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Resumen

Se advierte que la falta de preparación de especialistas e investigadores y el desconocimiento sobre 
los orígenes del cambio climático, obligan a los gobiernos a tomar decisiones urgentes y rápidas para 
tratar de resolver los efectos, en lugar de impulsar una visión preventiva. La investigación no va a la 
misma velocidad que el cambio climático, consecuentemente al estar retrasada se tienen que tomar 
medidas urgentes y más rápidas para entender la situación y tratar que los países participen. Por lo tan-
to, la necesidad de crear nuevas alternativas a los modos habituales actuales de producción de vivien-
da, vienen determinadas por la evidente y creciente ponderación de las afectaciones medioambientales 
que se vienen generando en el ámbito del alojamiento y su directa implicación en el agravamiento de lo 
reflejado en la ciudad y en el entorno natural.Según el nivel de conocimiento científico y observación 
al que llegan los investigadores, formulan que el trabajo es en primera instancia diacrónico, conforma-
do como estudio de caso, porque analiza el problema de investigación en su génesis y conformación 
histórica con una visión de conjunto. El comportamiento térmico es el hilo conductor, por lo tanto, la 
investigación 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 año de 2015.
Palabras Clave: Ampliaciones térmicas. Oscilaciones.Clasificación bioclimática.

1 Introducción

El comportamiento térmico es una de las va-
riables más importantes a tomar en consideración 
en las estrategias de adaptabilidad bioclimática de 
viviendas. Se refiere básicamente a las condicio-
nes del ambiente higrotérmico al interior, pero 
desde el punto de vista de la relación del equili-

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

La investigación, tiene como finalidad co-
nocer la importancia del aprovechamiento del 
comportamiento térmico y los factores ambien-
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tales conforme las ganancias energéticas calorífi-
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 climatización, que por sus caracte-
rísticas, se denominan, como: sistemas pasivos, 
cuasipasivos, activos, híbridos, naturales, de au-
toclimatización, entre otros.

Existen varias definiciones acerca de lo que 
es un sistema pasivo. En sí para Sulaiman y Olsi-
na (2014) el término pasivo, se empieza a aplicar 
hace sólo unos cuantos años a aquellos sistemas 
de climatización ambiental que, en contraste con 
los complejos y sofisticados equipos de aire acon-
dicionado o calefacción 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 mayoría de los 
casos, totalmente independientes de éstos.

En consecuencia, los sistemas pasivos de cli-
matización se caracterizan por la nula dependen-
cia de energéticos convencionales como los de ori-
gen fósil, 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-
terísticas del medio ambiente, que pueden captar, 
bloquear, transferir, almacenar o descargar ener-
gía en forma natural y casi siempre autorregula-
ble, según el proceso de climatización implicado.

1.1 La vivienda tradicional y su 
comportamiento térmico

Se reconoce para Karagiozis y Salonvaara 
(2011), que el comportamiento térmico es defini-
do como la condición mental que expresa satis-
facción 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 sudoración en-
tre otros, a lo que se entiende en fisiología como 
el grado de adaptabilidad higrotérmica, esta situa-
ción puede registrarse mediante índices de ganan-
cia o pérdida de calor.

La investigación realiza la evaluación del 
comportamiento térmico, donde se comprueba si 

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-
ción por el consumo de energía en el mundo in-
dustrial, es natural de mirar hacia el sector de la 
construcción 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 
más amplio denominado adaptabilidad integral, 
donde los procedimientos metodológicos imple-
mentados en el presente trabajo de investigación, 
permiten a los proyectistas acceder a conocer el 
comportamiento térmico de sus obras en cual-
quier etapa de la vida útil de la vivienda.

Para Ioannou 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 diseñadores de cómo en-
samblar materiales y componentes constituyentes 
en la vivienda. Ya que se establece previamente 
que el diseñador 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 
Calderón (2007), la vivienda concebida a prin-
cipios del Siglo XX, se denomina vivienda tradi-
cional tampiqueña. La información bibliográfica 
que existe en lo que se refiere al estudio tipoló-
gico de viviendas de ese tiempo es escasa, por lo 
tanto la presente investigación se realizan entre-
vistas a expertos tales como: cronistas, historia-
dores, constructores y ciudadanos conocedores 
del tema, para determinar las características ti-
pológicas bien definidas y son las que se edifican 
de 1920 a 1950. Asi mismo para Sánchez 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 socioeconómicos 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 tipologías estudio de caso para la pre-
sente investigación son la de la vivienda tradicio-
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nal, que es herencia arquitectónica de la amal-
gama de población que transitó por la ciudad a 
través del tiempo, la falta de Arquitectos, y la re-
petición 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 trabazón de los muros de 
tabique, las armaduras o las losas de bóveda 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 climático.

2.1 Características urbanasde Tam-
pico, México

Tampico, México conserva el antiguo trazo 
de trama urbana de manzana rectangular roma-
na, en donde para Sánchez (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 área metropolitana de Tampi-
co, México, en las coordenadas 22º 15’ 19” latitud 
Norte y 97º 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-Tamesí, y 
al Sur, a través del Río Pánuco, con los municipios 
de Pánuco y Pueblo Viejo, ambos en el Estado de 
Veracruz, como se observa en la Figura 1.

Figura 1 - Tampico México. Mapa: Dirección de Obras 
Públicas de Tampico.

2.2 Soluciones constructivas 100% 
artesanales de la vivienda tradi-
cional

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

El tipo de cimentación en la vivienda tradi-
cional en los primeros cincuenta años 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 típi-
co en la zona el cual su cementante es de mortero 
de cal-arena proporción 1:4, con un escarpio de 
60° como máximo 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.

Figura 2 - Boceto de cimientos corridos de la vivienda tra-
dicional. 
Fuente: Elaboración Propia.

Posteriormente, se recubre con asfalto la dala 
de cimentación, que esta sobre la mampostería, 
que sirve como impermeabilizante para evitar la 
filtración por capilaridad.

En la dala de cimentación, ubicada sobre la 
corona de mampostería, en la parte superior se 
desplanta el muro. Este sistema constructivo, es 
bastante trabajado en esa época, hasta que en la 
década de los años 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: Elaboración 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 proporción 1:4, hasta llegar a la 
altura de desplante de los muros deseada.

Los muros empleados son de mampostería, a 
finales del siglo XIX se emplean los de piedra braza 
de 0.30 cms. de espesor; más 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 región. Cabe aclarar que se le denomina 
ladrillo de milpa, ya que la milpa no es simplemen-
te un campo sembrado de maíz, como tienden a 
definir, en afán de síntesis algunos autores.

Warman (1985) expresa que la milpa deriva 
del náhuatl 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 selección del terreno 
hasta la cosecha. En este sentido, la milpa signifi-
ca un sistema de conocimientos de la naturaleza 
y de la agricultura, sinónimo de sobrevivencia 
biológica y de reproducción social, como la reali-
zación del ladrillo de arcilla de milpa.

La producción del ladrillo de milpa es 100% 
artesanal realizado con arcillas de la región 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 
tenían franjas a su lados de color más claro que 
al centro.

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

se vertían en la parte inferior del horno para su 
combustión.Con el tiempo desaparecen los flore-
cimientos de petróleo 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 proporción 
1:4. Elaborar caliche en ese entonces también es 
muy artesanal, para la arena existían bancos en el 
ejido arenal al Norte de la Ciudad para lo cual no 
era mayor dificultad su obtención, pero la cal, se 
recoge en una zona de Ciudad Madero en forma 
de piedra de cal que se colocaban en barriles de 
petróleo rellenos de agua para realizar el trata-
miento que se conocía como apagar la cal; dicho 
proceso es de temperaturas altas, al irse evapo-
rando el liquido los albañiles le agregaban más y se 
dejaba tres días, a continuación se cernía para eli-
minar los grumos y dejarla completamente polvo.

Dependiendo de la constitución de los mate-
riales de cómo están realizados los muros se debe 
identificar la magnitud de los efectos del f lujo 
de aire sobre la resistencia térmica de los muros 
en estado estacionario, así 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 tampiqueña pre-
dominan los muros gruesos de 0.40 ó 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 años en la zona de Tampico, se trabajan 
por medio del cuatrapeo, permitiendo con ello la 
disminución de los puentes térmicos al interior 
con respecto del clima exterior.

La losa de la vivienda tradicional siempre 
reviste gran importancia, porque en sí es la que 
más sensación de seguridad brinda al individuo, 
le protege del asoleamiento y la lluvia, así como 
también le permite generar un espacio de convi-
vencia social íntima, pues, la techumbre sumada 
a los muros dan como resultado el espacio inter-
no, el más importante en toda obra arquitectó-
nica, delimitando la morada de la familia con el 
exterior. La forma básica de la techumbre varia 
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básicamente 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 mayoría son de 3.50 m de altura y 
la cubierta de bóveda catalana que trabaja a ma-
nera de colchón 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.

Figura 4 - Boceto de detalle de bóveda curva o catalana de 
la vivienda tradicional. 
Fuente: Elaboración Propia.

Las variaciones más notables se manifiestan 
en los materiales y sistemas constructivos em-
pleados, ya que en los primeros cincuenta años 
del siglo pasado, se utiliza el sistema conocido 
como la bóveda curva, que no es más 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 compresión de caliche en proporción 
1:4, mediante una cimbra de madera de 1.00 m. 
de largo la cual se va corriendo según va crecien-
do la envolvente.

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

La vivienda tradicional despliega en sus ca-
racterísticas arquitectónicas una entrada princi-

pal por medio de un zaguán para los propietarios 
y un pórtico de acceso de servicio más 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 zaguán para deshumidificar y eliminar 
el aire caliente del interior, la fachada principal 
comprende una altura máxima de 4.85 m.

Contempla dentro de sus áreas sala, come-
dor, 3 recámaras, cocina, antecomedor y un baño, 
el corredor exterior asume el papel de vínculo en-
tre el exterior y el interior, dispuesta la vivienda 
tradicional con orientación 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 fácil 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: elaboración Propia.

Ostentan los ventanales grandes ventajas, ya 
que este tipo de solución con respecto a la ilumi-
nación natural, al interior en la mayor parte del 
día y del año 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 iluminación natural siempre se 
contempla en la vivienda bajo dos aspectos dis-
tintos. El primero es puramente energético, ya 
que supone una reducción de la dependencia del 
alumbrado artificial, del consumo de energía y de 
la contaminación generada en su producción.
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Figura 6 - Planta arquitectónica de la vivienda típica tradicional.

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

La relevancia bioclimática de la vivienda 
tradicional es que en su concepción arquitectó-
nica presenta un pórtico lateral el cual conduce 
a un pasillo o corredor abierto ornamentado con 
plantas y arbustos nativos de la región y que sirve 
como colchón 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 microclimá-
ticas, como la temperatura del aire, el viento, la 
humedad y la radiación solar.

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

be a la derecha de la figura 7, provocando con ello 
un área sombreada a manera de fuelle térmico, el 
cual genera un espacio que sirve como separador 
entre el sol y la sombra.
Figura 7 - Corte transversal a – á . 

Fuente: Elaboración Propia.

La vivienda tradicional en la zona centro de 
la ciudad conserva hasta la actualidad los patios 
traseros todos juntos con una serie de vegetación 
nativa de la zona y grandes arboles frutales hace 
que el aspecto térmico de esos espacios, con ello 
se atenúa 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 más ca-
liente; y él mismo emite calor a las superficies más 
frías y el aire más fresco. Él responde fisiológica-
mente a la humedad, al movimiento del aire, a la 
radiación 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-
ción de la arquitectura, dándole un carácter es-
peculativo y alejándola cada vez más de la lógica 
constructiva, basada en la experiencia y el respeto 
al ambiente.

Se tiene una enorme tradición arquitectóni-
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, pragmática de ensayar formar, vanos, ma-
teriales y demás elementos constructivos, hasta 
encontrar los más adecuados para la localidad y 
clima específico de ese entonces.

2.3 Factores ambientales a monito-
rear de 1990-2014

En primera instancia, según la Comisión 
Nacional del Agua (CONAGUA, 2015) el análisis 
climático histórico de los últimos 25 años 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 histórica. Es por lo tanto, la que viene 
a determinar las temperaturas medias mensuales 
para los cálculos de las ecuaciones de los modelos 
adaptativos y simulación a emplear en la actual in-
vestigación experimental aplicada.

Por lo tanto, la investigación es un procedi-
miento que permite centrar la atención en el com-
portamiento de la vivienda tradicional estudio de 
caso, para obtener información amplia y profun-
da en contraste con el clima del ambiente exterior. 
Se utiliza la entrevista, la observación, el análisis 
de documentos y la medición térmica. Para Mi-
nella et al. (2014) analizar los impactos durante el 
día en el confort térmico al aire libre de este tipo 
de intervención en el entorno urbano, a partir de 
las mediciones de campo microclimáticas deter-
minan los niveles de estrés por calor.

3 Fundamentos metodológicos

Según el nivel de conocimiento científico y 
observación al que espera llegar el investigador, 
formula que la presente investigación es en prime-
ra instancia, un estudio diacrónico, y conforma-
do como estudio de caso, de acuerdo al tipo de in-
formación que se espera obtener, así como el nivel 
de análisis que se debe realizar, considerando el 
objetivo de investigación.Se utiliza la entrevista, 
la observación, el análisis de documentos y la me-
dición térmica.

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

Por lo tanto, es una investigación experi-
mental aplicada realizada en el año 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 metodología a implementar es de tipo 
multimodal y por triangulación, ya que los dife-
rentes métodos aplicados ofrecen el acercamiento 
cuantitativo y cualitativo del objetivo facilitando 
el análisis del caso de estudio y así poder evaluar-
lo. Al mismo tiempo, la presente investigación se 
apoya en varios tipos de estudio para lograr re-
sultados idóneos como el descriptivo, bibliográ-
fico y de campo.

El comportamiento térmico es el hilo con-
ductor de la investigación, 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 investigación 
experimental aplicada, se establece tipificar en el 
documento, el comportamiento térmico de la vi-
vienda caso de estudio considerando las que no 
emplean climatización 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 año de 2015.
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3.1 Instrumentos de medición

Las mediciones al interior de la vivienda tra-
dicional se realizan con los Hobó s U10-003, data 
loggers, el hobo es un instrumento electrónico 
confiable capaz de medir temperatura del aire y 
humedad relativa. Las mediciones térmicas son 
por espacio de un año 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 límite 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, únicamente en dos espacios bien definidos 
para la vivienda caso de estudio, en un área social 
como lo es la sala y una área íntima como lo es 
la recámara principal, ya que las mediciones de 
temperatura de aire y humedad relativa de ambos 
espacios, varía de acuerdo a los diversos factores y 
actividades que influyen en el día y la noche.

También existen los instrumentos de medi-
ción serie DROP 2 de Kestrel para la temperatura 
y humedad relativa de intemperie de las viviendas 
estudio de caso, para así contrastar el microclima 
con la información proporcionada por CONA-
GUA de la Ciudad de Tampico, México, y colo-
cados a una altura considerable como mínimo 
4.00 m de altura, sin importar el punto cardinal 
hacia donde estén orientados, con la salvedad que 
se protejan por algún 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 rápida respuesta y durabilidad superior 
en condiciones húmedas con el uso de sensores 
externos de reducido diámetro para instalación 
en espacios reducidos o conductos en viviendas.

3.2 Bitácora 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 cálculo de Microsoft Office Ex-
cel donde se realiza una tabla con las mediciones 
íntegras realizadas en el año 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 análisis 
climático histórico por CONAGUA y para rea-
lizar y administrar la información de la tempe-
ratura y humedad relativa media por hora, día, 
semana y mes.

3.3 Modelo de confort térmico de 
Humphreys, M.A.

Humphreys (1997) hace una revisión de los 
datos de estudios de campo, en la que encuentra 
una fuerte dependencia estadística de las neutrali-
dades térmicas (Tn), o temperaturas en las que un 
mínimo 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 13.0ºC, esto es, entre 
17.0ºC y 30.0ºC y aplica la siguiente ecuación:

Tn = 2.56 + 0.83. Ti (1)

Un posterior análisis 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 mecánico del aire:

Tn = 11.9 + 0.534. Tm (2)

Una vez determinado el modelo adaptativo, 
dependiendo del clima de la región 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 térmica, con 
límites constantes

El ancho de la franja de confort o tolerancia 
con límites 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 más ancha que +2.5°C en tor-
no a la temperatura media preferida. 

3.5 Se evalúa lo siguiente:

Los meses y días típicos medio anuales de 
2015 determinando la demasía 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 = 11.9 + 0.534. Tm °C= Límites constan-
tes en °C
Límite Superior= +2.5°C
Límite Inferior = -2.5°C

Los meses y días típicos medio anuales de 
2013 determinando la demasía 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%
Límite Superior= 60.0%
Límite Inferior= 40.0%

Las f luctuaciones térmicas de la vivienda 
tradicional estudio de caso, se representa a mane-
ra de gráficos y su interpretación adjunta en una 
tabla, para mejor comprensión y entendimiento.

4 Consideraciones finales

Por lo tanto como resultado de los gráficos 
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 días de comodidad que re-

presenta un 60%, 10 días de demasía con un 32%, 
y 3 días de pérdida de temperatura con el 8%.

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

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

La humedad relativa del día típico media 
anual en la zona de comodidad constante, pre-
senta 0 horas de comodidad dando el 0%, 24 ho-
ras de demasía 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 días en comodidad. El comporta-
miento anual de humedad relativa media mensual 
establece 42 días en comodidad. En contraste con 
la zona de comodidad variable de temperatura, 
muestra 163 días en comodidad.

La temperatura del día típico 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 oscilación de temperatura interior del día 
típico media anual es de 1.2°C, en contraste con 
la oscilación de temperatura exterior media anual 
es de 1.7°C. El diferencial de la amplitud de tem-
peratura mínima interior-exterior es de 0.8°C y 
la amplitud de temperatura máxima interior-ex-
terior es de 1.8°C.
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La oscilación de humedad relativa interior 
del día típico media anual es de 5.1%, en contras-
te con la oscilación de humedad relativa exterior 
media anual es de 4.0%. El diferencial de la am-
plitud de humedad relativa mínima interior-exte-
rior es de 2.2% y la amplitud de humedad relativa 
máxima 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 día típico media 
anual interior la diferencia térmica negativa es de 
0.0°C y la diferencia térmica positiva es de 101.3°C.

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

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

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

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

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

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 mínima y má-
xima mensual y su correspondiente humedad 
relativa la vivienda tradicional en el año de 2015 
se encuentra dentro de la zona de comodidad de 
invierno y requiere ventilación cruzada e influ-
ye a mejor ganancia interna, siendo un espacio 
moderado.

Por lo tanto, la temperatura mínima y má-
xima mensual y su correspondiente humedad 
relativa la vivienda tradicional en el año de 2015 
se encuentra dentro de la zona cálida húmeda en 
verano y requiere ventilación cruzada y demanda 
deshumidificación, siendo un espacio húmedo.

5 Conclusiones

Al observar y medir laoscilación 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 correlación 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 opción pasiva, que 
se encuentra en la zona de comodidad tanto en 
invierno y cálida húmeda en verano, asimismo 
requiere de ventilación cruzada y condiciona a la 
deshumidificación interior.

La clasificación bioclimática media anual es 
moderada y cálida húmeda.

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

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

Desafortunadamente, este tipo de cons-
trucción tradicional no se continúa edificando 
en Tampico por la llegada de los materiales in-
dustrializados de construcción y su acompañada 
globalización, la migración de la gente de las pe-
queñas comunidades a la ciudad, así como el fenó-
meno de la transculturación, entre otros.

La mayoría de la vivienda tradicional se sus-
tituye por vivienda moderna común sin carácter 
y mayor función arquitectónica que la del refu-
gio, obligada a la opción 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 diseño arquitectó-
nico no es erróneo, pero el aumento de tempe-
ratura por el microclima la coloca en desventaja 
con respecto al grado de adaptabilidad térmica 
por la necesidad de deshumidificación.

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.


