
74 anales de arquitectura uc 2021-2022

Multidimensionalidad de pobreza energética 
evaluando el confort térmico. Construcción  
de un indicador aplicado a la villa Altué Sur  
en Santiago de Chile1 
introducción

Blanca Huitrado
Escuela de Arquitectura, Pontificia Universidad Católica de Chile

blanca.rhuitrado@gmail.com

Felipe Encinas
Pontificia Universidad Católica de Chile

felipe.encinas@uc.cl

Artículo producido a partir de tesis de Magíster en Arquitectura Sustentable y Energía. 

Profesor guía: Felipe Encinas.

DOI: 10.7764/AA.2023.08

Resumen
En regiones con clima cálido seco la pobreza energética tradicionalmente se ha definido por la 
utilización de calefacción durante el invierno. En el contexto del cambio climático y el calentamiento 
urbano, se requiere incluir las necesidades de confort térmico de verano en los estudios de pobreza 
energética; así la investigación propone establecer una relación entre variables de pobreza energética, 
condiciones socioeconómicas y elementos ambientales urbanos. Se utiliza el método Delphi con 
el propósito de llegar a un consenso para definir las variables y ponderaciones del indicador 
multidimensional de pobreza energética evaluando el confort térmico de verano en ciudades con 
clima cálido seco. La villa Altué Sur ubicada en Santiago de Chile es el caso de estudio elegido para 
aplicar el indicador con el objetivo de definir qué viviendas se encuentran en situación de pobreza 
energética considerando el confort térmico de verano.  

Palabras clave: pobreza energética, confort térmico de verano, indicador 
multidimensional.
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El término pobreza energética surge en Reino 
Unido en base a los costos de calefacción, insi-
nuando que los hogares no pueden alcanzar una 
temperatura adecuada en la habitación a un 
costo accesible (Schuessler 2014). Para inicios de 
los años noventa, otra definición inglesa con-
sidera que “un hogar en pobreza energética no 
puede adquirir servicios energéticos adecuados 
por menos del 10% de sus ingresos” (Boardman 
1991). Esta misma definición fue utilizada en 
los estudios de pobreza energética posteriores, 
como aquellos realizados por Anderson et al. 
(2012), Walker y Day (2012), Middlemiss (2015). 
Con el paso del tiempo, y en distintos terri-
torios, se han estudiado y propuesto distintos 
enfoques para medir la pobreza energética, los 
cuales incluyen el análisis del confort térmico, 
como en Sánchez-Guevara et al. (2017) y Porras 
Salazar et al. (2020).

A nivel local, la propuesta latinoamericana 
incluye el índice tridimensional de pobreza 
energética propuesto en Chile por la Red de 
Pobreza Energética, el cual determina que “el 
hogar declara pasar frío al interior de la vivien-
da durante los meses de invierno” (Calvo et al. 
2019), sin considerar el confort térmico durante 
el verano. Otro indicador fue propuesto en 
México por los autores García-Ochoa y  
Graizbord (2016), quienes indican que la po-
breza energética se presenta cuando se carece 
de alguno de los siguientes servicios básicos: 
iluminación, entretenimiento, calentamiento 
de agua, cocción de alimentos, refrigeración de 
alimentos y aire acondicionado/ventilación. 

Los estudios de pobreza energética no sólo 
comprenden la energía, sino que han permitido 
articular otras temáticas como el acceso a la 
vivienda y servicios, salud pública y el cambio 
climático. Como por ejemplo, los estudios de 
Pérez-Fargallo et al. (2018), Grey et al. (2015), 
Walker y Day (2012). Respecto a este último pun-
to, los impactos del cambio climático son una 
realidad y se han reflejado en cifras alarmantes, 
como las 70.000 muertes relacionadas con olas 
del calor durante el verano de 2003 en Europa 
(Koppe et al. 2004), o las 41.262 muertes en Rusia 
producto de la ola de calor de 2009 (Geirinhas 
et al. 2018). Mientras en el verano de 2015 más de 
40.000 personas en India sufrieron insolación y 
deshidratación (Mazzone 2020).

En relación con este panorama, la OMS comenzó 
a considerar las enfermedades producto de las 
olas de calor como un problema de salud pública 
y pidió no minimizar el problema previendo el 
aumento de dichas enfermedades producto del 
calentamiento global (World Health Organiza-
tion y World Meteorological Organization 2012). 
A nivel global, la Oficina Nacional de Adminis-
tración Oceánica y Atmosférica declaró julio del 
2021 como el mes más caluroso registrado en la 
tierra desde que comenzaron los registros hace 
142 años (National Oceanic and Atmospheric 

Administration 2021). Además, el Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Cli-
mático (IPCC 2021) menciona que el calentamien-
to global de 1,5 °C y 2 °C se superará durante el 
siglo XXI al menos que se produzcan profundas 
reducciones de CO2 y otras emisiones de gases 
de efecto invernadero en las próximas décadas. 
Lo anterior apunta a la necesidad de incluir el 
impacto del cambio climático en los estudios 
de pobreza energética, incorporando el confort 
térmico del verano en las regiones del planeta 
donde se presentan aumentos de temperatura.

El artículo aborda un caso de estudio ubicado 
dentro del área metropolitana de Santiago, lo 
cual permite abordar diversos factores relevantes 
para la reproducción de la pobreza energética: se 
trata de una ciudad situada en clima cálido seco 
de tipo mediterráneo, que adicionalmente está 
sujeta a fuertes tensiones por cambio climático, 
segregación urbana y aglomeración socioespacial. 

método delphi
El método Delphi se define como “una técni-
ca de obtención de información, basada en la 
consulta de expertos en un área, con el fin de 
obtener la opinión de un consenso más fiable 
del grupo consultado” (Reguant y Torrado 2016). 
La decisión de elegir el método Delphi sobre 
otro tipo de obtención de información, como la 
entrevista (aproximación individual) o el grupo 
de discusión (consenso grupal directo), es por su 
metodología estructurada que permite la funda-
mentación del conocimiento fruto del consenso. 
Este método surgió en Estados Unidos en la 
década de 1960 y se ha aplicado a problemas de 
educación, gobierno, industria, salud y servicios 
sociales (Jones & Hunter 1995). 

En años recientes el método Delphi se ha utili-
zado para definir una futura agenda de investi-
gación en la arquitectura del paisaje (Meijering 
et al. 2015); para definir y medir la sostenibilidad 
urbana en Europa (Meijering et al. 2018); y 
para caracterizar la resiliencia de los edificios a 
escala urbana (Cerè et al. 2019). Cada vez más 
investigaciones optan por este enfoque para la 
obtención de información ya que una de sus 
características es involucrar a expertos de  
diferentes áreas del conocimiento. Para esta 
investigación se contó con la participación de 
ingenieros, arquitectos, sociólogos, urbanistas 
y geógrafos a través de rondas de consulta para 
lograr el consenso buscado. Las personas pueden 
conocer quiénes son los otros participantes, pero 
no conocen las respuestas individuales de las 
rondas de consultas, por lo tanto, su opinión no 
se puede ver influenciada y las respuestas tienen 
mayor validación para llegar al consenso.
 
Para la construcción del indicador multidi-
mensional se realizaron las siguientes fases: 
preparación, consulta y consenso. En la fase  
de preparación se buscó a expertos con experien-
cia y conocimiento en temáticas relacionadas 

con el desarrollo sostenible, la eficiencia energé-
tica, la pobreza energética y el cambio climático, 
con el fin de aplicar una encuesta conformada 
por preguntas abiertas y una tabla de factores a 
ordenar según su importancia. La aplicación se 
realizó a través de reuniones virtuales y correo 
electrónico, ya que los participantes se encontra-
ban en distintos países. 

Después se continuó con la primera consulta, la 
cual indagó en las variables para evaluar la po-
breza energética en un país en vías de desarrollo 
como Chile y los aspectos socioeconómicos de 
la misma. Además de las variables necesarias 
para caracterizar la pobreza energética asocia-
das a problemas de sobrecalentamiento de las 
viviendas y confort térmico, así como también 
los aspectos ambientales y urbanos que favorecen 
el fenómeno durante el verano en Chile. 

Después de analizar las respuestas con mayor 
ponderación de la primera ronda de consulta, 
se pasa a la segunda ronda, para ponderar de 
mayor a menor relevancia los aspectos socio-
demográficos que permitirían caracterizar la 
pobreza energética durante el verano en Chile, 
las variables asociadas al sobrecalentamiento y el 
confort térmico. Adicionalmente, se indaga en 
las características que están relacionadas con el 
consumo energético durante el verano en Chile 
y los mecanismos de adaptación del comporta-
miento que las personas desarrollan durante las 
altas temperaturas registradas en el verano. Al 
finalizar cada ronda se envió su retroalimenta-
ción al panel de expertos. 

En base a las respuestas de mayor ponderación 
durante la segunda ronda se estructura la fase del 
consenso, en la cual se definen las variables del  
indicador multidimensional agrupadas en 
dimensiones a partir de sus características 
análogas. Cabe mencionar que dentro de cada 
dimensión las variables se jerarquizan a partir 
del puntaje que obtuvieron en la segunda ronda. 
Por último, se envía al panel de expertos una 
tercera ronda de consulta para conocer el peso 
en porcentaje de cada dimensión.

definición del indicador  
multidimensional de pobreza  
energética evaluando el confort  
térmico de verano
En base al consenso del método Delphi se define 
el indicador multidimensional de pobreza ener-
gética que integra confort térmico de verano en  
ciudades con clima cálido seco considerando 
cuatro dimensiones; la sociodemográfica, la 
constructiva, la territorial y la climática. 

dimensión sociodemográfica
En esta dimensión se contemplan las cualida-
des de los integrantes del hogar que habitan la 
vivienda, considerando 5 variables relevantes 
jerarquizadas en base a la importancia que el 
panel de expertos le asignó. 



76 anales de arquitectura uc 2021-2022

1. Ingresos económicos: el poder adquisitivo 
de los hogares es fundamental para medir la 
pobreza energética. Las rondas del método 
Delphi lo califican como el más importante 
en esta dimensión. 

2. Vulnerabilidad sociodemográfica: en la 
población vulnerable se consideran 3 catego-
rías, la población infantil en rango de edad 
de 0 a 14 años según el Instituto Nacional de 
Estadísticas de Chile; la población de adultos 
mayores (personas mayores de 60 años); y la 
población electrodependiente, que compren-
de a las personas que requieren de una fuente 
eléctrica para subsistir.

3. Allegamiento de la vivienda: ocurre 
cuando más de un hogar cohabitan en una 
vivienda. Existe una correlación entre mayor 
cantidad de integrantes y un mayor sobreca-
lentamiento de la vivienda durante el verano, 
poniendo en riesgo el confort térmico.

4. Nivel educativo: el nivel educativo de los in-
tegrantes del hogar influye en los conocimien-
tos y usos que se da a la energía para alcanzar 
niveles de confort térmico durante el verano.

5. Género del jefe del hogar: el jefe del hogar 
se define como la persona responsable del 
sustento económico del hogar, por ende, el 
género de esa persona influye en el poder 
adquisitivo para satisfacer sus necesidades. 

dimensión constructiva
Esta dimensión contempla la calidad de la 
vivienda considerando su envolvente, el diseño 
con relación a las posibilidades de ventilación, 
los elementos para mitigar la exposición al calor 
y la instalación de equipos que permiten al hogar 
lograr el confort térmico durante el verano. 

1. Características de la vivienda: las carac-
terísticas constructivas de la vivienda influ-
yen en la capacidad para asegurar el confort 
térmico durante el verano. Esto repercute 
en la percepción que las personas tienen de 
su vivienda.

2. Riesgo de sobrecalentamiento de la 
vivienda: la masa térmica de los elementos 
constructivos de la vivienda influye en el ries-
go del sobrecalentamiento durante el verano. 
El riesgo de sobrecalentamiento se basa en los 
estándares de construcción sustentable para 
viviendas en Chile generados por el Minis-
terio de Vivienda y Urbanismo el año 2018. 
Según estos estándares, a Santiago de Chile le 
corresponde la zona térmica “D”, por ende, el 
índice de masa térmica mínimo requerido es 
mediano “M”; y proponen distintas soluciones 
constructivas de muros correspondiente al 
índice de masa térmica. Para Santiago una 
propuesta de solución constructiva es la alba-
ñilería de ladrillo de 140 mm de espesor.

3. Ventilación natural de la vivienda: abrir 
ventanas y puertas disminuye el sobrecalen-
tamiento de las viviendas durante el calor 
del verano. Por lo tanto, el correcto dimen-
sionamiento de las ventanas y la longitud 
del interior del espacio son clave para la 
circulación del aire. Existen configuraciones 
básicas para la correcta ventilación natural. 
Según Baker & Steemers (2005), cuando 
exista una sola ventana de un solo lado, la 
longitud de la habitación tendrá que ser 
aproximadamente el doble de la altura del 
piso al techo, mientras que la ventilación 
cruzada es muy eficaz para las diferencias 
de presión generadas por el viento con una 
profundidad útil de hasta 9 m, o en por lo 
menos tres veces la altura del piso al techo. 
Si se encuentran adosadas, las zonas de 18 
m se pueden ventilar de forma cruzada.

4. Elementos para mitigar la exposición 
al calor: existen elementos para disminuir 
el sobrecalentamiento del interior de la 
vivienda por exposición al calor, como el uso 
de toldos, persianas, celosías, vegetación o el 
aislamiento en muros y techos.

5. Equipos de ventilación o refrigeración: el 
uso de ventilador o equipo de refrigeración 
depende del clima del lugar donde se ubica 
la vivienda. Howell et al. (2013) indican  
que la norma ASHRAE 2013 permite que 
la zona de confort de verano se extienda 
encima de 26°C si el movimiento de aire 
promedio aumenta 0,275 m/s por cada °C 
de aumento de temperatura, teniendo una 
temperatura máxima de 28 °C y movimien-
to de aire de 0,8 m/s. Lo anterior nos indica 
la necesidad del ventilador para conseguir 
esos niveles de movimiento de aire, al no ser 
viable depender de la velocidad del viento 
al interior de la vivienda. Los autores del 
indicador “Pobreza energética del hogar” 
García-Ochoa & Graizbord (2016), definen 
el uso de un ventilador por tres personas o 
un equipo de aire acondicionado cuando 
todo hogar se localice en una zona climá-
tica cuya temperatura máxima promedio 
mensual supere los 26 °C. Para fines del 
indicador multidimensional desarrollado, 
se determina que la vivienda requerirá el 
uso de ventilador o equipo de refrigeración, 
cuando la temperatura promedio mensual 
supere los 26°C durante los meses de vera-
no. En el caso de Chile, esto ocurre durante 
los meses de enero, febrero y marzo.

dimensión territorial
En esta dimensión se contemplan las caracterís-
ticas territoriales que afectan al lugar donde se 
emplaza la vivienda y que influyen en el confort 
térmico de los habitantes durante el verano. En 
los efectos del cambio climático, la isla de calor 
es un determinante que afecta a la vivienda, 
además de su orientación y ubicación.

1. Isla de calor: como fenómeno urbano, la 
isla de calor afecta el posible sobrecalenta-
miento de las viviendas al mismo tiempo 
que compromete la salud de las personas. En 
este escenario, la existencia de áreas verdes 
juega un rol muy importante. La Organi-
zación Mundial de la Salud establece “9 m2 
de espacio verde per cápita” (World Health 
Organization 2012). Para fines del indicador 
multidimensional de pobreza energética 
que integra confort térmico de verano, se 
considera al Consejo Nacional de Desarrollo 
Urbano de Chile, quien establece 10 m2  de 
superficie de áreas verdes públicas por habi-
tante (INE & CNDU 2020). 

2. Orientación de la vivienda: la orienta-
ción de la vivienda influye en la radiación 
solar recibida en las aberturas de las 
fachadas, por lo cual es imprescindible 
considerar la trayectoria del sol durante el 
verano en la ubicación donde se emplaza la 
vivienda. Se considera la fachada con ma-
yor área de m2 de ventanas como la orien-
tación a analizar. Como lo indica Busta-
mante et al. (2009) en  el caso de Chile, las 
ventanas se ubican en mayor medida en la 
fachada norte; si es inevitable, se localizan 
en fachadas oriente y poniente, recomen-
dando la menor superficie hacia el sur. Se 
incluye la consideración que los recintos 
con mayor nivel de utilización por la 
familia la mayor parte del día (comedor y 
dormitorios), son los que se ubicarán en 
fachada norte, distribuyendo el resto de 
los recintos hacia el sur (cocina, baños, 
entradas, circulaciones, escaleras). 

3. Ubicación de la vivienda: el contexto de 
la ubicación de la vivienda influye en el 
sobrecalentamiento de esta, razón por cual 
se tienen que considerar elementos como ex-
ceso de edificaciones, poca o nula vegetación, 
exceso de asfaltos y concretos, etc.

dimensión climática
En esta dimensión se consideran los fenómenos 
y eventos climatológicos que influyen en el lugar 
donde se ubica la vivienda, lo cual tiene implica-
ciones en el confort térmico durante el verano, 
como son las olas de calor, el cambio climático y 
la humedad relativa.

1. Olas de calor: existen diferentes definicio-
nes de lo que se considera un evento de ola 
de calor. Los autores Croitoru et al. (2016) la 
definen como un período de días consecu-
tivos con temperaturas altas inusuales. Con 
el propósito de conocer las definiciones y 
trabajos propuestos en Chile, se analizó  
el trabajo de Piticar (2018), quien a partir de  
la información de 13 estaciones de clima 
determinó la cantidad de olas de calor en 
cada verano, comprendiendo un período 
de 1961 a 2016. Este autor define una ola de 
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calor en base a 3 definiciones: a) la tempera-
tura diurna supera el percentil 90 durante al 
menos tres días consecutivos; b) la tempera-
tura mínima (TN, Minimum Temperature) 
nocturna supera el percentil 90 durante al 
menos tres días consecutivos; y c) el factor 
de exceso de calor (EHF, Excess Heat Factor) 
es positivo al menos tres días. 

A partir de las tres definiciones anteriores, Pi-
ticar (2018) determinó que Chile experimenta 
entre 0,8 y 2,7 eventos por verano extendido. 
La frecuencia más alta según la definición del 
factor de exceso de calor (EHF, excess heat fac-
tor) se registró en las estaciones de Santiago y 
Curicó (5 y 6) con alrededor de 2 eventos por 
verano extendido (FIG. 01). Para la construcción 
del indicador multidimensional se elige la 
definición de exceso de calor (EHF, excess heat 
factor) ya que, de las tres definiciones, es la 
que cuenta con mayor número de eventos por 
verano en la estación de Santiago.

2. Cambio climático: uno de sus efectos es el 
aumento de temperatura a nivel global y es 
necesario considerarlo para evaluar el con-
fort térmico al interior de las viviendas. Así 
se propone analizar el aumento de tempera-
tura donde se emplaza la vivienda durante 
los últimos 30 años.

3. Humedad relativa: la humedad relativa al 
interior de la vivienda afecta directamente el 
confort térmico de los integrantes del hogar. 
Mientras menor sea la humedad relativa, 
más fácil resulta la evaporación, lo cual evita 
que se forme una capa de líquido de sudor 
molesto. Para fines de esta variable se consi-
dera el trabajo de Howell et al. (2013) basado 
en la ASHRAE 2013, quienes determinan que 
el confort se encuentra en un amplio rango 
entre 30% y 60% de humedad relativa.

ponderación del indicador 
multidimensional de pobreza 
energética evaluando el confort 
térmico de verano
Para determinar la ponderación del indicador 
multidimensional de pobreza energética evaluan-
do el confort térmico, se analizó la metodología 
de Alkire y Foster (2011) utilizada por el Minis-
terio de Desarrollo Social para medir la pobreza 
multidimensional. Esta metodología establece que 
“un hogar se encontraba en situación de pobreza 
si acumulaba un 25% o más de carencias, umbral 
equivalente al peso completo de una de las cuatro 
dimensiones incorporadas” (CASEN 2016, 45). En 
esta metodología el hogar se encontraba en situa-
ción de pobreza si acumulaba un 25% o más de 
carencias con 4 dimensiones, el 25% implica que 
cada dimensión tiene el mismo peso. 

Por el contrario, en el indicador multidimen-
sional de pobreza energética que evalúa el con-
fort térmico de verano cada dimensión tiene 
un peso diferente, donde la más alta corres-
ponde a la constructiva con un 34% y la menor 
es la climática con un 14%. Esto se concluyó a 
partir de la tercera consulta del método Del-
phi. Con lo anterior se determina el siguiente 
enunciado: el indicador multidimensional que 
integra confort térmico de verano determi-
na que el hogar se encuentra en situación de 
pobreza energética si el total de su porcentaje 
final es mayor a 34%. 

Cada variable que conforma el indicador desa-
rrollado se pondera en base a un puntaje, tenien-
do un máximo de 8 puntos por dimensión (TABLA 

01) y es necesario convertir ese puntaje a porcen-
taje para conocer si la vivienda se encuentra en 
situación de pobreza energética superando el 
34%. Para realizar la conversión, el puntaje de la 
vivienda por dimensión se multiplica por el peso 
de la dimensión % (FIG. 02), después el resultado 
se divide por el puntaje máximo por dimensión 
(máximo 8) y como resultado obtenemos el por-
centaje de la vivienda por dimensión. Sumando 
los porcentajes de las 4 dimensiones conocemos 
si la vivienda se encuentra en situación de pobre-
za energética si supera el 34%.

ponderación de la dimensión  
sociodemográfica
Dentro de la dimensión sociodemográfica, los 
ingresos económicos tienen dos variables, si 
el nivel de ingresos disponible es suficiente 
para cubrir el gasto energético del hogar para 
lograr el confort térmico durante el verano, se 
le asigna 0 puntos, cuando es insuficiente, se le 
ponderan 3 puntos. 

La ponderación del hogar con 1 miembro perte-
neciente a la población vulnerable equivaldrá a 
1 punto, 2 miembros o más integrantes equival-
drá a 2 puntos. El allegamiento de la vivienda 
ocurre cuando más de un hogar cohabitan en 
una vivienda, por ende, si un hogar habita una 
vivienda tendrá 0 puntos, cuando 2 hogares 
o más cohabitan en una vivienda tendrá una 
ponderación de 1 punto.

Si los integrantes realizan acciones para el ahorro 
de la energía tendrán 0 puntos, de lo contrario 
tendrán una ponderación de 1 punto. Por último, 
si el jefe del hogar pertenece al género femenino 
le corresponde una ponderación de 1 punto, de 
lo contrario si pertenece al género masculino le 
corresponde una ponderación de 0 puntos.

Las ponderaciones más altas de cada variable 
perteneciente a la dimensión sociodemográfica 
tendrán un total de 8 puntos, los cuales se su-
marán junto con el resto de las dimensiones que 
conforman el indicador multidimensional de 
pobreza energética que integra confort térmico 
de verano. 

FIG. 01: Número de olas de calor en cada verano extendido durante el período 1961-
2016 en Chile, considerando la temperatura máxima (tx), temperatura mínima (tn) y 
factor de exceso de calor (ehf). © Piticar Adrian, 2018. Changes in heat waves in Chile. 
Elsevier, p. 237. Disponible en:  https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2018.08.007

FIG. 02: Conversión de puntaje a porcentaje por dimensión de una vivienda aplicando 
el indicador desarrollado. © Blanca Huitrado, 2021
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ponderación de la dimensión  
constructiva
En las características de la vivienda, la percepción 
de los hogares dentro de su vivienda se determina 
en cuatro variables de confort térmico durante el 
calor del verano, siendo la definición “muy calu-
rosa” y “calurosa” las más altas con ponderación de 
3 puntos, mientras que la definición “ni calurosa 
ni fría” pondera 0 puntos. En el riesgo de sobre-
calentamiento de la vivienda, cuando la vivienda 
cumple con el índice de masa térmica mínimo 
requerido a su zona térmica, le corresponde una 
ponderación de 0 puntos y cuando no cumple, le 
corresponde una ponderación de 2 puntos. 

En la ventilación natural de la vivienda, la mayoría 
de los espacios con una o dos ventanas se ponde-
ran de la siguiente forma:

Mayoría de espacios con una sola ventana.
- Cuando el distanciamiento interior es mayor 
a 2 veces la altura, les corresponde una ponde-
ración de 0 puntos.
- Cuando el distanciamiento interior es menor 
a 2 veces la altura les corresponde una ponde-
ración de 1 punto.

Mayoría de espacios con dos ventanas.
- Cuando el distanciamiento interior es mayor 
a 3 veces la altura, les corresponde una ponde-
ración de 0 puntos.
- Cuando el distanciamiento interior es menor 
a 3 veces la altura les corresponde una ponde-
ración de 1 punto.

En cuanto a los elementos para mitigar la expo-
sición al calor que la vivienda emplea durante el 
verano, se definen los elementos comúnmente 
usados. El uso de cualquier elemento aportará 0 
puntos a la ponderación total, de lo contrario si 
el hogar no utiliza ningún elemento, tendrá la 
ponderación de 1 punto. 

Por último, el carecer de algún equipo para alcan-
zar el confort térmico durante el verano, ya sea de 
ventilación o refrigeración tendrá la ponderación 
de 1 punto. Las ponderaciones más altas de cada 
variable perteneciente a la dimensión constructiva 
tendrán un total de 8 puntos.

ponderación de la dimensión  
territorial
Para la isla de calor se consideran los m2 de área 
verde por habitante, del lugar donde se ubica 
la vivienda. Si el lugar no cumple con los 10 m2 

establecidos por el Consejo Nacional de Desarrollo 
Urbano (CNDU), la vivienda tendrá una ponderación 
de 4 puntos. Si el lugar donde se ubica la vivienda 
cumple con los 10 m2, tendrá una ponderación de 0 
puntos. Para la orientación de la vivienda, en el caso 
de Santiago de Chile la orientación poniente recibe 
más incidencia solar por lo cual tendrá una ponde-
ración de 3 puntos, la orientación norte tendrá una 
ponderación de 0 puntos, y las orientaciones oriente 
y sur tendrán 1 punto. 

TABLA. 01: Ponderación de la dimensión sociodemográfica del indicador multidimensional de pobreza energética 
que integra confort térmico de verano. © Blanca Huitrado, 2021

TABLA. 02: Ponderación de la dimensión constructiva del indicador multidimensional de pobreza energética que 
integra confort térmico de verano. © Blanca Huitrado, 2021

TABLA. 03: Ponderación de la dimensión territorial del indicador multidimensional de pobreza energética que 
integra confort térmico de verano. © Blanca Huitrado, 2021
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y la menor ponderación de 0 puntos es para 1 
ola de calor.

En cuanto al cambio climático, si el aumento de 
temperatura durante los últimos 30 años corres-
ponde a 0° C, la ponderación será de 0 puntos, 
cuando sea de 0.5° C, se le asignan 2 puntos, 
cuando el aumento corresponda a 1° C correspon-
derá a 3 puntos. En el caso de Chile se tomó como 
referencia las temperaturas de los anuarios de la 
Dirección Meteorológica de Chile, que correspon-
den al período de 1990 a 2019 (último año del cual 
existen registros) de la estación Santiago-Quinta 
Normal de la región Metropolitana. De esos anua-
rios, se registra la temperatura media anual y las 
temperaturas medias de los meses de verano (TABLA 

04) de Chile durante los meses de enero, febrero y 
marzo. A partir de esto se observa que el aumento 
de temperatura anual es de 0,9° C, por lo cual le 
correspondería una ponderación de 2 puntos.

Por último, la humedad relativa considera 
que si el interior de la vivienda se encuentra 
fuera de los rangos de confort (30-60%), le 
corresponderá la ponderación de 1 punto. Las 
ponderaciones más altas de cada variable per-
teneciente a la dimensión climática tendrán 
un total de 8 puntos.

aplicación del indicador  
multidimensional de pobreza  
energética evaluando el confort 
térmico de verano al caso de estudio 
la villa altué sur
Con la finalidad de probar el indicador multi-
dimensional desarrollado, se eligió en la ciudad 
de Santiago, correspondiente al clima cálido 
seco de tipo mediterráneo, un condominio social 
ubicado en la comuna de Renca a faldas del cerro 
Renca (FIG. 03). La elección de este condominio 
se fundamenta en el resultado de un modelo de 
regresión ponderada geográficamente, realizado 
en el proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo po-
breza energía-vivienda. El modelo toma en cuenta 
diferentes variables para identificar regiones en 
riesgo de pobreza energética. Por otra parte, se ha 
escogido este condominio debido a que presenta 
condiciones desfavorables de calidad material de 
las viviendas, así como socioeconómicas, mayor 
amplitud térmica anual (es decir, más frío en in-
vierno y más calor en verano) y se concentra mayo-
ritariamente en la tipología de familias con hijos.

La construcción del condominio social data 
del año 2009 y está compuesto por 39 viviendas 
sociales de 44 m2 y 2 niveles inicialmente (FIG. 04). 
Este proyecto incremental permite aumentar los 
metros cuadrados de vivienda construidos hasta 
67 m2 y 3 niveles, según los recursos y posibili-
dades de cada familia, razón por la cual todas 
las viviendas actuales son diferentes entre sí. La 
materialidad de las viviendas contemplada en el 
proyecto original es de albañilería reforzada con 
vigas de hormigón armado en primer nivel y en 
los muros medianeros. En los pisos superiores la 

El contexto donde se ubica la vivienda influye 
en el sobrecalentamiento de esta, razón por la 
cual el exceso de edificaciones, asfaltos y con-
cretos tendrán una ponderación de 1 punto. Las 
ponderaciones más altas de cada variable perte-
neciente a la dimensión territorial tendrán un 
total de 8 puntos.

ponderación de la dimensión climática
Si la vivienda ha experimentado 5 o más olas 
de calor en los últimos 2 años, le corresponde-
rá la máxima ponderación de 4 puntos; si ha 
experimentado 4 olas de calor, tendrá 3 puntos; 
mientras que por 3 olas de calor se le asignaran 
2 puntos; 2 olas de calor corresponden a 1 punto 

TABLA. 04: Aumentos de temperatura registrados del período 1990-2019 de la estación Santiago- Quinta Normal de 
la Región Metropolitana en Chile. © Blanca Huitrado, 2021

TABLA. 05: Ponderación de la dimensión climática del indicador multidimensional de pobreza energética que 
integra confort térmico de verano. © Blanca Huitrado, 2021

FIG. 03: Ubicación geográfica de la Villa Altué Sur ubicada en Santiago de Chile. 
© Google Earth, 2021
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estructura corresponde a tabiquería de carpinte-
ría metálica con aislante térmico de poliestireno 
expandido de 50 mm. Las ventanas son de vidrio 
simple con marco de aluminio, la cubierta es de 
zinc y como aislante térmico presenta una capa 
de poliestireno expandido de 80 mm.
Se analizaron los resultados de una encues-
ta diseñada y aplicada como una actividad 
del proyecto FONDECYT Regular 1201332 que 
permitió conocer las condiciones socioeconó-
micas de la población de la villa Altué Sur. A 
partir de esta encuesta se pudo constatar que 
la población cuenta con 85 habitantes, siendo 
el mayor porcentaje de sus habitantes adultos 
de 30 a 59 años, equivalente a 41,2%; los niños 
de 0 a 14 años conforman un 28,2% del total 
de los habitantes; los jóvenes de 15 a 29 años 
representan el 27,1%; mientras que los adultos 
mayores de 60 años o más son un 3,5% de los 
habitantes. De esa población encuestada, 43 
personas corresponden al género femenino, 42 
al masculino y ninguna se identificó con otro 
género. La encuesta nos muestra tres niveles 
educativos predominantes: un 21,2% cuenta con 
educación media completa; una proporción si-
milar de un 20% ha cursado la educación básica 
sin completar el ciclo; mientras que un 18,8% 
ha cursado la educación media sin completarla. 
En relación con el nivel de ingresos, la encuesta 
arrojó que, de la población económicamente ac-
tiva, el mayor porcentaje corresponde al 32,4% 
que percibe ingresos mensuales entre $193.105 
a $352.743 CLP por persona, donde el 43% de 
esos trabajadores percibe ingresos por sobre 
el igreso mínimo mensual de $326.500 CLP2. El 
18,9% percibe entre $125.559 a $193.104 CLP por 
persona, monto menor que el ingreso mínimo 
mensual. El 2,7% corresponde a ingresos entre 
$74.970 a $125.558 CLP.

Con el objetivo de validar el indicador mul-
tidimensional en un muestreo heterogéneo se 
eligieron 10 viviendas con diferentes orienta-
ciones (FIG. 05) y de diversas características es-
paciales ya que las familias han incrementado 
y modificado las viviendas según sus posibili-
dades y recursos económicos.

resultados
De las 10 viviendas donde se aplicó el indicador 
multidimensional, la dimensión con mayor 
carencia fue la territorial (TABLA 06), donde las 
variables no dependen de las familias y es difícil 
de modificar cuando ya se habita la vivienda. 
Le sigue la dimensión climática, donde las 
variables olas de calor, el cambio climático y la 
humedad relativa dependen del comportamien-
to global y los efectos negativos que la actividad 
humana ha generado sobre el planeta.

En el riesgo de sobrecalentamiento de la vivien-
da de la dimensión constructiva (TABLA 06), las 10 
viviendas cumplen con el índice de masa térmica 
mínimo requerido de acuerdo con la zona tér-
mica de su emplazamiento, por lo cual tienen un 

FIG. 04: Tipología del condominio social ubicado en la comuna de Renca, Santiago de Chile. © Blanca Huitrado, 2021

FIG. 05: Plano de conjunto de la Villa Altué Sur con las viviendas seleccionadas para la validación del indicador 
multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano. © Proyecto Fondecyt Regular 
1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda, 2021.
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puntaje de cero. Pero lo anterior se contrapone 
con las características de la vivienda, donde los 
habitantes de 9 de las 10 viviendas declararon 
que su vivienda es calurosa durante el verano.  

Las viviendas con mayor ponderación son las 
2, 1, 3 y 4, cuya fachada con mayor área de ven-
tanas se encuentra al poniente, la orientación 
más afectada por la exposición al sol del verano 
en Santiago de Chile. La percepción de  los 
habitantes coincide con los resultados de mayor 
ponderación, donde las fachadas de las viviendas 
se encuentran al poniente. En efecto, al encuestar 
a una persona que habita la vivienda número 3, 
mencionó que los árboles del parque ayudaban a 
disminuir el sobrecalentamiento, pero se tuvieron 
que talar porque su crecimiento rozaba con los 
cables eléctricos del mismo, poniendo en riesgo la 
seguridad de la villa. Cabe mencionar que, de los 
10 hogares encuestados, 8 declararon sufrir dolor 
de cabeza al interior de su vivienda durante la 
temporada de verano, sin importar orientación o 
número de integrantes habitando la misma. 

Las viviendas con menor ponderación son la 
9 con 33,7%, la 6 con 48,7% y la 5 con 49,3%, 
las cuales coinciden en el allegamiento de la 
vivienda de la dimensión sociodemográfica, al 
estar habitadas por un solo hogar. En esa misma 
dimensión, la vivienda 9 y 5 declararon ser jefe 
de hogar de género masculino. Vale destacar 
que en 7 de las 10 viviendas el género del jefe 
del hogar es femenino. Las viviendas 5 y 9 obtu-
vieron el mismo puntaje en la orientación  
de la vivienda de la dimensión territorial, al estar  
la vivienda 9 situada al oriente, así como la 5 
y 6 al sur. Por último, las viviendas con menor 
ponderación coinciden en la dimensión cli-
mática como el resto de las viviendas donde se 
aplicó el indicador multidimensional.

La vivienda 9, que no ha modificado su diseño 
original, obtuvo el menor porcentaje de todas 
con 33,7% (FIG. 06), lo que la hace la única con 
porcentaje menor al 34% (peso de la dimensión 
constructiva). De acuerdo con el indicador 
multidimensional que integra el confort térmi-
co de verano, esta vivienda no se encuentra en 
situación de pobreza energética. 

discusión
La dimensión territorial, con mayor carencia 
del indicador desarrollado, es compleja de 
intervenir por las familias, ya que, en muchas 
ocasiones cuando se adquiere una vivienda, el 
factor económico supera las preferencias de las 
familias sobre la orientación y su ubicación. Esta 
situación conlleva a que las familias solo puedan 
intervenir en la dimensión constructiva para 
salir de la situación de pobreza energética, ya sea 
mejorando la calidad constructiva de la vivienda, 
colocando elementos para mitigar la exposición 
al sol, ampliando los espacios o agregando venta-
nas para tener una ventilación correcta. También 
se puede intervenir la dimensión sociodemo-TABLA. 06: Resultados del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano 

aplicado a 10 viviendas de la Villa Altué Sur. © Blanca Huitrado, 2021
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NOTAS
1- El presente artículo está basado en la 
investigación realizada para obtener el grado de 
magíster en Arquitectura Sustentable y Energía, 
además de formar parte del proyecto fondecyt 
Regular 1201332 titulado “Nexo pobreza-energía-
vivienda: lineamientos de política pública para 
abordar la pobreza energética desde la relación con 
la vivienda en áreas metropolitanas”, liderada por 
Felipe Encinas, investigador responsable y profesor 
guía de la tesis mencionada.

2- Definido de acuerdo con la Ley 21.283 promulgada 
el 2 de noviembre del 2020 por el Ministerio de 
Trabajo y Previsión Social.

gráfica, aunque es más complicado separar dos 
o más hogares cuando por diferentes situacio-
nes no pueden contar con vivienda propia y 
comparten la misma. Una propuesta viable es 
proporcionar a los hogares conocimientos para 
la eficiencia y el ahorro energético en la vivienda, 
lo que no solo supone un ahorro económico, sino 
un beneficio para el medio ambiente. 

Es importante resaltar la contradicción evidente 
que se genera, al estar cumpliendo las viviendas 
con el mínimo requerido índice de masa térmica 
de acuerdo con la zona de emplazamiento, aun 
cuando sus habitantes perciben que la vivienda 
es calurosa durante el verano. Esto nos indica 
que no es suficiente cumplir con el mínimo re-
querido actual para lograr el confort térmico de 
los habitantes durante el verano. Adicionalmen-
te el incremento de temperatura producto del 
cambio climático, será un factor para considerar 
al establecer tales requerimientos en la normati-
vidad térmica a futuro.

Al estar las 3 viviendas con menor porcentaje ha-
bitadas por un solo hogar, se hace evidente que, a 
mayor allegamiento de la vivienda, mayor será el 
riesgo del sobrecalentamiento de la misma, y por 
consecuente, mayor el riesgo de encontrarse en 
situación de pobreza energética considerando el 
confort térmico de verano. En relación con el  
género del jefe del hogar, 2 de las 3 viviendas 
que declararon tener jefe de hogar de género 
masculino, resultaron ser viviendas con menor 
porcentaje del indicador multidimensional apli-
cado. Lo anterior puede deberse al conocimiento 
y/o habilidad en autoconstrucción del género 
masculino en relación con el género femenino y 
también a la brecha salarial.

El hecho de que solo 1 de las 10 viviendas donde 
se aplicó el indicador multidimensional tuviera 
un porcentaje menor al 34%, indica que las 
modificaciones que las familias realizan, si bien 
aumentan los metros cuadrados de la vivienda, 
no siempre mejoran la calidad térmica de la 
misma. Lo anterior se debe a diversos factores: 
la calidad de los materiales, los escasos recursos 
económicos para contratar a un profesional, el 

conocimiento de autoconstrucción de las per-
sonas, etc. Una oportunidad donde la política 
pública podría interactuar con las familias a 
través de un programa de seguimiento en tales 
ampliaciones, cumpliendo con la normativa 
térmica y procesos de construcción correctos. 

conclusiones
Los efectos del cambio climático en el planeta 
son más frecuentes en las últimas décadas, con-
llevando un riesgo para la salud de la pobla-
ción, producto del aumento de la temperatura. 
Fenómenos como las olas de calor, islas de calor, 
incendios forestales y sequías evidencian que el 
calor es un determinante para considerar no sólo 
en regiones con clima cálido, sino también en 
regiones con clima frío que comienzan a regis-
trar un aumento de temperatura. Por lo anterior 
es preciso incluir el confort térmico durante el 
verano en los estudios de pobreza energética, así 
como también en los efectos de la salud pública. 

El método Delphi resultó ser una metodología 
eficaz y viable para obtener y aplicar conocimien-
to en el área de la pobreza energética, además 
de tener potencial para aplicarse en el campo de 
la arquitectura y sus diferentes ramas, al ser un 
medio en el cual diferentes disciplinas pueden 
asociarse para obtener nuevo conocimiento.

La validación del indicador multidimensional 
en terreno sirve para investigar de primera 
mano la situación que viven los hogares al inte-
rior de su vivienda y constatar que los hogares 
viven en incomodidad térmica durante la tem-
porada de verano. Aun cuando la vivienda se 
esté ventilando durante la mayor parte del día, 
se abran puertas y ventanas, no es suficiente 
para refrescar la vivienda, generándose un calor 
que es causante de problemas de salud, como 
dolor de cabeza. Las personas se enferman al in-
terior de su vivienda, no sólo en temporada de 
invierno, sino también en verano, y es urgente 
que la temática esté incluida en los estudios de 
pobreza energética y salud pública.  

Una de las dificultades de probar el indicador 
multidimensional fue comprobarlo en vivien-

das con distinta ubicación, esto debido a las 
condiciones producto de la pandemia causada 
por el virus SARS-CoV-2. Tener viviendas en 
diferentes ubicaciones, permitirá lograr una 
muestra más heterogénea, donde la dimensión 
territorial, que resultó ser la dimensión en la 
que las viviendas presentaron mayores deficien-
cias, presentarán diferentes ponderaciones que 
podrán compararse. Los tiempos de restricción 
y confinamiento decretados por la autoridad 
sanitaria determinaron en qué momento se 
pudo visitar la comuna de Renca ubicada en 
Santiago de Chile. El indicador aplicado en esa 
villa evidenció que 9 de las 10 viviendas encues-
tadas se encuentran en situación de pobreza 
energética, lo cual demuestra la problemática 
existente en la vivienda social y el riesgo a la 
salud de los hogares que habitan en ellas.

Entender y abordar la pobreza energética desde 
distintos ámbitos es fundamental para minimi-
zar la vulnerabilidad de los hogares. Promovien-
do la consideración de las distintas dimensiones 
que conforman el indicador desarrollado, es 
decir: sociodemográfica, constructiva, territorial y 
ambiental, será posible proponer lineamientos y  
soluciones de política pública para mejorar la 
calidad de vida de las personas. 

El indicador multidimensional es un instru-
mento viable por la facilidad de su aplicación 
en países en vías de desarrollo, ya que mide la 
pobreza energética mediante información de 
fácil acceso como la encuesta o el registro me-
teorológico de un lugar. La investigación desa-
rrollada se validó en Santiago de Chile, pero el 
indicador multidimensional tiene el potencial 
de aplicarse a futuro en otros lugares con clima 
cálido seco o en otras investigaciones donde se 
esté evaluando el confort térmico del verano en 
los estudios de pobreza energética.

FIG. 06: Comparativa de los resultados del indicador multidimensional de pobreza energética 
evaluando el confort térmico de verano aplicado a 10 viviendas de la villa Altué sur.  
© Blanca Huitrado, 2021
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