamente, asi como contextos historicos y culturales diversos.

Para cada caso se calcularon las temperaturas de neutralidad (Tn) para determinadas temperaturas
medias mensuales (To) a lo largo de un afo y) los Actual Sensation Vote (ASV) horarios para los
solsticios y equinoccios de dias promedio. Lo anterior se puede ver en las graficas de las figuras 1 a 4.

En las figuras 1 y 2 se pueden observar las diferencias entre los climas de los dos casos, en Los Cabos
se aprecian marcados contrastes entre la temporada de invierno y verano, asi como grandes diferencias
entre las maximas y las minimas, que llegan a ser casi de 20 °C. Esto se debe principalmente a la baja
humedad del aire. Por otro lado, la temperatura media queda fuera de la zona de confort, de Tn £ 2 °C,
sobre todo en invierno cuando la temperatura exterior desciende considerablemente, coincidiendo Toy Tn
durante el verano.

Por el contrario en Cancun, la diferencia entre las maximas y minimas rara vez supera los 10°C y las
temperaturas en general aparecen mas estables a lo largo del afio. En cuanto a la Tn, durante todo el afio
es superior a la To y salvo en invierno esta ultima se mantiene dentro de la zona de confort.

En las figuras 3 y 4 se muestran los resultados del calculo del Actual Sensation Vote (ASV) para ambas
localidades y se aprecian nuevamente las marcadas diferencias estacionales para Los Cabos con
sensaciones en verano y otofio que van de caluroso a muy caluroso durante el dia y noches frias o muy
frias en invierno y primavera. En Cancun por el contrario la sensacion es de ligeramente caluroso a
caluroso durante practicamente todo el afio, salvo algunas noches frescas en invierno.

Cabe recordar que el indice ASV considera todos los parametros climaticos, y los resultados que aqui se
presentan corresponden a una persona expuesta al sol, al viento y a la humedad. Si quisiéramos mejorar
sus condiciones de confort podriamos intentar reducir la radiacién solar ubicando a la persona bajo la
sombra de una palapa, aumentando el viento con un ventilador o disminuyéndolo con una barrera de

vegetal.
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Figura 1. Tn calculada con la To mensual para Los Cabos
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Figura 2. Tn calculada con la To mensual para Cancun
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Figura 3. ASV calculado en los solsticios y equinoccios para Los Cabos
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Figura 4. ASV calculado en los solsticios y equinoccios para Cancln
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De los resultados anteriores se puede inferir que Cancun es el destino més exitoso de México, no sdlo por
sus bellezas naturales y arqueoldgicas o por la opulencia de su infraestructura hotelera, cuenta también
con un clima mas o menos uniforme durante todo el afio, lo que permite la planeacion y el disefio de los
desarrollos turisticos con mayor facilidad. Las estrategias de disefio podrian ser muy similares tanto para
el invierno como para el verano, por otro lado las actividades turisticas se mantienen iguales a lo largo del

ano.

No es asi para Los Cabos, donde la marcadas diferencias entre invierno y verano obligan a los
proyectistas a tener estrategias de disefio diferentes para cada época, por ejemplo se pueden observar
edificios con necesidad de aire acondicionado y calefaccion. En cuanto a los espacios exteriores, las
actividades al aire libre se deben planear con mas detalle, ya que algunos espacios podrian quedar
subutilizados durante ciertas épocas del afio, asi como algunas actividades estarian restringidas al
invierno o la verano.

Lo anterior también redunda en la eficiencia en el consumo de energia para acondicionamiento ambiental.

5. Conclusiones

De la revision de los diversos estudios sobre confort térmico se puede concluir que la mayoria de estos
estan encaminados a la poblaciéon habitual de un lugar, incluso las bases de datos mas completas no
consideran a la poblacion flotante que representa los turistas.

El estudio detallado del confort ambiental previo y durante la planeacion y el proceso proyectual de un
desarrollo turistico puede mejorar sensiblemente el grado de satisfaccion de los usuarios, esto tendria
consecuencias no soélo en la posible prolongacién de la estancia o en la reincidencia en futuras
vacaciones, también se estaria incidiendo en un disefio mas eficiente y por lo tanto mas econémico, asi
como en el uso racional de la energia y el costo de operacion.

Finalmente, se propone desarrollar un estudio de confort particular para los sitios turisticos mexicanos,
gue considere tanto las expectativas de los turistas, como la de los trabajadores del sector, ya que por el
momento, como se constatd en este trabajo, no se cuenta con indicadores especificos, concentrandose
no soélo en el turismo de playa, sino abordando las otras modalidades en crecimiento.
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