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RESUMEN

El objetivo del estudio es caracterizar el nivel de confort térmico de la vivienda
tradicional (VT) en la poblacién de San Pablo Tijaltepec, Mixteca de Oaxaca a traves
de herramientas tecnoldgicas para determinar su grado de habitabilidad en
comparacion con el nivel de confort de una vivienda construida con fondos de remesas
(VR). Para ello se utilizaron softwares, aplicaciones y dispositivos digitales como:
Meteonorm, Bioclimatic Analysis Tool, Ytong, EnerHabitat, WindFinder, Climate
Consultant, HOBO data logger, HOBOware y Google Earth, con las cuales se
determind el analisis climatico de la zona, andlisis térmico de las viviendas y
desemperio térmico de los materiales con las que estan construidas. Los resultados
indican que la VT presenta una temperatura minima de 12.05°C y un nivel de bajo
calentamiento de 72.22 % de horas al mes. Mientras que la VR presenta una
temperatura minima de 15.46°C y un bajo calentamiento de 66.49 % hrs respecto a la
zona de confort en la zona (20.7°C — 25.7°C). La envolvente de la VT es adecuada
para el clima de la zona (8.01 h), con un factor de decremento de 0.18 de energia para
climatizar. Mientras que la envolvente de madera y tablaroca de la VR posee un factor
de decremento de 0.90 que corresponden a 0.9 h de desfase térmico de los materiales

en peor circunstancia que la VT. Se concluye que, si en la VT se aprovecha la
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radiacion solar, se procura el aislamiento, hermeticidad de la envolvente, y se restituye
la cubierta de lamina galvanizada, esta ofreceria mejores condiciones de confort
térmico y por ende de habitabilidad.

Palabras clave: Caracterizacion térmica, Envolvente, Herramientas tecnolégicas,
Vivienda vernacula.

ABSTRACT

The objective of the study was to characterize the level of thermal comfort of traditional
housing (VT) in the population of San Pablo Tijaltepec, Mixteca de Oaxaca through
technological tools to determine its degree of habitability compared to the comfort level
of a house built with remittance funds (VR). For this, software, applications and digital
devices such as: Meteonorm, Bioclimatic Analysis Tool, Ytong, EnerHabitat, Wind
Finder, Climate Consultant, HOBO data logger, HOBOware and Google Earth were
used, with which the climatic analysis of the area, thermal analysis of the houses and
thermal performance of the construction materials were determined. The results
indicate that the VT has a minimum temperature of 12.05°C and a level of underheating
of 72.22 % of hours per month. While the VR has a minimum temperature of 15.46°C
and a low heating of 66.49 % hrs with respect to the comfort zone in the area (20.7°C
— 25.7°C). The VT envelope is suitable for the climate of the area (8.01 h), with a
decrement factor of 18 h of energy for air conditioning. While the wooden and tablaroca
envelope of the VR has a decrement factor of 0.90 that correspond to 0.9 h of thermal
lag of the materials in worse circumstance than the VT. It is concluded that, if the VT
takes advantage of solar radiation, seeks insulation, tightness of the envelope, and
restores the galvanized sheet cover, this will offer better conditions of thermal comfort
and in consequence of habitability.

Keywords: Envelope, Technological tools, Thermal characterization, Vernacular
housing.

INTRODUCCION

En México, sobre todo en las regiones con poblacion indigena, se tiene gran tradicion
constructiva, viviendas que se integran al contexto en el cual estan emplazadas sin
modificar el entorno, manteniendo asi una relacion estrecha entre el habitat, seres
humanos y medio ambiente. Asi, la vivienda procura al habitante de autosuficiencia,
actividades productivas y relaciones sociales, asi mismo provee de mecanismos de

reciprocidad y transferencia de conocimientos generacionales. La vivienda dota de
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calidad de vida a los moradores y se construye mediante el trabajo artesanal,
autogestor, y el manejo responsable de los bienes naturales (Zarate, 2018; Lara y
Rivera, 2016).

Sin embargo, entre otros factores, la emigracién de poblacién rural hacia Estados
Unidos ha causado que la vivienda tradicional pierda terreno y ocurran cambios
arquitectonicos en lo material, espacial y formal, que se traduce en que las viviendas
que actualmente se construyen con fondos de remesas estén fuera del contexto
climético y cultural. De esta manera, la vivienda tradicional modifica su uso y se
convierte en almacenes, cocinas, o0 se deshabita, perdiendo sus valores
socioculturales y modos de habitar de las personas.

El estado de Oaxaca en México se encuentra en el quinto lugar en emigracion hacia
Estados Unidos, lo que origina que en muchas comunidades del estado los cambios
arquitectonicos, territoriales y culturales sean evidentes (INEGI, 2020), asi como las
transformaciones en los niveles de habitabilidad relacionados con factores fisico-
espaciales y de confort principalmente.

Se han realizado investigaciones en la vivienda tradicional a partir de caracterizar el
desempeiio térmico de los materiales que se han empleado en su construccion
(Aguillon y Arista 2020; Carvajal, 2020; Rivas, 2017; Tapia, 2017; Brafias y Iman
2014), en los cuales se han empleado herramientas tecnoldgicas para evaluar y
comprobar que este tipo de viviendas tienen buen comportamiento térmico que
repercute en condiciones de confort para las personas que las habitan.

En esta investigacién se hace uso de una serie de herramientas tecnolégicas como:
Meteonorm, Bioclimatic Analysis Tool, Ytong, EnerHabitat, WindFinder, Climate
Consultant, HOBO data logger, HOBOware y Google Earth, para determinar el
contexto climatico de la zona de estudio ubicada en la region de la mixteca de Oaxaca,
México. Ademas de realizar un estudio comparativo entre dos viviendas; una
tradicional y una construida con fondos de remesa para validar su desempefio térmico.
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es caracterizar climaticamente a la vivienda
tradicional (VT) en la agencia Guadalupe Victoria, San Pablo Tijaltepec, Oaxaca,
México mediante el método de analisis térmico de la zona (Wieser, et al., 2020) y el
comportamiento térmico de la vivienda a partir de los materiales con los que esta
construida mediante el uso de herramientas tecnolégicas, y demostrar los buenos

resultados que presenta la vivienda tradicional al contexto climatico de la zona.
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Ubicacién del proyecto

La agencia Guadalupe Victoria, San Pablo Tijaltepec, Oaxaca se ubica a 2279 msnm,
a una altitud de 17°01”5.0” y una longitud de -97°30°0.0” (Figura 1). La altitud del &rea
es una de las variables climéticas que determinan la temperatura y el viento. La
topografia se encuentra en la colina de una cadena montafiosa, con una velocidad de
vientos media anual de 2 m/s en sentido noreste- oeste, segun datos obtenidos de la

plataforma WindFinder.

OAXACA w“‘\é‘)

SINZEAS
\ S j AGENCIA

\ ’ GUADALUPE
SAN PABLD TWIALTEPEC . <~ VICTORIA

Figura 1. Ubicacién del sitio.
Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI (2020).

La comunidad esta conformada aproximadamente por 70 familias, que se dedican a
trabajos agricolas de autoconsumo y al bordado de trajes tradicionales. La mayor
parte de ellas reciben recursos econdmicos (remesas) de sus familiares en Estados
Unidos, los cuales emplean principalmente en el mejoramiento o construccion de sus
viviendas.

MATERIALES Y METODOS

1) Analisis del sitio

La investigacion considerd en primera instancia realizar un diagnostico de la vivienda
tradicional en la comunidad en estudio; para lo cual se realizaron recorridos por la
Agencia Guadalupe Victoria y se realizd6 un registro de las viviendas que audn
conservan la tipologia arquitectonica tradicional de la region mixteca de Oaxaca. Asi
mismo de aquellas que estan construidas con recursos provenientes de remesas de
migrantes en Estados Unidos. Se realizé un levantamiento fotografico y videos de las

viviendas con estas caracteristicas para después procesar la informacién y
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seleccionar dos viviendas que fueron instrumentadas para determinarles su
comportamiento térmico.

2) Anélisis climatico

Para determinar el comportamiento térmico de las viviendas: tradicional y de remesas,
se llevd a cabo un estudio climatico para identificar las temperaturas que se presentan
en la zona de estudio. Dicho analisis se realiz6 tomando en cuenta los datos de las
normales climaticas de la estacién 20178 - Villa Chalcatongo, Mixteca, del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN, 1976) a 8 km de distancia de la agencia municipal y
analizado por el software Bioclimatic Analysis Tool (Rincén y Freixanet, 2014).

3) Comportamiento térmico de las VT y VR mediante instrumentacion

Para determinar la variable de ambiente interior de una vivienda tradicional (VT)
construida con muros de madera y cubierta a dos vertientes de ldmina galvanizada,
se instald un dispositivo HOBO data logger temp RH2 ext channels por medio del
software HOBOware con lo que se registraron temperaturas al interior y exterior de la
vivienda en los meses de mayo y junio del 2021. El dispositivo se coloco al centro de
la recamara principal de la vivienda con el permiso de la familia (Figura 2).

,,,,,, Vivienda

Figura 2. Diagnéstico climatico de VT mediante instrumentacion con HOBOS datalogers.

Fuente: Fotografia y elaboracién de autora
Posteriormente se analizaron los datos registrados y se procesaron mediante tablas y
gréficas de Excel para discutir los hallazgos mas importantes.
Con las mismas condiciones de analisis se realizé el estudio térmico de la vivienda de
remesas (VR) construida de revestimiento tipo siding de madera, tablaroca y cubierta
a dos aguas de lamina galvanizada (Figura 3).
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HOBO Data Logger

— Vivienda de

(4]

Figura 4. Diagnostico climatico de VR mediante instrumentacion con HOBOS datalogers.
Fuente: Fotografia y elaboracién de autora

4) Envolvente térmica de los materiales dela VT y VR
Se realizaron fichas técnicas de las envolventes de ambas viviendas, determinando
las propiedades termofisicas de los materiales empleados en su construccion y se
calcularon los amortiguamientos y desfases térmicos a través de la hoja de calculo
YTONG y Ener-Habitat.
RESULTADOS Y DISCUSION
Del diagnéstico del sitio, en particular de las viviendas se encontré que las casas
tradicionales que aun existen en la poblacion son de muros de madera de ocote en
forma de trenzado, sin vanos y con cubiertas de teja (actualmente reemplazadas por
laminas galvanizadas) cuentan con cocina de fogoén, corrales para la crianza de
animales y huertos de traspatio. Las viviendas actualmente se construyen con cubierta
a dos aguas de lamina y muros de materiales contemporaneos (concreto y tabique de
mortero), sin embargo, es muy comun encontrar viviendas que imitan los modelos de
casas de la unién americana con estructura de madera, revestimiento tipo siding y
cubiertas de lamina. Estas viviendas han cambiado la forma de vida en las
comunidades limitando el espacio de crianza de animales, cultivo en huertos de
traspatio y amplitud de patios para la realizacién de fiestas y eventos sociales.

1) Analisis climético
Como resultado del andlisis climatico en la comunidad de estudio, se encontré que la
temperatura neutra anual es de 23.2 °C con una zona de confort térmico entre 20.7°C
y 25.7 °C. La temperatura maxima mensual apenas alcanza la zona de confort en los
meses de marzo a mayo, Yy la temperatura minima mensual se encuentra todo el afio
muy por debajo de la zona de confort. La temperatura media anual es de 20.1°C y la

temperatura maxima del mes mas caluroso solo es de 22.5°C, y el mes mas frio es de
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7.9°C. En relacion con la humedad relativa se encuentra dentro del rango de confort
térmico de (30-70 %); la temperatura media se mantiene dentro, sin embargo,
presenta una oscilacién extremosa superior a los 22 %. En abril presenta su punto
mas bajo de oscilacion. La radiacion solar se encuentra por debajo del rango de
confort de 500-700 (W/m?), con una radiacion total de (185.3 W/m?) y radiacion directa
de (191.5 W/m?), particularmente baja en el mes de septiembre.

Los datos anteriores ubican a la agencia Guadalupe Victoria en un bioclima semifrio,
segun lo que indica Rincén y Freixanet (2014), cuyas caracteristicas son dias muy
frescos, con poco porcentaje en zona de confort. En las mafianas y noches las
temperaturas descienden a los 7.9° C en invierno y la temperatura maxima alcanzada
solo es de 22.5°C.

Para tal condicién climatica se identificaron estrategias en la carta psicométrica
realizada con el modelo de confort ASHRAE 55 y el archivo climatico generado en
Meteonorm. Estas estrategias fueron. ganancias internas representando un 48.6 % de
eficacia y ganancias solares 29.8 %. Ambas estrategias alcanzarian un 87.5 % horas
de confort climatico adecuado al contexto climatico de San Pablo Tijaltepec (Figura 5).
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Figura 5. Carta psicométrica de Givoni.

Fuente: Generada en Climate Consultant, modelo de confort ASHRAE 55.
Derivado de la instrumentacion con dispositivos HOBOS en la VT Y VR se obtuvieron

los resultados térmicos y humedad relativa que se observan en las figuras 6y 7.
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Desempefio térmico dela VT Y VR

+ VT Temp Mayo VT Temp Junio = VR Temp Mayo + VR Temp Junlo ——ZCMAX —ZCMIN

Figura 6. Temperaturas de VT y VR en mayo-junio 2021.
Fuente: Elaboracion propia con datos de HOBOware.

Mo ": i | I\
© | ZONA DE CONFORT i [
| i |

VT HR Mayo VT HR Junio VR HR Mayo VR HR Junic ——HUMAX ——HUMIN

Figura 7. Humedad relativa en VT y VR en mayo-junio 2021.
Fuente: Elaboracion propia con datos de HOBOware.

La temperatura minima dentro de la VT es de 12.05°C, con niveles de
bajocalentamiento de 72.22 % hrs al mes, alcanzando una temperatura maxima de
28.44°C alas 3:00 pm. Solo el 20.06 % hrs al mes se encuentra en la zona de confort.
En relacion con la humedad relativa presente en la VT, se observa que, respecto a la
zona de confort (30-70 HR %), el 70.20 % de hrs se encuentra por arriba de esta zona,
mientras que la humedad minima solo se encuentra un 0.51 % hrs.

De acuerdo con los datos de la vivienda de remesas se observa que los niveles
térmicos de temperatura y humedad relativa en los dos meses analizados indican que
la temperatura minima alcanzada es de 15.46°C y la maxima de 25.57°C. La
temperatura en sobrecalentamiento es del 0.25 % hrs, las temperaturas de
bajocalentamiento representan un 66.49 % hrs y dentro de la zona de confort térmico
el 33.61 % hrs.

El nivel de humedad relativa con respecto a la zona de confort (30-70 HR %), por
arriba de esta representa un 62.99 % hrs y por debajo un 0 % de valor. El 39.98 % hrs
al mes se encuentra dentro de la zona de confort.

2) Determinacion de indicadores de comportamiento térmico
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De acuerdo con los niveles de la envolvente de la VT construida con muros de madera
de 12 cm de espesor, tiene un amortiguamiento de 75.26 % y un desfase térmico de
8.1 horas. La cubierta a dos vertientes de lamina galvanizada tiene un
amortiguamiento de 0.00 % y un desfase térmico de 0.0 horas. Por su parte, la VR
construida con un revestimiento de madera y muros de tablaroca con un espesor de
8.27 cm, tiene un amortiguamiento de onda térmica de 1.87 % y un desfase térmico
de 0.9 horas al dia. Su techumbre construida con sistema estructural de madera,
lamina galvanizada, camara de aire y tablaroca presenta un amortiguamiento de onda
térmica de 100 % y un desfase térmico de 2 horas al dia.

Se observa en la figura 8, que los muros de la VT, se encuentra la mayor parte del dia
dentro la zona de confort, con un factor de decremento de 0.18. Al contrario de VR,
CUyos muros presentan una oscilacion térmica de 12°C y un factor de decremento de
0.90, lo que origina que en la mayor parte del dia las temperaturas registradas al

interior de la vivienda no se encuentran dentro de la zona de confort.
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Figura 8. Comparacion de la envolvente de la VT y VR.
Fuente: simulacion generada en Ener Habitat.

De acuerdo con estos resultados, se evidencia que la VT presenta caracteristicas de
bajo calentamiento por debajo de la zona de confort en peores condiciones de la que
presenta la vivienda de remesas, con una diferencia de 5.73 % hrs. Estos datos estan
influidos por las siguientes razones evaluadas en campo sobre la VT: fachada
orientada al oeste, sustitucion de cubierta de teja y morillos, por cubierta de lamina
galvanizada, falta de mantenimiento, deterioros en juntas de muros en donde se filtra
el viento exterior y sustitucion de estufa de gas por la de humo, que no propicia ni
conduce ganancias internas hacia el interior de la vivienda.

Los resultados indican que la envolvente de madera de la VT es adecuada para el
clima de la zona (8.01 h), con un factor de decremento de 0.18 de energia para
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climatizar. Mientras que la envolvente de madera y tablaroca de la VR remesas posee
un factor de decremento de energia para climatizar de 0.90 que corresponden a sus
0.9 h de desfase térmico de los materiales.
Por lo anterior, la vivienda tradicional (VT) presenta mejores niveles de confort, —salvo
por la cubierta que modifica el clima interior—, sobre la vivienda de remesas (VR).
Entendiendo que, si se le realizan adecuaciones y mantenimiento a la VT tomada
como caso de estudio tendria mejores condiciones de confort en su interior.
CONCLUSIONES
La pérdida de sistemas y conocimientos constructivos locales, asi como la
introduccion de nuevos materiales, han modificado las condiciones de confort de la
vivienda tradicional respecto del clima semifrio del municipio de San Pablo Tijaltepec.
Sin embargo, es importante reconocer que la envolvente, el espesor de muro y el uso
correcto del macizo sin la necesidad de vanos es una estrategia adecuada a la zona
sin requerir el uso de sistemas artificiales de calefaccion.
A medida que se implementen estrategias bioclimaticas adecuadas en las viviendas
para su mejora bajo un enfoque de sustentabilidad se favoreceria la construccion y/o
mejoramiento de viviendas con materiales tradicionales evitando la edificacion de
casas descontextualizadas del territorio y la comunidad, que ademas presentan
condiciones minimas de habitabilidad como sucede con las viviendas construidas con
fondos de remesas en el caso de estudio tratado.
Finalmente, se reconoce la importancia del uso de herramientas tecnolégicas para la
evaluacion del desemperio térmico de las viviendas, tal como se ha desarrollado en
trabajos previos y en los cuales se ha comprobado el buen desempefio térmico de las
viviendas tradicionales construidas con materiales naturales locales.
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