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RESUMEN

El presente articulo se refiere al estudio efectuado sobre el confort térmico
en viviendas de interés social (vis) en el sur de Tamaulipas, México, cuyo
clima es calido himedo; por lo anterior, se podra determinar la eficacia del
mismo en comparacion al consumo energético por sistemas de ventilacion
mecanico, proyecto financiado por el Programa de Mejoramiento del
Profesorado (promer) como Apoyo a la Reincorporacion de Exbecarios, segun
oficio promer/103-5/07/2405 y promer/103-5/09/1539.

En ese sentido, se ha tomado como premisa que la calidad ambiental y las
condiciones de habitabilidad son requerimientos basicos y fundamentales
que deben ser contemplados en la produccion del habitat construido,
tanto en los aspectos de disefio como en las caracteristicas constructivas;
elementos que se vuelven especialmente criticos para las viviendas de
interés social, cuyo sector poblacional, en la gran mayoria de los casos,
no cuenta con los recursos econoémicos suficientes para pagar las tarifas de
consumo energético, sobre todo en zonas donde las condiciones climaticas
de temperatura media y maxima estan por encima de los rangos de confort
en verano; y las cuales tienen la disyuntiva de que generalmente presentan
serias deficiencias en la calidad térmica interior.

Por lo mismo, se analizaran tanto las caracteristicas de las viviendas
originalmente entregadas, asi como las modificaciones efectuadas por
los usuarios a los espacios habitables.

El analisis permitira presentar soluciones que puedan mejorar la eficiencia
de los sistemas de ventilacion natural y artificial.

Palabras clave: clima, confort térmico, consumo energético.

ABSTRACT

This paper refers to the study about social interest houses (vis by its
abbreviations in Spanish) thermal comfort in the humid warm climate, in
the coast of the Gulf of Mexico, on how to determine the effectiveness of
the thermal comfort versus energy consumption for mechanical ventilation.
This research was sponsored by Teacher Improvement Program (PROMEP by
its abbreviations in Spanish) as support reintegration of former grantees,
under the project promer/ 103-5/07/2405 and promer/ 103-5/09/1539.

In that sense, it has been established that the environmental quality and
the habitability conditions are basic and fundamental requirements that
must be contemplated in the constructed habitat production, as much in
the design aspects like constructive characteristics; elements that become
especially critics for social interest houses, whose population sector in
the great majority of the cases doesn’t have the sufficient economics
resources to pay the of energetic consumption fees, especially in areas
where climatic conditions of average and maximum temperature is upper
the range in summer comfort; and which have the dilemma of have serious
deficiencies in the inner thermal quality.

Will be analyzed the characteristics of the houses originally given, as well
as the modifications conducted by the users to the inhabitable spaces.
The analysis will be able to allow solutions that allow to improve the
natural or artificial ventilation.

Key words: climate, energy consumption, thermal comfort.



INTRODUCCION

La zona metropolitana del sur de Tamaulipas, México, integrada por
los municipios de Tampico, Madero y Altamira, esta inmersa en una
zona climatica calido humeda, cuyas caracteristicas generales segln el
coNaFovi (2005), se caracterizan por tener una temperatura que oscila
de los 20°C a los 26°C con precipitaciones anuales que van de los 1500 a
3000 mm, e incluso en algunas areas puede alcanzar mas de 4000 mm.

Sin embargo y aln con las particularidades meteoroldgicas descritas
anteriormente, tanto los organismos oficiales, los arquitectos, asi
como los constructores, han privilegiado en la edificacion de vivien-
das contemporaneas de esta zona climatica, el responder a cuestiones
economicas y cuantitativas, soslayando en esa blsqueda las cualidades
del diseno arquitectonico de las mismas, olvidando los elementos mas
simples y perceptibles del entorno fisico, necesarios para realizar un
habitat edificado apropiado al usuario, ya sea con una adecuada ven-
tilacion natural en el interior de las mismas, evitar el soleamiento,
calentar los interiores en invierno y refrescarlos en verano; en sintesis,
construir apropiadamente los espacios para la zona climatica donde se
edifican, para lograr una calidad de vida adecuada para los usuarios.

La energia es un factor determinante en el costo de la vivienda, el
cual deriva tanto de la que es consumida cuando ésta se edifica, como
aquella que sera utilizada posteriormente al ser habitada (Tabla 1).

La conavi (2008) afirma que el consumo excesivo de energia como con-
secuencia de un mal disefio en la vivienda es causa de emisiones de co?
injustificables de gases de efecto invernadero, la cual para las zonas
calidas registrara al menos un consumo adicional de 1,000 kwh al afo,
lo que representa cerca de 600 kg de co? liberados innecesariamente
a la atmosfera.

Tabla 1. Venta de Energia Eléctrica por Sector.

Fuente: sener 2009.
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Es indiscutible que el uso de los aparatos de climatizacion permite
dar mayor confort al interior de las viviendas, sin embargo, esta ade-
cuacion resulta ser un gasto econémico excesivo, tanto por la inicial
instalacion como por su posterior consumo y necesario mantenimiento.

Otro factor a considerar es el que esta directamente relacionado con
las soluciones que el usuario ha tenido que realizar al ocupar las vi-
viendas, efectuando adecuaciones constructivas a las viviendas para
mejorar su acondicionamiento fisico. En ambos casos impacta directa-
mente a la economia familiar (Tabla 2).

Tabla 2. Ventas de energia el éctrica por tarifa.

Fuente: sener 2009.

A decir de la conarovi (2006), la sociedad mexicana requiere de nuevos
disefos de viviendas que se adapten a sus necesidades y que ademas
modifiquen las tecnologias actuales, altamente consumidoras de energia,
sin afectar el valor adquisitivo de la vivienda, sobre todo considerando
que el aumento en el uso de la energia esta estrechamente relacio-
nado con la necesidad de climatizar el ambiente por los factores del
clima del lugar, la ineficiencia tecnolodgica o el disefio inadecuado de
la vivienda; elementos que pueden darse de manera individual o peor
aun combinados.

En ese sentido y como parte del proyecto que esta investigacion pre-
tende, se han realizado analisis en una muestra de viviendas de interés
social, cuyas caracteristicas constructivas son prototipicas de una gran
parte de las edificadas en la zona de estudio, en las cuales se han iden-
tificado el comportamiento energético basado exclusivamente en las
caracteristicas del disefio arquitectonico, materiales usados en su edifi-
cacion, orientacion, asi como el entorno fisico que rodea a la vivienda.

Para poder dar puntualmente respuestas a las preguntas que este inves-
tigando se planteo se daran las principales caracteristicas climaticas de
la zona, asi como el procedimiento constructivo y materiales usados en
las viviendas que se contruyen actualmente en la zona de estudio.



ANALISIS DE LAS VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL EN LA ZONA SUR DE
TAMAULIPAS

El clima que predomina en la zona metropolitana del sur de Tamauli-
pas, de acuerdo a datos proporcionados por la Comision Nacional del
Agua (ver tabla 3 y 4) es de tipo tropical calido himedo, mismo que se
caracteriza por tener lluvias durante el verano con una temperatura
media de 24°C, cuya variacion promedio va desde los 36.8°C a 9.7°C,
aunque se tiene un registro maximo histérico de 46°C y una minima
historica de 0°C. La temperatura media y maxima estan por encima
de los rangos de confort en verano. Especificamente segin el conarovi
(2005), la temperatura media anual varia entre 20°C y 29°C, mientras
que la precipitacion anual promedio es de 600 a 1600 mm.

Tabla 3. Normales Climatol dgicas 1961 — 1990 Estacion 28111 Tampico, Tam, Méx.

Fuente: Comisién Nacional del Agua.

Tabla 4. Temperatura Media Mensual 1921 — 2006 Tampico, Tam, Méx.

Fuente: CNA; Anuario Estadistico Tamaulipas Edicién 2007 NeGr.

La humedad en la zona sur de Tamaulipas es alta considerando que el
promedio anual es de 70% siendo por lo general el mes de septiembre
el mas himedo, coincidiendo con ser el de mas alta precipitacion plu-
vial, asi como el mes mas activo de la temporada anual de huracanes.
La humedad relativa mas baja registrada es de 50%, en los meses de
enero y febrero después del paso de vientos frios y secos del invierno
conocidos como nortes; permanece fuera de confort casi todo el afo,
la sensacion mas importante a contrarrestar es el bochorno.

La precipitacion pluvial de acuerdo a las estadisticas proporcionadas
por la Comision Nacional del Agua (cna) y el Instituto Nacional de
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Estadistica, Geografia e Informatica (inecl) ha ido variando ano con
ano en donde el minimo de precipitacion anual fue de 788 mm y una
maxima de 1044 mm.

Con relacion a la vivienda, en la zona sur de Tamaulipas, practicamen-
te resulta muy complicado definir una casa tipica, los factores locales
de ubicacion del terreno y las diferentes épocas de construccion, han
modificado sustancialmente en algunos casos la forma arquitectonica,
asi como los materiales de construccion, la mano de obra y la utiliza-
cion de materiales de otras regiones o paises.

Una revision historica apoyada con visitas de campo a las viviendas de
la zona que prevalecen desde principios del siglo XX, han demostrado
que las primeras viviendas edificadas, tenian como premisa de disefio
adaptarse adecuadamente al entorno fisico para evitar que sus usua-
rios se sintieran incomodos en el interior de las mismas.

Espuna (2011) comenta que se deduce, fundamentado en el analisis
del diseno de este tipo de casas, que la principal preocupacion era la
busqueda de las corrientes de aire, asi como el uso de materiales que
les ayudaran a reducir los efectos del soleamiento con la finalidad de
abatir la sensacion de inercia térmica, humedad y en consecuencia,
refrescar el interior de las mismas.

En ese sentido, el soleamiento es un parametro que sirve para de-
terminar la cantidad de radiacion solar que alcanza una parte de la
corteza terrestre o un edificio en los planos que tiene expuestos al
sol, tales como techos y fachadas, en especial el sitio de estudio que
es el municipio de Altamira, que se ubica a los 22°23’ latitud norte
97°56’ longitud oeste.

Como todas las energias, éstas acaban siempre transformadas en ener-
gia térmica, las radiaciones en si se convierten en calor al ser absorbi-
das por las superficies; el valor medio es de 1.94 cal/cm?/min, aunque
a menor altitud ésta tiene a ser menor (Imagen 1), debido a que hay
mayor cantidad de pérdida a consecuencia de la atmosfera (Olgyay,
2006:32).

Parte de la radiacion solar penetra directamente al interior por las
aberturas y otra parte es absorbida por paredes y techos, tal y como
lo afirma Serra (2006:33) casi la mitad de los intercambios de energia
del cuerpo humano con el ambiente se realizan por radiacion, la piel
emite radiacion y recibe la que emiten los cuerpos que la rodean. Por
lo anterior, se debe evitar la incidencia de la radiacion solar directa
sobre el edificio y la entrada de la misma en los espacios interiores,
siendo la mas critica la penetracion de calor por la cubierta.



Imagen 1. Intercambio calorifico al mediodia de un dia de verano en climas calidos himedos
Fuente: Olgyay (2006: 33).

En ese sentido, a decir de Espuna (2011), los muros de las viviendas
vernaculas eran mas gruesos que los interiores con la intencion de re-
tardar los efectos de la transmision de calor a los cuartos. Las puertas
de algunas viviendas tenian aberturas en la parte superior para permi-
tir la ventilacion. La mayoria de los techos analizados de esa época son
inclinados por dos motivos:
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1. Paraaislar el calor en la parte mas alta de la vivienda permitiendo
el efecto de termosifon ademas de la circulacion del aire.
2. Para facilitar el desalojo de las aguas pluviales.

Estas viviendas usaban exclusivamente el disefio de los elementos ar-
quitectonicos, sin necesidad de recurrir a sistemas mecanicos para
adecuarse a su entorno fisico, aunque ello no implica necesariamente
que no se puedan instalar, para una mejor sensacion térmica.

Con relacion al confort térmico de las viviendas, una forma de calcular
la conductividad de un material es por medio del coeficiente de trans-
ferencia de calor (k), el cual, a diferencia de la conductividad térmica,
no depende del espesor del material. Para propdsitos de simplificacion
de calculo de flujo de calor a través de una superficie se ha establecido
un valor r. Este es inversamente proporcional a la conductividad (k)
y directamente proporcional al espesor del material (t). En términos
unitarios, el valor R se mide por unidad de area (ft? o m?), por unidad
de temperatura absoluta (grados Kelvin o Celsius) entre flujo de calor
(Tu/h 0 Watts).

Con este parametro se puede establecer, por unidad de area de un
componente dado de envolvente de una construccion (pared, ventana
o techo), el efecto de aislamiento térmico como directamente propor-
cional al diferencial de temperatura (at). En el tabla 5 se presentan las
propiedades termofisicas de algunos de los materiales que integran el
sistema constructivo de las viviendas, indicando los valores de conduc-
tividad (W/m-K), calor especifico (J/Kg-K) y densidad (kg/m?3).

Tabla 5. Propiedades termofisicas de materiales que integran los sistemas constructivos estudiados.

Fuente: Elaborado por los investigadores de diversas fichas técnicas de los materiales.

Estas propiedades termofisicas y las opticas son fundamentales para
entender basicamente la transferencia de calor en las edificaciones.
La conductividad se relaciona con la capacidad del material para
transmitir el calor, a menor valor mas resistente al paso del calor, a
mayor valor la transmision del calor es bastante rapida. Respecto al
calor especifico, esta relacionado a la capacidad del material para
incrementar su temperatura en 1°C por unidad de masa, mientras mas



alto sea este valor el material sera de mayor capacidad térmica. Esta
capacidad puede ser a favor o en contra dependiendo del clima y dise-
fio particular de cada edificacion.

La densidad es el peso por unidad de masa de material, mientras mas
denso el material mayor sera su capacidad de almacenar el calor. Esta
variable se ve influenciada importantemente por las anteriores dos.
Generalmente los materiales aislantes tienen una baja densidad, como
por ejemplo el poliestireno y poliuretano, que tienen baja densidad
asociada a una baja conductividad. Un metal, como el zinc, tiene una
mayor densidad y también una mayor condutividad.

Segun la conavi (2008), la envolvente de la vivienda que es por lo ge-
neral de tabique o bloques de concreto, observa una conductividad
térmica mucho menor que la 6ptima, lo que obliga a un consumo ex-
cesivo de energia en los equipos de aire acondicionado, asi como el
usar ventanas con vidrios ordinarios aumenta considerablemente la
radiacion de calor al interior de una vivienda, tal y como se observa
en la imagen 4.

Imagen 4. Comportamiento radiante del vidrio ordinario y de los vidrios especiales.
Fuente: Vélez (2007: 19).

Bajo estas premisas, se analizé un modelo prototipico de vivienda que
ha sido construida para el caso particular del clima de la zona sur de
Tamaulipas.

METODOLOGIA

El primer paso dentro de la metodologia fue identificar el conjunto
habitacional que tuviese las caracteristicas del proceso constructivo
mas representativo de las viviendas de interés social (vis), y agrupara
las caracteristicas para la gran mayoria de este tipo de edificaciones
que actualmente se efectlian en la zona (ver imagen 2).

Definido el conjunto habitacional de estudio, se seleccion6 un muestreo
de 6 viviendas, para poder monitorear los aspectos higro-metereologicos
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de las vis, consistente en temperatura, humedad, velocidad y direccion
del viento. La elegibilidad de las viviendas-muestra estuvo basada en
los siguientes aspectos de inclusion:

« Que preferentemente tuvieran diversas orientaciones.

« No era necesario que hubiera modificaciones evidentes.

e Que estuvieran habitadas o cuando menos que las usaran cotidia-
namente.

e Que quisieran participar en el proyecto.

Imagen 2. Planta de Conjunto Fraccionamiento Villade las Flores.
Fuente: Casas Geo, 2005.

En cada una de las viviendas se ubicarian, tres data loggers Marca
Hobo modelos V-2, dos al interior de la vivienda y uno al exterior. El
instrumental se dejaria en las viviendas durante un periodo minimo de
tres semanas para tener suficentes valores para el analisis posterior.

La tipologia de las viviendas seleccionadas corresponde a ser casas ha-
bitacion unifamiliares de dos niveles, aisladas y ubicadas en terrenos
que van desde los 85m? hasta los 110m?, de los cuales la construccion
de la vivienda ocupa aproximadamente 65 m?. En los 32.5 m? de la
planta baja, se ubican la sala-comedor, cocina y medio baho, mientras
que en la planta alta con una superficie de 32.50 m? en donde se ubi-
can dos recamaras y un bano completo, la altura de entrepiso es de
2.52 m. (Ver imagen 3).



Imagen 3. Planta Baja y Alta de Vivienda de Interés Social.
Fuente: Casas Geo, 2005.

Dado que para efectos de esta investigacion solo son relevantes las
especificaciones de construccion de la envolvente, se disefio una ficha
técnica para determinar los mismos, los cuales en términos generales
fueron:

e Muros de bloques de concreto de 0.12 x 0.20 x 0.40 m.

o Las losas son aligeradas con vigas preforzadas y casetones de po-
liestireno de 0.15 x 0.80 x 1.00 m, las viguetas estan puestas a
cada 0.90 m, en la losa de entrepiso se col6 una capa de compre-
sion de 5 cm de espesor.

+ Enlalosa de azotea, se puso una teja de fibrocemento de la marca
EUREKA de 0.87 x 1.12 m y 4 mm de espesor, fijada a las vigas con
clavo para concreto de 3”.

* Los acabados exteriores son de estuco color blanco, mismos que
posteriormente fueron pintados con pintura vinilica en diversos
colores. Interiormente el aplanado es a base de yeso con pintura
vinilica en color blanco.

o Las puertas exteriores son tipo MULTIPANEL de 0.90 x 2.10 m.

« Las ventanas son corredizas de aluminio con perfil de 1%” y vidrio
claro de 3 mm.

Para poder determinar qué tanta incidencia de radiacion solar tenian
cada una de las viviendas muestreadas, se realizaron modelos a escala
de las vis de forma que se pudiera efectuar el analisis del soleamiento
mediante el uso de un heliodon de mdltiples soles el cual permitid
simular el transito del sol desde las 8:00 hasta las 18:00 h. en las dis-
tintas estaciones del ano.

Con la serie de fotografias que se tomaron se visualizo cuales eran las
fachadas mas expuestas a los rayos solares, excluyendo los techos que
de suyo propio son las areas que reciben mayor radiacion térmica (ver
imagen 5).
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Imagen 5. Asoleamiento de diversos sembrados de vis en periodo de verano.
Fuente: Elaborado por investigadores.

ResuLtADOS

Con relacion al conjunto habitacional que se tomo para el analisis de
viviendas de interés social se encontré que, bajo las recomendacio-
nes bioclimaticas de la Comision Nacional de Fomento a la Vivienda
(conaFovi):

1. En cuanto al agrupamiento de las viviendas, éstas no cumplen la
distancia minima, la cual debiera ser segln la altura de la vivienda
en el sentido de los vientos dominantes.

2. En el conjunto no existen ni plazas, plazoletas o andadores que
permitan tener una zona arbolada con vegetacion perenne, que
reduzcan la radiacion hacia las viviendas.

3. Aun cuando las viviendas se encuentran aisladas en cada uno de
los lotes, al no tener el distanciamiento minimo recomendado de
cuando menos la altura de la vivienda, la cercania entre las mis-
mas, genera en algunas viviendas, sombras que en pocas ocasiones
resultan ser favorables para reducir la radiacion solar.

4. Debido a las diversas orientaciones que tienen los bloques de vi-
viendas, asi como al diseno arquitectonico que tienen es dificil
que cumplan la recomendacion de tener la sala, comedor y reca-
maras al sureste, asi como la cocina y bafos al noroeste.

5. Aun cuando el techo es de dos aguas, el material con el cual esta
construido, facilita la radiacion solar hacia el interior de las vi-
viendas.



Imagen 6. Casa 127.
Fuente: Elaborado por investigadores.

En su conjunto, la vivienda no tiene dispositivos de control solar,
ni arquitecténicos, ni naturales; los aleros sélo se presentan en
el segundo nivel y tienen una medida minima de 30 cm; el uso de
vegetacion solo existe para aquellos lotes en los cuales el espacio
para el crecimiento de arboles sembrados por el desarrollador,
los cuales, en una gran mayoria, los propietarios de las vis los han
talado para poder realizar una ampliaciéon o para pavimentar lo
que era el espacio verde. Independientemente de lo anterior, el
conjunto arquitectonico todavia no esta consolidado y los pocos
arboles que sobreviven se encuentran todavia en una fase inicial
de crecimiento que no auxilian en la reduccion de la radiacion
solar (ver imagen 6).

El disefio arquitecténico de la vivienda propicia la ventilacion cru-
zada, aunque la cercania de las viviendas no facilita este hecho
en el conjunto, al ser cortada la circulacion de la misma por la
distribucion que los lotes tienen.

Las ventanas, dependiendo del sembrado de la vivienda en la ur-
banizacion, pueden quedar hacia el oeste, lo cual, por la cercania
entre las viviendas, resulta en algunos casos, favorecedor al gene-
rar sombras que impiden que incidan la radiacion solar sobre las
mismas (ver imagen 7).
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Imagen 7. Casa 140 Periodo verano 16 horas.
Fuente: Elaborado por investigadores.

9. En cuanto a las recomendaciones de tamano de las ventanas, res-
pecto a la direccion de los vientos, éstas no se cumplen por haber
sido usados modelos comerciales para las mismas.

La teoria sobre la transferencia de calor en edificaciones indica que un
sistema constructivo de baja masa térmica permitiria que la temperatura
interior de las edificaciones se pareciera a la temperatura exterior, ob-
viamente en horas diurnas la baja masa térmica generaria condiciones
severas al interior, sin embargo, en la noche lograria meter en confort
a las viviendas, es por ello que un disefio apropiado deberia analizar la
factibilidad de lograr una zonificaciéon donde se vincule el horario de
uso del espacio con el sistema constructivo, esto es, espacio diurno-
alta masa térmica; espacio nocturno-baja masa térmica.

Sin embargo, el estudio del desempeno térmico de las casas monito-
readas ha dado resultados adversos. Estos se obtuvieron mediante un
analisis descriptivo del comportamiento que va de lo general a lo par-
ticular, evaluando en primera instancia las temperaturas medias maxi-
mas de las casas, posteriormente las temperaturas medias minimas;
en ambos casos contrastando con la temperatura exterior. Después, el
analisis continla comparando la temperatura media maxima frente a
la media minima, la temperatura exterior y el rango de confort acorde
a la norma 55 del asHraE (22 - 27°C).

En la grafica 1 se ha colocado la temperatura media diaria exterior
como valor comparativo, asi como la zona de confort (22 - 27°C). Se
observan tres comportamientos basicos:



1. El primero representado por la casa 127 la cual se caracteriza por
presentar los valores mas altos de todas las viviendas medidas.

2. Elsegundo grupo, representado por las casas 151, 108 y 116, son
aquellas viviendas que tienen valores mas elevados que la tempe-
ratura exterior, pero que no son tan elevados.

3. Eltercer comportamiento es representado por la casa 130, la cual
se comporta muy similar con la temperatura exterior.

4. La casa 140, no pertenece a ningin grupo debido a que presenta
un comportamiento poco caracteristico de viviendas con ventila-
cion natural.

Grafica 1.Temperatura maxima media de las viviendas estudiadas.
Fuente: Elaborado por investigadores.

En resumen, se observa que todas las casas se encuentran por encima
de los valores del exterior, asi como, que practicamente todas las ca-
sas y los valores del exterior se encuentran fuera de la zona de confort
indicando un sobrecalentamiento de las casas.

Es muy cierto que el indice de confort utilizado en el presente estudio
(norma 55 del asHraAE) es demasiado estatico y no toma en consideracion
el importante efecto de la adaptacion de los habitantes a las condicio-
nes climaticas de la zona, lo cual todavia se encuentra en gran debate.
Sin embargo, estos indices no se elevan mas alla de 29°C, por lo que
el porcentaje de horas fuera de la zona de confort no se esperaria una
fuerte caida por el uso de un indice adaptativo de confort.

Todo lo anterior lleva a determinar que una casa bioclimatica no ne-
cesita de la instalacion de sistemas novedosos, sino usar los elementos
del entorno fisico para incorporarlos a los espacios arquitectonicos de
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siempre, con la finalidad de reducir el consumo energético y conseguir
confort de forma natural.

Esta seria una de las varias razones para recuperar la arquitectura bio-
climatica, rescatando viejas técnicas y adoptando nuevas, tales como:

o Reducir la energia consumida.

e Permitir ahorrar dinero en la factura de los servicios de electrici-
dad o de gas.

o Permitir adecuar la vivienda con el entorno natural y fisico.

Tal y como lo sugiere la conarovi (2006), para ahorrar energia en los
sistemas de climatizacion es necesario adecuar la envolvente de la
vivienda, con la finalidad de mejorar su comportamiento térmico, lo
cual puede lograrse con base en criterios bioclimaticos, como la ven-
tilacion natural, el control solar, el enfriamiento pasivo y el uso de
material aislantes.

CONCLUSIONES

Los promedios globales de confort, resultan alarmantes para aquellos
que residen en dichas viviendas: el 95% del tiempo, las casas se en-
cuentran en condiciones fuera de la zona de confort estandar (27°C),
estando solamente el 5% del tiempo dentro de ésta.

Existe un desfase promedio de 4 horas, sin embargo esto no ayuda
debido a que el amortiguamiento es nulo, lo que indica que las casas a
pesar de ser de mamposteria no tienen alto amortiguamiento térmico.
Sera parte de futuros estudios la incorporacion de sistemas adaptati-
vos e incluso aquellos que consideren la humedad elevada como para-
metro que remarca el disconfort por sobrecalentamiento.

En general se observa que el sistema constructivo, el disefio y la
configuracion de las viviendas a nivel arquitectonico y urbano no son
adecuadas al clima de la localidad (tabla 6). Aunado a las condiciones
climaticas imperantes en la zona sur del Estado de Tamaulipas, el
resultado al interior de las viviendas se traduce en un sobreca-
lentamiento que lleva a un disconfort térmico, lo cual tiene como
consecuencia el deficiente aprovechamiento del espacio arquitectonico,
comprometiendo la habitabilidad del mismo e incrementando el con-
sumo energético para mejorar el confort térmico de la vivienda.



Tabla 6. Modelos encontrados en el desempefio térmico de |as casas estudiadas.
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Fuente: Elaborado por investigadores.

En sintesis, la seleccion de los materiales en la actualidad es demasia-
do heterogénea y no se toman en cuenta sus propiedades termofisicas
ni dpticas para un disefo apropiado al clima y modelo de edificacion,
que redundarian en un mejor confort térmico y por ende en un bajo
consumo energético.
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