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Resumen 
 
El presente trabajo evalúa las oscilaciones de temperatura y humedad relativa del estudio de 

caso, es decir, la vivienda común; por lo tanto, el objetivo de la presente investigación es 

determinar la satisfacción ambiental. Para ello se recurre a una investigación experimental 

aplicada, apoyada en varios tipos de estudio tales como el descriptivo, el bibliográfico y de 

campo, y cuya finalidad más importante es determinar la calidad ambiental al interior de la 

vivienda en Tampico, México. 
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Abstract 

This paper evaluates the oscillations of temperature and relative humidity of the case study, i.e., 

the common dwelling; therefore, the objective of this research is to determine the environmental 

satisfaction. An experimental applied research, supported by various types of study such as the 

descriptive, the bibliographic and field is used for this purpose, and whose most important 

purpose is to determine the environmental quality to the interior of the House in Tampico, 

Mexico. 
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Introducción 

Para Krüeger et al. (2014), la satisfacción ambiental al interior de la vivienda se entiende como el 

grado de adaptabilidad higrotérmica, que es “la realización de cualquier actividad normal en la 

vivienda y en donde no intervienen los mecanismos termo reguladores del usuario”. 

El estudio de adaptabilidad ambiental reúne los principios de la Arquitectura. Para Ambrosini et 

al. (2014), expresa aquellas interacciones de los elementos básicos del usuario de la vivienda con 

su entorno y explica la diferencia de cada situación en la que puedan encontrarse dichos 

elementos, basándose en las leyes de la termodinámica, es decir, la dinámica del calor. De 

acuerdo con  Dimoudi et al. (2013) es una de las ramas de la física que estudia los efectos de los 

cambios de magnitudes térmicas. 

En cuanto a la forma de medir el grado de interacción de la vivienda con su entorno, se retoma lo 

expuesto por Olgyay (2004), quien considera el proceso del diseño de una vivienda ambiental 

equilibrada. El primer paso hacia la satisfacción ambiental de la vivienda, declaran Berger et al. 

(2014), consiste en el análisis del entorno climático del lugar escogido, donde se debe resaltar 

que cada elemento produce un impacto diferente y presenta una situación variada; lo segundo por 

evaluar, de acuerdo con Ho et al. (2014), son las incidencias del clima en términos fisiológicos, y 

el tercer elemento por establecer según Kolaitis et al. (2013), es la solución técnica adoptada en 

la construcción de la vivienda. 

 

HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 

Si se realiza la evaluación de la interacción con el entorno climático, se comprobará que el 

sistema constructivo de la vivienda común determina la satisfacción ambiental al interior en 

Tampico, México. 

 

Variables de estudio: 

Independiente. Sistema constructivo de la vivienda común 

Dependiente. Satisfacción ambiental 

 

Valores de observación: Temperatura del aire y humedad relativa. 
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DESARROLLO TEMÁTICO 

La necesidad de crear nuevas alternativas a los modos habituales actuales de producción de 

vivienda, explican Lee y Lee (2014), están determinados por la evidente y creciente ponderación 

de las afectaciones medioambientales que se han generado en el ámbito del alojamiento y su 

directa implicación en el agravamiento de lo reflejado en la ciudad y el entorno natural. 

Por lo tanto, para Perini y Magliocco (2014), se prevé que el sobrecalentamiento en la vivienda 

aumente debido al cambio climático antropogénico y a la modificación del clima urbano local 

que conduce a un aumento del efecto isla de calor urbano. Las características de la vivienda para 

Taylor et al. (2014), como la geometría, la orientación, el aspecto y el vidrio, así como las 

características de la envolvente tales como la masa térmica y resistencia, pueden influir en un 

riesgo de sobrecalentamiento. 

Sobre los factores ambientales a monitorear al interior, para Goldberg et al. (2013), 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 en °C. 

De igual manera, la humedad relativa (HR) suele ser el factor adecuado sin influencias aparentes 

con valores entre 40.00 % y 60.00 % al interior de la vivienda. Cuando los factores personales y 

ambientales son moderados, Runnalls y Oke (2006) consideran satisfactorio el intervalo entre 

30.00 % y 70.00 % de humedad relativa. 

Para el análisis e interpretación de la satisfacción ambiental de la vivienda, existen diversas 

formas de analizar los factores ambientales y sus interrelaciones; a decir de Stewart 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. 

En lo que se refiere al caso de investigación, para Hedquist y Brazel (2014), una forma de 

evaluar la satisfacción ambiental de la vivienda, es conocer los datos para un día típico de 

invierno y otro día típico de verano, ya que las épocas intermedias suelen tener climas menos 

rigurosos; igualmente es necesario en caso de existir condiciones climáticas incómodas en otra 

época, como una estación de lluvias o de viento seco. 

Bajo dichas propuestas, la zona de comodidad térmica local queda determinada y a partir de 

estos valores térmicos, de acuerdo con Coseo y Larsen (2014), toda temperatura media que esté 

por encima del límite superior tiene requerimientos de enfriamiento por demasía, restando los 
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grados que rebasan el límite. Mientras que toda temperatura media mensual, que quede por 

debajo del límite inferior de la zona de comodidad térmica local, tiene requerimientos de 

calentamiento por pérdida, determinados por el número de días-grado del mes analizado (Wong 

et al., 2011). 

Para ello, Gago et al. (2013), pasan a los gráficos de adaptabilidad ambiental para determinar la 

satisfacción ambiental del espacio monitoreado en horas-grado y determinar su clasificación. 

Fuentes (2011), asevera que las mediciones monitoreadas de la vivienda tanto interiores como 

exteriores se tienen que recabar, ordenar y analizar en una bitácora de monitoreo para su futura 

interpretación, mediante gráficos ambientales a emplear en este trabajo. 

Los factores climáticos son las condiciones físicas que identifican a una región o a un lugar en 

particular y determinan su clima. Los principales factores son: latitud, altitud y relieve. 

 

Temperatura y humedad relativa media mensual 2014 

La presente investigación se llevó a cabo en 2014, y sus datos climatológicos de T y HR se 

obtienen de CONAGUA 2015, como se aprecia en el gráfico N° 1. 

 

Gráfico N° 1 
Temperatura del aire y humedad relativa media mensual 2014 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia. Datos de CONAGUA. 
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Modelos adaptativos de comodidad térmica 

A continuación se describen los principales modelos para evaluar el comportamiento térmico de 

la vivienda estudio de caso, que se adaptan al clima de la zona y se conocen hasta ahora. Dichos 

modelos se presentan en estudios precedentes de investigación como los de Chávez del Valle 

(2002) y Roriz (2003). 

 

Modelo de comodidad térmica de Humphreys, M. A. 

Humphreys (1995), hace una revisión de los datos de estudios de campo, en los que encuentra 

una fuerte dependencia estadística de las neutralidades térmicas (Tn). Se encuentra que el valor 

de Tn oscila unos 13.00 ºC, esto es entre 17.00 ºC y 30.00 ºC, por lo que aplica la siguiente 

ecuación: 

Tn = 2.56 + 0.83. Ti        (1) 

 

Modelo de comodidad térmica de Humphreys, M. A. y Nicol F. 

Un posterior análisis realizado por Humphreys y Nicol (2001), sustituyendo la temperatura 

interior por la media exterior, 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 

para 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 +2.50°C en torno a la temperatura media 

preferida. 
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Características de la vivienda común en Tampico, México 

La tecnología de la vivienda común es producción masiva de la arquitectura, y por lo tanto, es 

vivienda industrializada y estandarizada para la población en general, construida de 1980 a 2014 

en Tampico, México, similar a la producida en la República Mexicana. 

Para Fuentes (2014), la vivienda común típica contempla en sus medidas promedio, alturas 

interiores de piso a cielorraso de 2.40 m; con un volumen total interior de 200.00 m3; área de 

losa de 42.00 m2; área de la envolvente sin losa de 161.80 m2; área de aberturas en la envolvente 

de 15.00 m2; dando en total un porcentaje de aberturas en la envolvente de 09.00 %. Ver gráfico 

N° 2. 

Gráfico N° 2 
Isométrico de la vivienda común estudio de caso 

 
 
Soluciones constructivas 
 
1. Impermeabilizante a base de resinas acrílicas y capas de fibra de vidrio 

2. Cubierta de azotea aligerado con vigueta y bovedilla 

3. Cubierta de entrepiso aligerado con vigueta y bovedilla 

4. Pretiles de bloque ligero de 0.15 x 0.20 x 0.40 m 

5. Aplanado interior de yeso 

6. Muro de bloque pesado de 0.15 x 0.20 x 0.40 m 

7. Aplanado exterior de cemento-arena proporción 1:5 

8. Cancelería de aluminio natural con acristalamiento 

9. Pisos de cemento pulido 

10. Losa de cimentación de capa de concreto armado 

11. Instalación hidráulica de tubería de P.V.C. 

12. Instalación sanitaria con tubería de cobre 

 

 

FUENTE: elaboración propia. 
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FUNDAMENTOS METODOLÓGICOS 

La investigación es un procedimiento que permite centrar la atención en la satisfacción ambiental 

de la vivienda común como estudio de caso, para obtener información amplia, profunda y 

contrastarla térmicamente. Feng et al., (2014) consideran prioritario utilizar la entrevista, la 

observación, el análisis de documentos y la medición térmica. 

Por lo tanto, se considera una investigación experimental aplicada, llevada a cabo en 2014 para 

solamente identificar patrones de temperatura (T) y humedad relativa (HR), y que no habían sido 

realizados con anterioridad en este tipo de viviendas en Tampico, México. 

La metodología a implementar es de tipo multimodal y por triangulación, ya que los diferentes 

métodos aplicados ofrecen el acercamiento cuantitativo y cualitativo del objetivo, para facilitar el 

análisis del estudio de caso y evaluarlo. Al mismo tiempo, la presente investigación se apoya en 

varios tipos de estudio para lograr resultados idóneos, tales como el descriptivo, bibliográfico y 

de campo. 

La evaluación de la interacción con el entorno climático es el hilo conductor de la investigación 

por medio de los factores que influyen en la satisfacción ambiental, con el propósito de 

determinar al interior oscilaciones temporales de temperatura y humedad relativa de la vivienda 

común. 

Al ser el presente trabajo una investigación experimental aplicada, se establece tipificar en el 

documento la satisfacción ambiental de la vivienda estudio de caso considerando aquella 

habitada que no emplea climatización artificial y en la que se realizan sus funciones habituales 

para no interferir con el monitoreo puntual de temperatura y humedad relativa. 

 

Instrumentos de medición 

De acuerdo con Fuentes (2014), las mediciones al interior de la vivienda común se realizan con 

los Hobo´s U10-003, data loggers; el Hobo es un instrumento electrónico confiable capaz de 

medir la temperatura del aire y la humedad relativa. Las mediciones térmicas se hacen por 

espacio de un año en la vivienda estudio de caso, con intervalos de monitoreo cada hora, las 24 

horas. 

Para el experimento se ubican los data loggers únicamente en dos espacios bien definidos para la 

vivienda estudio de caso, en un área social como la sala y un área íntima como la recámara 
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principal, puesto que las mediciones de temperatura de aire y de humedad relativa de ambos 

espacios varían de acuerdo a los diversos factores y actividades que influyen en el día y la noche 

(Shahrestani et al., 2015). 

 

Bitácora diaria de monitoreo 

Las mediciones que presenta cada Hobo U10-003 data logger de Tmr de los espacios internos, se 

exportan a una hoja de cálculo de Microsoft Office Excel; ahí se elabora una tabla con las 

mediciones íntegras de temperatura del aire en °C y de humedad relativa expresada en %, 

contrastadas con los valores térmicos proporcionados para la climatología de 2014 por 

CONAGUA. 

 

Evaluación higrotérmica por medio de gráficos con zona de comodidad 

Los meses y días típicos, determinando la 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=   Límites constantes en °C 

Límite Superior=     +2.50°C 

Límite Inferior  =     -2.50°C 

Los meses para determinar la demasía y la pérdida con respecto a la variable de humedad 

relativa, deben tomar en cuenta lo estipulado en la Norma ISO 7730:2005, que la ubica 

idealmente en 50.00 %; se determinan de la siguiente manera: 

HRn=        50.00 % 

Límite Superior=     60.00 % 

Límite Inferior=     40.00 % 

 

Gráficos de adaptabilidad ambiental 

Los gráficos de T del aire y HR de la vivienda se elaboran de acuerdo a los valores medios 

diarios proporcionados por los hobo´s U10-003 para el interior; mientras que para el exterior se 

utilizan los proporcionados por CONAGUA, considerando los meses de enero y agosto 
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estimados por la investigación, y elaborados con una zona de comodidad constante. Asimismo, 

Pathirana et al. (2014), proporcionan la calificación del comportamiento anual de T y HR media 

mensual 2014. 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. 

 

Gráficos del día típico mensual y su adaptabilidad ambiental 

A continuación se elaboran los gráficos de los días típicos de cada vivienda y espacio con zona 

de comodidad constante de todos los meses de 2014. Este tipo de gráficos determinan para Li y 

Babcock (2014), la Tn; los límites superior e inferior; las horas de comodidad, demasía y pérdida 

de temperatura; oscilaciones de T interior y exterior-amplitud mínima y máxima de T; HRc; 

límites superior e inferior; horas de comodidad, demasía y pérdida de HR; oscilaciones de HR 

interior y exterior; amplitud mínima y máxima de HR. 

 

RESULTADOS 

Los resultados se presentan de acuerdo al experimento científico con datos duros. 

 

Entorno climatológico 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 histórica. 

El mes con temperatura media más baja es enero con 17.40°C, por lo tanto, es el mes más crítico 

para la estación de invierno. También el mes con la temperatura media más alta es agosto con 

30.10°C, por lo que es el mes más crítico para la estación de verano. La oscilación térmica entre 

ambas es de 12.71°C. 

Para el presente trabajo se determina que las estaciones más críticas y pertinentes para poder 

realizar el experimento de investigación fueron invierno y verano, y los meses críticos 

corresponden a enero y agosto respectivamente. 
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Adaptabilidad ambiental 

Satisfacción ambiental de la vivienda común en la sala en enero de 2014 

En temperatura presenta un total de 25 días de comodidad, 0 de demasía y 6 de pérdida. La 

ampliación mínima entre la interior y la exterior es de 0.00°C, y la máxima de 5.90°C. La 

humedad relativa presenta 5 días de comodidad, 26 de demasía y 0 de pérdida. El diferencial de 

ampliación mínima con respecto al interior y el exterior es de 1.00 %, y la máxima de 16.40 %. 

La temperatura media es de 21.50°C al interior, al exterior de 19.50°C, mientras que la humedad 

relativa media interior es de 71.80 % y al exterior de 71.30 %. 

 

Satisfacción ambiental de la vivienda común, día típico de la sala en enero de 

2014 

Las zonas de comodidad constante del día típico presentan 24 horas de comodidad de 

temperatura. La oscilación de temperatura interior es de 3.10°C y la exterior de 2.00°C. Su 

ampliación mínima es de 1.50°C y la máxima de 2.80°C. La humedad relativa presenta 24 horas 

de demasía, con una oscilación interior de 6.80 % y exterior de 6.10%, la ampliación con 

respecto a la interior y exterior mínima es de 0.000 % y la máxima de 1.80 %. 

La temperatura media interior es de 21.50°C, la exterior de 19.40°C, la humedad relativa media 

interior de 71.80 %, y la exterior de 73.00 %. 

 

Satisfacción ambiental de la vivienda común en la sala en agosto de 2014 

En temperatura presenta un total de 6 días de comodidad, 25 de demasía y 0 de pérdida. La 

ampliación mínima entre la interior y la exterior es de 0.20°C, y la máxima es de 4.90°C. La 

humedad relativa presenta 31 días de demasía. El diferencial de ampliación mínima con respecto 

al interior y el exterior es de 0.00 %, y la máxima de 9.00 %. 

La temperatura media es de 30.60°C al interior, al exterior de 28.90°C, y la humedad relativa 

media interior es de 74.70 % y al exterior de 73.60 %. 
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Satisfacción ambiental de la vivienda común, día típico de la sala en agosto de 

2014 

En las zonas de comodidad constante del día típico hay 24 horas de demasía de temperatura. La 

oscilación de temperatura interior es de 0.90°C y la exterior de 0.70°C. Su ampliación mínima es 

de 1.40°C y la máxima de 1.90°C. La humedad relativa presenta 24 horas de demasía, con una 

oscilación interior de 5.00 % y una exterior de 3.30 %, el diferencial de ampliación con respecto 

a la interior y exterior mínima es de 0.10% y la máxima de 3.00 %. 

La temperatura media interior es de 30.60°C, la exterior de 28.90°C, la humedad relativa media 

interior de 74.70 %, y la exterior de 73.60 %. 

 

Satisfacción ambiental de la vivienda común en la recámara en enero de 2014 

En temperatura presenta un total de 27 días de comodidad, 0 de demasía y 4 de pérdida. La 

ampliación mínima entre la interior y la exterior es de 0.10°C, y la máxima de 6.30°C. La 

humedad relativa presenta 4 días de comodidad y 27 días de demasía. La ampliación mínima con 

respecto al interior y el exterior es de 0.10 %, y la máxima de 14.50 %. 

La temperatura media es de 21.60°C al interior, al exterior de 19.40°C, y la humedad relativa 

media interior es de 72.90 % y al exterior de 71.00 %. 

 

Satisfacción ambiental vivienda común, día típico de la recámara en enero de 

2014 

En las zonas de comodidad constante del día típico hay 24 horas dentro de la franja de 

comodidad de temperatura. La oscilación de temperatura interior es de 3.20°C y la exterior de 

2.00°C. Su ampliación mínima es de 1.60°C y la máxima de 3.10°C. La humedad relativa 

presenta 24 horas de demasía, con una oscilación interior de 17.50 % y exterior de 6.20 %, y el 

diferencial de ampliación con respecto a la interior y exterior mínima es de 0.60 % y la máxima 

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 de 71.00 %. 
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Satisfacción ambiental de la vivienda común en la recámara en agosto de 2014 

En temperatura presenta un total de 7 días de comodidad, 24 de demasía y 0 de pérdida de 

temperatura. La ampliación mínima entre la interior y la exterior es de 0.10°C, y la máxima de 

5.20°C. La humedad relativa presenta 31 días de demasía. El diferencial de ampliación mínima 

con respecto al interior y al exterior es de 0.10 %, y la máxima es de 18.40 %. 

La temperatura media es de 31.00°C al interior, al exterior de 28.90°C, y la humedad relativa 

media interior es de 75.30 % y al exterior de 73.60 %. 

 

Satisfacción ambiental vivienda común, día típico recámara en agosto de 2014 

En las zonas de comodidad constante del día típico presenta 24 horas de demasía de temperatura. 

La oscilación de temperatura interior es de 1.80°C y la exterior de 0.50°C. Su ampliación 

mínima es de 1.00°C y la máxima de 2.90°C. La humedad relativa presenta 24 horas de demasía, 

con una oscilación interior de 8.70 % y exterior de 3.30 %, la ampliación térmica con respecto a 

la interior y exterior mínima es de 0.10 % y la máxima 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%. 

 

Conclusión 

La vivienda común estudio de caso presenta plantas arquitectónicas de dos niveles con buena 

distribución espacial y formal, los espacios son mínimos pero considerables para las funciones 

esenciales de los usuarios; sin embargo, presenta la desventaja de no tener aberturas en sus 

fachadas este-oeste, descuidando con ello la dirección de los vientos reinantes y, por lo tanto, la 

aireación. 

En la vivienda común en la planta alta, el porcentaje de desventaja térmica es mayor que en la 

planta baja porque está en contacto con la losa de azotea, logrando una conducción térmica al 

interior de las recámaras por radiación solar directa. 

La sala de la vivienda común ofrece una arquitectura de opción pasiva, se encuentra en la zona 

de comodidad solo en verano y precisa de una buena ventilación cruzada. La clasificación 

higrotérmica media anual de la sala es de un espacio cálido húmedo. 
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La recámara de la vivienda común —que también manifiesta una arquitectura de opción 

pasiva—, se encuentra en la zona de comodidad solo en verano, demanda una ventilación 

cruzada y deshumidificación del espacio. La clasificación higrotérmica media anual de la 

recámara es de un espacio cálido húmedo. 

 

Por lo tanto, en cuanto a la satisfacción ambiental de la vivienda común estudio de caso y su 

interacción con el entorno, se evalúan sus espacios como cálidos húmedos, es decir, que 

producen calor sofocante; no obstante, mientras sea mayor la humedad relativa al interior, más 

caliente se percibirá dicho espacio. 

 

Con esto se comprueba que mediante la valoración climatológica y el sistema constructivo de la 

vivienda común, se puede determinar la satisfacción ambiental de su interior en Tampico, 

México. 
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