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Percepción térmica en espacios 
urbanos patrimoniales. Caso de 
estudio: Guanajuato
Claudia Eréndira Vázquez-Torres · Cristina Sotelo-Salas · 
Ruth María Grajeda-Rosado

Resumen
Los espacios urbanos desempeñan un papel crucial 
en la búsqueda por mejorar condiciones de salud 
humana y ambiental debido a su alta concentración 
de usuarios y su potencial para implementar de 
estrategias de mitigación y prácticas sustentables 
frente a los crecientes niveles de CO

2 
del ambiente. 

Los espacios urbanos patrimoniales presentan un 
reto mayor por su elevado índice de ocupación y a 
las restricciones normativas para su conservación. 
Además, el turismo local y foráneo, como fenóme-
no socio-económico dinámico, requiere estrategias 
compatibles con protocolos de calidad ambiental 
ante los retos sociales actuales. El objetivo de este 
estudio, fue identificar las condiciones térmicas que 
influyen en la comodidad de los usuarios al ocupar 
espacios públicos, y proponer estrategias sustenta-
bles de mejora. Se utilizó un método experimental 
para monitorear el comportamiento térmico en una 
calle conectada con el centro histórico de Guana-
juato, que cuenta con clima templado, y se calificó 
el estrés térmico en espacios exteriores a través de 
un índice internacional. Los resultados muestran la 
necesidad de reducir el estrés térmico de acuerdo 
con los meses de medición, que derivaron en es-
trategias de mejoramiento efectivas para espacios 
urbanos patrimoniales enfocados en la movilidad 
sustentable.

Palabras clave: movilidad sustentable, confort 
térmico en exteriores, ciudades turísticas, ciudades 
patrimoniales, espacios urbanos.

Abstract
Urban spaces play a crucial role in the search to im-
prove human and environmental health conditions 
due to their high concentration of users and their 
potential to implement mitigation strategies and 
sustainable practices in the face of increasing levels 
of CO

2
 in the environment. Heritage urban spaces 

present a greater challenge due to their high occu-
pancy rate and the regulatory restrictions for their 
conservation. Furthermore, local and foreign tou-
rism, as a dynamic socio-economic phenomenon, 
requires strategies compatible with environmental 
quality protocols in the face of current social cha-
llenges. The objective of this study was to identify 
the thermal conditions that influence the comfort of 
users when occupying public spaces, and to propose 
sustainable improvement strategies. An experimen-
tal method was used to monitor the thermal beha-
vior in a street connected to the historic center of 
Guanajuato, which has a temperate climate, and the 
thermal stress in outdoor spaces was rated through 
an international index. The results show the need to 
reduce thermal stress according to the months of 
measurement, which resulted in effective improve-
ment strategies for heritage urban spaces focused 
on sustainable mobility.

Keywords: sustainable mobility, outdoor thermal 
comfort, tourist cities, heritage cities, urban spaces.
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1. Introducción 
La evidencia científica ha sido conservadora en las 
proyecciones sobre el cambio climático y su impacto 
a nivel global (Brysse et al., 2013), este fenómeno 
se manifiesta más rápido de lo previsto. La Organiza-
ción Meteorológica Mundial (OMM) estimó que hay 
20% de probabilidad de que el aumento de las tem-
peraturas supere los 1,5°C a partir de 2024 (World 
Metereological Organization, 2022), por lo que las 
Naciones Unidas a través de su secretario general, 
solicitó acciones multilaterales (United Nations, 
2022). Las condiciones de sobrecalentamiento pre-
sentan un incremento continuo en intensidad y fre-
cuencia con potencial para afectar la salud humana y 
ambiental en todas las escalas.

Además de impactar en el aumento del calor sensible 
a escala urbana, y contribuir en el incremento de la 
demanda de enfriamiento y emisiones de CO

2
, las al-

tas temperaturas afectan la habitabilidad térmica en 
espacios urbanos. Ante este escenario, se han reali-
zado numerosas investigaciones sobre el desarrollo 
de estrategias de mitigación, como el uso de vegeta-
ción, el desarrollo de materiales frescos, tratamiento 
del volumen de la envolvente urbana y relación de 
aspecto, así como la incorporación de cuerpos de 
agua (Lai et al., 2019). Estrategias que generalmen-
te se implementan en el contexto de la rehabilitación 
sustentable, a partir de la intervención en espacios 
existentes, y en algunos casos, como lineamientos 
de diseño para influir de manera temprana en la ges-
tión y planeación de políticas energéticas para espa-
cios urbanos.

Los entornos urbanos patrimoniales no fueron con-
cebidos para responder a necesidades contemporá-
neas en torno a la salud humana y ambiental. Adi-
cionalmente, las restricciones para la preservación 
de su valor cultural no permiten la modificación de 
las envolventes. El centro histórico de una ciudad, 
es el destino de tráfico interurbano más importante 
(Ramírez-Rosete et al., 2020a), por lo que es preci-
so contar con casos de estudio para generar diag-

nósticos asertivos sobre las necesidades específicas 
del contexto y contribuir a los esfuerzos de conser-
vación del patrimonio con alternativas sustentables 
que mejoren las redes de movilidad y las condiciones 
de habitabilidad en centros históricos patrimoniales.

1.1 Casos Análogos
Investigaciones recientes han estudiado el desarrollo 
de estrategias de preservación y habitabilidad bajo 
diferentes escenarios patrimoniales y distintas esca-
las de intervención, como los que presenta la Tabla 
1. La evolución en los patrones de temperatura am-
biente a nivel urbano, fue el objeto de estudio de (Ja-
mei et al., 2015), donde se realizó una comparación 
entre los efectos de la urbanización en el microclima 
de dos secciones de la ciudad: la zona histórica y la 
zona contemporánea de una ciudad que es patrimo-
nio de la humanidad. Los resultados indicaron que el 
sitio patrimonial mostró menor temperatura durante 
el día, debido una mayor densidad en urbanización, 
pero mayor temperatura durante la noche, esto se 
determinó a partir de estaciones meteorológicas fi-
jas, mediciones dinámicas, Sistemas de Información 
Geográfica (SIG) e imágenes satelitales. 
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Localidad

Al-Najaf

Querétaro

Puebla
La Habana
Quito

Metodología Estrategia / 
Recomendación

Enfoque analítico

Enfoque sistémico y 
dinámico

Descriptivo

A escala urbana, se recomendó una 
reestructuración de la movilidad 
para preservar el tejido urbano 
histórico y crear conciencia 
colectiva en la revitalización de 
espacios públicos (Farhan et al., 
2020).

Guzmán propuso la conservación 
del patrimonio a partir de un 
análisis que considera la dimensión 
de la sostenibilidad y el control 
del crecimiento urbano (Guzman, 
2020).

Ramírez-Rosete et al. hicieron 
énfasis en que no se ha logrado una 
visión de sustentabilidad a largo 
plazo en estos casos de estudio, y 
proponen fortalecer las políticas 
públicas para preservar los centros 
históricos y la generación de 
nuevas líneas de investigación para 
proteger el patrimonio (Ramírez-
Rosete et al., 2020b).
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Localidad

Diego de 
Almagro

América 
latina, Italia y 
España

Puebla

Metodología Estrategia / 
Recomendación

Analítico

Enfoque descriptivo 
y clasificatorio

Enfoque sistémico

Dávila et al. establecieron una 
estrategia de revegetación en 
patios para mejorar las condiciones 
climáticas a escala urbana (Dávila 
Mosquera et al., 2018).

González et al. concluyeron que 
en América Latina el principal 
problema es la dimensión 
ambiental, y establecieron como 
desafío la sostenibilidad integral 
ante estrategias de restauración, 
renovación y revitalización 
enfocadas a centros históricos 
(González Biffis & Etulain, 2018).

Ramírez et al. recomendaron 
estrategias de revitalización en 
centros históricos, mejorar las 
políticas y las estrategias con 
la participación de todos los 
actores sociales para garantizar la 
trascendencia del legado histórico 
a futuras generaciones (Ramírez 
Rosete et al., 2020).

Tabla 1. Elaboración propia.

Adicionalmente, en la ciudad de Malacca, se reali-
zó una investigación para modelar dos escenarios 
de mitigación a partir de estrategias de vegetación 
(Saito et al., 2017) orientadas a mejorar el microcli-
ma y el confort térmico de los usuarios de los espa-
cios urbanos, y como contribución a la preservación 
del patrimonio a través de la conexión de las áreas 
verdes existente. Se han analizado espacios dentro 
de los centros históricos de las ciudades patrimonio 
de la humanidad, en particular, patios en edificios del 
centro histórico, pasajes, calles y cañones urbanos. 
En sus estudios, (Rodríguez-Algeciras et al., 2018), 
aplicaron estrategias de mitigación a partir de cam-
bios en la relación de aspecto y orientación de los 
patios, y lograron reducciones de hasta 15.7 °C al 
girar el eje longitudinal de los patios en el sentido 
norte-sur. 

En el estudio de pasajes históricos y su comporta-
miento térmico, (Yildirim, 2020), demostró que las 
soluciones vernáculas de adecuación climática son 

efectivas y generan condiciones de confort, en clima 
cálido seco extremo. (Castaldo et al., 2017) imple-
mentaron a través de simulación y experimentación, 
una propuesta de reemplazo de materiales tradicio-
nales, con materiales contemporáneos que se le ase-
meja en apariencia pero con una mejora en propie-
dades termo-físicas, para disminuir la temperatura 
superficial de los elementos que componen el cañón 
urbano, y evitar el sobrecalentamiento, la propuesta 
de los investigadores resulta efectiva, al mejorar la 
percepción térmica de los usuarios en un contexto 
mediterráneo.

Con relación al desarrollo urbano y el cambio climá-
tico, El Desarrollo Sostenible considera importante 
generar las herramientas adecuadas para realizar 
mediciones de variables ambientales en el contex-
to urbano (Guzman, 2020). Por lo que se determinó 
realizar mediciones de las condiciones térmicas en 
un espacio urbano patrimonial con un alto índice de 
ocupación, para definir estrategias y lineamientos 
de diseño que contribuyan en el mejoramiento de 
las condiciones de confort térmico en beneficio de 
los usuarios locales y turistas de estos espacios en el 
centro histórico, y sus calles aledañas.

2. Métodos
Las características establecidas para la metodología 
corresponden a un enfoque cuantitativo experimen-
tal, en un caso de estudio que, además cuenta con 
el título de Patrimonio de la Humanidad desde 1988 
(Secretaría de Turismo, 2021). El proceso metodo-
lógico que se presenta en la Fig. 1 permitió realizar 
un análisis climático a microescala, a partir de la me-
dición de las variables ambientales: temperatura del 
aire y humedad relativa. Las mediciones en campo, 
pese a la complejidad del entorno, ofrecieron datos 
cuantitativos útiles y repetibles.
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Figura 1. Representación esquemática del proceso 
metodológico. Fuente: Elaboración propia.

Selección del caso de estudio

características climáticas
División en secciones del trayecto
Reglamentos aplicables
Descripción urbana

Índice de confort exterior

Orientación
Envolvente urbana
Afluencia vehicular
características constructivas

Periodo de monitoreo
Tiempo de monitoreo y análisis
Variables: Temperatura del aire
Humedad Relativa

1

2

5

3

4

A partir de la selección del caso de estudio, se deter-
minaron las características climáticas, físicas y de la 
envolvente a lo largo del transecto estudiado, adicio-
nalmente se estudiaron las restricciones reglamen-
tarias aplicables. Para estudiar el transecto comple-
to, se determinó dividirlo en secciones (S1 a S4). La 
descripción urbana incluyó considerar la orientación 
que se presentó a lo largo del transecto, así como la 
afluencia vehicular en cada sección y las característi-
cas constructivas de los edificios y características de 
la pavimentación, guarniciones y banqueta.

Se determinó un periodo de monitoreo a cada 30 
segundos, en total por cada día de monitoreo se 
obtuvieron 261 datos por cada variable. Con estos 
resultados, se utilizó un índice internacional denomi-
nado Índice Universal de Clima Térmico (UTCI, por 
sus siglas en inglés) que evalúa los efectos termo-fi-
siológicos con base en el modelo de confort desarro-
llado por De Dear (Bröde, 2022), para determinar el 
índice de estrés por calor de acuerdo al rango para 
espacios que no presentan estrés térmico por calor 
característico de las condiciones climáticas donde se 
desarrolló este estudio (9 °C a 26 °C).

Fue importante considerar variables de contexto 
durante la recolección de la información, estos da-

tos podrían usarse en futuras comparaciones con 
otros estudios, e inclusive entre investigaciones con 
diferentes tipos de climas; marcando una pauta im-
portante en todas las observaciones climatológicas 
urbana (Anderson et al., 2012).

Los registros sugeridos en este trabajo fueron:
a) Indicación de los materiales y sistemas cons-
tructivos,
b) geometría o relación de aspecto para estable-
cer los perfiles edilicios (ancho, altura y largo de 
la calle),
c) orientación, para analizar las sombras desde 
esta variable, y
d) aforo vehicular, que es el número de vehículos 
que transitan durante el periodo de prueba, infor-
mación obtenida durante las campañas para reali-
zar su recuento e identificación de tipología.

2.1 Área de estudio
El transecto de estudio (calle Del Padre Belauzarán), 
está ubicado en la ciudad de Guanajuato, capital del 
estado del mismo nombre, en la región central de 
México. De acuerdo con cifras del año 2020 su po-
blación asciende a los 72,237 habitantes, que repre-
senta el 2% de la población total del Estado (INEGI, 
Instituto Nacional de Geografía, 2022); sin embargo, 



Figura 2. Ubicación del caso de estudio de la mesoescala a la microescala. 
Fuente: Elaboración propia.
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cuenta con una gran afluencia turística, tan solo en 
el mes de enero de este año, se registraron más de 
1.3 millones de visitantes (Secretaría de Turismo, 
2022). En la Fig. 2 se observa, de la mesoescala a la 
microescala, el objeto de este estudio. La importan-
cia del estudio de este transecto consiste en conectar 

la zona poniente de la ciudad con el centro histórico 
de la localidad, beneficiando a una gran cantidad de 
usuarios locales y turistas, y en generar estrategias 
para favorecer la movilidad peatonal e incrementar 
la salud humana y ambiental de esta localidad.

En la Fig. 2, los números 1 al 4 representan las sec-
ciones (S1 a S4), para dividir las mediciones. Es de-
cir, en cada sección se determinó tomar datos por 10 
minutos, excepto en las S1 y S4, donde se tomaron 
datos por 30 minutos en cada sección. Los traslados 
entre cada sección llevaron de 2 a 4 minutos. Como 
resultado, se obtuvieron 261 datos por cada día de 
medición para cada variable.

Las variables del cañón urbano que inciden en el 
comportamiento térmico, fueron analizadas para 
mejorar el confort exterior con estrategias susten-
tables. La Ley Federal sobre Monumentos y Zonas 
Arqueológicos, Artísticos e Históricos (Diario Oficial 
de la Federación, 2012) y el Reglamento de edifica-
ción y mantenimiento para la ciudad de Guanajuato 
y su municipio (Periódico Oficial del Gobierno del 
Estado, 2011) , regulan los criterios de intervención 

en esta localidad patrimonial. El Gobierno del Estado 
cuenta adicionalmente, con el Reglamento para el 
control patrimonial de bienes muebles e inmuebles 
del municipio de Guanajuato (Periódico Oficial del 
Gobierno del Estado de Guanajuato, 2009). Existen 
colores oficiales para su uso en el centro histórico, es 
importante señalar que la normatividad aplicable en 
esta localidad, no establece criterios o limitaciones 
sobre el uso de vegetación.

2.1.1. Análisis: Recubrimientos y disponibilidad 
de árboles.
Gracias a la observación directa y a la información 
del INEGI, en su apartado Inventario Nacional de Vi-
viendas 2016 (INEGI, Instituto Nacional de Geogra-
fía, 2016), se corroboró que el área general donde se 
ubica el transecto y donde fueron tomadas las medi-
ciones cuenta con un 80% de pavimentación imper-
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Figura 3. Disponibilidad de recubrimiento de las calles (A) y Disponibilidad 
de árboles en la zona (B). Fuente: Elaboración propia.

meable tipo pórfido1 (Fig. 3A), y el resto un tipo de 
suelo permeable, donde es intermitente el uso del 
asfalto o concreto junto al empedrado o adoquín.

Con respecto a la disponibilidad de sombras gracias 
a la vegetación, la Fig. 3B, patentiza que desde el ini-
cio del recorrido y en sus áreas aledañas el 80% de 

su recorrido no tiene protección solar, y el resto se 
presenta algún tipo de vegetación, especialmente en 
la S1 que colinda con un jardín público y la S4 que 
cuenta con árboles aledaños de 3 m de altura aproxi-
madamente. Estas condiciones generan, diferentes 
tipos de microclimas y sensaciones de confort.

1 Roca constituida principalmente por cristales de feldespato y cuarzo incluidos 
en una masa de color rojo oscuro.

2.1.2 Análisis: Comportamiento vehicular.
La consideración del Calor Antropogénico Vehicular 
(Q

FV
), constituye un factor con potencial para im-

pulsar la falta de confort térmico, por ejemplo, en 
ciudades como Houston, el calentamiento antropo-
génico total del sector de vehículos es de 300 W/m2 
durante la hora pico de la tarde, sobre cuadrículas 
de análisis de 500m ubicadas en las calles principales 
(Sailor & Lu, 2004). Por este motivo, en el análisis 
del transecto, se realizó el conteo del afluente vehi-
cular, donde se establecieron periodos de medición 
a diferentes horas durante los días de medición. Los 
datos obtenidos fueron: S1 (12 autos/minuto), S2 
(10 autos/minuto), S3 (10 autos/minuto) y en la S4 
(8 autos/minuto), dando un promedio de 10 autos 
por minuto.

En México, el transporte consume más del 45 % de la 
energía a nivel nacional, y emitió un 95% de las emi-
siones de CO, 73 % de óxidos de nitrógeno y 15 % de 
dióxido de azufre (Elizondo & Hernández Amezcua, 
2018). Por lo que una propuesta de movilidad sus-
tentable, beneficia la salud pública de los transeún-
tes y sus zonas aledañas.

2.1.3 Análisis: Relación de aspecto.
En la Tabla 2, se exponen datos gráficos y fotografías 
de cada sección del transecto, que corresponden a la 
calle Del Padre Belauzarán, punto de conexión entre 
la zona poniente de la ciudad con su centro histórico.

https://www.emotiv.com/insight/


Percepción térmica en espacios urbanos patrimoniales. Caso de estudio: Guanajuato.

eD8

Artificio (2023) Año 3. Núm. 4

Tabla 2. Relación de aspecto de la Sección 1 (S1) a la Sección 4 (S4). 
Fuente: Elaboración propia.

Los materiales de rodamiento son impermeables y 
las envolventes de las construcciones son de tipo 
pétreo; no se observan grandes sobresalientes en el 
perfil del área; la abertura o ancho de la calle oscila 
entre los 7 y 10 metros y, hay una escasa vegetación 
en ambas banquetas del cañón urbano.

La trayectoria de la calle está conformada por varias 
curvas abiertas, por lo que constantemente hay un 
cambio en la orientación del transecto, las edifica-
ciones muestran alturas variadas, la topografía del 
terreno y la traza urbana de estilo plato roto, genera 
diferentes alturas y configuraciones. Estas caracte-
rísticas contribuyen a una variación en la transferen-
cia de calor a lo largo del transecto. A lo largo del tra-
yecto, se presentan sombras por la envolvente que 
contribuye en la reducción de la temperatura entre 
las secciones.

2.1.4. Análisis: Climático y Periodo de estudio.
De acuerdo con la caracterización climática desarro-
llada por (Gómez-Azpeitia, 2016), en esta localidad 
se desempeña un clima templado sub-húmedo. Las 
Normales Climatológicas Nacionales en el periodo 
de 1981-2010 reportaron una temperatura máxima 
anual de 26.6 °C, una temperatura mínima anual de 
11 °C, con temperatura promedio anual de 19 °C 
(Sistema Meteorológico Nacional, 2020). La preci-
pitación pluvial varía con 712 milímetros anuales. En 
los meses de junio a septiembre se observaron las 
mayores incidencias de lluvias alcanzando un valor 
máximo de 179 milímetros. El mes más lluvioso fue 
julio y el más árido fue diciembre.

Estudios climatológicos y estadísticos de Guanajua-
to, a partir de escenarios regionalizados comprue-
ban un cambio en el clima para el periodo del 2010 al 
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2099, que conllevan un incremento de los eventos de 
temperaturas máximas extremas y a un decremento 
de los eventos de temperaturas mínimas extremas, 
dicho aumento oscila entre 1 a 2 °C, con aumento 

en la precipitación de 3mm (Gómez-Mendoza et al., 
2017). En la Tabla 3 se observan las principales ca-
racterísticas climáticas de la localidad de estudio.

Tabla 3. Parámetros climáticos promedio de Guanajuato (1951-2010) 
WPTC. Nota. Los valores de la temperatura se presentan en °C. 
Fuente: Sistema Meteorológico Nacional, 2020.

Para obtener datos representativos de esta localidad, 
se determinó tomar mediciones en días representa-
tivos de marzo a septiembre, que corresponden a la 
temporada donde históricamente se presentan las 
mayores temperaturas y la transición a la temporada 
de otoño.

2.2 Instrumentación y monitoreo
Previo a los datos de observación, se realizaron re-
corridos en diferentes horas y temporadas, durante 
el año 2021, para establecer criterios preliminares 
del periodo y ubicación del monitoreo. Se determi-

nó realizar una prueba piloto durante la semana del 
21 al 25 de febrero de este año. Como resultado, se 
establecieron los siguientes criterios para el periodo 
de monitoreo:

· Periodo: Mediciones durante días representativos 
de los meses de marzo a septiembre de este año.
· Horario: de 11:00 a 13:10 horas, considerando 
que los materiales y sistemas constructivos reci-
bieron la radiación solar durante toda la mañana.
· Intervalos de medición: a cada 30 segundos para 
contar con un número de datos estadísticamen-
te representativos. Se obtuvieron 261 datos por 
recorrido.
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Figura 4. Dispositivos de medición y arreglo experimental. 
Nota. De izquierda a derecha. 4a) Posición de la altura, 4b) Ubicación entre los 
dispositivos de medición y la envolvente urbana, 4c) Dispositivo de medición y 
4d) Protección del equipo de medición. Fuente: Vázquez-Torres, 2022.

· Altura: ubicada a 1.20 m, punto de ubicación pro-
medio del corazón (Figura 4a).
· Ubicación transversal: a 0.50 m de la fachada, 
para que no interfiera en la temperatura ambien-
tal, la radiación de estas (Figura 4b).
· Equipos: dispositivos marca Elitech, modelo RC-
51h, calibrados previamente durante una semana. 
Estos dispositivos están diseñados para realizar 
mediciones de temperatura de bulbo seco y hume-
dad relativa en un rango de (-30 °C a 70 °C) y (5 
% a 95%) respectivamente (Figura 4c). Además, 
se colocó una protección sobre los equipos de me-
dición (Figura 4d).

Se consideró la norma ISO 7626: 1998 Instrumentos 
para medir cantidades físicas (World Metereological 
Organization, 2018), especificaciones para los ins-
trumentos que miden cantidades físicas del medio 
ambiente, en ambientes cálidos, templados o fríos. 
Los puntos de medición determinados son resultado 
de diferentes orientaciones y por lo tanto de diferen-
tes comportamientos en la transferencia de calor.

Los resultados de medición (temperatura y hume-
dad relativa), se utilizaron para evaluar el estrés 
térmico a partir del Índice Universal de Clima Térmi-
co (UTCI por sus siglas en inglés), que considera la 
transferencia de calor con enfoque en el balance de 
calor humano a partir de la Ec. 1 que se presenta a 
continuación.

UCTI (Ta,Tr,va,pa)=Ta+Offset (Ta,Tr,va,pa) Ec. 1

La desviación de la UTCI con respecto a la tempe-
ratura del aire (Ta) se define como el offset y de-
pende de los valores reales del caso de estudio de la 
temperatura radiante del aire y de la media (Tr), de 
la velocidad del viento (va) y de la humedad relati-
va, expresada como presión de vapor de agua (pa) 
o humedad relativa (RH). El UTCI es definido como 
la temperatura del aire de la condición de referen-
cia que provoca la misma respuesta del modelo que 

4a 4b 4c 4d
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las condiciones reales (Błazejczyk et al., 2013); este 
índice se desarrolló en el 2009 y describe el confort 
fisiológico del cuerpo humano en condiciones me-
teorológicas específicas. El UCTI se divide en 10 ca-
tegorías de estrés que abarcan desde el estrés por 
calor extremo (por encima de 46 °C) hasta el estrés 
por frío extremo (por debajo de - 40 °C). Para este 
caso de estudio, se determinó utilizar el rango de 9 
°C a 26 °C establecido para localidades que no pre-
sentan normalmente estrés ambiental, que corres-
ponde al clima templado en el que se desempeña el 
objeto de este estudio.

3. Resultados
En la Fig. 5 se presentan los resultados de la evalua-
ción del UTCI para Guanajuato, en esta figura se ob-
servan los días de medición, en rojo la línea superior 
que indica la temperatura de confort superior (TCS), 

no se alcanza a visualizar la temperatura de confort 
inferior (TCI) debido a que los valores no presenta-
ron tareas de calentamiento durante el periodo de 
medición. En tonos grises, se dividió el tiempo de 
medición por cada sección (S1 a S4).

Los resultados mostraron una similitud en la trayec-
toria de los diferentes días y meses, con diferentes 
oscilaciones. Como se esperaba, los días de medición 
de mayo presentaron los más altos niveles de estrés 
térmico, que disminuyó a partir de agosto y se corro-
bora en septiembre. Se presentó un comportamien-
to ascendente del estrés térmico, es importante se-
ñalar que las mediciones en la S1 reflejaron un mejor 
confort térmico, esto se debe a la cercanía con el 
jardín público con árboles de 5 m aproximadamente; 
en menor medida, se observó un comportamiento 
similar en la S4.

Figura 5. Resultados del Índice del UTCI para Guanajuato. 
Fuente: Elaboración propia.
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Destaca el incremento del estrés térmico en la S2, 
con resultados en diferentes horarios durante los 
meses de medición. Los resultados mostraron nece-
sidades de enfriamiento en esta sección para favo-
recer la movilidad peatonal. Las características de la 
S2, generan la oportunidad de proponer una revege-
tación para favorecer las condiciones térmicas de los 
peatones.

Figura 6. S2 del transecto donde se presentaron los más 
altos niveles de estrés térmico. 
Fuente: Elaboración propia.

En la S2 se observó un área de oportunidad para es-
tablecer estrategias pasivas para enfriar el espacio 
urbano y promover la movilidad peatonal por las di-
mensiones, materiales y características físicas que 
presenta. En la Fig. 6 se observa el espacio disponible 
para la propuesta de revegetación. Por las limitacio-
nes normativas que implica este espacio patrimo-
nial, se propone contener las raíces en macetas para 
controlar su crecimiento. El tipo de vegetación pro-
puesta corresponde al dosel vegetal caducifolio, que 
incrementa su dosel durante el verano y disminuye 
en el invierno, característica que permite el paso de 
la radiación en los meses con menor temperatura.

Adicionalmente, se propone analizar las viviendas 
aledañas a este transecto, para proponer la reve-
getación en patios con la finalidad de aumentar la 
vegetación en la zona e incrementar los niveles de 
humedad relativa, que además contribuye a la dis-
minución del CO

2
 en la zona centro de la localidad. 

Díaz-López et al. concluyeron que la revegetación es 
una estrategia efectiva a escala urbana (Díaz-López 
et al., 2022), con capacidad para mejorar el microcli-
ma del entorno.

Uno de los compromisos que adquirió el gobierno 
mexicano en el marco de la Conferencia de las Partes 
convocada por la Convención Marco para el Cambio 
Climático, fue la armonización de las políticas públi-
cas la normativa de la Agencia de Protección Am-
biental (EPA, por sus siglas en inglés), con enfoque 
estricto para disminuir las emisiones de CO2 pro-
gresivamente hasta el 2025 (Elizondo & Hernández 
Amezcua, 2018). Este compromiso implica, por un 
lado, la actualización de políticas energéticas en el 
entorno urbano, y la evaluación de las estrategias 
sustentables enfocadas en el sector transporte y la 
salud humana y ambiental. Especialmente en cen-
tros históricos con altos niveles de ocupación, valo-
rados como Patrimonio de la Humanidad.

4. Conclusiones
En este estudio, se realizó un experimento que in-
cluyó un periodo de observación y pre-monitoreo en 
diferentes días representativos de la temporada de 
calor, entre los meses de marzo a septiembre; para 
obtener variables climáticas que permitieron calcu-
lar el estrés térmico utilizando un índice internacio-
nal, en un transecto que conecta la zona poniente 
con el centro histórico de Guanajuato.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la localidad 
es representativa de un clima templado subhúmedo. 
Los resultados mostraron estrés térmico durante el 
periodo de monitoreo, especialmente en la S2, don-
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de se presentaron los niveles más altos de estrés 
térmico de acuerdo con el índice internacional UTCI. 
La envolvente del transecto recibió radiación solar 
directa en las horas de la mañana, con materiales de 
construcción como adobe, piedra, cantera, que son 
considerados de alta densidad y alta inercia térmi-
ca. Es importante tener en cuenta que estos mate-
riales, originalmente no fueron considerados para 
responder a los efectos del cambio climático que se 
ha desarrollado durante las últimas décadas, y que 
perjudica el ciclo de vida de los materiales y su salud.

Se ratifica la necesidad de innovar técnicas pasivas 
en centros históricos para que además puedan ser 
renovados utilizando recubrimientos en infrarrojo, 
estrategias para aportar humedad, estrategias de 
sombreado. Y se considera la necesidad de sistema-
tizar la observación meteorológica en áreas urbanas 
patrimoniales, para obtener registros periódicos del 
comportamiento en puntos estratégicos, que permi-
tan la visualización de puntos altos de temperatura y 
su oportuna intervención en favor de la salud huma-
na y ambiental.

Como área de oportunidad se identifica el desarrollo 
de propuestas dirigidas a la envolvente, que mejoren 
el movimiento del viento para disipar calor, creando 
turbulencias a una altura mayor a 3 metros. Adicio-
nalmente, se observa la oportunidad de extender el 
período de monitoreo para el registro del comporta-
miento térmico del cañón urbano a lo largo del año 
para observar, además, el comportamiento durante 
la temporada de frío.

Las estrategias propuestas se enfocaron en favo-
recer la movilidad sustentable y disminuir el estrés 
térmico. Es pertinente elaborar propuestas de ade-
cuación para propiciar condiciones confortables a 
los usuarios del espacio urbano, considerando la nor-
matividad aplicable a los espacios públicos patrimo-
niales a nivel nacional.
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