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RESUMEN

El trabajo, retine los principios de la Arquitectura, dando sentido a aquellas interacciones de los ele-
mentos basicas del usuario de la vivienda con su entorno y explicando el porqué de cada diferente
situacion en que se puedan encontrar estos elementos, basada en conceptos de las leyes de la termodi-
namica que viene a ser la dindmica del calor, y la cual es una de las ramas de la fisica que estudia los
efectos de los cambios de magnitudes. Por lo tanto, es una investigacion experimental aplicada para
identificar patrones del comportamiento de temperatura y humedad relativa solamente, no realizados
con anterioridad en este tipo de vivienda de interés social. Los diferentes métodos se apoyan en varios
tipos como la documental, de campo y descriptiva. Pero donde la resultante del trabajo es el establecer
la adaptacion térmica al interior de la vivienda en Tampico, México. El objetivo es determinar si la
vivienda de interés social por medio de monitoreos con aparatos confiables, responde al impacto del
clima en el cual se encuentra inmerso, para mantenerse dentro de los rangos de temperaturas de como-
didad térmica; realzando la eficacia y moderacion en el uso de materiales de construccion y sistemas
constructivos utilizados.

Palabras clave: Adecuacion. Materiales. Soluciones constructivas.

1 INTRODUCCION normal en la vivienda y en donde no intervienen
los mecanismos termoreguladores del usuario”.

El estudio de adaptabilidad ambiental retine
los principios de la Arquitectura, dando sentido
expresa Futcher et al. (2013) a aquellas interaccio-
nes de los elementos basicos del usuario de la vi-
vienda con su entorno y explicando el qué de cada
diferente situacion en que se puedan encontrar es-
tos elementos, basada en conceptos de las leyes de
la termodindamica que viene a ser la dinamica del
calor, y la cual comenta Dimoudi et al. (2013) es
una de las ramas de la fisica que estudia los efectos
de los cambios de magnitudes térmicas.

En relaciéon con la forma de medir el grado
de interaccion de la vivienda a su entorno se re-
toma lo expuesto por Olgyay (2004), se considera
el proceso del disefio de una vivienda ambiental
equilibrada. El primer paso hacia la satisfaccion
ambiental de la vivienda, declara Emmanuel
(2006) consiste en el analisis del entorno climatico
del lugar escogido, donde se debe resaltar que cada

La necesidad de crear nuevas alternativas a
los modos habituales actuales de produccién de
vivienda, vienen determinadas por la evidente
y creciente ponderacién de las afectaciones me-
dioambientales que se vienen generando en el am-
bito del alojamiento y su directa implicacion en el
agravamiento de lo reflejado en la ciudad y en el
entorno natural.

El clima en Tampico, México es de tipo tro-
pical, subhumedo, calido y extremoso. Sus coor-
denadas son Latitud Norte 22° 12" 00” y 97° 51
22” longitud Oeste del meridiano de Greenwich,
se eleva solamente unos 12 metros sobre el nivel
del mar.

Por lo tanto, para Kriieger et al. (2014) la sa-
tisfaccion ambiental al interior de la vivienda se
entiende como el grado de adaptabilidad higrotér-
mica, que es “la realizacion de cualquier actividad
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elemento produce un impacto diferente y presen-
ta una situacion variada; lo segundo por evaluar
para (Ho et al., 2014), son las incidencias del clima
en términos fisiologicos, y el tercer elemento por
establecer Kolaitis et al. (2013), es la solucién téc-
nica adoptada en la construccion de la vivienda.

La necesidad de crear nuevas alternativas a
los modos habituales actuales de produccién de
vivienda, explican Lee y Lee (2014) vienen deter-
minadas por la evidente y creciente ponderacion
de las afectaciones medioambientales que se vie-
nen generando en el ambito del alojamiento y su
directa implicacién en el agravamiento de lo re-
flejado en la ciudad y en el entorno natural.

Del sobrecalentamiento en la vivienda para
Perini y Magliocco (2014) se prevé que aumente
debido al cambio climatico antropogénico y la
modificacion del clima urbano local que conduce
a un aumento del efecto isla de calor urbano. Ca-
racteristicas de la vivienda para Taylor et al. (2014)
como la geometria, la orientacioén, el aspecto, y
vidrio, y las caracteristicas de la envolvente tales
como la masa térmica y resistencia pueden influir
en el riesgo de sobrecalentamiento.

De los factores ambientales a monitorear al
interior, para Goldberg et al. (2013) la temperatu-
ra (T) es el parametro basico para la evaluacion
térmica de la vivienda como elemento del clima,
es el parametro que determina la transmision de
calor de un cuerpo a otro en forma comparativa
por medio de una escala en °C.

De igual manera la humedad relativa (HR)
suele ser el factor adecuado sin influencias apa-
rentes con valores entre el 40.00% y el 60.00% al
interior de la vivienda. Cuando los factores per-
sonales y ambientales son moderados, Runnalls
y Oke (2006) consideran satisfactorio el intervalo
entre el 30.00% y el 70.00% de humedad relativa.

Para el andlisis e interpretacion de la satis-
faccion ambiental de la vivienda, existen diversas
formas de analizar los factores ambientales y sus
interrelaciones; a decir de Stewart et al. (2014)
entre los mas conocidos estan la hora-grado con
mediciones a cada hora al interior y exterior de la
vivienda de temperatura y humedad relativa.

En lo que se refiere al caso de investiga-
cion, para Hedquist y Brazel (2014) una forma de
evaluar la satisfaccion ambiental de la vivienda,
es conocer los datos para un dia tipico de invier-
no y otro dia tipico de verano, ya que las épocas
intermedias suelen tener climas menos rigurosos,
igualmente es necesario en caso de existir condi-

Adaptagao térmica em habitagao social

ciones climaticas incomodas en otra época, como
una estacion de lluvias o de viento seco.

Bajo dichas propuestas la zona de comodi-
dad térmica local queda determinada y a partir
de estos valores térmicos, Coseo y Larsen, (2014)
toda temperatura media que esté arriba del limite
superior tiene requerimientos de enfriamiento por
demasia, restando los grados que rebasan el limite.

Mientras que toda temperatura media men-
sual, que quede abajo del limite inferior de la zona
de comodidad térmica local, tiene requerimien-
tos de calentamiento por pérdida, determinados
por el numero de dias-grado del mes analizado
(WONG et al., 2011).

Para lo cual Gago et al. (2013) se pasa a los
graficos de adaptabilidad ambiental para determi-
nar la adaptacién térmica del espacio monitoreado
en horas-grado y determinar su clasificacion.

Fuentes (2011) las mediciones monitoreadas
de la vivienda tanto interiores como exteriores
se tienen que recabar, ordenar y analizar en una
bitdcora de monitoreo para su futura interpreta-
ciéon mediante graficos ambientales a emplear en
el presente trabajo.

Los factores climaticos son las condiciones
fisicas que identifican a una regién o a un lugar en
particular y determinan su clima. Los principales
factores son: la latitud, la altitud y el relieve.

A continuacion se presentan los valores his-
toricos de temperatura y humedad relativa de los
ultimos 25 afios en la zona de Tampico, para de-
terminar valores medios en las figuras 1 y 2.

1.1 TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
EXTERIOR DE 1989-2013
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Figura 1 - Temperatura y humedad relativa media anual.
Fuente: CONAGUA, 2015.
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Figura 2 - Temperatura y humedad relativa media mensual.
Fuente: CONAGUA, 2015.

1.2 TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATI-
VA MEDIA MENSUAL 2014

La presente investigacion se realiza en el afio
de 2014, y sus datos climatolégicos de T y HR se
obtienen de Conagua (2015), como se aprecian en
la figura 3.
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Figura 3 - Temperatura y humedad relativa media mensual
2014. Fuente: CONAGUA, 2015.

2 MODELOS ADAPTATIVOS DE CO-
MODIDAD TERMICA

A continuacién una vez analizado el com-
portamiento térmico, el clima y la arquitectura, se
describen algunos de los principales modelos para
evaluar el comportamiento térmico de la vivien-
da estudio de caso que se conocen hasta ahora, y
que interesan como referencia tedrica para el de-
senvolvimiento de la investigacion, y el entendi-
miento de la zona de comodidad que se propone
plantear en el presente trabajo. Dichos modelos
se presentan en estudios precedentes de investi-
gacion como el de Chavez del Valle (2002), Roriz
(2003), y el de Gonzalez (2006).

Los modelos de comportamiento confor-
man los requerimientos térmicos, y el arquitecto
debe disenar estrategias de adaptabilidad biocli-
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matica para que los espacios cumplan con valores
admisibles de estos modelos. Asimismo los mo-
delos del comportamiento térmico adaptativos,
admiten en cierta manera las variaciones en el
clima exterior, para determinar las preferencias
térmicas con base a sus oscilaciones, y con limites
horarios constantes para la temperatura y la hu-
medad relativa.

2.1 MODELO DE COMPORTAMIENTO TER-
MICO DE HUMPHREYS, M.A.

Humphreys (1997), hace una revision de los
datos de estudios de campo, en la que encuentra
una fuerte dependencia estadistica de las neutra-
lidades térmicas (Tn), o temperaturas en las que
un minimo estrés es reportado en escalas verba-
les, en niveles medios de temperatura del aire, o
temperatura 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 ecuacién:
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)

La siguiente ecuacion de Humphreys es una
adaptacion de una amplia base de datos de edifi-
cios con clima controlado y no controlado:

0,295(Tmmo —22)
o [ (Tmmo — 22)}2 ©)

Tn =239+

24

2.2 MODELO DE COMPORTAMIENTO TER-
MICO DE AULICIEMS, A.

Correlaciones muy similares son encontra-
das posteriormente por Auliciems (1997), usan-
do una extensa base de datos; incluyendo ambos
tipos de viviendas, con sistemas mecanicos de
acondicionamiento de aire y sin ¢él, es encontran-
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do la siguiente expresion para Tn, que es valida
entre 18.0°C y 28.0°C:

Tn=17.6 + 0.31. TMm (4)

2.3 MODELO DE COMPORTAMIENTO TER-
MICO DE GRIFFITHS

Basado en el estudio de Griffiths (1990), de
edificios europeos con sistemas pasivos, la regre-
sién es practicamente la misma que la de Hum-
phreys:

Tn=121+0534.Tm (5)

2.4 MODELO DE COMPORTAMIENTO TER-
MICO DE NIcOL, FERGUS

Nicol, Fergus (1996), realiza estudios mas re-
cientes en Pakistan, Nicol y Roaf donde encuentra
que:
Tn=170+0.38.Tm  (6)

Nicol transforma la regresion lineal en expo-
nencial, con una considerable pérdida en capaci-

dad de prediccion, cuando se aplica a edificios con
sistemas mecanicos de aclimatacion:

2442

2
Tn =239 +0,295(Tm —22) - e| - ( Trm — 22 ]

7)

Las aparentes inconsistencias con prediccio-
nes termofisioldgicas, permiten a Auliciems en
1981, formular un modelo adaptativo de termor-
regulacion, con el cual, la preferencia térmica, es
vista como el resultado de ambas respuestas fisio-
logicas a los parametros interiores inmediatos,
los medidos por los modelos, y las expectativas
basadas en determinantes climaticas y culturales,
0 sea experiencias pasadas.

Posteriormente sobre el modelo adaptativo,
existen considerables investigaciones y verifica-
ciones en varias locaciones. Estas incluyen Mel-
bourne, Brisbane, Darwin, San Francisco Bay,
Bangkok, Singapur y Townsville. Siguiendo una
variedad de discusiones tedricas, se ha vuelto evi-
dente que la nocién de un ambiente dptimo cons-
tante o estatico, no es mas una hipétesis aceptable.

Adaptagao térmica em habitagao social

Un modelo adaptativo desarrollado por Au-
liciems, adapta los datos de sensacion, basados
en investigaciones de campo de comportamiento
térmico en Australia, abarcando distintos climas,
usando la siguiente ecuacion:

Th=922+048 Ta+0.14. Tm (8)

Una vez determinado el modelo adaptativo,
dependiendo del clima de la region donde se en-
cuentra la vivienda estudio de caso es necesario
determinar la zona de comodidad térmica (Tn).

3 ZONA DE COMODIDAD TERMICA

El ancho de la franja de comodidad o tole-
rancia con limites constantes, como se ha mencio-
nado para Nicol y Humphreys consideran una an-
chura directamente proporcional a la posibilidad
de los usuarios de realizar acciones adaptativas,
en dicho caso la zona de comodidad térmica pue-
de ser considerablemente mas ancha que +2.00°C
en torno a la temperatura media preferida. Para
el calculo en funcién de los valores medios men-
suales de temperaturas externas, Szokolay (1994),
indica tolerancia de +2.00°C y de +1.75°C, en la
funcioén de los promedios anuales. Por consiguien-
te, las situaciones de oportunidades adaptativas
son posibles y adecuadas a la zona de comodidad
puede ser considerablemente mas ancha. Para
TME = TMM, Szokolay indica una tolerancia de
+2.00°Cy en el modelo de Mahoney la tolerancia
media es de + 3.50° C.

Para el célculo en funcién de los promedios
mensuales o T medias, Szokolay (1991), indica
una tolerancia de +2.00°C y de +1.70°C en la fun-
cion de los promedios anuales. Por consiguiente,
la propuesta de Szokolay es que los promedios
externos de periodos mds cortos implican en las
franjas mas anchas de tolerancia. Ademas de re-
presentar potencialmente en mayor detalle el con-
cepto de zona de comodidad, un modelo de va-
riacion horaria de los limites de comodidad tiene
otras ventajas, algunas relacionadas con estudios
sobre adaptacion térmica en la vivienda estudio
de caso, siempre y cuando se tipifique correcta-
mente la hora-grado.
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4 CARACTERISTICAS DE LA VI-
VIENDA DE INTERES SOCIAL

La tecnologia de la vivienda de interés social
estudio de caso en Tampico, México, es la pro-
duccién masiva de la arquitectura, y por lo tan-
to, es la vivienda industrializada y estandarizada
para la poblacion en general, construida de 1980
a 2014 en Tampico, México, similar a las produci-
das en la Reptiblica Mexicana.

La vivienda de interés social tipica (FUEN-
TES, 2014), contempla en sus medidas promedio,
alturas interiores de piso a cielorraso de 2.40 m;
con un volumen total interior de 200.00 m3; un
area de losa de 42.00 m2; un drea de la envolvente
sin losa de 161.80 m2; con un area de aberturas en
la envolvente de 15.00 m2; dando en total un por-
centaje de aberturas en la envolvente de 9.00%,
ver en isométrico de la figura 4.

Figura 4 - Isométrico de la vivienda de interés social estudio
de caso. Fuente: Elaboracién Propia.

Soluciones constructivas

1. Impermeabilizante a base de resinas acrili-
cas y capas de fibra de vidrio

2. Cubierta de azotea aligerado con vigueta y
bovedilla

3. Cubierta de entrepiso aligerado con vigueta
y bovedilla

C. A. F. Pérez

8. Canceleria de aluminio natural con acrista-
lamiento

9. Pisos de cemento pulido

10. Losa de cimentacion de capa de concreto ar-
mado

11. Instalacién hidraulica de tuberia de P.V.C.

12.Instalacién Sanitaria Tuberia de Cobre

5 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

La investigacion es un procedimiento que
permite centrar la atencion en la satisfaccion am-
biental de la vivienda comin como estudio de
caso, para obtener informacién amplia y profun-
da, para contrastarla térmicamente, explica Feng
etal. (2014) que es prioritario utilizar la entrevista,
la observacion, el analisis de documentos y la me-
dicién térmica.

Por lo tanto, es una investigacion experi-
mental aplicada, realizada en el afo 2014 para
identificar patrones de temperatura (T) y hume-
dad relativa (HR) solamente, no realizados 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 estudio de caso y asi poder evaluarlo. Al
mismo tiempo, la presente investigacion se apoya
en varios tipos de estudio para lograr resultados
idéneos como el descriptivo, bibliografico y de
campo. La evaluacion de la interaccién con el en-
torno climatico es el hilo conductor de la investi-
gacion, por medio de los factores que influyen en la
satisfaccién ambiental, con el proposito de deter-
minar al interior oscilaciones temporales de tem-
peratura y humedad relativa de la vivienda comun.

Por ser el presente trabajo una investiga-
cién experimental aplicada, se establece tipificar
en el documento, la satisfaccion ambiental de la
vivienda estudio de caso considerando la que no
emplea climatizacion artificial, habitada, y en la
que se realizan sus funciones habituales para no
interferir en el monitoreo puntual de temperatura
y humedad relativa.

4. Pretiles de Bloque ligero de 0.15x 0.20 x 0.40 m
5. Aplanado interior de yeso 5.1 INSTRUMENTOS DE MEDICION
6. Muro de Bloque pesado de 0.15x0.20 x 0.40 m
7. Aplanado exterior de cemento-arena propor- Fuentes (2014), las mediciones al interior
cion 1:5 de la vivienda comun se realizan con los Hobo's
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U10-003, data loggers, el Hobo es un instrumento
electrénico confiable capaz de medir temperatura
del aire y humedad relativa. Las mediciones tér-
micas son por espacio de un afo en la vivienda
estudio de caso, con intervalos de monitoreo cada
hora, las 24 horas.

Para el experimento se ubican los data
loggers, unicamente en dos espacios bien defini-
dos para la vivienda estudio de caso, 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 am-
bos espacios, varia de acuerdo a los diversos facto-
res y actividades que influyen en el dia y la noche
(SHAHRESTANTI et al., 2015).

5.2 BITACORA DIARIA DE MONITOREO

Las mediciones que presenta cada Hobo
U10-003 data logger de Tmr de los espacios in-
ternos, se exportan a una hoja de calculo de Mi-
crosoft Office Excel donde se realiza una tabla con
las mediciones integras realizadas, exportadas de
temperatura del aire en °C y de la humedad rela-
tiva expresada en %, contrastadas con los valores
térmicos proporcionadas para la climatologia de
2014 por Conagua (2015).

5.3 EVALUACION HIGROTERMICA POR MEDIO
DE GRAFICOS CON ZONA DE COMODIDAD

Los meses y dias tipicos determinando la de-
masia 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=Limites constantes en °C
Limite Superior= +2.50°C
Limite Inferior = -2.50°C

Los meses para determinar la demasia 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:

Adaptagao térmica em habitagao social

5.4 GRAFICOS DE ADAPTABILIDAD HI-
GROTERMICA

Los graficos de T del aire y HR de la vivienda
son con base a los valores medios diarios propor-
cionados por los hobo’s U10-003 para el interior
y para el exterior los proporcionados por CONA-
GUA, considerando los meses de enero y agosto
estimados por la investigacion, y elaborados con
una zona de comodidad constante. Asimismo,
expone (Pathirana et al., 2014), proporcionan la
calificacién del comportamiento anual de T y HR
media mensual, 2014. Con este tipo de grafico se
determina la resultante de la Tn-limites superior
e inferior-dias de comodidad, demasia y pérdida
térmica y la HRc-limites superior e inferior-dias
de comodidad, demasia y pérdida térmica de HR.

5.5 GRAFICOS DEL DiA TiPICO MENSUAL Y
SU ADAPTABILIDAD HIGROTERMICA

A continuacion se elaboran los graficos de los
dias tipicos de cada vivienda y espacio con zona de
comodidad constante de todos los meses de 2014.
Este tipo de graficos determinan para (LI; BAB-
COCK, 2014), la Tn; los limites superior e inferior;
las horas de comodidad, demasia y pérdida de
temperatura; oscilaciones de T interior y exterior-
-amplitud minima y maxima de T; HRc; limites
superior e inferior; horas de comodidad, demasia
y pérdida de HR; oscilaciones de HR interior y ex-
terior; amplitud minima y maxima de HR.

6 CONSIDERACIONES FINALES

Las consideraciones se presentan con base al
experimento cientifico con datos duros.

6.1 ANALISIS CLIMATICO HISTORICO

En primera instancia, del analisis climatico
histérico de Tampico, México se desprende que
la temperatura media anual es de 25.00°C, la ten-
dencia de temperatura media anual de los tltimos
25 afos es de +0.40°C.

La humedad relativa media anual es de
77.50%. El afo que mayor humedad relativa media

HRn= 50.00% -
Limite Superior= 60.00% anual presenta en el analisis historico es 1995 con
Limite Inferior= 40.00% el 82.00%, el afio con menor precipitacion media
‘ anual menor es 2006 con 73.00%.
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Los afos con temperatura media anual mas
alta son 1998 y 2012 con 26°C, el afio con tem-
peratura media mas baja es 1989 con 24.00°C; la
oscilacién térmica entre ambos es de 2.00°C.

El mes con mayor humedad relativa media
es enero con 80.00% y el mes con menor hume-
dad relativa media mayo con 76.00%.

El mes con temperatura media mas baja es
enero con 19.00°C, considerado el mes critico y
el mes con temperatura media mas alta es agosto
con 29.00°C como el mes mas critico, la oscila-
cion entre ambas es de 10.00°C.

La temperatura media de primavera es de
25.00°C

La temperatura media de verano es de
29.00°C Estacién Critica

La temperatura media de otoro es de
26.00°C

La temperatura media de invierno es de
20.00°C Estacion Critica

La humedad relativa media de primavera es de
77.00%

La humedad relativa media de verano es de
77.00%

La humedad relativa media de otofio es de
77.00%

La humedad relativa media de invierno es de
79.00%

6.2 ENTORNO CLIMATOLOGICO EN 2014

El comportamiento anual de temperatura
media mensual es de 25.30°C con un diferencial
térmico superior de +0.30°C en contraste con la
historica.

El mes con temperatura mds baja media es
enero con 17.40°C por lo tanto es el mes mas cri-
tico para la estacion de invierno. También el mes
con la temperatura mas alta media es agosto con
30.10°C por lo que es el mes mas critico para la
estacion de verano. La oscilacién térmica entre
ambas es de 12.70°C.

Para el presente trabajo se determina que las
estaciones mas criticas y pertinentes para poder
realizar el experimento de investigacion fueron
invierno y verano, y los meses criticos correspon-
den a enero y agosto respectivamente.

C. A. F. Pérez

6.3 ADAPTABILIDAD HIGROTERMICA DE
LA VIVIENDA COMUN EN 2014

6.3.1 ADAPTACION TERMICA EN LA SALA EN ENERO

En temperatura presenta un total de 25 dias
de comodidad, 0 de demasia, y 6 de pérdida. La
ampliacion minima entre la interior y la exterior
es de 0.00°C, y la maxima es de 5.90°C. La hume-
dad relativa presenta 5 dias de comodidad, 26 de
demasia y 0 de pérdida. El diferencial de amplia-
cién minima con respecto al interior y el exterior
es de 1.00%, y la maxima es de 16.40%.

La temperatura media de 21.50°C al interior,
al exterior es de 19.50°C, y la humedad relativa
media interior es de 71.80% y al exterior es de
71.30%.

6.3.2 ADAPTACION TERMICA DEL DA TIPICO DE
LA SALA EN ENERO

En las zonas de comodidad constante del dia
tipico presenta 24 horas de comodidad de tempe-
ratura. La oscilacion de temperatura interior es de
3.10°Cy la exterior de 2.00°C. Su ampliacion mini-
ma es de 1.50°C y la maxima de 2.80°C. La hume-
dad relativa presenta 24 horas de demasia, con una
oscilacién interior de 6.80% y exterior de 6.10%, la
ampliacion con respecto a la interior y exterior mi-
nima es de 0.000% y la maxima es de 1.80%.

La temperatura media interior es de 21.50°C,
la exterior de 19.40°C, la humedad relativa media
interior es de 71.80%, y la exterior es de 73.00%.

6.3.3 ADAPTACION TERMICA DE LA SALA EN AGOSTO

En temperatura presenta un total de 6 dias
de comodidad, 25 de demasia, y 0 de pérdida. La
ampliacion minima entre la interior y la exterior
es de 0.20°C, y la maxima es de 4.90°C. La hu-
medad relativa presenta 31 dias de demasia. El
diferencial de ampliacién minima con respecto al
interior y el exterior es de 0.00%, y la maxima es
de 9.00%.

La temperatura media es de 30.60°C al in-
terior, al exterior es de 28.90°C, y la humedad re-
lativa media interior es de 74.70% vy al exterior es
de 73.60%.
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6.3.4 ADAPTACION TERMICA DEL DIA TIPICO DE
LA SALA EN AGOSTO

En las zonas de comodidad constante del
dia tipico presenta 24 horas de demasia de tem-
peratura. La oscilacion de temperatura interior es
de 0.90°C y la exterior de 0.70°C. Su ampliacién
minima es de 1.40°C y la maxima de 1.90°C. La
humedad relativa presenta 24 horas de demasia,
con una oscilacion interior de 5.00% y exterior de
3.30%, y un diferencial de ampliacién con respec-
to a la interior y exterior minima es de 0.10% y la
maxima es de 3.00%.

La temperatura media interior es de 30.60°C,
la exterior de 28.90°C, la humedad relativa media
interior es de 74.70%, y la exterior es de 73.60%.

6.3.5 ADAPTACION TERMICA DE LA RECAMARA
EN ENERO

En temperatura presenta un total de 27 dias
de comodidad, 0 de demasia, y 4 de pérdida. La
ampliaciéon minima entre la interior y la exterior
es de 0.10°C, y la maxima es de 6.30°C. La hume-
dad relativa presenta 4 dias de comodidad y 27
dias de demasia. La ampliacion minima con res-
pecto al interior y el exterior es de 0.10%, y la ma-
xima es de 14.50%.

La temperatura media es de 21.60°C al inte-
rior, al exterior es de 19.40°C, y la humedad rela-
tiva media interior es de 72.90% y al exterior es
de 71.00%.

6.3.6 ADAPTACION TERMICA DEL DA TIPICO DE
LA RECAMARA EN ENERO

En las zonas de comodidad constante del dia
tipico presenta 24 horas dentro de la franja de co-
modidad de temperatura. La oscilacién de tempe-
ratura interior es de 3.20°C y la exterior de 2.00°C.
Su ampliacién minima es de 1.60°C y la mdxima
de 3.10°C. La humedad relativa presenta 24 horas
de demasia, con una oscilacion interior de 17.50%
y exterior de 6.20%, y un diferencial de ampliacién
con respecto a la interior y exterior minima es de
0.60% y la maxima es de 6.80%.

La temperatura media interior es de 21.60°C,
la exterior de 19.40°C, la humedad relativa media
interior es de 72.90%, y la exterior es de 71.00%.

Adaptagao térmica em habitagao social

6.3.7 ADAPTACION TERMICA DE LA RECAMARA
EN AGOSTO

En temperatura presenta un total de 7 dias de
comodidad, 24 de demasia, y 0 de pérdida de tem-
peratura. La ampliaciéon minima entre la interior y
la exterior es de 0.10°C, y la maxima es de 5.20°C.
La humedad relativa presenta 31 dias de demasia.
El diferencial de ampliacién minima con respecto
al interior y el exterior es de 0.10%, y la maxima es
de 18.40%.

La temperatura media es de 31.00°C al inte-
rior, al exterior es de 28.90°C, y la humedad rela-
tiva media interior es de 75.30% y al exterior es de
73.60%.

6.3.8 ADAPTACION TERMICA DEL DIA TIPICO
RECAMARA EN AGOSTO

En las zonas de comodidad constante del dia
tipico presenta 24 horas de demasia de tempera-
tura. La oscilacién de temperatura interior es de
1.80°C y la exterior de 0.50°C. Su ampliacion mini-
ma es de 1.00°C y la maxima de 2.90°C. La hume-
dad relativa presenta 24 horas de demasia, con una
oscilacién interior de 8.70% y exterior de 3.30%, la
ampliacion térmica con respecto a la interior y ex-
terior minima es de 0.10% y la maxima es de 7.80%.

La temperatura media interior es de 31.00°C,
la exterior de 28.90°C, la humedad relativa media
interior es de 75.30%, y la exterior es de 73.60%.

7 CONCLUSIONES

La vivienda de interés social estudio de caso
presenta plantas arquitectonicas de dos niveles
con buena distribucion espacial y formal, los es-
pacios son minimos pero considerables para las
funciones esenciales de los usuarios, pero con la
desventaja de no presentar aberturas en sus facha-
das Este-Oeste, descuidando con ello la direccion
de los vientos reinantes y por lo tanto no permite
la aireacion.

La vivienda de interés social, en la planta alta
el porcentaje de desventaja térmica es mayor que
en la planta baja, por estar en contacto con la losa
de azotea y logrando una conduccion térmica al in-
terior de las recamaras por radiacion solar directa.

La vivienda de interés social en la sala, ofrece
una arquitectura de opcidn pasiva, se encuentra
en la zona de comodidad sélo en verano y precisa
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de una buena ventilacién cruzada. La clasifica-
cion higrotérmica media anual de la sala es de un
espacio calido humedo.

La vivienda de interés social que en la re-
camara, que también manifiesta una arquitectura
de opcion pasiva, se encuentra en la zona de co-
modidad sélo en verano, demanda una ventilaciéon
cruzada e insta una buena deshumidificacion del
espacio. La clasificacion higrotérmica media anual
de la recamara es de un espacio célido humedo.

Se concluye del analisis climatico histérico,
de las estrategias de adaptabilidad y la clasifica-
cién higrotérmica de la vivienda estudio de caso
lo siguiente:

Cabe hacer hincapié que en la vivienda de
interés social en todo el afo, segtin las estrategias
de adaptabilidad higrotérmica requiere en la sala
y recamara la ventilacion cruzada, pero sélo en
las recamaras demanda deshumidificacion du-
rante todo el afio, en la sala no.

De la vivienda estudio de caso evaluado se
deduce, que su principal aspecto negativo es que
revela una elevada acumulaciéon de humedad re-
lativa, impidiendo la deshumidificacién de las
mismas. Se manifiestan como espacios calidos
himedos que vienen a ser aquellos que producen
calor sofocante, pero a mayor humedad relativa al
interior mas caliente se percibe el espacio.
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Thermal adaptation in social housing

ABSTRACT

The work brings together the principles of architecture, making sense of the interactions of basic ele-
ments of the user of the home with its environment and explaining why each different situation they
may find these elements, based on concepts of law thermodynamics which comes to the dynamics of
heat and which is a branch of physics that studies the effects of changes in magnitudes. Therefore, it
is an experimental applied research to identify behaviour patterns of temperature and relative humi-
dity only, not previously performed in this type of social housing. The different methods are based on
various types such as documentary and descriptive field. But where the resulting work is to establish
thermal adaptation within the housing in Tampico, Mexico. The aim is to determine whether social
housing through reliable monitoring devices, responds to the impact of climate in which it is immer-
sed, to keep within the temperature ranges of thermal comfort; enhancing efficiency and moderation
in the use of building materials and construction systems used.

Keywords: Adequacy. Urban climatology. Constructive solutions.
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