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Abstract— This article describes the monitoring of a dwelling
located in a hot dry climate to obtain data to evaluate the thermal
comfort of living. This study is carried out in a typical single-family
house in the metropolitan area of Bucaramanga in Colombia. A
monitoring of the thermal performance is carried out, from which
the temperature and relative humidity data is obtained for 30 days
with 5-minute time intervals, with sensors located in the interior
and exterior areas of the house. Likewise, with the data obtained
from the monitoring, a thermal comfort analysis was performed
using the Leonardo Hill and Morikofer-Davos methodology for the
calculation of heat sensation and thermal comfort under the
adjusted cooling power equation, used by the Colombian Institute
of Hydrology, Meteorology and Environmental Studies (IDEAM).
The results show a thermal sensation of dissatisfaction with more
than 90%, with 1382.4 hours of very hot, 1151.6 hours of hot and
280.8 hours of warm thermal sensation. This research provides a
reference case for future studies on the subject.

Keywords-- Thermal comfort,
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Resumen - El presente articulo describe la monitorizacion de
una vivienda localizada en clima célido seco con la finalidad de
obtener los datos para evaluar el confort térmico habitacional. Este
estudio se realiza en una vivienda tipica del area metropolitana de
Bucaramanga en Colombia. Se realiza una monitorizacion del
comportamiento térmico para la obtencidn de datos de temperatura
y humedad relativa durante de 30 dias con intervalos de tiempo de 5
minutos, con sensores ubicados en la zona interior y exterior de la
vivienda. Con los datos obtenidos se realiza un analisis del confort
térmico usando la metodologia de Leonardo Hill y Morikofer-
Davos para el calculo de la sensacion de calor y confort térmico
bajo la ecuacion ajustada de poder de refrigeracion, usada por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia (IDEAM). Los resultados presentan una sensacion
térmica de insatisfaccion con més del 90%, con 1382,4 horas de
sensacion muy caluroso, 1151,6 horas de caluroso y 280,8 horas se
sensacion térmica calido. Esta investigacion permite proporcionar
un caso de referencia para futuros estudios en relacion con el tema.

Palabras clave: Confort térmico, monitorizacion higrotérmica,
temperatura interior, indice de calor.

. INTRODUCCION

Las Naciones Unidas en el Panel Intergubernamental de
expertos sobre el Cambio Climatico [1], en su tercer informe
confirma la influencia del ser humano y sus formas de vida es
la mayor consecuencia del cambio climatico, generando el
aumento cercano de 1°C desde hace varias décadas. los

electrodomésticos y servicios de la actual sociedad tienen
relacion con el calentamiento atmosférico y fendmenos
meteorologicos: “El aumento del nivel de vida, la
urbanizacion y la demanda de nuevos servicios energéticos
presionan al alza la demanda de energia en el sector
edificacion”.[2]. Muestra de esto, es la demanda mundial de
energia final en 2019 de los edificios que alcanzd el 31% de la
demanda energética final mundial. En ese mismo afio, los
edificios residenciales consumieron el 70% de la demanda
energética final global de los edificios. Al mantenerse el
aumento, las proyecciones se representan en el consumo para
calentamiento de agua, calefaccion y refrigeracion.

Las caracteristicas del ambiente interior habitacional
incluyen variaciones en la temperatura del aire exterior,
superficie, humedad, velocidad del viento y la direccion del
viento [3]. El confort térmico hace parte fundamental al
momento de disefiar y planificar la construccion de una
vivienda convencional [3]-[6].En una vivienda interviene en
el consumo energético por necesidad de mejorar el confort
térmico de los espacios interiores [7], [8]. Es por esto que hay
mayor atencion en el urbanismo bioclimatico, para mejorar la
eficiencia energética [9], [10].

En Colombia, como una medida de transicién energética
y tendencia verde, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, reglamenta la Resolucion 549 de 2015
estableciendo pardmetros y lineamientos de construccion
sostenible, y adopta la guia para el ahorro de agua y energia en
edificaciones nuevas en todo el territorio nacional[11]. Para
los proyectos de vivienda de interés social (VIS) y de interés
prioritario (VIPA), los porcentajes de ahorro son indicativos y
de optativo cumplimiento, lo que se considera una
problemética en el consumo eficiente de los recursos
energéticos teniendo en cuenta que actualmente, este tipo de
edificaciones representan el 70,8% del total de viviendas
nuevas en el pais [12]

El estudio de las condiciones climéticas de una ciudad ha
sido tema de analisis de distintos investigadores alrededor del
mundo, siendo ejes de investigacion los distintos parametros y
variables que condicionan el clima a niveles locales [9], [10].
Colombia cuenta con un clima tropical y los proyectos de
vivienda apenas consideran aspectos de confort térmico en el
comportamiento pasivo de la construccion, fiando dicho
confort de forma integra a la posterior implementacion de
sistemas de climatizacion. De acuerdo con el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible [13], la mayoria de
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los proyectos “verdes” son de uso comercial o de oficinas,
pero se encuentra lento en edificaciones residenciales, debido
en mayor medida a los costos que generan la inclusion de
aspectos sostenibles en estas viviendas [14].

El objetivo principal de este articulo es evaluar el confort
térmico de una vivienda en clima calido seco, por medio de la
campafia de monitorizacion realizada en una vivienda
localizada en Bucaramanga con clima calido seco, que tiene
como alcance obtener datos de comportamiento real del
edificio que se utilizaran para determinar los condiciones e
indices de confort en la vivienda y establecer la sensacion
térmica ocupacional, las horas de incomodidad térmica en el
tiempo monitorizado [15]. Varios estudios se han plantean
como objetivos la realizacion de validacion de modelos
monitorizaciéon climatica, ambiente interior y analisis de
indice de calor o sensacion térmica, que para su ejecucion
requieren de metodologias para la correcta adquisicion de
datos.

A nivel mundial, pueden encontrarse numerosos estudios
de campo sobre el ambiente interior y el confort térmico en
edificios residenciales. Santos Nouri et al. [16] cuantificaron
la vulnerabilidad al calor el clima célido dentro del entorno
residencial con la monitorizacion in situ por medio estaciones
meteorolégicas aplicando una nueva métrica y teniendo en
cuenta el sistema de estructura de la vivienda. En [17]
evaluaron la sensacién térmica prevista y real del interior en
un clima tropical de seis edificios residenciales sin aire
acondicionado por medio del andlisis de regresion y pruebas
de correlacion de Pearson, recolectando datos de temperatura
del aire interior y exterior con estaciones meteoroldgicas
instaladas in situ. Pal et al. [18] evaluaron las condiciones de
confort térmico en clima caliente en el interior de una vivienda
con el monitoreo de datos de pardmetros ambientales
(temperatura del aire interior, temperatura radiante media,
humedad relativa y velocidad del viento) y, por medio de
analisis de regresion lineal, comparan los resultados de los
valores reales medidos con datos anteriores disponibles en la
literatura. Kajjoba et al. [19] estudiaron el confort térmico y la
calidad del aire en viviendas de interés social por medio de
mediciones interiores y exteriores de la temperatura del aire
(Ta), la temperatura radiante media (MRT), la humedad
relativa, la velocidad del aire durante quince dias durante el
mes de junio de 2019. En cinco zonas climaticas de China,
investigaron el confort térmico mediante el monitoreo del
ambiente térmico interior y cuestionarios en linea, en edificios
residenciales encontrando como resultados que, los niveles
generales de temperatura del aire interior y exterior de una
estacion particular afectaron la sensacién térmica de los
residentes [20]. Yan et al. para explorar la capacidad de
adaptacion térmica y desarrollar modelos de confort térmico
en diferentes zonas climaticas, monitorizaron el interior de
120 edificios residenciales registrando la temperatura del aire
interior y la humedad relativa automaticamente a intervalos de
30 min. En China, varios estudios a través de mediciones in
situ han enfocado sus investigaciones en evaluar el confort
térmico interior de diversos tipos de viviendas [21]-[24]. Si

bien en la literatura se pueden encontrar numerosos estudios
en relacion con estudio del confort térmico, el ndmero se ve
reducido cuando se pone el foco en estudios en climas calidos
Secos, Yy, en concreto, en viviendas que en muchas ocasiones
no cuentan con un sistema de refrigeracion.

1. METODOS Y MATERIALES

El presente trabajo analiza el indice de calor y la
sensacion térmica para una vivienda unifamiliar en una ciudad
de Colombia con clima calido seco. La monitorizacion se
realiza en el interior y exterior de la vivienda, registrando
variables higrotérmicas (Temperatura y humedad relativa), en
una vivienda convencional ubicada en el area metropolitana de
la ciudad de Bucaramanga. Con este fin, se implement6 un
sistema de medicion y adquisicién de datos por medio de
termohigréometros, que se distribuyen por el interior y el
exterior de la vivienda seleccionada y un datalogger que
almacena los datos de las variables en intervalos de 5 minutos
durante de 30 dias. Para establecer un estudio cuantitativo y
cualitativo para determinar el indice de calor y la sensacion de
calor se hace necesario la temperatura y humedad relativa
[25]. J. Diego Mas en su explicaciéon de la aplicacion del
método adaptivo de confort térmico de la ASHRAE, expone
las limitaciones que puede tener en este método seglin las
recomendaciones de la norma ISO 7730 "Ergonomia del
ambiente térmico”, donde determina que el indice del voto
medio estimado (PMV) s6lo deberia utilizarse para evaluar
ambientes térmicos en los que las variables implicadas en el
calculo permanecieran comprendidas dentro de los intervalos
que equivalen a ambientes térmicos entre frescos Yy
calurosos[26]. Por otra parte, investigaciones realizadas sobre
confort térmicos y sensacion de calor aplican metodologias
segun la caracterizacion de la zona de estudio sus ventajas y
limitantes [27], [28]. Las metodologias estudiadas de andlisis
de sensacion térmica son formuladas y adaptadas a las
diversas estaciones que se presentan a lo largo del afio
(primavera, verano, otofio e invierno) [28]-[31].

Con el objetivo de evaluar el confort térmico del ambiente
interior, se utiliza la metodologia propuesta por el IDEAM.
Para la estimaciéon del indice de confort, la metodologia
considera tres escenarios para el clculo del indice de confort,
dependiendo de la altitud de la zona de estudio con relacién al
nivel del mar. Se propone una metodologia en base a la zona
de caso de estudio (Bucaramanga, Colombia), que se basa en
los siguientes criterios: que el método elegido no sea aplicado
estrictamente para zonas con diversidad de estaciones
climéticas, debido a la proximidad a la linea del Ecuador de la
localizacion en la que se realiz6 la monitorizacion [32]. El
método debe incluir las principales variables de estudio
monitorizadas como temperatura y humedad relativa, que
influyen en la sensacion térmica de una zona determinada.
Finalmente se quiso que los resultados describan de manera
cualitativa la sensacion térmica a través de los establecidos por
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un método cuantitativo que proporcione soporte a la
metodologia implementada.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia IDEAM [33], como institucion
nacional para la comprensién del clima de Colombia, no solo
utiliza distintas variables fisicas (como temperatura, humedad
relativa, radiacion solar, etc.) para la determinacion de las
zonas climaticas, sino que también incluye la altitud y
variables bioldgicas como tipos de vegetacion y ecosistemas
naturales, cuya inclusién posibilita una ramificacion mayor en
la definicién de zonas climaticas. La metodologia establecida
se funda en calcular la sensacion de calor y confort térmico en
base a la ecuacion ajustada de Poder de Refrigeracién de
Leonardo Hill y Morikofer-Davos [34]-[36]. Su estructura
parte de la clasificacion biocliméatica definida por un indice de
calor (IC) y no por un indice de poder de refrigeracion (H).
Adicionalmente, fue incorporada la variable de humedad
relativa y, los valores base de la férmula original se adaptaron
hasta alcanzar resultados concretos segun la variacion de la
temperatura con la altura. Asi mismo cuenta con tres formulas
dependiendo de la altura al nivel del mar que tenga la zona
geogréfica a estudiar, en la Fig. 1 se presenta el algoritmo
utilizado para el calculo.

indice de
calor

IC: Indice de calor
Titemeratura del aire (°C)
HR: Humedad relativa (%)

V: Velocidad del viento (m/s)

Iitud<1000 \ menm

Altitud> 2000 msnm

HRy
750/ \ an

L HE . _
| 10~ (365 -1) {015+ 00845+ |][=(3‘«5’17(0‘05*0,06\%* | T (335 T)(n,n:m,m-i';]

Sensaci6n experimentada (1C

Incémodamente Caluroso 0 - 3,0
Caluroso 31-50
Célido 51-70
Agradable 71-110
Algo frio 11,1-130
Frio 131-150
Muy frio >150

Fig. 1 Metodologia de aplicacion para el analisis del indice de calor y
sensacion térmica

Elaboracion propia, basada en [37]

Para la obtencién de los datos necesarios para este
estudio, se realiz6 una monitorizacion de una vivienda
convencional localizada en Bucaramanga, en Colombia (Ver
Fig. 3). Bucaramanga es una ciudad ubicada en la cordillera
oriental al noreste del pais, con clima célido seco.
Bucaramanga tiene un clima con campafias de variacion de
vientos secos y frescos a vientos calidos y himedos con
fuertes lluvias (segun clasificacion climatica de Képpen: Am)
y esta clasificado por el IDEAM de la siguiente como: “Zonas
con menor altitud de la ciudad con un clima seco y calido”. En
el &rea de estudio el clima tiene temperatura promedio entre
23°C y una temperatura maxima de 34°C. La vivienda tiene

una superficie total de 126 m2 que se distribuyen en dos
niveles como se puede ver en la Fig. 4.

El caso de estudio es seleccionado en base a criterios de
representatividad, pudiéndose considerar éste un caso
representativo de viviendas unifamiliares en el area de estudio.
La vivienda cuenta con envolvente de hoja ladrillo de 0,12 m
de espesor revestido por las dos caras con una capa de
cemento plastico de 0,025 m de espesor. Las particiones estan
compuestas por ladrillos de 0,12 m con un recubrimiento en
ambas caras de cemento plastico. El suelo constituido de
exterior a interior por los siguientes materiales;: hormigén
fundido de 0,07 m, cemento plastico de 0,02 m y loza
cerdmica de 0,02 m. La cubierta esta compuesta por tejas de
barro sujetas al concreto. Las ventanas presentan una hoja de
vidrio simple de 3 mm, y marco de aluminio. Esta vivienda no
cuenta con sistemas de refrigeracion activas ni tecnologias de
refrigeracion pasiva.
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La monitorizacion se desarrolld durante 30 dias en la
primavera de 2020, entre los dias 1 al 31 del mes de mayo, con
intervalos de 5 minutos. Para ello se utilizaron sensores WS-
3000, compuesto por un monitor inaldmbrico donde se
visualizan y almacenan las variables de temperatura y
humedad relativa. Las principales caracteristicas de estos
sensores se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1 Caracteristicas de los sensores.

Medidas Rango Exactitud Resolucién
Temperatura -40 a 60°C 0.1°C
interior
Temperatura -40 a 60 °C 0.1°C
exterior
Humedad 10 a 99% + 5% (entre 20 y 90%) 1%
interior
Humedad 10 a 99% + 5% (entre 20 y 90%) 1%
exterior

Los sensores se ubicaron de manera que cubre los puntos
exteriores expuestos a la radiacién directa del sol, y en el area
interior las areas representativas de la casa.

Se instalaron tres sensores en el exterior de la vivienda,
dos en la orientacién este y uno en la orientacion oeste. En el
interior se instalaron cinco sensores, distribuidos en ambas
plantas de la vivienda, y tomando datos con el mismo
intervalo de tiempo. En la planta baja se ubicaron tres
sensores, uno situado en una estancia orientada al este, otro en
una estancia orientada al oeste y el otro en la zona intermedia
de la vivienda. La colocacién de los sensores en la planta
superior siguié el mismo criterio, instalando 1 en una estancia
orientada al este (habitacion 3) y otro en una estancia
orientada al oeste (habitacion 2).

Tabla 2. Distribucion de los sensores y codificacion

Canal Cddigo Ubicacion

Canal 1 (EEX21) Zona este, Muro externo —
Planta superior

Canal 2 (E122) Zona este, Muro interno —
Planta superior

Canal 3 (0123) Zona oeste, Muro
interno — Planta superior

Canal 4 (OEX24) Zona oeste, Muro
externo — Planta superior

Canal 5 (EEX15) Zona este, Muro externo —
Planta baja

Canal 6 (El116) Zona este, Muro interno —
Planta baja

Canal 7 (1n1v) Zona central, (Intermedia
de la vivienda)

Canal 8 (0118) Zona oeste, Muro

interno — Planta baja
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Fig. 4. Localizacion de sensores en el interior y exterior (Clasificacion de
zonas)

Cabe destacar que debido a las condiciones durante ese
periodo de tiempo (situacion derivada de la Pandemia de
COVID-19) la vivienda presenta una ocupacién continuada a
lo largo de toda la monitorizacién y con horarios y perfiles
derivados de esta situacion.

Con la informacion adquirida se realizé el anélisis de los
resultados de temperatura y humedad relativa, para establecer
el comportamiento de la temperatura y su impacto en el
confort interior de la vivienda.

El impacto del confort térmico se analiza por medio del
calculo del indice de la sensacién térmica usando las
ecuaciones de la metodologia del IDEAM, en este modelo se
selecciona una altitud de la geogréfica sobre el nivel del mar
entre 1000msnm y 2000msnm, debié a que Bucaramanga
cuenta con una Altitud media de 1.348 m. Los datos de
temperatura y humedad se establecen los de la monitorizacion.
Con IC calculada se determina la cualificacion de sensacion
térmica en cada hora.

Finalmente, los datos resultantes se utilizan para calcular
el total de horas de sensacidn térmica segln su clasificacion,
donde los pardmetros fuera de 7,1<IC<11 y con clasificacion
“agradable” se consideraran las horas de disconfort. También
se calcula el porcentaje de cada calificacion de sensacion
térmica en comparacion con el total de horas monitorizadas,
para asi se podra determinar el estado de comodidad térmica
en la vivienda.

I1l. RESULTADOS

Los datos recolectados en la fase de monitoreo fueron
analizados para caracterizar los pardmetros del ambiente
interno con el indice de calor y la sensacién térmica (ST) [39].
La Figura 5 se muestra la comparacién de los datos de todos
los sensores instalados. Esta refleja valores similares entre
algunos sensores, pero no todos, por lo cual no se considera
una homogeneidad de las temperaturas de la planta baja, entre
la planta superior y entre las exteriores, debido a la incidencia
solar durante el dia.
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Figura 5 Datos monitorizados por los sensores.

La evolucion de las temperaturas muestra valores

similares entre los sensores presentes del exterior, y similar en
la temperatura registrada en los sensores de la Planta baja. Al
comparar los valores de los sensores de temperatura exterior
se tiene un porcentaje de variacion entre 0% y 0,5%, con
diferencias de temperatura entre de 0,1°C, con unos valores
méaximos de 36,8°C y minimos de 19,7°C, y un promedio de
26,68°C.
Partiendo de lo anterior, se establecen tres zonas de andlisis.
La primera zona (Zona 1) comprende la totalidad de la planta
baja. La segunda zona (Zona 2) corresponde a las dos
estancias orientadas al este de la planta superior. Finalmente,
la Zona 3 se define para la los datos registrados por el sensor
de ubicacidn oeste de la segunda planta (ver Fig. 6).
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- " ) .
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Fig. 6 Division de las zonas de estudio de la vivienda
En la Fig. 7 se realiza la comparacién de la temperatura de
las zonas. Se evidencia la evolucion de la temperatura exterior
es causa directa de la temperatura interna.
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Fig. 7 Temperaturas registradas por los sensores establecidos en las zonas de
estudio.

La sensacién térmica se calculé en cada una de las zonas

monitorizadas partiendo le promedio obtenido de los sensores

instalados en cada zona de la vivienda (exterior, zona 1, zona

2 y zona 3), para la cual se calcul6 el indice de sensacion
térmica en las horas de monitorizacién para cada una de las
zonas.

La sensacion térmica se evalla siguiendo la ecuacién de
indice de calor del Modelo 1 para identificar el valor
cuantitativo que permita seleccionar un resultado cualitativo
de sensacion térmica. En base a estos resultados se grafica el
valor del IC con relacidn a la sensacion térmica en cada hora
de monitorizacion en las zonas seleccionadas. (Ver Fig. 8)
el valor cuantitativo que permita seleccionar un resultado
cualitativo de sensacién térmica. En base a estos resultados se
grafica el valor del IC con relaciéon a la sensacién térmica en

cada hora de monitorizaciéon en las zonas seleccionadas. (Ver
Fig. 8)
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Fig. 8 indice de calor calculado en las zonas de la vivienda
El porcentaje de horas se cuantifica a partir de las horas
de sensacion térmica seleccionada de manera cualitativa a
partir del indice de sensacion térmica, que para el caso del
presente estudio Unicamente fue calido, caluroso y muy
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caluroso. En la Figura 9 se presenta el porcentaje de horas en
las cuales se tiene determinado indice de calor, de igual
manera se presentan la cantidad de horas de esta sensacion

térmica durante el tiempo total de la monitorizacion.
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Figura 9 Horas y porcentajes de sensacion térmica.

1V. DISCUSION

El registro realizado presenté temperaturas en el exterior
de la vivienda con valor maximo de 36,8°C y minimo de
19,7°C con promedio 26,7°C y humedades relativas que
oscilan entre 89% y 35%. La planta baja cuenta con
temperatura maxima de 28,3°C y minima de 24,4°C con un
promedio de 26°C, y variaciones de temperatura maximas de
4°C. En la planta superior, se registra un valor méximo de
32,8°C y minimo de 26,8°C con variaciones entre estos de
6°C. Todas las temperaturas varian de forma directa con la
variacion de la temperatura exterior, siento la temperatura del
ambiente el principal factor para la variacién de la temperatura
en el interior de la vivienda.

La sensacion térmica se evalué en 3 zonas internas, asi
como en el exterior de la vivienda. El indice de calor en el
exterior segin su clasificacion de sensacion térmica
presentado en la Fig. 8 evidencia un porcentaje de 35% en
sensacién calida y muy caluroso en 252 horas, mientras que
caluroso se da en un 25% con una representacion de 180
horas. En la zona baja muestra los puntos del indice de calor
con IC caluroso en 583 horas, seguida con 108 horas de
sensacion calida y 28,8 horas muy caluroso, esto representa el
81%, 15% y 4% respectivamente del total de monitorizacion.
También se tienen 568.8 horas con una ST de muy caluroso
siendo el 79% mientras que la ST caluroso se dio en 151.2
horas representado un 21% de los datos analizados. De igual
forma en las figuras se evidencio un 67% de ST muy caluroso
siendo 453.6 horas y el 33% se ST caluro estando 237.4 horas
del tiempo monitorizado. El confort térmico interior se ve
directamente reflejado por la temperatura y humeada del
entorno donde se monitorizd, pero a su vez estas son
consecuencia de la temperatura exterior.

Es de evidenciar que los cambios de la temperatura
exterior producen cambio en la temperatura interior en las tres
zonas estudiadas. Los picos de calor presentes en el exterior
generan picos de calor internos. Cuando baja la temperatura
exterior la interior se mantiene en con valores altos, debido a
poco flujo de aire circulante en la vivienda.

CONCLUSIONES

El trabajo presentado tuvo como objetivo analizar las
condiciones de confort térmico de viviendas unifamiliares en
ambiente calido y seco durante periodos de ocupacion. Estos
datos, adicionalmente, se utilizaran para la realizacién y
validacion de un modelo de comportamiento térmico del
edificio para su andlisis detallado. Para este andlisis, se
desarrolla una primera fase de monitorizacion para la
medicion de variables climaticas externas y de ambiente
interior, seguida de la utilizacion de estos datos para, mediante
la metodologia propuesta por el IDEAM, hacer un analisis del
confort del caso de estudio mediante el calculo del IC en cada
zona establecida en el estudio. Con las variables del interior se
procedid a calcular el indice de confort y sensacién térmica
por medio de la aplicacién de la metodologia de calculo de
sensacion térmica aplicada. Con base en el analisis de los
datos registrados durante la monitorizacion, se derivaron
algunas consideraciones especificas relacionadas con la
evaluacion climética.

El ambiente interno de la vivienda monitorizada presenta
temperaturas consecuentes de la temperatura exterior, lo que
representa para la planta baja una variacién interna maxima de
2° de hora a hora, pero reducida con respecto a la temperatura
exterior presentado una diferencia en momentos de
temperaturas maxima de 8°C, mientras que en la planta
superior varia la temperatura exterior de manera similar
manteniendo diferencias de 4°C en puntos maximos de
temperatura. La zona donde se registra mayor temperatura en
todo tiempo es planta superior, esto a consecuencia que la
mayor parte de la superficie expuesta a la incidencia solar en
la mayor parte del dia por encontrase cerca de la linea del
ecuador, esto mantiene la temperatura en las paredes y techo
comportandose como un sistema de almacenamiento de calor.

Con la aplicacion del método del indice de calor permite
detectar la dispersién de sensacion de calor. EI ambiente
exterior presenta una dispersion alta entre las sensaciones
calido, caluroso y muy caluroso, pero en la planta superior
disminuye el indice de calor en la mayor cantidad de las horas
de monitorizacién presentado indices calurosos y muy
calurosos. La sensacidn térmica va relacionada con las altas
temperaturas y bajas humedades relativas que se presentan en
el exterior e interior de la vivienda resultando disconfort
térmico superior al 90% del tiempo monitorizado.

El enfoque del analisis de datos permite obtener una
mejor comprension de los patrones del ambiente interior del
estudio de caso. Los resultados pueden sentar las bases para
brindar soluciones al mejoramiento del indice de sensacion
térmica y reducir las horas de disconfort térmico por medio de
técnicas de refrigeracion pasiva para rehabilitar la vivienda
con parametros nZEB. Es asi que se debe realizar una
investigacion adicional para evaluar diferentes técnicas de
refrigeracion pasiva que ayuden a mejorar el confort
habitacional.
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