
 

22nd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service 

of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose – COSTA RICA, July 17 - 19, 2024. 1 

Análisis del confort térmico de viviendas sin sistemas 

de climatización en climas cálidos-secos: evaluación 

de vivienda unifamiliar en Bucaramanga, Colombia 
 

J G Ascanio-Villabona1 , B E Tarazona-Romero1 , M A Duran-Sarmiento1 , O Lengerke-Perez  
1Unidades Tecnológicas de Santander, Colombia, jascanio@correo.uts.edu.co , btarazona@correo.uts.edu.co, 

Aduran@correo.uts.edu.co, olengerke@correo.uts.edu.co   
 

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, hygrothermal monitoring, 

indoor temperature, heat index 

 

Resumen - El presente artículo describe la monitorización de 

una vivienda localizada en clima cálido seco con la finalidad de 

obtener los datos para evaluar el confort térmico habitacional. Este 

estudio se realiza en una vivienda típica del área metropolitana de 

Bucaramanga en Colombia. Se realiza una monitorización del 

comportamiento térmico para la obtención de datos de temperatura 

y humedad relativa durante de 30 días 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 análisis del confort 

térmico usando la metodología de Leonardo Hill y Morikofer-

Davos para el cálculo de la sensación de calor y confort térmico 

bajo la ecuación ajustada de poder de refrigeración, usada por el 

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de 

Colombia (IDEAM). Los resultados presentan una sensación 

térmica de insatisfacción con más del 90%, con 1382,4 horas de 

sensación muy caluroso, 1151,6 horas de caluroso y 280,8 horas se 

sensación térmica cálido. Esta investigación permite proporcionar 

un caso de referencia para futuros estudios en relación con el tema. 

 

Palabras clave: Confort térmico, monitorización higrotérmica, 

temperatura interior, índice de calor.   

 

I.  INTRODUCCIÓN 

Las Naciones Unidas en el Panel Intergubernamental de 

expertos sobre el Cambio Climático [1], en su tercer informe 

confirma la influencia del ser humano y sus formas de vida es 

la mayor consecuencia del cambio climático, generando el 

aumento cercano de 1°C desde hace varias décadas. los 

electrodomésticos y servicios de la actual sociedad tienen 

relación con el calentamiento atmosférico y fenómenos 

meteorológicos: “El aumento del nivel de vida, la 

urbanización y la demanda de nuevos servicios energéticos 

presionan al alza la demanda de energía en el sector 

edificación”.[2]. Muestra de esto, es la demanda mundial de 

energía final en 2019 de los edificios que alcanzó el 31% de la 

demanda energética final mundial. En ese mismo año, 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, calefacción y refrigeración.  

Las características del ambiente interior habitacional 

incluyen variaciones en la temperatura del aire exterior, 

superficie, humedad, velocidad del viento y la dirección del 

viento [3]. El confort térmico hace parte fundamental al 

momento de diseñar y planificar la construcción 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 atención en el urbanismo bioclimático, para mejorar la 

eficiencia energética [9], [10].  

En Colombia, como una medida de transición energética 

y tendencia verde, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, reglamenta la Resolución 549 de 2015 

estableciendo parámetros y lineamientos de construcción 

sostenible, y adopta la guía para el ahorro de agua y energía 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 

problemática 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 país [12] 

El estudio de las condiciones climáticas de una ciudad ha 

sido tema de análisis de distintos investigadores alrededor del 

mundo, siendo ejes de investigación los distintos parámetros 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 construcción, fiando dicho 

confort de forma íntegra a la posterior implementación de 

sistemas de climatización. De acuerdo con el Consejo 

Colombiano de Construcción Sostenible [13], la mayoría 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 inclusión de 

aspectos sostenibles en estas viviendas [14].  

El objetivo principal de este artículo es evaluar el confort 

térmico de una vivienda en clima cálido seco, por medio de la 

campaña de monitorización realizada en una vivienda 

localizada en Bucaramanga con clima cálido seco, que tiene 

como alcance obtener datos de comportamiento real del 

edificio que se utilizarán para determinar los condiciones e 

índices de confort en la vivienda y establecer la sensación 

térmica ocupacional, las horas de incomodidad térmica en el 

tiempo monitorizado [15]. Varios estudios se han plantean 

como objetivos la realización de validación de modelos 

monitorización climática, ambiente interior y análisis de 

índice de calor o sensación térmica, que para su ejecución 

requieren de metodologías para la correcta adquisición 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 cálido dentro del entorno 

residencial con la monitorización in situ por medio estaciones 

meteorológicas aplicando una nueva métrica y teniendo en 

cuenta el sistema de estructura de la vivienda. En [17] 

evaluaron la sensación térmica prevista y real del interior en 

un clima tropical de seis edificios residenciales sin aire 

acondicionado por medio del análisis de regresión y pruebas 

de correlación de Pearson, recolectando datos de temperatura 

del aire interior y exterior con estaciones meteorológicas 

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 parámetros ambientales 

(temperatura del aire interior, temperatura radiante media, 

humedad relativa y velocidad del viento) y, por medio de 

análisis de regresión 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 días durante el 

mes de junio de 2019. En cinco zonas climáticas de China, 

investigaron el confort térmico mediante el monitoreo del 

ambiente térmico interior y cuestionarios en línea, en edificios 

residenciales encontrando como resultados que, los niveles 

generales de temperatura del aire interior y exterior de una 

estación particular afectaron la sensación térmica de los 

residentes [20]. Yan et al. para explorar la capacidad de 

adaptación térmica y desarrollar modelos de confort térmico 

en diferentes zonas climáticas, monitorizaron el interior de 

120 edificios residenciales registrando la temperatura del aire 

interior y la humedad relativa automáticamente 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 relación con estudio del confort térmico, el número se ve 

reducido cuando se pone el foco en estudios en climas cálidos 

secos, y, en concreto, en viviendas que en muchas ocasiones 

no cuentan con un sistema de refrigeración.  

 

II. MÉTODOS Y MATERIALES 

El presente trabajo analiza el índice de calor y la 

sensación térmica para una vivienda unifamiliar en una ciudad 

de Colombia con clima cálido seco. La monitorización se 

realiza en el interior y exterior de la vivienda, registrando 

variables higrotérmicas (Temperatura y humedad relativa), en 

una vivienda convencional ubicada en el área metropolitana de 

la ciudad de Bucaramanga. Con este fin, se implementó un 

sistema de medición y adquisición de datos por medio de 

termohigrómetros, 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 días. Para establecer un estudio cuantitativo y 

cualitativo para determinar el índice de calor y la sensación de 

calor se hace necesario la temperatura y humedad relativa 

[25].  J. Diego Mas en su explicación de la aplicación del 

método adaptivo de confort térmico de la ASHRAE, expone 

las limitaciones que puede tener en este método según las 

recomendaciones de la norma ISO 7730 "Ergonomía del 

ambiente térmico", donde determina que el índice del voto 

medio estimado (PMV) sólo debería utilizarse para evaluar 

ambientes térmicos en los que las variables implicadas en el 

cálculo permanecieran comprendidas dentro de los intervalos 

que equivalen a ambientes térmicos entre frescos y 

calurosos[26]. Por otra parte, investigaciones realizadas sobre 

confort térmicos y sensación de calor aplican metodologías 

según la caracterización de la zona de estudio sus ventajas y 

limitantes [27], [28]. Las metodologías estudiadas de análisis 

de sensación térmica son formuladas y adaptadas a las 

diversas estaciones que se presentan a lo largo del año 

(primavera, verano, otoño e invierno) [28]–[31]. 

Con el objetivo de evaluar el confort térmico del ambiente 

interior, se utiliza la metodología propuesta por el IDEAM. 

Para la estimación del índice de confort, la metodología 

considera tres escenarios para el cálculo del índice de confort, 

dependiendo de la altitud de la zona de estudio con relación al 

nivel del mar. Se propone una metodología 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 

climáticas, debido a la proximidad a la línea del Ecuador de la 

localización en la que se realizó la monitorización [32]. El 

método debe incluir las principales variables de estudio 

monitorizadas como temperatura y humedad relativa, que 

influyen en la sensación térmica de una zona determinada. 

Finalmente se quiso que los resultados describan de manera 

cualitativa la sensación térmica a través de los establecidos por 
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un método cuantitativo que proporcione soporte a la 

metodología implementada.   

El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales de Colombia IDEAM [33], como institución 

nacional para la comprensión del clima de Colombia, no solo 

utiliza distintas variables físicas (como temperatura, humedad 

relativa, radiación solar, etc.) para la determinación de las 

zonas climáticas, sino que también incluye la altitud y 

variables biológicas como tipos de vegetación y ecosistemas 

naturales, cuya inclusión posibilita una ramificación mayor en 

la definición de zonas climáticas. La metodología establecida 

se funda en calcular la sensación de calor y confort térmico en 

base a la ecuación ajustada de Poder de Refrigeración de 

Leonardo Hill y Morikofer-Davos [34]–[36]. Su estructura 

parte de la clasificación bioclimática definida por un índice de 

calor (IC) y no por un índice de poder de refrigeración (H). 

Adicionalmente, fue incorporada la variable de humedad 

relativa y, los valores base de la fórmula original se adaptaron 

hasta alcanzar resultados concretos según la variación de la 

temperatura con la altura. Así mismo cuenta con tres fórmulas 

dependiendo de la altura al nivel del mar que tenga la zona 

geográfica a estudiar, en la Fig. 1  se presenta el algoritmo 

utilizado para el cálculo. 
Índice de 

calor 

1000 msnm <Altitud<2000 msnm Altitud<1000 msnm

Altitud> 2000 msnm 

IC: Índice de calor 
T:temeratura del aire (°C)
HR: Humedad relativa (%)

V: Velocidad del viento (m/s)

Sensación experimentada (IC)

Incómodamente Caluroso 0 - 3,0

Caluroso 3,1 - 5,0

Cálido 5,1 - 7,0

Agradable 7,1 - 11,0

Algo frío 11,1 - 13,0

Frío 13,1 - 15,0

Muy frío > 15,0 

 
Fig. 1  Metodología de aplicación para el análisis del Índice de calor y 

sensación térmica 

Elaboración propia, basada en [37] 

Para la obtención de los datos necesarios para este 

estudio, se realizó una monitorización de una vivienda 

convencional localizada en Bucaramanga, en Colombia (Ver 

Fig. 3). Bucaramanga es una ciudad ubicada en la cordillera 

oriental al noreste del país, con clima cálido seco. 

Bucaramanga tiene un clima con campañas de variación de 

vientos secos y frescos a vientos cálidos y húmedos con 

fuertes lluvias (según clasificación climática de Köppen: Am) 

y está clasificado por el IDEAM de la siguiente como: “Zonas 

con menor altitud de la ciudad con un clima seco y cálido”. En 

el área de estudio el clima tiene temperatura promedio entre 

23°C y una temperatura máxima 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 área 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 plástico de 0,025 m de espesor. Las particiones están 

compuestas por ladrillos de 0,12 m con un recubrimiento en 

ambas caras de cemento plástico. El suelo constituido de 

exterior a interior por los siguientes materiales:  hormigón 

fundido de 0,07 m, cemento plástico de 0,02 m y loza 

cerámica de 0,02 m. La cubierta está 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 refrigeración activas ni tecnologías de 

refrigeración pasiva. 

 
Fig. 2 Vivienda de estudio [38] 

 

  

 
Fig. 3 Ubicación geográfica de Bucaramanga, Santander [38] 
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La monitorización se desarrolló durante 30 días en la 

primavera de 2020, entre los días 1 al 31 del mes de mayo, con 

intervalos de 5 minutos. Para ello se utilizaron sensores WS-

3000, compuesto por un monitor inalámbrico donde se 

visualizan y almacenan las variables de temperatura y 

humedad relativa. Las principales características de estos 

sensores se presentan en la Tabla 1.  
Tabla 1 Características de los sensores.    

Medidas Rango Exactitud Resolución 

Temperatura 

interior 

-40 a 60°C  0.1 °C 

Temperatura 

exterior 

-40 a 60 °C  0.1 °C 

Humedad 

interior 
10 a 99% + 5% (entre 20 y 90%) 1% 

Humedad 

exterior 

10 a 99% + 5% (entre 20 y 90%) 1% 

 

Los sensores se ubicaron de manera que cubre los puntos 

exteriores expuestos a la radiación directa del sol, y en el área 

interior las áreas representativas de la casa.      

Se instalaron tres sensores en el exterior de la vivienda, 

dos en la orientación este y uno en la orientación 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 colocación de los sensores en la planta 

superior siguió el mismo criterio, instalando 1 en una estancia 

orientada al este (habitación 3) y otro en una estancia 

orientada al oeste (habitación 2).  
Tabla 2. Distribución de los sensores y codificación 

Canal Código  Ubicación 

Canal 1 (EEX21) Zona este, Muro externo – 

Planta superior  
Canal 2 (EI22) Zona este, Muro interno – 

Planta superior  
Canal 3 (OI23) 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 (EI16) Zona este, Muro interno – 
Planta baja  

Canal 7 (II17) Zona central, (Intermedia 

de la vivienda)  
Canal 8 (OI18) Zona oeste, Muro 

interno – Planta baja  

  

 
Fig. 4. Localización de sensores en el interior y exterior (Clasificación de 

zonas) 

 

Cabe destacar que debido a las condiciones durante ese 

periodo de tiempo (situación derivada de la Pandemia de 

COVID-19) la vivienda presenta una ocupación continuada a 

lo largo de toda la monitorización y con horarios y perfiles 

derivados de esta situación.  

Con la información adquirida se realizó el análisis 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 

cálculo del índice de la sensación térmica usando las 

ecuaciones de la metodología del IDEAM, en este modelo se 

selecciona una altitud de la geográfica sobre el nivel del mar 

entre 1000msnm y 2000msnm, debió a que Bucaramanga 

cuenta con una Altitud media de 1.348 m. Los datos de 

temperatura y humedad se establecen los de la monitorización. 

Con IC calculada se determina la cualificación de sensación 

térmica en cada hora. 

Finalmente, los datos resultantes se utilizan para calcular 

el total de horas de sensación térmica según su clasificación, 

donde los parámetros fuera de 7,1<IC<11 y con clasificación 

“agradable” se considerarán las horas de disconfort. También 

se calcula el porcentaje de cada calificación de sensación 

térmica en comparación con el total de horas monitorizadas, 

para así se podrá determinar el estado de comodidad térmica 

en la vivienda.  

III. RESULTADOS 

Los datos recolectados en la fase de monitoreo fueron 

analizados para caracterizar los parámetros del ambiente 

interno con el índice de calor y la sensación térmica (ST) [39]. 

La Figura 5 se muestra la comparación 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 día. 
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Figura 5 Datos monitorizados por los sensores.  

La evolución 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 variación entre 0% y 0,5%, con 

diferencias de temperatura entre de 0,1°C, con unos valores 

máximos de 36,8°C y mínimos de 19,7°C, y un promedio de 

26,68°C.  

Partiendo de lo anterior, se establecen tres zonas de análisis. 

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 ubicación oeste de la segunda planta (ver Fig. 6). 

 
Fig. 6 División de las zonas de estudio de la vivienda 

En la Fig. 7 se realiza la comparación de la temperatura de 

las zonas. Se evidencia la evolución de la temperatura exterior 

es causa directa de la temperatura interna.  

 
Fig. 7 Temperaturas registradas por los sensores establecidos en las zonas de 

estudio. 

La sensación térmica se calculó 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 calculó el índice de sensación 

térmica en las horas de monitorización para cada una de las 

zonas.  

La sensación térmica se evalúa siguiendo la ecuación de 

índice de calor del Modelo 1 para identificar el valor 

cuantitativo que permita seleccionar un resultado cualitativo 

de sensación térmica. En base a estos resultados se grafica el 

valor del IC con relación a la sensación térmica en cada hora 

de monitorización en las zonas seleccionadas. (Ver Fig. 8) 
el valor cuantitativo que permita seleccionar un resultado 
cualitativo de sensación térmica. En base a estos resultados se 
grafica el valor del IC con relación a la sensación térmica en 
cada hora de monitorización en las zonas seleccionadas. (Ver 
Fig. 8) 

 
Índice de calor de las horas calculadas en el exterior 

 
Índice de calor zona 1 interior de la vivienda 

 
Índice de calor zona 2 en el interior de la 

vivienda

 
Índice de calor zona 3 interior de la vivienda 

 
Fig. 8  Índice de calor calculado en las zonas de la vivienda 

El porcentaje de horas se cuantifica a partir de las horas 

de sensación térmica seleccionada de manera cualitativa a 

partir del índice de sensación térmica, que para el caso del 

presente estudio únicamente fue cálido, caluroso y muy 
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caluroso. En la Figura 9 se presenta el porcentaje de horas en 

las cuales se tiene determinado índice de calor, de igual 

manera se presentan la cantidad de horas de esta sensación 

térmica durante el tiempo total de la monitorización. 

 
Sensación térmica en el exterior 

 
sensación térmica Zona 1 

 
 

sensación térmica Zona 2 

 
Sensación térmica Zona 3 
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Figura 9 Horas y porcentajes de sensación térmica. 

 

IV. DISCUSIÓN  

El registro realizado presentó temperaturas en el exterior 

de la vivienda con valor máximo de 36,8°C y mínimo de 

19,7°C con promedio 26,7°C y humedades relativas que 

oscilan entre 89% y 35%. La planta baja cuenta con 

temperatura máxima de 28,3°C y mínima de 24,4°C con un 

promedio de 26°C, y variaciones de temperatura máximas de 

4°C.  En la planta superior, se registra un valor máximo de 

32,8°C y mínimo de 26,8°C con variaciones entre estos de 

6°C. Todas las temperaturas varían de forma directa con la 

variación de la temperatura exterior, siento la temperatura del 

ambiente el principal factor para la variación de la temperatura 

en el interior de la vivienda.   

La sensación térmica se evaluó en 3 zonas internas, así 

como en el exterior de la vivienda. El índice de calor en el 

exterior según su clasificación de sensación térmica 

presentado en la Fig. 8 evidencia un porcentaje de 35% en 

sensación cálida y muy caluroso en 252 horas, mientras que 

caluroso se da en un 25% con una representación de 180 

horas. En la zona baja muestra los puntos del índice de calor 

con IC caluroso en 583 horas, seguida con 108 horas de 

sensación cálida y 28,8 horas muy caluroso, esto representa el 

81%, 15% y 4% respectivamente del total de monitorización. 

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 monitorizó, 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 cálido y seco durante periodos de ocupación. Estos 

datos, adicionalmente, se utilizarán para la realización y 

validación de un modelo de comportamiento térmico del 

edificio para su análisis detallado.  Para este análisis, se 

desarrolla una primera fase de monitorización para la 

medición de variables climáticas externas y de ambiente 

interior, seguida de la utilización de estos datos para, mediante 

la metodología propuesta por el IDEAM, hacer un análisis del 

confort del caso de estudio mediante el cálculo del IC en cada 

zona establecida en el estudio. Con las variables del interior se 

procedió a calcular el índice de confort y sensación térmica 

por medio de la aplicación de la metodología de cálculo de 

sensación térmica aplicada. Con base en el análisis de los 

datos registrados durante la monitorización, se derivaron 

algunas consideraciones específicas relacionadas con la 

evaluación climática.  

El ambiente interno de la vivienda monitorizada presenta 

temperaturas consecuentes de la temperatura exterior, lo que 

representa para la planta baja una variación interna máxima de 

2° de hora a hora, pero reducida con respecto a la temperatura 

exterior presentado una diferencia en momentos de 

temperaturas máxima de 8°C, mientras que en la planta 

superior varia la temperatura exterior de manera similar 

manteniendo diferencias de 4°C en puntos máximos 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 día por encontrase cerca de la línea del 

ecuador, esto mantiene la temperatura en las paredes y techo 

comportándose como un sistema de almacenamiento de calor. 

Con la aplicación del método del índice de calor permite 

detectar la dispersión de sensación de calor. El ambiente 

exterior presenta una dispersión alta entre las sensaciones 

cálido, caluroso y muy caluroso, pero en la planta superior 

disminuye el índice de calor en la mayor cantidad de las horas 

de monitorización presentado índices calurosos y muy 

calurosos. La sensación 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 análisis de datos permite obtener una 

mejor comprensión de los patrones del ambiente interior del 

estudio de caso. Los resultados pueden sentar las bases para 

brindar soluciones al mejoramiento del índice de sensación 

térmica y reducir las horas de disconfort térmico por medio de 

técnicas de refrigeración pasiva para rehabilitar la vivienda 

con parámetros nZEB. Es así que se debe realizar una 

investigación adicional para evaluar diferentes técnicas de 

refrigeración pasiva que ayuden a mejorar el confort 

habitacional. 

. 
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