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RESUMEN

Se advierte que la falta de preparacion de especialistas e investigadores y el desconocimiento sobre
los origenes del cambio climatico, obligan a los gobiernos a tomar decisiones urgentes y rapidas para
tratar de resolver los efectos, en lugar de impulsar una visién preventiva. La investigacion no va a la
misma velocidad que el cambio climatico, consecuentemente al estar retrasada se tienen que tomar
medidas urgentes y mas rapidas para entender la situacion y tratar que los paises participen. Por lo tan-
to, la necesidad de crear nuevas alternativas a los modos habituales actuales de produccién de vivien-
da, vienen determinadas por la evidente y creciente ponderacion de las afectaciones medioambientales
que se vienen generando en el ambito del alojamiento y su directa implicacién en el agravamiento de lo
reflejado en la ciudad y en el entorno natural.Segtn el nivel de conocimiento cientifico y observacion
al que llegan los investigadores, formulan que el trabajo es en primera instancia diacrénico, conforma-
do como estudio de caso, porque analiza el problema de investigacion en su génesis y conformacion
histérica con una visién de conjunto. El comportamiento térmico es el hilo conductor, por lo tanto, la
investigacion es experimental aplicada para identificar patrones oscilantes de temperatura y humedad
relativa solamente, no realizados con anterioridad en la vivienda tradicional de principios del Siglo
XX de 1920 a 1950, localizada en la zona centro de Tampico, México que es especialmente afectada
por el aumento de la temperatura exterior y el efecto que este pueda causar para la comodidad térmica
interior, evaluado en el afio de 2015.

Palabras Clave: Ampliaciones térmicas. Oscilaciones.Clasificacion bioclimatica.

1 INTRODUCCION brio entre las condiciones de temperatura del aire
y humedad relativa de un lugar determinado. Por
lo tanto, para Kriieger et al. (2014), expresan que
los disenadores trabajan con la naturaleza para
crear espacios climdticamente agradables para las
actividades humanas.

La investigacion, tiene como finalidad co-
nocer la importancia del aprovechamiento del
comportamiento térmico y los factores ambien-

El comportamiento térmico es una de las va-
riables mas importantes a tomar en consideracion
en las estrategias de adaptabilidad bioclimatica de
viviendas. Se refiere basicamente a las condicio-
nes del ambiente higrotérmico al interior, pero
desde el punto de vista de la relaciéon del equili-
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tales conforme las ganancias energéticas calorifi-
cas de la vivienda tradicional al observar y medir
que para Kolaitis et al. (2013), son las condicio-
nes del grado de adaptabilidad higrotérmica en
Tampico, México. En el entendido que para ate-
nuar los desplazamientos de calor al interior de
la vivienda tradicional se debe considerar los
sistemas de climatizacidn, que por sus caracte-
risticas, se denominan, como: sistemas pasivos,
cuasipasivos, activos, hibridos, naturales, de au-
toclimatizacidn, entre otros.

Existen varias definiciones acerca de lo que
es un sistema pasivo. En si para Sulaiman y Olsi-
na (2014) el término pasivo, se empieza a aplicar
hace sdlo unos cuantos anos a aquellos sistemas
de climatizacion ambiental que, en contraste con
los complejos y sofisticados equipos de aire acon-
dicionado o calefaccién modernos, resultan muy
simples, tanto en concepto como en funciona-
miento y mantenimiento. De hecho, tratan de ser
lo menos dependiente posible de equipos auxilia-
res convencionales de apoyo, bombas, ventilado-
res y condensadores siendo, en la mayoria de los
casos, totalmente independientes de éstos.

En consecuencia, los sistemas pasivos de cli-
matizacion se caracterizan por la nula dependen-
cia de energéticos convencionales como los de ori-
gen f6sil, contribuyendo de manera contundente
al ahorro y uso eficiente de los recursos renova-
bles. Los sistemas pasivos se determinan por for-
mar parte de la estructura misma de la vivienda,
aunque incorporados de tal manera a las carac-
teristicas del medio ambiente, que pueden captar,
bloquear, transferir, almacenar o descargar ener-
gia en forma natural y casi siempre autorregula-
ble, seguin el proceso de climatizacién implicado.

1.1 LA VIVIENDA TRADICIONAL Y SU
COMPORTAMIENTO TERMICO

Se reconoce para Karagiozis y Salonvaara
(2011), que el comportamiento térmico es defini-
do como la condiciéon mental que expresa satis-
faccidn con el ambiente. Asimismo, viene a ser
la actividad normal en la vivienda y en donde no
intervienen los mecanismos termoreguladores del
usuario, como el metabolismo y la sudoracién en-
tre otros, a lo que se entiende en fisiologia como
el grado de adaptabilidad higrotérmica, esta situa-
cién puede registrarse mediante indices de ganan-
cia o pérdida de calor.

La investigacion realiza la evaluacion del
comportamiento térmico, donde se comprueba si
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el sistema constructivo de la vivienda tradicional
caso de estudio, determina el grado higrotérmi-
co al interior de la misma. Expresan Anlauft et al
(2013), el resultado del aumento de la preocupa-
cion por el consumo de energia en el mundo in-
dustrial, es natural de mirar hacia el sector de la
construccion a buscar mejoras significativas para
cumplir con las expectativas de la sociedad.

El concepto del grado de adaptabilidad hi-
grotérmica esta evolucionando hacia un concepto
mas amplio denominado adaptabilidad integral,
donde los procedimientos metodoldgicos imple-
mentados en el presente trabajo de investigacion,
permiten a los proyectistas acceder a conocer el
comportamiento térmico de sus obras en cual-
quier etapa de la vida util de la vivienda.

Para Joannou e Itard (2015), este enfoque re-
quiere pruebas térmicas en la vivienda y desde nu-
merosos requisitos son desarrolladas a través de
organizaciones de pruebas de América y Europa.
Este enfoque, sin embargo, se basa estrictamente
en el conocimiento de los diseiadores de como en-
samblar materiales y componentes constituyentes
en la vivienda. Ya que se establece previamente
que el disefiador debe asumir plena responsabili-
dad por el sistema de adaptabilidad higrotérmica,
como un enfoque que ofrece mucha ayuda.

2 VIVIENDA TRADICIONAL

Para los habitantes de Tampico a decir de
Calderon (2007), la vivienda concebida a prin-
cipios del Siglo XX, se denomina vivienda tradi-
cional tampiquefia. La informacién bibliografica
que existe en lo que se refiere al estudio tipold-
gico de viviendas de ese tiempo es escasa, por lo
tanto la presente investigacion se realizan entre-
vistas a expertos tales como: cronistas, historia-
dores, constructores y ciudadanos conocedores
del tema, para determinar las caracteristicas ti-
poldgicas bien definidas y son las que se edifican
de 1920 a 1950. Asi mismo para Sanchez y Egea
(2011) se puede identificar en este tipo de vivien-
da la vulnerabilidad ambiental, explicada por los
riesgos asociados al contexto ambiental del enve-
jecimiento de la vivienda y barrio, que determina
por factores socioecondmicos como los ingresos,
condiciones de la vivienda, servicios y equipa-
mientos urbanos, y factores de subjetividad espa-
cial, proximidad a los familiares y vecinos, senti-
do del lugar, arraigo.

Las tipologias estudio de caso para la pre-
sente investigacion son la de la vivienda tradicio-
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nal, que es herencia arquitectonica de la amal-
gama de poblacion que transitd por la ciudad a
través del tiempo, la falta de Arquitectos, y la re-
peticion de modelos constructivos que se adap-
tan al clima de su tiempo, aportando soluciones
de mayor o menor complejidad, como en cuanto
a las orientaciones, la trabazon de los muros de
tabique, las armaduras o las losas de boveda ca-
talana.Para Tariku et al. (2011), la calidad de vida
de millones de personas que viven en las ciudades
puede mejorarse si su vivienda y la forma de la
ciudad evolucionan de una manera adecuada a su
contexto climatico.

2.1 CARACTERISTICAS URBANASDE TAM-
PICO, MEXICO

Tampico, México conserva el antiguo trazo
de trama urbana de manzana rectangular roma-
na, en donde para Sanchez (2011) el municipio de
Tampico se localiza en el Sureste del Estado de Ta-
maulipas en la zona costera del Golfo de México,
concretamente en el area metropolitana de Tampi-
co, México, en las coordenadas 22° 15’ 19” latitud
Norte y 97° 52’ 07” longitud Oeste, y colindando
al Norte y al Este con los municipios tamaulipecos
de Altamira y Ciudad Madero, respectivamente, al
Oeste con el Sistema Lagunario Chairel-Tamesi, y
al Sur, a través del Rio Panuco, con los municipios
de Panuco y Pueblo Viejo, ambos en el Estado de
Veracruz, como se observa en la Figura 1.

Figura 1 - Tampico México. Mapa: Direccién de Obras
Publicas de Tampico.
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2.2 SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS 100%
ARTESANALES DE LA VIVIENDA TRADI-
CIONAL

A decir de Sdnchez (1998) las técnicas uti-
lizadas también son producto de la transmision
consuetudinaria, aportando soluciones de mayor
o menor complejidad, como en cuanto a las orien-
taciones, la trabazén de los muros, las armaduras
o las losas, realizando con ello una verdadera vi-
vienda tradicional artesanal.

El tipo de cimentacién en la vivienda tradi-
cional en los primeros cincuenta afios del siglo
pasado en Tampico, se caracteriza por ser corrida
y de piedra braza como se presenta en la figura 2,
con un material arenisco, en aquel entonces tipi-
co en la zona el cual su cementante es de mortero
de cal-arena proporcion 1:4, con un escarpio de
60° como maximo recomendable, apoyado sobre
una plantilla de concreto pobre, o de pedacera del
mismo material, producto natural del desperdi-
cio producido al cortar y darle forma a la piedra
braza denominado cascajo.

Cepa de cimentacion

Estacas para limitar con hilos 1a
corona del cimiento

Preparacion de red sanitaria

Figura 2 - Boceto de cimientos corridos de la vivienda tra-
dicional.

Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente, se recubre con asfalto la dala
de cimentacion, que esta sobre la mamposteria,
que sirve como impermeabilizante para evitar la
filtracion por capilaridad.

En la dala de cimentacion, ubicada sobre la
corona de mamposteria, en la parte superior se
desplanta el muro. Este sistema constructivo, es
bastante trabajado en esa época, hasta que en la
década de los anos cincuenta, la piedra braza se
desplaza por las zapatas de concreto o concreto
armado con la cadena de desplante, ver Figura 3.
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Figura 3 - Boceto de cimiento de piedra braza de la vivienda
tradicional.

Fuente: Elaboracién Propia.

El cambio principal se produce cuando apare-
ce el rodapié, elemento constructivo sobre la zapata,
por lo general de ladrillo de milpa, unido con mor-
tero de cal-arena en proporcion 1:4, hasta llegar ala
altura de desplante de los muros deseada.

Los muros empleados son de mamposteria, a
finales del siglo XIX se emplean los de piedra braza
de 0.30 cms. de espesor; mas adelante a principios
del siglo XX el ladrillo es de arcilla de milpa, o sim-
plemente ladrillo de milpa producido en las parce-
las de la region. Cabe aclarar que se le denomina
ladrillo de milpa, ya que la milpa no es simplemen-
te un campo sembrado de maiz, como tienden a
definir, en afan de sintesis algunos autores.

Warman (1985) expresa que la milpa deriva
del ndhuatl milli, parcela sembrada, y por enci-
ma, literalmente, lo que se siembra encima de la
parcela”. “Hacer milpa” significa realizar todo el
proceso productivo, desde la seleccion del terreno
hasta la cosecha. En este sentido, la milpa signifi-
ca un sistema de conocimientos de la naturaleza
y de la agricultura, sinénimo de sobrevivencia
biologica y de reproduccion social, como la reali-
zacion del ladrillo de arcilla de milpa.

La produccion del ladrillo de milpa es 100%
artesanal realizado con arcillas de la region en
hornos superficiales de barro fresco, los cuales
se introducen encasetonados apoyado uno sobre
otro cuatrapeados, dejando dos ladrillos cruza-
dos sobre otros dos, para cocerse, al secarse estos
tenian franjas a su lados de color mas claro que
al centro.

Los hornos de barro fresco en un inicio para
su combustion utilizan petrdleo, ya que en la
zona las manchas de este aceite de roca afloraban
en las parcelas, se recoge con pala en carretillas y

Flutuagoes de temperatura em habitagao tradicional

se vertian en la parte inferior del horno para su
combustion.Con el tiempo desaparecen los flore-
cimientos de petréleo y se remplaza por negro de
ferrocarril que es el combustible que usaban las
locomotoras de ese entonces.

El ladrillo de milpa se pegaba para el des-
plante de muros con cal y arena, al igual que los
aplanados del mismo tanto al interior como al
exterior y se le denomina caliche en proporcioén
1:4. Elaborar caliche en ese entonces también es
muy artesanal, para la arena existian bancos en el
ejido arenal al Norte de la Ciudad para lo cual no
era mayor dificultad su obtencidn, pero la cal, se
recoge en una zona de Ciudad Madero en forma
de piedra de cal que se colocaban en barriles de
petroleo rellenos de agua para realizar el trata-
miento que se conocia como apagar la cal; dicho
proceso es de temperaturas altas, al irse evapo-
rando el liquido los albaiiles le agregaban mas y se
dejaba tres dias, a continuacion se cernia para eli-
minar los grumos y dejarla completamente polvo.

Dependiendo de la constitucion de los mate-
riales de como estan realizados los muros se debe
identificar la magnitud de los efectos del flujo
de aire sobre la resistencia térmica de los muros
en estado estacionario, asi como demostrar que
el rendimiento térmico de la parte superior del
muro difiere de la que en la parte inferior de la
vivienda (TARIKU et al., 2011).

En la vivienda tradicional tampiquena pre-
dominan los muros gruesos de 0.40 6 0.20 m. dan-
do la rigidez al cuatrapeo de los ladrillos de milpa,
ya que se aprovecha su medida de 0.05 x 0.10 x
0.20 m. a cada dos hiladas, se coloca una perpen-
dicular al sentido que se coloca normalmente en
las esquinas y cruces de muros, donde se amarran
haciendo un cuatrapeo del mismo ladrillo.

Se usan los muros de ladrillo de milpa por
muchos afos en la zona de Tampico, se trabajan
por medio del cuatrapeo, permitiendo con ello la
disminucion de los puentes térmicos al interior
con respecto del clima exterior.

La losa de la vivienda tradicional siempre
reviste gran importancia, porque en si es la que
mas sensacion de seguridad brinda al individuo,
le protege del asoleamiento y la lluvia, asi como
también le permite generar un espacio de convi-
vencia social intima, pues, la techumbre sumada
a los muros dan como resultado el espacio inter-
no, el mas importante en toda obra arquitecto-
nica, delimitando la morada de la familia con el
exterior. La forma basica de la techumbre varia
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basicamente en los materiales empleados y en su
altura sobre el nivel natural del terreno. Sin em-
bargo, esta regla no siempre se cumple, pues es
notorio observar en Tampico, México que una
buena cantidad de viviendas tradicionales son de
losa sensiblemente plana.

Asimismo las dimensiones interiores de los
espacios en su mayoria son de 3.50 m de altura y
la cubierta de béveda catalana que trabaja a ma-
nera de colchdén térmico hace que disminuya en
un buen porcentaje la temperatura media radian-
te al interior de la vivienda, como se puede obser-

var en la Figura 4.
Segunila capa de Tndrillo de milpa de 0.03 x0.10 x 0.20

Entortado de caliche

Impermeabilizacisn

Cimbra de
madera de 10N

Perfil de acero

|
Cercha de Madera

Figura 4 - Boceto de detalle de boveda curva o catalana de
la vivienda tradicional.

Fuente: Elaboracion Propia.

Las variaciones mas notables se manifiestan
en los materiales y sistemas constructivos em-
pleados, ya que en los primeros cincuenta afos
del siglo pasado, se utiliza el sistema conocido
como la béveda curva, que no es mas que un per-
fil de acero o polin de madera como es llamado
popularmente, colocado en el sentido corto del
claro, haciendo un arco rebajado con ladrillo de
milpa de 0.03 x 0.10 x 0.20 m pegados con yeso y
una capa de compresion de caliche en proporcion
1:4, mediante una cimbra de madera de 1.00 m.
de largo la cual se va corriendo segtin va crecien-
do la envolvente.

En la parte superior de la béveda catalana
tanto para entrepiso como para azotea si se de-
seaba el acabado plano se rellenaba con tezontle y
se cubria con una capa de compresion de caliche
de 0.02 cms. como firme. La parte inferior de la
boveda catalana se denomina cielo raso, el cual se
elaboraba colocando una manta restirada la cual
se le daba un bano de yeso. Posteriormente se pin-
taba con cal y en las esquinas se dejaban rondanas
para ventilar el colchén térmico que se producia.

La vivienda tradicional despliega en sus ca-
racteristicas arquitectonicas una entrada princi-
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pal por medio de un zaguan para los propietarios
y un pdrtico de acceso de servicio mas reducido
para la servidumbre, el cual conduce por medio
de un pasillo lateral al patio central de la vivien-
da, con tres ventanales al frente de 2.00 x 1.00 m.
de doble hoja con abatimiento interior y una ter-
cera superior con abatimiento horizontal al igual
que el zaguan para deshumidificar y eliminar
el aire caliente del interior, la fachada principal
comprende una altura maxima de 4.85 m.

Contempla dentro de sus dreas sala, come-
dor, 3 recamaras, cocina, antecomedor y un bafio,
el corredor exterior asume el papel de vinculo en-
tre el exterior y el interior, dispuesta la vivienda
tradicional con orientacion Norte-Sur.

Los ventanales son de madera de cedro de
3.00 m de altura y con doble hoja que se abre de
1.00 m de ancho con abatimiento interior y una
tercera hoja con abatimiento horizontal al inte-
rior de la vivienda de 0.15 m, por medio de un
mecanismo de palanca de acero facil de abrir,
con acristalamiento de 9mmen todo el ventanal,
como se aprecia en la Figura 5.

Figura 5 - Fachada principal de la vivienda tradicional.
Fuente: elaboracion Propia.

Ostentan los ventanales grandes ventajas, ya
que este tipo de solucioén con respecto a la ilumi-
nacién natural, al interior en la mayor parte del
dia y del afio en cuanto al ahorro energético es
significativo, asimismo a la calidad y comodidad
ambiental luminosa interior, ya que es la que me-
jor responde con respecto a la utilidad del usua-
rio. Por ello la iluminacién natural siempre se
contempla en la vivienda bajo dos aspectos dis-
tintos. El primero es puramente energético, ya
que supone una reduccion de la dependencia del
alumbrado artificial, del consumo de energia y de
la contaminacion generada en su produccion.

Revista de Arquitetura IMED, 5(1): 4-15, jan./jun. 2016 - ISSN 2318-1109 8

@creative
commons



[MED

Orientacidn

Flutuagoes de temperatura em habitagao tradicional

20° Este

40

O

Comedg

Fatig
Extarior

93

Figura 6 - Planta arquitectonica de la vivienda tipica tradicional.

El volumen medio de la vivienda tradicional
es de 500.00 M3, con un drea de losa de 130.00
M?, con un area de envolvente sin contemplar la
losa de 200.00 M2, con un 4rea total de aberturas
de 50.00 M?, dando un porcentaje de aberturas
en la envolvente del 30.00%, como se observa en
la Figura 6.

La relevancia bioclimadtica de la vivienda
tradicional es que en su concepcidn arquitecto-
nica presenta un portico lateral el cual conduce
a un pasillo o corredor abierto ornamentado con
plantas y arbustos nativos de la region y que sirve
como colchén térmico con respecto al poniente
amortiguando los cambios de la temperatura en-
tre el exterior y el interior de la vivienda.

Lograr para Anniballe et al. (2014) el con-
fort térmico en el ambiente al aire libre es crucial,
sobre todo en entornos de clima tropical donde
es muy afectada por las condiciones microclima-
ticas, como la temperatura del aire, el viento, la
humedad y la radiacién solar.

Ya que, dicho corredor abierto actiia como
un dispositivo térmico, ya que funciona como ele-
mento de proteccion de los muros interiores de la
vivienda, retardando la transmitancia térmica ha-
cia el interior del area habitacional, como se perci-

be a la derecha de la figura 7, provocando con ello
un area sombreada a manera de fuelle térmico, el
cual genera un espacio que sirve como separador
entre el sol y la sombra.

Figura 7 - Corte transversala — a’.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La vivienda tradicional en la zona centro de
la ciudad conserva hasta la actualidad los patios
traseros todos juntos con una serie de vegetacion
nativa de la zona y grandes arboles frutales hace
que el aspecto térmico de esos espacios, con ello
se atenda las altas temperaturas que se presentan
en el Centro de la Ciudad por su gran movimien-
to, ya que el 94% de las edificaciones pasaron a
ser comercios.
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El usuario de la vivienda tradicional para
Van Hooff et al. (2015), percibe el calor que ab-
sorbe de las superficies calientes y el aire mads ca-
liente; y él mismo emite calor a las superficies mas
frias y el aire més fresco. El responde fisiologica-
mente a la humedad, al movimiento del aire, a la
radiacion y a la frescura de propio aire.

Para la vivienda tradicional el crecimiento
desmedido de la ciudad de Tampico, México en
el siglo XX y la actitud radical en el movimiento
moderno trae como consecuencia la transforma-
cién de la arquitectura, dandole un caracter es-
peculativo y alejandola cada vez mas de la légica
constructiva, basada en la experiencia y el respeto
al ambiente.

Se tiene una enorme tradicion arquitectdni-
ca que no se debe desperdiciar, hay mucho que
aprender de arquitectura tradicional de la ciudad
de Tampico, México, es decir, la simple experien-
cia, pragmatica de ensayar formar, vanos, ma-
teriales y demas elementos constructivos, hasta
encontrar los mas adecuados para la localidad y
clima especifico de ese entonces.

2.3 FACTORES AMBIENTALES A MONITO-
REAR DE 1990-2014

En primera instancia, segun la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA, 2015) el andlisis
climatico historico de los ultimos 25 afos en Tam-
pico, México desprende que la temperatura media
anual es de 24.7°C, la humedad relativa media
anual es de 77.4%.

Asimismo el comportamiento anual de tem-
peratura media mensual de 2015 es de 25.1°C con
un diferencial térmico superior de 0.4°C en con-
traste con la historica. Es por lo tanto, la que viene
a determinar las temperaturas medias mensuales
para los calculos de las ecuaciones de los modelos
adaptativos y simulacion a emplear en la actual in-
vestigacion experimental aplicada.

Por lo tanto, la investigacion es un procedi-
miento que permite centrar la atencion en el com-
portamiento de la vivienda tradicional estudio de
caso, para obtener informacion amplia y profun-
da en contraste con el clima del ambiente exterior.
Se utiliza la entrevista, la observacidn, el analisis
de documentos y la medicién térmica. Para Mi-
nella et al. (2014) analizar los impactos durante el
dia en el confort térmico al aire libre de este tipo
de intervencion en el entorno urbano, a partir de
las mediciones de campo microcliméticas deter-
minan los niveles de estrés por calor.
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3 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Segun el nivel de conocimiento cientifico y
observacion al que espera llegar el investigador,
formula que la presente investigacion es en prime-
ra instancia, un estudio diacrénico, y conforma-
do como estudio de caso, de acuerdo al tipo de in-
formacion que se espera obtener, asi como el nivel
de analisis que se debe realizar, considerando el
objetivo de investigacion.Se utiliza la entrevista,
la observacion, el analisis de documentos y la me-
dicién térmica.

Con la revision de los datos de entrada de
datos higrotérmicos para O ‘Kelly et al. (2014), es
frecuente encontrar variabilidad de las propieda-
des higricos de los materiales de construccion.
Dos factores que causan la variabilidad de estos
resultados son la incertidumbre del método de
ensayo y caracterizacion inadecuada de la mues-
tra de material.

Por lo tanto, es una investigacion experi-
mental aplicada realizada en el afio 2015 para
identificar patrones del confort de temperatura
(T) y humedad relativa (HR) solamente, no reali-
zados con anterioridad en este tipo de viviendas
en Tampico, México.

La metodologia a implementar es de tipo
multimodal y por triangulacién, ya que los dife-
rentes métodos aplicados ofrecen el acercamiento
cuantitativo y cualitativo del objetivo facilitando
el analisis del caso de estudio y asi poder evaluar-
lo. Al mismo tiempo, la presente investigacion se
apoya en varios tipos de estudio para lograr re-
sultados idoéneos como el descriptivo, bibliogra-
fico y de campo.

El comportamiento térmico es el hilo con-
ductor de la investigacion, por medio de los fac-
tores que influyen en la comodidad interior de
la vivienda, por la tendencia del microclima que
viene a ser el efecto de la isla de calor urbano y sus
variaciones en Tampico, México.

Por ser el presente trabajo una investigacion
experimental aplicada, se establece tipificar en el
documento, el comportamiento térmico de la vi-
vienda caso de estudio considerando las que no
emplean climatizacion artificial, habitada, y en la
que se realizan sus funciones habituales para no
interferir en el monitoreo puntual de temperatu-
ra y humedad relativa durante el afio de 2015.
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3.1 INSTRUMENTOS DE MEDICION

Las mediciones al interior de la vivienda tra-
dicional se realizan con los Hobo’s U10-003, data
loggers, el hobo es un instrumento electrénico
confiable capaz de medir temperatura del aire y
humedad relativa. Las mediciones térmicas son
por espacio de un afo en la vivienda estudio de
caso tradicional, con intervalos de monitoreo
cada hora, las 24 horas.

Las mediciones con los data logger se rea-
lizan con intervalos de una hora, por lo que el
instrumento se coloca en un lugar alejado del
usuario de la vivienda, y no tenga contacto algu-
no con ¢él, ya que puede distorsionar el monitoreo
de temperatura y humedad relativa. Se coloca a
una altura que represente la mitad de la total del
espacio a monitorear, pues es donde no se afectan
las mediciones por estar en el limite de la tem-
peratura baja y alta. Para ello se fabrica especial-
mente un mueble que mida exactamente lo que se
especifica, si el caso lo requiere.

Para el experimento se ubican los data log-
gers, nicamente en dos espacios bien definidos
para la vivienda caso de estudio, en un drea social
como lo es la sala y una drea intima como lo es
la recamara principal, ya que las mediciones de
temperatura de aire y humedad relativa de ambos
espacios, varia de acuerdo a los diversos factores y
actividades que influyen en el dia y la noche.

También existen los instrumentos de medi-
cion serie DROP 2 de Kestrel para la temperatura
y humedad relativa de intemperie de las viviendas
estudio de caso, para asi contrastar el microclima
con la informacién proporcionada por CONA-
GUA de la Ciudad de Tampico, México, y colo-
cados a una altura considerable como minimo
4.00 m de altura, sin importar el punto cardinal
hacia donde estén orientados, con la salvedad que
se protejan por algun alero de la vivienda para no
dejarlos en contacto directo con las precipitacio-
nes pluviales y alterar los monitoreos.

Las mediciones térmicas al exterior en la vi-
vienda caso de estudio, con intervalos de monito-
reo cada hora, las 24 horas. El sensor de T/HR per-
mite una rapida respuesta y durabilidad superior
en condiciones himedas con el uso de sensores
externos de reducido didmetro para instalacion
en espacios reducidos o conductos en viviendas.

Flutuagoes de temperatura em habitagao tradicional
3.2 BITACORA DIARIA DE MONITOREO

Las mediciones que presenta cada Hobo
U10-003 data logger de Tmr de los espacios in-
ternos y los DROP 2 con valores de T. y H.R. del
exterior, donde se encuentran colocados se expor-
tan a una hoja de calculo de Microsoft Office Ex-
cel donde se realiza una tabla con las mediciones
integras realizadas en el afio 2015, exportadas de
temperatura del aire en °C y de la humedad rela-
tiva expresada en %, las cuales se contrastan con
las mediciones de temperatura del aire y humedad
relativa exteriores proporcionadas para el andlisis
climatico histérico por CONAGUA vy para rea-
lizar y administrar la informacién de la tempe-
ratura y humedad relativa media por hora, dia,
semana y mes.

3.3 MODELO DE CONFORT TERMICO DE
HuMPHREYS, M.A.

Humphreys (1997) hace una revisioén de los
datos de estudios de campo, en la que encuentra
una fuerte dependencia estadistica de las neutrali-
dades térmicas (Tn), o temperaturas en las que un
minimo estrés es reportado en escalas verbales,
en niveles medios de temperatura del aire, o tem-
peratura de globo (Ti), experimentadas por los
encuestados en interior o exterior, en un periodo
de aproximadamente de un mes. Se encuentra que
el valor de Tn oscila unos 13.0°C, esto es, entre
17.0°C y 30.0°C y aplica la siguiente ecuacion:

Tn =2.56 + 0.83. Ti )

Un posterior analisis realizado por Hum-
phreys y Nicol (2001) sustituyendo la temperatura
interior por la media exterior, produce resultados
similares en viviendas sin sistemas de acondicio-
namiento mecanico del aire:

Tn=119+0.534. Tm (2)

Una vez determinado el modelo adaptativo,
dependiendo del clima de la regién donde se en-
cuentra la vivienda caso de estudio es necesario
determinar la zona de comodidad térmica (Tn).
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3.4 ZONA DE CONFORT TERMICA, CON
LIMITES CONSTANTES

El ancho de la franja de confort o tolerancia
con limites constantes, como se menciona para
Humphreys et al (2001) consideran una anchu-
ra directamente proporcional a la posibilidad de
los usuarios de realizar acciones adaptativas, en
dicho caso la zona de confort térmica puede ser
considerablemente mas ancha que +2.5°C en tor-
no a la temperatura media preferida.

3.5 SE EVALUA LO SIGUIENTE:

Los meses y dias tipicos medio anuales de
2015 determinando la demasia y pérdida, para
determinar la diferencia térmica positiva y nega-
tivo con respecto a la variable de la temperatu-
ra, la cual se obtienen a partir de considerar la
temperatura de neutralidad de acuerdo al modelo
de comportamiento térmico adaptativo de Hum-
phreys y Nicol (2001).

Tn =119+ 0.534. Tm °C=
tes en °C

Limite Superior=
Limite Inferior =

Limites constan-

+2.5°C
-2.5°C

Los meses y dias tipicos medio anuales de
2013 determinando la demasia y pérdida con res-
pecto a la variable de humedad relativa, considera
lo estipulado en la Norma ISO 7730 (2001) la cual
ubica idealmente en 50.00% y se determinan de la
siguiente manera:

HRn= 50.0%
Limite Superior= 60.0%
Limite Inferior= 40.0%

Las fluctuaciones térmicas de la vivienda
tradicional estudio de caso, se representa a mane-
ra de graficos y su interpretacion adjunta en una
tabla, para mejor comprension y entendimiento.

4 CONSIDERACIONES FINALES

Por lo tanto como resultado de los gréaficos
de fluctuaciones térmicas, al interior de la vivien-
da tradicional su comportamiento anual de tem-
peratura media mensual en la zona de comodidad
constante, presenta 18 dias de comodidad que re-
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presenta un 60%, 10 dias de demasia con un 32%,
y 3 dias de pérdida de temperatura con el 8%.

El comportamiento anual de humedad rela-
tiva media mensual, presenta 4 dias de comodi-
dad que representa un 11%, 26 dias de demasia
con un 87%, y 1 dia de pérdida de humedad rela-
tiva con el 2%.

Por lo tanto la temperatura del dia tipico
media anual en la zona de comodidad constante,
presenta 21 horas de comodidad dando el 87%, 3
horas de demasia arrojando un 13%, y de pérdida
de temperatura con ninguna hora.

La humedad relativa del dia tipico media
anual en la zona de comodidad constante, pre-
senta 0 horas de comodidad dando el 0%, 24 ho-
ras de demasia arrojando un 100%, y de pérdida
de humedad relativa con ninguna hora dentro.

El comportamiento anual de temperatura
media mensual en zona de comodidad constante,
distingue 221 dias en comodidad. El comporta-
miento anual de humedad relativa media mensual
establece 42 dias en comodidad. En contraste con
la zona de comodidad variable de temperatura,
muestra 163 dias en comodidad.

La temperatura del dia tipico media anual en
la zona de comodidad constante, expone 21 ho-
ras en comodidad. El comportamiento de anual
de humedad relativa media mensual establece 0
horas en comodidad. En contraste con la zona de
comodidad variable de temperatura, presenta 13
horas en comodidad.

En la vivienda tradicional el comportamien-
to anual de la temperatura media mensual inte-
rior es de 26.5°C, en contraste con el comporta-
miento anual de la temperatura media mensual
exterior es de 25.1°C. El diferencial de la amplitud
anual de la temperatura media mensual interior
-exterior es de 1.4°C.

Con respecto al comportamiento anual de
la humedad relativa media mensual interior es de
69.2%, en contraste con el comportamiento anual
de la humedad relativa media mensual exterior es
de 73.4%. El diferencial de amplitud anual de la
humedad relativa media mensual interior-exte-
rior es de 4.2%.

La oscilacion de temperatura interior del dia
tipico media anual es de 1.2°C, en contraste con
la oscilacion de temperatura exterior media anual
es de 1.7°C. El diferencial de la amplitud de tem-
peratura minima interior-exterior es de 0.8°C y
la amplitud de temperatura méxima interior-ex-
terior es de 1.8°C.
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La oscilacion de humedad relativa interior
del dia tipico media anual es de 5.1%, en contras-
te con la oscilacion de humedad relativa exterior
media anual es de 4.0%. El diferencial de la am-
plitud de humedad relativa minima interior-exte-
rior es de 2.2% y la amplitud de humedad relativa
maxima interior-exterior es de 6.4%.

Asimismo con respecto al comportamiento
anual de la temperatura media mensual interior
la diferencia térmica negativa es de 25.1°C y la di-
ferencia térmica positiva es de 259.0°C.

De igual manera en lo que refiere al com-
portamiento de temperatura del dia tipico media
anual interior la diferencia térmica negativa es de
0.0°Cyyla diferencia térmica positiva es de 101.3°C.

Con respecto al analisis de temperatura y
humedad relativa media segtin hora-mes de la vi-
vienda tradicional caso de estudio, se indica que
el mes con temperatura mas baja interior es enero
con 20.5°C y el mes con temperatura mas alta in-
terior es agosto 30.1°C.

De la misma manera el mes con el porcenta-
je de humedad relativa interior mas baja es marzo
con 63.1% y el mes con el porcentaje de humedad
relativa mas alta interior es julio con 71.9%.

El mes con la temperatura exterior mas baja
es enero con 19.5°C y el mes con temperatura
exterior mas alta es agosto con 28.9°C. Con res-
pecto al porcentaje de humedad relativa exterior
mas baja es en marzo con 67.1% y el mes con el
porcentaje de humedad relativa exterior més alta
es diciembre con 81.6%.

La temperatura interior mas baja se expone
a las 09:00 a.m. con 25.8°C, con la respectiva hu-
medad relativa interior mas alta entre las 09:00 y
las 10:00 a.m. con 70.9%. La temperatura interior
mas alta se muestra a las 09:00 p.m. con 27.0°C,
con la respectiva humedad relativa interior mas
baja de 04:00 a 05:00 p.m. con un 66.8%.

La temperatura exterior mas baja se mani-
fiesta a las 09:00 a.m. con 24.3°C, con la respecti-
va humedad relativa exterior mas alta de las 09:00
a 10:00 a.m. con 75.1%. La temperatura exterior
mas alta se evidencia a las 07:00 y 08:00 p.m. con
26.0°C, con la respectiva humedad relativa exte-
rior mas baja de 05:00 a 06:00 p.m. con un 71.5%.

Del comportamiento anual de temperatura
media mensual exterior que se monitorio con el
Hobo exterior ProV2 es de 26.8°C, en contraste
con la exterior de SENEAM que es de 25.1°C, se
obtiene un diferencial de temperatura de +1.7°C.

Asimismo del comportamiento anual de hu-
medad relativa media mensual exterior que se mo-

Flutuagoes de temperatura em habitagao tradicional

nitorio con el Hobo exterior ProV2 es de 65.5%,
en contraste con la exterior de SENEAM que es de
73.4%, se obtiene un diferencial de +7.9%.

Diferenciales que coinciden con el compor-
tamiento anual de temperatura media mensual
de las isotermas de las poli-lineales del efecto islas
de calor urbano, realizadas para el presente estu-
dio en Tampico, México.

Con base en la temperatura minima y ma-
xima mensual y su correspondiente humedad
relativa la vivienda tradicional en el afio de 2015
se encuentra dentro de la zona de comodidad de
invierno y requiere ventilaciéon cruzada e influ-
ye a mejor ganancia interna, siendo un espacio
moderado.

Por lo tanto, la temperatura minima y ma-
xima mensual y su correspondiente humedad
relativa la vivienda tradicional en el afio de 2015
se encuentra dentro de la zona cdlida humeda en
verano y requiere ventilacién cruzada y demanda
deshumidificacion, siendo un espacio humedo.

5 CONCLUSIONES

Al observar y medir laoscilacion de las con-
diciones del ambiente interior en la vivienda tra-
dicional estudio de caso, se determina que entre
las dos variables estudiadas temperatura y hume-
dad relativa, existe una correlacion perfectamente
lineal pero inversa, de tal manera que un cambio
en una variable permite predecir adecuadamente
el cambio en la otra. Sin embargo, las dos varia-
bles se mueven en direcciones opuestas.

Se comprueba que la humedad relativa es-
tablece la temperatura al interior de la vivienda
tradicional en Tampico, México. Por lo tanto, el
sistema constructivo, determina el grado de adap-
tabilidad térmica al interior de la misma.

Estipulando que la vivienda tradicional
brinda una arquitectura de opcién pasiva, que
se encuentra en la zona de comodidad tanto en
invierno y calida himeda en verano, asimismo
requiere de ventilacion cruzada y condiciona a la
deshumidificacion interior.

La clasificacion bioclimdtica media anual es
moderada y cdlida htiimeda.

Su principal aspecto negativo es que revela
una elevada acumulacién de humedad relativa,
impidiendo la deshumidificacion de las mismas.

Por lo tanto, se manifiesta como cdlida hii-
meda que vienen a ser aquella que produce calor
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sofocante, pero a mayor humedad relativa al inte-
rior mds caliente se percibe el interior.

Desafortunadamente, este tipo de cons-
truccion tradicional no se continta edificando
en Tampico por la llegada de los materiales in-
dustrializados de construccion y su acompanada
globalizacion, la migracion de la gente de las pe-
quefias comunidades a la ciudad, asi como el fend-
meno de la transculturacion, entre otros.

La mayoria de la vivienda tradicional se sus-
tituye por vivienda moderna comun sin caracter
y mayor funcién arquitectdnica que la del refu-
gio, obligada a la opcion activa de arquitectura
climatizada sin propuestas sustentables.

Se concluye que la vivienda tradicional por
el contexto urbano alterado donde esta emplaza-
da, se ve afectada por el efecto de la isla de calor
urbana, determinando que el disefio arquitectd-
nico no es erréneo, pero el aumento de tempe-
ratura por el microclima la coloca en desventaja
con respecto al grado de adaptabilidad térmica
por la necesidad de deshumidificacion.

Vale la pena retomar las soluciones cons-
tructivas artesanales de la vivienda tradicional
en la vivienda que se construye en la actualidad,
para lograr un aceptable grado de adaptabilidad

térmico en Tampico, México.
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Temperature fluctuations in traditional housing

ABSTRACT

It is noted that the lack of training of specialists and researchers and ignorance about the origins of cli-
mate change, forcing governments to take urgent and quick to address the effects rather than promo-
ting a vision preventive decisions. The investigation is not going to the same speed as climate change,
consequently being delayed have to take urgent and faster to understand the situation and treat coun-
tries to participate measures. Therefore, the need to create new alternatives to current habitual ways of
housing production, are determined by the clear and growing weighting of environmental effects that
have been generated in the field of housing and its direct involvement in the worsening of the reflected
in the city and in the natural environment. Depending on the level of scientific knowledge and obser-
vation investigators arrive, they make that work is diachronic first instance, designed as a case study
because it analyzes the research problem in its genesis and historical conformation with an overview.
The thermal performance is the thread, therefore, research is experimental applied to identify oscil-
lating patterns of temperature and relative humidity only, not previously performed in the traditional
house of the early twentieth century from 1920 to 1950, located in the area center of Tampico, Mexico
which is particularly affected by the increase in outside temperature and the effect this may cause for
indoor thermal comfort, evaluated in this year 2015.

Keywords: Thermal expansion. Oscillations. Bioclimatic classification.
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