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Resumen
La acción transformadora del espacio natural sobre el que se realiza el emplazamiento de la 
ciudad de Tampico, México llega a ser productora en gran medida de sus propias condiciones 
ambientales, incluida la climatología urbana. Por lo tanto, el riesgo de sobrecalentamiento 
en las viviendas se prevé que aumente debido al cambio climático antropogénico y la 
modificación del clima urbano local. Peculiaridades de la vivienda tradicional como su 
geometría, orientación, aspecto, vidrio y los sistemas envolventes de construcción tales 
como la masa térmica y resistencia pueden influir en dicho riesgo. El objetivo de la presente 
investigación es determinar las estrategias de adaptabilidad y clasificación bioclimática, 
al interior de la vivienda tradicional en Tampico, México. Para determinar mediante la 
metodología de una investigación experimental aplicada realizada en 2016, un idóneo diseño 
arquitectónico que demuestre adaptarse al contexto. Y en lo conclusivo comprobar que por la 
valoración bioclimática, el sistema constructivo y emplazamiento de la vivienda tradicional, 
determinan el análisis higrotérmico.
Palabras Clave: Arquitectura bioclimática. Diseño arquitectónico. Factores ambientales.

Abstract
The transformative action of the natural space on which the site of the city of Tampico, 
Mexico, is produced, largely produces its own environmental conditions, including urban 
climatology. Therefore, the risk of overheating in housing is expected to increase due to 
anthropogenic climate change and modification of the local urban climate. Peculiarities 
of traditional housing such as its geometry, orientation, appearance, glass and enveloping 
construction systems such as thermal mass and resistance can influence this risk. The 
objective of the present investigation is to determine the strategies of adaptability and 
bioclimatic classification, within the traditional dwelling in Tampico, Mexico. To determine 
through the methodology of an applied experimental research carried out in 2016, an ideal 
architectural design that demonstrates adapting to the context. And in the conclusive to verify 
that by the bioclimatic valuation, the construction system and location of the traditional 
dwelling, determine the hygrothermal analysis.
Keywords: Bioclimatic architecture. Architectural design. Environmental factors.
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1 Introducción

Indica Kolaitis et al., (2013) que los estudios de monitoreo térmico se realizan de 
dos maneras: el teórico mediante simulación, y el que se realiza en condiciones reales 
de funcionamiento mediante experimentación científica, con instrumentos confiables.

De los factores ambientales térmicos a monitorear al interior, expresan Karagiozis 
& Salonvaara (2011), la temperatura T es el parámetro básico para la evaluación térmica 
de la vivienda como elemento del clima, es el parámetro que determina la transmisión 
de calor de un cuerpo a otro en forma comparativa por medio de una escala. Se 
utilizan, en general, tres tipos de escalas termométricas: los grados Centígrados, los 
grados Kelvin y los grados Fahrenheit.

De igual manera la humedad relativa HR para Tariku et al. (2011), suele ser el 
factor sin influencias aparentes con valores entre el 40.00% y el 60.00%. Cuando los 
factores personales y ambientales son moderados opinan Taylor et al., (2014), que se 
considera satisfactorio el intervalo entre el 30.00% y el 70.00% de humedad relativa.

Para el análisis e interpretación del comportamiento higrotérmico de la vivienda, 
existen diversas formas de analizar los factores ambientales y sus interrelaciones; 
a indicar de Marique et al. (2014), entre los más conocidos están la hora-grado con 
mediciones a cada hora al interior y exterior de la vivienda de temperatura y humedad 
relativa.

Las mediciones monitoreadas de la vivienda tradicional se tienen que recabar, 
ordenar y analizar en una bitácora de monitoreo para su futura interpretación 
mediante gráficas higrotérmicas y los diagramas adaptativos a emplear en el presente 
trabajo, por lo tanto, la valoración climática de temperatura y humedad media mensual 
de 2016, que es cuando se realiza el trabajo de investigación en Tampico, México son las 
siguientes:

El mes con temperatura más baja media es enero 17.45°C Mes Crítico
El mes con temperatura más alta media es agosto 30.15°C Mes Crítico

2 Desarrollo Temático

Modelo de comportamiento 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 neutralidades térmicas Tn, o 
temperaturas en las que un mínimo estrés es reportado en escalas verbales, en niveles 
medios de temperatura del aire, o temperatura de globo Ti, experimentadas por los 
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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 (Humphreys y Nicol, 2001) sustituyendo 
la temperatura interior por la media exterior (Tm), produce resultados similares en 
viviendas sin sistemas de acondicionamiento mecánico del aire:

Tn = 11.9 + 0.534. Tm  (2)

Zona de comodidad térmica, con límites constantes

El ancho de la franja de comodidad o tolerancia con límites constantes, como se 
ha mencionado por Nicol y Humphreys (2002), consideran una anchura directamente 
proporcional a la posibilidad de los usuarios de realizar acciones adaptativas, en dicho 
caso la zona de comodidad térmica puede ser considerablemente más ancha que 
+2.00°C en torno a la temperatura media preferida de los usuarios de realizar acciones 
adaptativas, en dicho caso la zona de comodidad térmica puede ser considerablemente 
más ancha que +2.50°C.

Adaptabilidad bioclimática

Sin embargo, nuevas investigaciones como es el caso de Lechner (2001), en 
su libro, “Métodos de diseño para arquitectos”, profiere claramente que el clima es 
universal y no tiene frontera alguna, y por lo cual diseña su diagrama psicométrico 
y con el cual se pueden determinar estrategias de adaptabilidad bioclimática, para 
el interior de la vivienda o espacio monitoreado por T y HR Para cualquier clima 
dependiendo de su latitud y longitud con respecto al meridiano de Greenwich.
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Figura 1. Diagrama bioclimático de (Lechner, 2001)

Se observa en la Figura 1, este diagrama psicométrico que sobresale en la 
actualidad en las investigaciones ya que considera todo tipo de clima. Es una 
representación tal que cada espacio del mismo define determinadas condiciones 
atmosféricas dadas por la temperatura ambiente y las condiciones de humedad relativa, 

Clasificación bioclimática

Al realizar la valoración higrotérmica al interior de los espacios para el clima 
de Tampico, México arroja como resultante a qué tipo de valoración bioclimática 
pertenece, según los gráficos adaptativos de temperatura y humedad relativa, y su 
ubicación. Para lo que los investigadores del presente trabajo adaptan el diagrama 
de Lechner (2001), y por lo tanto, son de los pioneros en determinar el análisis 
higrotérmico de la vivienda con exactitud, en México.

2.1 Características constructivas de la vivienda tradicional en Tampico, 
México

Para los habitantes de Tampico, la vivienda concebida a principios del Siglo XX, 
se denomina vivienda tradicional tampiqueña. La información bibliográfica que existe 
en lo que se refiere al estudio tipológico de viviendas de ese tiempo es escasa, por lo 
tanto el presente investigador se da a la tarea de entrevistar a expertos como cronistas, 
historiadores, constructores y ciudadanos conocedores del tema, para determinar las 
características tipológicas bien definidas y son las que se edifican de 1920 a 1950.
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Se encuentra actualmente enclavada la vivienda tradicional, que sirve de estudio 
de caso para el presente trabajo de investigación, y que viene a aparecer en el segundo 
cuadro, de la zona centro de Tampico.

Para Sánchez (1998), las técnicas utilizadas también son producto de la 
transmisión consuetudinaria, aportando soluciones de mayor o menor complejidad, 
como en cuanto a las orientaciones, la trabazón de los muros, las armaduras o las losas.

La tecnología constructiva de la vivienda tradicional en Tampico, es herencia 
arquitectónica de la amalgama de población que transita por la ciudad a través del 
tiempo, y recupera parte de los que viven en otras latitudes y las adaptan al clima.

Cimentación de piedra braza

El tipo de cimentación en la vivienda tradicional en los primeros cincuenta 
años del siglo pasado en Tampico, se caracteriza por ser corrida y de piedra braza, 
un material arenisco, en aquel entonces típico 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 desperdicio producido al cortar y darle forma a la piedra 
braza denominado cascajo.

Muros de ladrillo de milpa

Los muros empleados son de mampostería, a finales del siglo XIX se emplean los 
de piedra braza de 0.30 m de espesor; más adelante a principios del siglo XX el ladrillo 
es de arcilla de milpa, o simplemente ladrillo de milpa producido en las parcelas de la 
región. Cabe aclarar que se le denomina LADRILLO DE MILPA, ya que la milpa no es 
simplemente un campo sembrado de maíz, como tienden a definir, en afán de síntesis 
algunos autores.

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 cruzados sobre otros dos, 
para cocerse, al secarse estos tenían franjas a su lados de color más claro que al centro.

El ladrillo de milpa se pegaba para el desplante 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.

Predominan los muros gruesos de 0.40 ó 0.20 m. dando 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 perpendicular al sentido que se coloca normalmente en las 
esquinas y cruces de muros, donde se amarran haciendo un castillo del mismo ladrillo.
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Cubierta de bóveda catalana o curva

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 manera de colchón térmico 
hace que disminuya en un buen porcentaje la temperatura media radiante al interior de 
la vivienda.

Las variaciones más notables se manifiestan en los materiales y sistemas 
constructivos empleados, 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 perfil de acero 
o polín 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 cimbre 
de madera de 1:00 m de largo la cual se va corriendo según va creciendo la envolvente.

2.2 Vivienda tradicional

La vivienda tradicional presenta en sus características arquitectónicas una entrada 
principal 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 vivienda, con tres ventanales al frente de 2.00 x 1.00 m. de doble hoja 
con abatimiento interior y una tercera 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, como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Fachada Principal

Fuente: Elaboración Propia.
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Las áreas donde se encuentran los aparatos de medición de temperatura y 
humedad relativa son la sala sin climatización y comprende 110.00 M3 y la recámara 
principal también sin climatización ocupa 65.00 M3. La altura interior de piso a 
cielorraso es de 4.25 m, como se observa en la figura 3 a continuación.

Figura 3. Interior de la Sala

Fuente: Elaboración Propia.

Contempla dentro de sus áreas sala, comedor, 3 recámaras, cocina, antecomedor 
y un baño, el corredor exterior asume el papel de vínculo entre el exterior y el interior, 
como se presenta con sus medidas en la Figura 4.
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Figura 4. Planta Arquitectónica

Fuente: Elaboración Propia.

El área total de la vivienda tradicional es de 564.30 M3, con un área de losa de 
133.00 M2, con un área de envolvente sin contemplar la losa de 206.00 M2, con un área 
total de aberturas de 48.00 M2, dando un porcentaje de aberturas en la envolvente del 
30.00%.

2.3 Clima de Tampico, México

El clima en Tampico, México, refiere Sánchez (2011), es de tipo tropical, 
subhúmedo, cálido y extremoso. Sus coordenadas son Latitud Norte 22° 12´ 00” y 97° 
51́  22” longitud Oeste del meridiano de Greenwich, se eleva solamente unos 12 metros 
sobre el nivel del mar.
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3 Fundamentos Metodológicos

La investigación es un procedimiento que permite centrar la atención en la 
comodidad térmica de la vivienda tradicional como estudio de caso, para obtener 
información amplia y profunda, para contrastarla térmicamente. Se utiliza la 
entrevista, la observación, el análisis de documentos y la medición térmica. Por 
lo tanto, es una investigación experimental aplicada realizada en el año 2016 para 
identificar patrones de temperatura T y humedad relativa HR solamente, no realizados 
con anterioridad en este tipo de viviendas en Tampico, México.

Instrumentos de medición

Las mediciones al interior de la vivienda común se realizan con los Hobó s U10-
003 el cual, es un instrumento electrónico confiable capaz de medir temperatura del 
aire y humedad relativa. Dichas mediciones son por espacio de un año en la vivienda 
estudio de caso, con intervalos de monitoreo cada hora, las 24 horas. Las mediciones de 
los valores térmicos interiores se contrastan con los exteriores monitoreados estos, con 
los Hobó s U23 Prov2.

Para el experimento se ubican los Hobó s, únicamente en dos espacios bien 
definidos al interior de la vivienda estudio de caso, 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 varían según actividades del 
usuario, y al exterior en un lugar a una altura de 4.50 m, varía de acuerdo a los diversos 
factores y actividades que influyen en el día y la noche.

Las mediciones que presenta cada Hobo U10-003 y U23 Pro v2 de Tmr de los 
espacios internos y del exterior respectivamente, para Langmans et al. (2012), se 
exportan a una hoja de cálculo de Microsoft Office Excel por medio de un Hoboware 
software y de la estación base óptica U-4, donde se realiza una tabla con las mediciones 
íntegras de temperatura del aire en °C y de la humedad relativa expresada en %.

Evaluación del análisis higrotérmica por medio de gráficos con zona de comodidad 
térmica constante de la vivienda estudio de caso

Se realiza principalmente en las estaciones con sus meses críticos, que son las 
que determinan los días de comodidad, demasía y pérdida con respecto a la variable 
de la temperatura, se obtienen a partir de considerar la temperatura de neutralidad de 
acuerdo al modelo adaptativo de comodidad térmica de (Humphreys y Nicol, 2001).

Tn = 11.9 + 0.534. Tm °C 
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También se realiza en las estaciones con sus meses críticos, que son las que 
determinan los días de comodidad, demasía y pérdida con respecto a la variable de 
humedad relativa, considera lo estipulado en la (Norma ISO 7730:2005) que la ubica 
idealmente en 50.00% y se determinan de la siguiente manera:

HRn=  50.00%

Gráficos higrotérmicos

Los gráficos de T del aire y HR de la vivienda para Moradias et al. (2012), deben 
ser con base a los valores medios diarios proporcionados por los Hobó s U10-003 
para el interior y para el exterior los proporcionados por los Hobó s U23 Pro V2, 
considerando los meses de enero y agosto estimados por la investigación, y elaborados 
con una zona de comodidad constante, mediante elaboración propia. Proporcionan la 
estrategias a seguir de adaptabilidad bioclimática del comportamiento anual de T y HR 
media mensual, 2016.

Con este tipo de gráfico se determina la resultante de la Tn-límites superior e 
inferior-días de comodidad, demasía y pérdida térmica y la HRc-límites superior e 
inferior-días de comodidad, demasía y pérdida térmica de HR.

Concibiendo a los días de comodidad, como aquellos que se encuentran dentro de 
la franja o zona de comodidad térmica de temperatura o humedad relativa.

Los días de demasía como los diferenciales máximos que vienen a ser los días-
grado por arriba del límite superior de las zonas de comodidad térmica constante de T 
o HR.

Los días de pérdida térmica, vienen a ser los mínimos que son la sumatoria de los 
días-grado acumuladas por debajo del límite inferior de la zona de comodidad térmica 
de T o HR.

Estrategias de adaptabilidad bioclimática interior

El diagrama de adaptabilidad bioclimática interior contrasta sus resultados con 
los gráficos higrotérmicos. Se logra saber mediante el ajuste de la línea climática, que 
representa las condiciones climáticas del lugar de estudio para un mes determinado. 
Los valores requeridos son: media de las temperaturas mínimas diarias Tmmín; media 
de las temperaturas máximas diarias Tmmáx; y la media de la humedad relativa 
correspondiente a cada una de las temperaturas.

El ábaco de Lechner (2001), está compuesto por las zonas siguientes: 1. Zona de 
comodidad en invierno; 2. Zona de comodidad en verano; 3. Zona de comodidad con 
ventilación cruzada, expresa las mismas condiciones que en la zona de comodidad pero 
admitiendo utilizar ventilación; 4. Zona de mayor inercia térmica, capaz de promediar 
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en su interior las temperaturas extremas del exterior; 5. Zona de mayor inercia 
térmica con ventilación nocturna; 6. Zona para refrescar por evaporación; 7. Zona de 
humidificación; 8. Zona de ganancia interna, donde la vivienda es capaz de mantenerse 
en comodidad, tan sólo por la propia actividad de los usuarios al interior de la vivienda, 
materiales y soluciones constructivas empleadas; 9. Zona de calentamiento solar 
pasivo y activo; 10. Zona de deshumidificación, en esta zona es necesario realizar una 
climatización pasiva o híbrida de enfriamiento con deshumidificación del aire.

Clasificación bioclimática interior

Con estos diagramas se logran los resultados de las estrategias de adaptabilidad 
bioclimática interior por medio de su línea climática da la posición exacta de 
cada espacio y tiempo analizado para poder estar en condiciones finalmente de 
corroborar los gráficos higrotérmicos de T y HR vertida por las resultantes de los 
gráficos de adaptabilidad bioclimática, que exponen si el espacio o área analizada 
en el experimento científico en realidad es moderado, o sea un espacio que produce 
comodidad durante parte del año; cálido seco, es el espacio que produce calor sofocante 
por falta de mayor inercia térmica; cálido húmedo, espacio que produce calor sofocante 
pero a mayor humedad relativa al interior más caliente se percibe la vivienda; caliente 
seco, espacio que produce calor que no es agobiante, es soportable; caliente húmedo, 
espacio que produce calor pero a mayor humedad relativa al interior se refresca la 
vivienda; húmedo, espacio que produce sofocación por el aire viciado causado por 
las actividades cotidianas hasta los contaminantes despedidos por los materiales de 
construcción; o frío, espacio que provoca escalofríos por falta de ventilación idónea, 
empleo de materiales inadecuados a la región y mala integración al entorno en su 
concepción y forma, en determinado mes o día del año.

4 Consideraciones finales

Los resultados se presentan con base al experimento científico con datos 
duros, concentrados en los siguientes gráficos de análisis higrotérmico, así como los 
diagramas de adaptabilidad y clasificación bioclimática interior.
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4.1 Análisis higrotérmico de la vivienda tradicional en la sala, enero 2016

Figura 5. Zonas de comodidad constante de temperatura y humedad relativa

Fuente: Valores interiores y valores exteriores con Hobó s. Elaboración Propia.

Análisis higrotérmico
Días comodidad de temperatura 14
Días demasía de temperatura 3
Días pérdida de temperatura 14
Días comodidad de humedad relativa 7
Días demasía de humedad relativa 23
Días pérdida de humedad relativa 1

Temperatura interior
Humedad relativa interior
Temperatura Exterior
Humedad relativa exterior
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Figura 6. Estrategias de adaptabilidad bioclimática interior

Fuente: Diagrama de (Lechner, 2001). Gráfico adaptativo: Elaboración Propia.

Estrategias de adaptabilidad bioclimática interior
T. Mínima con su correspondiente H. R. 
14.125°C – 52.15%

T. Máxima con su correspondiente H. R. 
25.972°C – 80.22%

Estrategias de habitabilidad térmica
Zona de comodidad en invierno 1
Zona de comodidad en verano 2
Ventilación cruzada 3
Mayor inercia térmica 4
Mayor inercia térmica con ventilación 
nocturna

5

Refrescar por evaporación 6
Humidificación 7
Ganancia interna 8
Calentamiento solar activo y pasivo 9
Deshumidificación 10
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Figura 7. Clasificación bioclimática interior

Fuente: Diagrama de (Lechner, 2001). Gráfico adaptativo: Elaboración Propia.

Clasificación bioclimática interior
Enero Moderado
Clasificación climática
Moderado
Cálido Húmedo
Húmedo
Caliente húmedo
Caliente seco
Cálida seco
Frío
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4.2 Análisis higrotérmico de la vivienda tradicional en la sala, agosto 2016

Figura 8. Zonas de comodidad constante de temperatura y humedad relativa

Fuente: Valores interiores y valores exteriores con Hobó s. Elaboración Propia.

Análisis higrotérmico
Días comodidad de temperatura 14
Días demasía de temperatura 17
Días pérdida de temperatura 0
Días comodidad de humedad relativa 1
Días demasía de humedad relativa 30
Días pérdida de humedad relativa 0

Temperatura interior
Humedad relativa interior
Temperatura Exterior
Humedad relativa exterior
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Figura 9. Estrategias de adaptabilidad bioclimática interior

Fuente: Diagrama de (Lechner, 2001). Gráfico adaptativo: Elaboración Propia.

Estrategias de adaptabilidad bioclimática interior
T. Mínima con su correspondiente H. R. 
26.123°C – 76.93%

T. Máxima con su correspondiente H.R. 
35.029°C – 66.41%

Estrategias de habitabilidad térmica
Zona de comodidad en invierno 1
Zona de comodidad en verano 2
Ventilación cruzada 3
Mayor inercia térmica 4
Mayor inercia térmica con ventilación 
nocturna

5

Refrescar por evaporación 6
Humidificación 7
Ganancia interna 8
Calentamiento solar activo y pasivo 9
Deshumidificación 10
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Figura 10. Clasificación bioclimática interior

Fuente: Diagrama de (Lechner, 2001). Gráfico adaptativo: Elaboración Propia.

Clasificación bioclimática interior
Agosto Húmedo
Clasificación climática
Moderado
Cálido Húmedo
Húmedo
Caliente húmedo
Caliente seco
Cálido seco
Frío
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4.3 Análisis higrotérmico de la vivienda tradicional en la recámara, enero 2016

Figura 11. Zonas de comodidad constante de temperatura y humedad relativa

Fuente: Valores interiores y valores exteriores con Hobó s. Elaboración Propia.

Análisis higrotérmico
Días comodidad de temperatura 14
Días demasía de temperatura 3
Días pérdida de temperatura 14
Días comodidad de humedad relativa 9
Días demasía de humedad relativa 20
Días pérdida de humedad relativa 2

Temperatura interior
Humedad relativa interior
Temperatura Exterior
Humedad relativa exterior
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Figura 12. Estrategias de adaptabilidad bioclimática interior

Fuente: Diagrama de (Lechner, 2001). Gráfico adaptativo: Elaboración Propia.

Estrategias de adaptabilidad bioclimática interior
T. Mínima con su correspondiente H. R.
14.385°C – 48.15%

T. Máxima con su correspondiente H.
26.232°C – 70.58%

Estrategias de habitabilidad térmica interior
Zona de comodidad en invierno 1
Zona de comodidad en verano 2
Ventilación cruzada 3
Mayor inercia térmica 4
Mayor inercia térmica con ventilación 
nocturna

5

Refrescar por evaporación 6
Humidificación 7
Ganancia interna 8
Calentamiento solar activo y pasivo 9
Deshumidificación 10
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Figura 13. Clasificación bioclimática interior

Fuente: Diagrama de (Lechner, 2001). Gráfico adaptativo: Elaboración Propia.

Clasificación bioclimática interior
Enero Moderado
Clasificación climática
Moderado
Cálido Húmedo
Húmedo
Caliente húmedo
Caliente seco
Cálido seco
Frío
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4.4 Análisis higrotérmico de la vivienda tradicional en la recámara, 
agosto 2016

Figura 14. Zonas de comodidad constante de temperatura y humedad relativa. Valores 
interiores y valores exteriores con Hobó s

Fuente: Elaboración Propia.

Análisis higrotérmico
Días comodidad de temperatura 12
Días demasía de temperatura 19
Días pérdida de temperatura 0
Días comodidad de humedad relativa 6
Días demasía de humedad relativa 25
Días pérdida de humedad relativa 0

Temperatura interior
Humedad relativa interior
Temperatura Exterior
Humedad relativa exterior
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Figura 15. Estrategias de adaptabilidad bioclimática interior.

Fuente: Diagrama de (Lechner, 2001). Gráfico adaptativo: Elaboración Propia.

Estrategias de adaptabilidad bioclimática interior
T. Mínima con su correspondiente H. R.
26.383°C – 72.93%

T. Máxima con su correspondiente H. R.
35.289°C – 62.41%

Estrategias de habitabilidad térmica interior
Zona de comodidad en invierno 1
Zona de comodidad en verano 2
Ventilación cruzada 3
Mayor inercia térmica 4
Mayor inercia térmica con ventilación 
nocturna

5

Refrescar por evaporación 6
Humidificación 7
Ganancia interna 8
Calentamiento solar activo y pasivo 9
Deshumidificación 10
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Figura 16. Clasificación bioclimática interior

Fuente: Diagrama de (Lechner, 2001). Gráfico adaptativo: Elaboración Propia.

Clasificación bioclimática interior
Área Recámara principal
Agosto Húmedo
Clasificación climática
Moderado
Cálido Húmedo
Húmedo
Caliente húmedo
Caliente seco
Cálido seco
Frío

5 Conclusiones

Son las emanadas del trabajo de investigación, de los gráficos higrotérmicos 
para determinar los días de comodidad, demasía y pérdida de T. y H. R. de la vivienda 
tradicional, contrastada con los diagramas de adaptabilidad y los de la clasificación 
bioclimática al interior.

Análisis higrotérmico de la vivienda tradicional

La vivienda tradicional en la sala, tiene un volumen total de 110.00 M3 no 
climatizada artificialmente, su comportamiento anual de temperatura media mensual 
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en la zona de comodidad constante, presenta 18 días de comodidad que representa 
un 60%, 10 días de demasía con un 32%, y 3 días de pérdida de temperatura con el 
8%. El comportamiento anual de humedad relativa media mensual, presenta 4 días de 
comodidad que representa un 11%, 26 días de demasía con un 87%, y 1 día de pérdida 
de humedad relativa con el 2%.

La vivienda tradicional en la recámara, tiene un tiene un volumen total de 65.00 
M3 no climatizada artificialmente, su comportamiento anual de temperatura media 
mensual en la zona de comodidad constante, presenta 18 días de comodidad que 
representa un 58%, 11 días de demasía con un 35%, y 2 días de pérdida térmica con el 
7%. El comportamiento anual de humedad relativa media mensual, presenta 7 días de 
comodidad que representa un 22%, 23 días de demasía con un 75%, y 1 día de pérdida 
de humedad relativa con el 3%.

Las estrategias de adaptabilidad bioclimática de la vivienda tradicional

La vivienda tradicional estudio de caso despliega una planta arquitectónica de 
abierta distribución espacial y formal en su emplazamiento con relación al Eje Norte-
Sur y justifica un pasillo lateral de servicio, favorable como colchón térmico, en sentido 
al asoleamiento con el poniente.

La vivienda tradicional en la sala, brinda una arquitectura de opción pasiva, se 
encuentra en la zona de comodidad tanto en invierno como en verano, requiere de 
ventilación cruzada y condiciona a la deshumidificación del espacio. La clasificación 
bioclimática media anual para la sala es de un espacio moderado y cálido húmedo.

La vivienda tradicional que en la recámara, refleja una arquitectura de opción 
pasiva, se encuentra en la zona de comodidad tanto en invierno como en verano, 
condiciona a una ventilación cruzada y demanda buena deshumidificación. La 
clasificación bioclimática media anual de la recámara es de un espacio moderado y 
cálido húmedo.

Es importante señalar que mediante el diagrama de las estrategias de 
adaptabilidad bioclimática se determina correctamente las decisiones a tomar en el 
diseño estratégico de adaptación al clima de la región de la vivienda estudio de caso 
para responder adecuadamente al contexto desde el punto de vista higrotérmico y 
poder elevar el análisis higrotérmico, a lograr más días de comodidad.

Se concluye del análisis climático de 2016, de las estrategias de adaptabilidad y la 
clasificación bioclimática de la vivienda estudio de caso lo siguiente:

Se manifiestan sus espacios como cálidos húmedos que vienen a ser aquellos 
que producen calor sofocante, pero a mayor humedad relativa al interior más caliente 
se percibe el espacio. Con lo expuesto, se comprueba que por la valoración climática, 
el sistema constructivo y emplazamiento de la vivienda tradicional, se determina el 
análisis higrotérmico al interior de la misma en Tampico, México.
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