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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 de las tendencias al cambio climático 

y el calentamiento urbano, se requiere se amplié su definición para incluir las necesidades de 

confort térmico de verano; así se propone establecer una relación espacial entre variables de 

pobreza energética, condiciones socioeconómicas y elementos ambientales urbanos. Esta tesis 

utiliza consultas a un panel de expertos con el propósito de llegar a un consenso para definir las 

variables y ponderaciones del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano en ciudades con clima cálido seco. Los resultados del indicador 

multidimensional que integra confort térmico de verano demuestran un alto porcentaje de viviendas 

y población en situación de pobreza energética. Concluimos que incluir las necesidades de confort 

térmico en verano mediante la implementación de estrategias pasivas complementan los 

indicadores de pobreza energética actuales. Utilizando este indicador a futuro se puede 

implementar medidas y estrategias de política pública para atender situaciones de pobreza 

energética en hogares vulnerables frente a los fenómenos cada vez más frecuentes productos del 

cambio climático.  
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1.1. Antecedentes generales 

 

1.1.1. Definiciones de pobreza energética 

Inicialmente las definiciones de pobreza energética estuvieron orientadas a satisfacer los niveles 

de confort durante el invierno; esto debido a que las primeras definiciones se propusieron en Reino 

Unido. “Las nociones de “calor asequible" u hogares fríos han sido durante mucho tiempo un 

enfoque central, desde los primeros trabajos de Bradshaw & Hutton, 1983 y Boardman, 1993 hasta 

artículos más recientes (por ejemplo, Anderson et al., 2012; Walker & Day, 2012; Middlemiss & 

Gillard, 2015)”.  

Los autores Simcock et al., (2016) mencionan que la aproximación de Reino Unido ha influenciado 

a otros países indicando que la pobreza energética se presenta cuando las personas no se pueden 

proveer de una calefacción adecuada. 

Aquí es importante mencionar las diferentes terminologías utilizadas, mientras que en Europa se 

instauró el térmico “fuel poverty’’ traducido como “pobreza de combustible’’ en relación con la 

cantidad de combustible utilizado para calefaccionar durante el invierno. Por otra parte, diferentes 

organizaciones internacionales utilizan el término pobreza energética para referirse a los países en 

desarrollo. (Mazzone, 2020) 

Con el paso del tiempo se han estudiado y propuesto distintos enfoques para medir la pobreza 

energética, una clasificación de 7 categorías (tabla 1.1) es presentada por los autores Porras-Salazar 

et al., (2020) en donde las categorías del gasto/ ingreso del hogar y la multidimensionalidad tienen 

más propuestas.  

Tabla 1.1. Resumen de indicadores existentes de pobreza energética. 

 

Fuente: Traducido de Porras-Salazar et al., 2020. 
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Los indicadores basados en la multidimensional (tabla 1.2) incorporan diferentes enfoques de la 

energía y el acceso a diferentes servicios de diferentes países, de los cuales uno corresponde a 

circunstancias latinoamericanas; el índice tridimensional de pobreza energética (tabla 1.3) 

propuesto por Chile. Este índice forma parte del trabajo de la Red de Pobreza Energética que define 

la pobreza energética “cuando el hogar no tiene acceso a los servicios de energía de calidad para 

cubrir sus necesidades, permitiendo el desarrollo económico y humano de los individuos.” (Calvo 

et al., 2019) 

Tabla 1.2. Tabla de indicadores basados en la multidimensionalidad de pobreza energética y sus 

dimensiones. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Calvo et al. 2019, Nassbaumer et al. 2012, Mirza & Szirmai 2010, 

Bhatia & Angelou 2014, IEA 2010. 
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El Índice tridimensional de pobreza energética está integrado por 4 dimensiones que a su vez se 

dividen en 9 indicadores (tabla 1.3); del indicador confort térmico se considera cuando el “hogar 

declara pasar frío al interior de la vivienda durante los meses de invierno”, (Calvo et al., 2019) sin 

tomar en cuenta el confort térmico durante el verano.  

 

Tabla 1.3. Índice tridimensional de pobreza energética. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Calvo et al., 2019. 

Por otra parte el índice multidimensional de pobreza energética (MEPI) propuesto por los autores 

Nussbaumer et al., (2012) para medir la pobreza energética en varios países africanos (figura 1.1) 

de los que se disponen datos apropiados a partir de cinco dimensiones (tabla 1.4). En este indicador 

el confort térmico no se considera, a pesar de contar con registros como el país de Sudáfrica, donde 

anunciaron 32 registros diarios de temperaturas de 45 °C y sequías triplicadas durante los últimos 

60 años producto del cambio climático, según los autores Herring et al., (2018). 

Tabla 1.4. Índice multidimensional de pobreza energética (MEPI) 

 

Fuente: Traducido de Nussbaumer et al., 2012. 
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Fuente: Nussbaumer et al., (2012)  

Figura 1.1. Indicador MEPI aplicado a países africanos seleccionados.  

 

El Índice de pobreza energética (EPI por sus siglas en inglés) se desarrolla en Pakistán, el cual 

“mide el grado de pobreza energética entre los hogares rurales, considerando el uso de diferentes 

fuentes de energía, así como su déficit energético y el tamaño del hogar.” (Mirza & Szirmai, 2010) 

Este indicador es el único de la multidimensionalidad de la pobreza energética que se basa en el 

territorio rural, razón por la cual no se puede comparar el acceso a la energía con el territorio urbano 

que consideran los demás indicadores. 

El Marco de múltiples niveles (MTF por sus siglas en inglés) considera una escala mayor, además 

de los hogares incluye también a las empresas productivas y las instituciones comunitarias (Figura 

1.2). Los autores Bhatia & Angelou (2014) se basan en que la energía sea adecuada, disponible 

cuando sea necesaria, confiable, de buena calidad, asequible, legal, conveniente, saludable y segura 

para todas sus aplicaciones requeridas. 

En esta propuesta la escala de acceso a energía en los hogares incluye el confort térmico solo 

considerando la calefacción, similar al Índice tridimensional de pobreza energética propuesto por 

Chile. 
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Fuente: Traducido de Bhatia & Angelou, 2014. 

Figura 1.2. Diagrama del Marco de múltiples niveles de pobreza energética (MTF). 

 

Otro indicador es el Índice de Desarrollo Energético (EDI por sus siglas en inglés) propuesto para 

países en desarrollo por la Agencia Internacional de la Energía (IEA, 2010) el cual considera lo 

siguiente: 

1. Consumo de energía comercial per cápita: que sirve como indicador del desarrollo 

económico general de un país. 

2. Consumo eléctrico per cápita en el sector residencial: que sirve como un indicador de la 

fiabilidad y la capacidad del consumidor para pagar los servicios de electricidad. 

3. Participación de los combustibles modernos en el uso total de energía del sector residencial: 

que sirve como indicador del nivel de acceso a instalaciones de cocina limpias. 

4. Proporción de población con acceso a electricidad.  

Se observa que el Índice de Desarrollo Energético (EDI) no toma en cuenta el confort térmico de 

las viviendas, el cual se define durante todo el año, según la necesidad de calefaccionar o enfriar 

dependiendo de la zona climática del emplazamiento.  

El problema inicial de la multidimensionalidad es que no se incluye el confort térmico de verano 

en los indicadores existentes de pobreza energética. 

 

1.1.2. Cambio climático 

Los estudios de pobreza energética no solo comprenden la energía si no que han permitido articular 

otras temáticas como el acceso a la vivienda y servicios, salud pública y cambio climático (Pérez-

Fargallo et al., 2018; Grey et al., 2015;Walker & Day, 2012). Se mencionó anteriormente la 

necesidad de incluir el confort térmico del verano, con el propósito no solamente de incluir las 

regiones con clima cálido, si no abarcar regiones con clima frío donde ya se presentan aumentos 

de temperaturas producto del cambio climático.  
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Es una realidad que a nivel global se perciben los efectos del cambio climático, el Grupo 

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, 2014) menciona veranos más 

calurosos, intensidad y frecuencia de peligros naturales o cambios en las precipitaciones. 

Estos impactos se han reflejado en alarmantes cifras, tales como las 70.000 muertes relacionadas 

con olas del calor durante el verano de 2003 en Europa (OMS, 2004), o las 41.262 muertes en 

Rusia, producto de la ola de calor de 2009 (Geirinhas et al., 2018). Por otra parte en el verano de 

2015, el fenómeno de El Niño cobró 1.200 vidas en Pakistán, 2.500 vidas en India y más de 40.000 

personas en India sufrieron insolación y deshidratación (Mazzone, 2020). Con estas situaciones y 

cifras preocupantes 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. (WHO, 2012). 

El cambio climático ha afectado a los ecosistemas y con ello se elevan las temperaturas del planeta, 

un ejemplo ocurre con el aire caliente del Sahara que ha provocado olas de calor y ha alimentado 

cientos de incendios forestales en países mediterráneos (Gillespie, 2021).  Los datos del 

Observatorio Nacional de Atenas registraron la quinta ola de calor más larga en Grecia en 40 años, 

donde las temperaturas alcanzaron los 44°C durante 11 días, con temperaturas medias de 34 a 35 

°C, que es dos grados más que en años anteriores (Agency, 2021). A nivel global la Oficina 

Nacional de Administración Oceánica y Atmosférica declaro 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). 

Lo anterior conlleva a analizar el impacto del cambio climático en las ciudades y sus implicaciones 

para quienes habitan en ellas.  

 

1.1.3. Fenómenos de calor urbano 

Uno de los impactos negativos del cambio climático mencionados anteriormente es el fenómeno 

de la isla de calor, donde las zonas densamente urbanizadas como Santiago de Chile son más 

propensas a verse afectadas, como lo señala (Sánchez-Guevara et al., 2019)   

De acuerdo con Peña, (2008); Sarricolea y Martín-Vide (2014) para el caso particular de Santiago, 

la morfología territorial y la densificación son parte responsables de la presencia de la isla de calor, 

la que puede aumentar 5°C en verano. Mientras que existen comunas en el oriente y nororiente de 

Santiago que poseen temperaturas urbanas menores, esto porque sus sectores residenciales son de 

densidad más baja y disponen de áreas verdes en sus alrededores según Romero et al., (2010).  

Vandentorren et al., (2006) han demostrado que además de las temperaturas, las características 

físicas de las edificaciones y la ubicación de la vivienda dentro del mismo también influyen en el 

riesgo de calor para los individuos.  

Por lo anterior se vincula la necesidad de integrar el confort térmico de verano a un indicador 

multidimensional de pobreza energética en regiones con clima cálido seco. 

 



 

14 

 

1.1.4. Implicancias climáticas en la pobreza energética 

Reino Unido y Europa no han estado exentos del incremento de las temperaturas y de las olas de 

calor en los últimos años producto del cambio climático, esto ha traído consigo nuevas 

consideraciones y estudios en el ámbito de la pobreza energética. Thomson et al., (2019) estiman 

70,000 muertes adicionales durante el verano de 2003 en Europa debido a las olas de calor.  

Mientras otros autores como Sánchez-Guevara Sánchez et al., (2017) y Simoes et al., (2016)  

afirman la necesidad de incluir la temporada de verano en los indicadores de pobreza energética, 

considerando los efectos del calor en la salud pública, las condiciones térmicas adecuadas durante 

el mismo y el aumento de personas en riesgo de pobreza energética considerando el calor.  

Hablando específicamente de Chile donde las viviendas no incluyen el equipamiento que garantice 

el confort térmico durante el verano y el invierno, se presenta la situación de pobreza energética, 

la cual aún no es considerada como un problema social en diferentes países. Tal como señala 

Porras-Salazar et al., (2020) en Chile la normativa para la construcción de viviendas de interés 

social no incluye sistemas de calefacción o refrigeración; por lo tanto las personas tienen que 

satisfacer las necesidades térmicas en base a sus posibilidades y conocimientos. 
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1.2. Definición del problema 

 

1.2.1. Enfoque espacial- territorial de la pobreza energética 

Una de las condiciones de la pobreza energética es que se ha definido “con alta variabilidad 

geográfica y contingente localmente” (Bouzarovski, 2014) lo cual se hace visible a escala urbana 

y de vivienda. Existen diferentes aproximaciones de la pobreza energética, la espacial-territorial 

utiliza sistemas de información geográfica con el fin de representar las áreas con mayor población 

y hogares en riesgo de pobreza energética utilizando diferentes factores. Autores como 

Bouzarovski & Simcock, (2017)  que identifican patrones de “aglomeración espacial” de grupos 

de personas en situación de vulnerabilidad y de estar en situación de pobreza energética.  

Un ejemplo del enfoque espacial- territorial de la pobreza energética se realizó en Portugal donde 

consideraron las temporadas de invierno y verano para mapear la información de 29 municipios. 

Los autores (Simoes et al., 2016) determinaron un rango de temperaturas interior de 20°C durante 

la temporada de calefacción y de 25°C durante la temporada de enfriamiento, respetando la 

regulación térmica de tal país. En tal estudio consideran cuatro componentes para identificar el 

riesgo de pobreza de combustible: la exposición, la sensibilidad, el impacto potencial y la capacidad 

adaptativa (figura 1.3).  

 

Fuente: Traducido de Simoes et al., 2016. 

Figura 1.3. Representación esquemática del enfoque para evaluar la pobreza de combustible en Portugal. 

 

En este enfoque Simoes et al., (2016) concluyeron que, en riesgo de pobreza energética es mayor 

el porcentaje de las necesidades de refrigeración con 29% que de calefacción con 22% (figura 1.4), 

lo que viene a reiterar la importancia de incluir el confort térmico de verano en la medición de la 
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pobreza energética. Factores considerados en este enfoque como la calidad constructiva de la 

vivienda y la exposición al calor también se tomaron en cuenta en los estudios presentados 

anteriormente de Thomson et al. (2019) y Sánchez- Guevara et al. (2019).  

 

Fuente: Simoes et al., 2016. 

Figura 1.4. Resumen de los posibles habitantes en pobreza de combustible en términos de refrigeración de 

espacios en 29 municipios de Portugal. 

 

Parte del trabajo realizado en el proyecto FONDECYT Regular 1201332 ha sido abordar la pobreza 

energética como la interacción de tres brechas: “la de calidad constructiva- energética, la 

socioeconómica y la espacial- territorial.” (Encinas et al., 2019). En los análisis realizados se ha 

podido establecer una autocorrelación entre la calidad de viviendas, su respuesta ante los cambios 

de temperatura y los sectores socioeconómicos de Santiago de Chile. 

En un modelo de regresión ponderada geográficamente realizado (figura 1.5) se ha tomado como 

variable dependiente la temperatura interior de viviendas, y como variables independientes: los 

valores de precio de suelo originalmente expresados en UF/m2 (unidades de fomento), porcentajes 

de profesionales, indicadores demográficos como hogares con y sin hijos, año promedio de 

construcción, entre otros.  
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Fuente: Encinas Pino et al., 2019. 

Figura 1.5. Modelo de regresión ponderada geográficamente (GWR) con la temperatura interior de 

viviendas con variable dependiente. 
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Se observa que los estratos más altos socioeconómicamente se encuentran en el nororiente de la 

ciudad en las comunas de Vitacura, Las Condes, Ñuñoa, Lo Barnechea, Providencia y La Reina, 

constituyendo el denominado cono de alta renta (figura 1.5). Estos análisis permiten establecer que 

existe una clara autocorrelación espacial en el entorno construido, “medido en la capacidad de las 

envolventes térmicas de las viviendas en permitir o asegurar un rango de temperaturas, 

aglomerándose por estrato socioeconómico.” (Encinas et al., 2019). Lo anterior representa 

espacialmente la pobreza energética para la implementación de políticas públicas a futuro, a la vez 

que es útil para el desarrollo del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano, proporcionando variables a considerar como el nivel socioeconómico 

junto con la materialidad de la vivienda y del entorno construido.  

 

1.2.2. Indicadores de pobreza energética existentes relacionados con confort térmico de verano 

Un indicador de pobreza energética que obedece a circunstancias latinoamericanas se ha planteado 

en México, el cual considera un servicio para satisfacer la necesidad humana fundamental del 

confort térmico de la vivienda en base a la refrigeración, basado en la zonificación climática 

territorial.  

De acuerdo con este indicador se presenta la pobreza energética cuando no cumple al menos uno 

de los servicios básicos; iluminación, entretenimiento, calentamiento de agua, cocción de 

alimentos, refrigeración de alimentos y aire acondicionado y ventilación (tabla 1.5). Los autores 

García-Ochoa & Graizbord, (2016) mencionan que en el indicador del confort térmico no se 

considera la calefacción, ya que de acuerdo a las zonas climáticas en México, son muy pocas las 

localidades en donde se considera esencial usar calefactor.  

 

Tabla 1.5. Bienes económicos seleccionados y su relación con usos finales de energía utilizados en 

México. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a García-Ochoa & Graizbord, 2016. 
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En contraste con el indicador propuesto en México existe un estudio ubicado en Europa del Este, 

lo que nos habla de países donde anteriormente se consideraba la pobreza energética solo en 

temporada de invierno, se está comenzando a considerar la temporada del verano, producto del 

aumento de las temperaturas por efecto del cambio climático. En tal estudio comparativo se 

estudiaron cuatro países: Polonia, República Checa, Hungría y Macedonia del Norte, donde los 

autores Thomson et al., (2019) determinaron la vulnerabilidad energética en base a tres factores: 

el riesgo de exposición, la capacidad de adaptación y la sensibilidad (figura 1.6).  

 

Fuente: Traducido de Thomson et al., 2019. 

Figura 1.6. Diagrama conceptual de vulnerabilidad al calor excesivo al interior de las viviendas utilizado 

en Europa del este. 

 

Otro indicador aplicado en las ciudades de Londres y Madrid, los autores (Sánchez-Guevara et al. 

2019) buscaron establecer las diferencias entre ciudades del norte y sur de Europa, se utilizan 

factores de la exposición al calor, la vulnerabilidad, los ingresos del hogar y la proporción de las 

personas mayores en las ambas ciudades (figura 1.7). 
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Fuente: Elaboración propia en base a Sanchez- Guevara et al., 2019. 

Figura 1.7. Diagrama de indicadores de pobreza energética de verano en el contexto urbano aplicado en 

Londres y Madrid. 

 

1.2.3. Temperaturas y uso de aire acondicionado en Santiago de Chile 

La revisión de los estándares de confort térmico para Chile es importante ya que el indicador 

multidimensional de pobreza energética a desarrollar integra confort térmico de verano. A 

continuación, se describen los estándares más relevantes y sus rangos. 

El Manual de Certificación de Vivienda Sustentable (2018) se basa en el método de confort 

adaptativo propuesto por Dear y Brager, señalado en los Fundamentos de ASHRAE del capítulo 

confort térmico. En donde se utiliza como banda de confort temperaturas que permitan tener al 

90% de los usuarios dentro de un rango de “aceptabilidad”, lo que se traduce en rango de +2.5 °C 

a −2.5 °C con respecto a la temperatura media y se obtienen los rangos de todo el año para las diez 

zonas térmicas de Chile (tabla 1.6). 
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Tabla 1.6. Máximos y mínimos permitidos mes a mes para las diez zonas térmicas de Chile. 

 

Fuente: MINVU, 2018. 

 

Por otra parte, la Red Nacional de Monitoreo del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (ReNaM) 

“define el rango de confort de 19º a los 25º C para el interior de las viviendas” (Urquiza, Anahí, 

2017). Se analizaron los datos de la ReNaM de enero del 2017 identificando las viviendas que 

registraron temperaturas interiores mayores al 26.6 °C, máximo aceptable según el método Dear y 

Brager. Se observa que una vivienda en Ñuñoa presenta mayores temperaturas >26.6 °C (figura 

1.8), seguida por dos viviendas en Puente Alto, y por último una vivienda en La Florida registra 

una mayor cantidad de temperaturas menores a 26.6 °C que el resto.  

 

Fuente: Elaboración propia en base a ReNaM 2017. 

Figura 1.8. Registro temperatura interior y exterior el 18 de enero 2017 en viviendas ubicadas en Santiago 

de Chile. 
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En el contexto del aumento de temperaturas producto del cambio climático ha ido en aumento el 

uso de energía para refrigerar, como indica (Randazzo et al., 2020) entre 1990 y 2016 la demanda 

de energía de enfriamiento se triplico con creces, según  ventas anuales de aires acondicionados 

del año 2016; se vendieron 135 millones de unidades, de las cuales 94 millones de unidades 

correspondían al sector residencial y 40 millones de unidades al sector comercial.  

En el caso de Chile se confirma ese incremento, según datos de Estudio de Usos Finales y Curva 

de Oferta de Conservación de la Energía en el Sector Residencial de Chile 2010 y del Informe final 

de Usos de la Energía de los Hogares en Chile 2018; en el período 2010 al 2018 se muestra un 

incremento del 3.4% de viviendas con aire acondicionado (tabla 1.7). El aumento de viviendas con 

aire acondicionado del 2010 al 2018 es de 94,816 viviendas, lo cual representa un aumento de 

consumo de energía para Santiago de Chile y una mayor exigencia para la infraestructura eléctrica 

del país. 

 

Tabla 1.7. Porcentaje de viviendas con aire acondicionado en Santiago del año 2010 al 2018. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Estudio de Usos Finales y Curva de Oferta de Conservación de la 

Energía en el Sector Residencial de Chile 2010 y al Informe final de Usos de la Energía de los Hogares en 

Chile 2018 

 

Alrededor del mundo se han registrado apagones debido al aumento de demanda de energía durante 

las olas de calor desde hace tiempo. Un ejemplo ocurre en Argentina donde las personas vivieron 

apagones de días incluso semanas en 2013, mientras los expertos señalan que el problema no es la 

falta de energía si no de la red de distribución de baja tensión, infraestructura que necesita 

actualizarse ante el aumento de demanda de energía. Se estima que el consumo en un día de calor 

supera los 23.000 megavatios (MW), cifra a partir de la cual la red entra en crisis (Smink Verónica, 

2014). Un ejemplo más reciente se presentó en Oregón Estados Unidos durante el 2021, donde se 

estima que el 70% de los hogares cuentan con aire acondicionado y se registraron récord de 

temperatura de 44°C dejando sin electricidad a más de 6,300 personas (Wilson, 2021). 

El uso de aire acondicionado esta relacionado con las emisiones de CO2 y los efectos del cambio 

climático, según la Agencia Internacional de Energía, China lidero las emisiones de CO2 por 

enfriamiento de espacios en 2016 (figura 1.9), contribuyendo con el 28% aproximadamente de las 

emisiones globales de enfriamiento con aumento de 6.6 TWh en 1990 a 450 TWh en 2016 

(International Energy Agency (IEA), 2018).  
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Fuente: Traducido de Karali et al 2020. 

Figura 1.9. Relación entre consumo de electricidad y emisiones de CO2 en el mundo durante el 2016. 

 

La contaminacion del uso de aire acondicionado es diversa, por un lado las emisiones de C02 

producto de la electricidad y por otro las sustancias necesarias para su funcionamiento, la 

restricción y regulación de esas sustancias ha sido objetivo de varios países desde hace tiempo. Un 

ejemplo es el Protocolo de Montreal de 1987 donde se comenzo a restringir el uso de sustancias 

que agotaban la capa de ozono como los clorofluorocarbonos (CFC) y halones (UNEP, 2019). Los 

sustitutos utilizados en las últimas décadas para los equipos de aire acondicionado son los 

hidroclorofuorocarbonos (HCFC), sustancias que aunque no permanecen mucho tiempo en la 

atmósfera a corto plazo es mas dañino que el CO2, agudizando la crisis climática actual (Montojo, 

2021).  

Ante el aumento del consumo de energía de las viviendas y la crisis climática, las soluciones 

propuestas estarán relacionadas con el consumo de energía eficiente, alternativas sostenibles con 

el medio ambiente o medidas de regularización. Una de ellas es la propuesta por la Agencia de 

Protección Ambiental (EPA) de Estados Unidos cuya meta es reducir en un 85% la producción y 

el uso de sustancias hidroclorofluorocarbonos (HFC) (EPA, 2021) o el diseño de equipos de aire 

acondicionado que funcionan con R-290, un refrigerante de propano natural que lo hace menos 

contaminante que los actuales utilizados (Internacional, 2021). 
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1.3. Formulación de la investigación  

 

1.3.1. Preguntas de investigación  

Se considerará el área metropolitana de Santiago como caso de estudio, por corresponder a una 

ciudad situada en clima cálido seco de tipo mediterráneo, pero sujeto a fuertes tensiones por cambio 

climático, segregación urbana y aglomeración socio- espacial, constituyendo características 

propicias para la reproducción de la pobreza energética.  

En base a los antecedentes presentados, se proponen dos preguntas de investigación para esta tesis, 

las cuales son: 

▪ ¿Como influyen diferentes elementos urbanos y climáticos para la construcción de un 

indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano? 

▪ ¿Qué factores se deberían considerar para construir un indicador multidimensional de 

pobreza energética que integre confort térmico de verano para ciudades con clima cálido 

seco? 

 

1.3.2. Objetivo general y específicos  

Objetivo general:  

Desarrollar un indicador multidimensional de pobreza energética integrando confort de verano en 

ciudades con clima cálido seco. 

Objetivos específicos: 

1. Elaborar un marco teórico con respecto a indicadores de pobreza energética existentes y la 

integración de confort térmico de verano. 

2. Analizar la relación entre variables de pobreza energética, condiciones socioeconómicas y 

variables ambientales urbanas. 

3. Desarrollar un consenso entre expertos de las variables para construir el indicador 

multidimensional de pobreza energética integrando confort térmico de verano. 

4. Validar el indicador multidimensional de pobreza energética integrando confort térmico de 

verano en una prueba piloto del área metropolitana de Santiago. 

 

 

1.3.3. Metodología 

En respuesta a los objetivos y preguntas de investigación presentados anteriormente se propone la 

siguiente metodología: 

Objetivo específico 1: 

▪ Exploración bibliográfica que identifique los estudios relevantes respecto a la pobreza 

energética y el confort térmico de verano. 

Objetivo específico 2: 
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▪ Exploración bibliográfica que identifique los estudios relevantes respecto al enfoque 

espacial- territorial de la pobreza energética. 

▪ Discusión de análisis de estadística espacial desarrollada en el marco del proyecto 

FONDECYT Regular N°1201332. 

Objetivo específico 3: 

▪ Definición de participantes, instrumento y vía de consulta del método Delphi para 

desarrollar el indicador multidimensional de pobreza energética integrando confort térmico 

de verano. 

▪ Aplicación de las rondas de consulta a los participantes seleccionados del método Delphi. 

▪ Análisis descriptivo de los resultados de las consultas del método Delphi. 

▪ Definición de variables, ponderaciones y métricas del indicador multidimensional de 

pobreza energética que integre confort térmico de verano. 

 

Objetivo específico 4: 

▪ Análisis descriptivo de los resultados de la encuesta diseñada y aplicada en el proyecto 

FONDECYT Regular 1201332 que determina la pobreza energética en los hogares, sus 

características, manifestaciones y niveles. 

▪ Definición del caso de estudio donde se aplicará el indicador multidimensional de pobreza 

energética que integre confort térmico de verano. 

▪ Diseño de la encuesta para probar el indicador multidimensional de pobreza energética que 

integre confort térmico de verano.  

▪ Aplicación de la encuesta para la prueba piloto del indicador multidimensional a las 

viviendas seleccionadas del caso de estudio.  

▪ Análisis descriptivo de los resultados de la prueba piloto para validar el indicador 

multidimensional de pobreza energética que integre confort térmico de verano. 

 

1.3.4. Alcances 

Esta tesis forma 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 el investigador responsable el Dr. 

Felipe Encinas. 

El desarrollo de este indicador multidimensional tiene como objetivo aplicarse en el área 

metropolitana de Santiago de Chile, de acuerdo con diversas variables ambientales, constructivas, 

morfológicas y socioeconómicas vinculadas a la definición de pobreza energética, en una nueva 

aproximación que integre el confort térmico de verano. 
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1.4. Metodología utilizada en los indicadores existentes para la pobreza energética 

integrando confort térmico de verano 

 

1.4.1. Introducción 

En este capítulo se presenta la metodología de los indicadores existentes que incluye confort 

térmico de verano, con el propósito de analizar la información como referencia, para la 

construcción del indicador multidimensional de pobreza energética que integre confort térmico de 

verano en ciudades con clima cálido seco. 

 

1.4.2. Indicadores existentes de pobreza energética en Europa 

El indicador aplicado en las ciudades de Polonia, Budapest, Hungría y Macedonia del Norte se 

basó en “datos estadísticos de la Agencia Europea de Medio Ambiente y la Encuesta de Estadísticas 

de la UE sobre Ingresos y Condiciones de Vida (EU-SILC)” (Thomson et al., 2019). Además, se 

realizaron por ciudad encuestas de febrero a abril del 2015 y entrevistas semiestructuradas en el 

verano del 2016 (tabla 1.8). 

 

Tabla 1.8. Cifras de encuestas y entrevistas aplicadas en Polonia, Budapest, Hungría y Macedonia del Norte 

durante el período 2015-2016. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Thomson et al., 2019. 

 

En cuanto al confort térmico los autores de este indicador Thomson et al., (2019) se basan en los 

grados día de enfriamiento (tabla 1.9) considerando temperaturas diarias media, mínima y máxima 

en referencia a 22°C, por encima de la cual se requiere refrigeración.  

 

Tabla 1.9. Grados día de enfriamiento (CDD) en Polonia, Budapest, Hungría y Macedonia del Norte. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Bouzarovski & Thomson, 2018 
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Adicionalmente para identificar la percepcion de las personas respecto a su vivienda 

confortablemente fresca se basaron en “dos módulos parte de la estadística EU-SILC (European 

Union Statistics on Income and Living Conditions): Vivienda equipada con instalaciones de aire 

acondicionado= Si/No (2007), Vivienda cómodamente fresca durante el verano= Si/No (2007 y 

2012)”(Thomson et al., 2019). Los autores mencionaron que estos datos (tabla 1.10) se dejaron de 

recaudar para el 2020, lo cual supone un problema a futuro para identificar la pobreza energética 

en verano.  

 

Tabla 1.10. Encuesta aplicada en Europa del Este para el indicador de pobreza energética. 

 

Fuente: Traducción en base a Bouzarovski & Thomson, 2018. 

Se observa que para el verano el indicador COOL es el único que enfatiza el confort térmico al 

interior de la vivienda durante el verano, mientras los datos sociodemográficos son base para el 

desarrollo del indicador a realizar en esta tesis.  

El otro indicador propuesto en Europa, se desarrolló en las ciudades de Madrid y Londres, donde 

los autores Sánchez- Guevara et al. (2019) señalan que para Madrid se utilizaron 20 sensores de 

temperatura-humedad instalados por el proyecto MODIFICA (Modelo Predictivo de Rendimiento 
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Energético de Viviendas bajo el Efecto de Isla de Calor Urbano) funcionando en julio del 2016, en 

adición a los datos de tres estaciones meteorológicas urbanas de la Agencia Estatal de 

Meteorología, recopilados por horas de junio a agosto del 2017. Mientras que en Londres las 

temperaturas se obtuvieron a partir de una cuadrícula de 1 km. de temperaturas del aire por hora, 

modelada para el proyecto LUCID (Modelo de clima urbano local y su aplicación al diseño 

inteligente de ciudades) del período mayo- agosto del 2006.  

En este indicador se utilizaron los grados-horas de enfriamiento (CDH), en referencia a la 

temperatura de confort interior adaptable estimado para cada ciudad. Sanchez-Guevara et al., 

(2019) indican que el estándar térmico adaptativo en ASHRAE 55-2013 la temperatura de confort 

interior depende de la temperatura exterior (figura 1.9). 

 

 

Fuente: ASHRAE 55-2013. 

Figura 1.10. Expresión del estándar térmico adaptativo aplicado a las ciudades de Madrid y Londres. 

 

Los autores indican que en la fórmula el valor To también se puede aplicar para los meses mientras 

que los umbrales de comodidad son del 90% de aceptabilidad, ya que, en hogares con personas 

mayores, niños o personas con enfermedades crónicas, los requisitos de confort suelen ser más 

elevados.  

Para Madrid la demanda de energía de refrigeración (tabla 1.11) se derivó del año de construcción 

de la vivienda en base al Registro Español de la propiedad, donde la letra B indica la menor 

demanda de enfriamiento a la mayor demanda indicada por la letra D. 

 

Tabla 1.11. Clasificación de la demanda de energía de las viviendas en base al año de construcción del 

Registro Español. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Sánchez-Guevara et al., 2019. 

 

En Londres se cuenta con información en base al Certificado de rendimiento energético (Energy 

Performance Certificate- EPC), los autores describen el proceso “calculamos la diferencia de 
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temperatura para las viviendas individuales y el promedio de todas las viviendas de Londres, la 

llamada anomalía de temperatura. Luego agregamos las anomalías, calculando el promedio durante 

el verano en los días en que las temperaturas superan el umbral de mortalidad por calor de Londres 

de 24,8 ° C, y luego por código postal de la vivienda.” (Sanchez-Guevara et al., 2019) 

Parte del desarrollo del indicador de Madrid y Londres está enfocado en la vulnerabilidad de los 

hogares considerando los ingresos y la edad, “los datos se obtuvieron de la Auditoría Urbana de 

Madrid y la Autoridad del Gran Londres” (Sanchez-Guevara et al., 2019), tales cifras se utilizaron 

en euros para la comparativa.  

Los autores indican que obtuvieron los porcentajes de personas mayores de 65 años del Censo 

Municipal de Madrid y para Londres en base al Censo del 2011. 
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1.4.3. Indicadores existentes de pobreza energética en Latinoamérica 

El indicador denominado “Pobreza energética en el hogar” desarrollado en México se basa en las 

zonas climáticas de mismo país según la clasificación de Köppen, por lo cual considera la 

refrigeración para determinar el confort térmico de la población y posteriormente identificar aquel 

porcentaje que se encuentra en riesgo de pobreza energética. Ellos toman como base “que todo 

hogar localizado en una zona climática cuya temperatura máxima promedio mensual supere los 

26°C requiere que operen ventiladores.” (García-Ochoa & Graizbord, 2016). 

Los autores García-Ochoa & Graizbord, (2016) utilizan los usos finales de energía más importantes 

del sector residencial con base en información que obtienen de la Secretaría de Energía según los 

cuales son: 1. Calentamiento de agua 2. Cocción de alimentos 3. Refrigerador 4. iluminación 5. 

Confort térmico (aire acondicionado y ventilación) y 6. Entretenimiento.  

Después definen “los bienes económicos que actualizan y potencian los satisfactores que cubren 

esas necesidades, en base a la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH)” 

(García-Ochoa & Graizbord, 2016). Cabe mencionar que, en este indicador los usos finales de 

energía tienen la misma ponderación, García-Ochoa & Graizbord, (2016) determinan que un hogar 

se encuentra en pobreza energética cuando “no tiene la totalidad de los bienes económicos 

seleccionados, de esta manera el resultado de la ecuación es menor a la unidad” (figura 1.10). 

 

 

Fuente: García- Ochoa & Graizboad., 2016. 

Figura 1.11. Ecuación del indicador “pobreza energética en el hogar”. 

 

Aplicado a una región con clima templado donde la privación del confort térmico no cubre ninguna 

necesidad, la ecuación considera cinco usos finales de energía (figura 1.11).   

 

  

Fuente: García- Ochoa & Graizboad., 2016. 

Figura 1.12. Indicador “pobreza energética en el hogar” aplicado a una región de México con clima 

templado. 

 

Y aplicado a regiones con clima cálido donde el ventilador es requerido para satisfacer el confort 

térmico, la ecuación considera seis usos finales de energía (figura 1.12).   
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Fuente: García- Ochoa & Graizboad., 2016. 

Figura 1.13. Indicador “pobreza energética en el hogar” aplicado a una región de México con clima cálido. 

 

El otro indicador propuesto en Latinoamérica es el índice tridimensional de pobreza energética 

propuesto en Chile, el cual considera el confort térmico en base a la calefacción del hogar (tabla 

1.12). Para fines de esta tesis es importante este indicador como referencia para base de datos y 

metodología utilizada, ya que uno de los objetivos del indicador multidimensional de pobreza 

energética integrando confort térmico de verano es su aplicación en Chile.  

 

Tabla 1.12. Índice tridimensional de pobreza energética. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Calvo et al., 2019. 

 

Los autores Calvo et al. (2019) indican que a nivel nacional se presentan limitaciones de datos 

disponibles (tabla 1.13), por lo tanto, los indicadores seleccionados propuestos eran más accesibles 

e importantes en términos de satisfacer las necesidades energéticas básicas. Además de que este 

indicador tiene un origen semi- teórico, generado a partir del acceso equitativo a energía de calidad, 

y deberá ser contrastado en términos de la cuantificación de hogares en pobreza energética.  
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Tabla 1.13. Base de datos nacionales de Chile relacionados con pobreza energética. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Calvo et al., 2019. 

 

Se observa que este indicador considera usos energéticos en común con el indicador propuesto en 

México: 1. calentamiento de agua, 2. cocción de alimentos, 4. Iluminación, 5. confort térmico. 

A raíz de las limitaciones con la base de datos nacionales existentes, el Observatorio de Ciudades 

UC propuso el Indicador Socio Material Territorial (ISMT) con el fin de conformar una mejor 

aproximación a la calidad de las viviendas en situación de pobreza energética (figura 1.13). Este 

indicador esta calculado en base a datos del CENSO del 2017 de la región metropolitana de Chile 

considerando los siguientes componentes (OCUC, 2019): 

1. Índice de escolaridad del jefe de hogar: tomando en cuenta 7 niveles de escolaridad; sin 

instrucción, primario, secundario, profesional técnico, profesional pregrado, magíster, doctorado. 

2. Índice de calidad de la vivienda: tomando en cuenta los parámetros definidos por el Ministerio 

de Desarrollo Social (MDS) para evaluar el estado de las paredes exteriores, el techo y el piso de 

las viviendas en base a las categorías de aceptable, recuperable e irrecuperable.      

3. Índice de hacinamiento: considerando la metodología del Ministerio de Desarrollo Social (MDS) 

que determina el hacinamiento como el número de personas residiendo en la vivienda, en relación 

con el número de dormitorios de esta, en base a las categorías de sin hacinamiento, medio y crítico. 
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Fuente: Encinas et al., 2019. 

Figura 1.14. Indicador Socio Material Territorial (ISMT) expresado como variable continua.  

 

Este indicador se considera útil para desarrollar el indicador multidimensional de pobreza 

energética que integra confort térmico de verano. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II 
Método Delphi para la construcción del indicador multidimensional de 

pobreza energética integrando confort térmico de verano en ciudades con 

clima cálido seco
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2.1. Introducción del método Delphi 

 

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 fundamentación 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 utilizado para definir una futura agenda de investigación en la 

arquitectura del paisaje (J. V. Meijering et al., 2015); para definir y medir la sostenibilidad urbana 

en Europa (J. V. 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, en el método Delphi realizado se contó con la participación de ingenieros, 

arquitectos, sociólogos, urbanistas y geógrafos. Su participación es anónima, si bien ellos pueden 

conocer quiénes son los otros participantes, no conocen las respuestas 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 buscado.  

 

2.2. Definición y metodología del método Delphi 

 

El método Delphi se define como “una técnica 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).  

A continuación, Reguant y Torrado (2016) describen las características de esta herramienta elegida 

para la construcción del indicador multidimensional de pobreza energética que integre confort 

térmico de verano: 

1. Proceso iterativo: Los participantes emiten su opinión en varias oportunidades, entre una y 

otra consulta tienen la ocasión de reflexión tanto acerca de sus propias opiniones como las 

emitidas por el resto de los expertos. 

2. Anonimato: Los expertos pueden conocerse, pero no identifican lo que dice cada uno de 

ellos, a partir de esta característica no hay posibilidades de sesgo derivadas del prestigio o 

liderazgo de algún miembro del grupo.  

3. Feedback controlado: El grupo de investigación es el que analiza las respuestas recibidas 

y produce la nueva consulta, poniendo énfasis en lo que se requiere de acuerdo con los 

objetivos de la investigación.  

4. Respuesta estadística del grupo: Se procesa la información incluyendo frecuencias y 

medidas de tendencia, además la retroalimentación de cada ronda es en forma de 

información estadística.  

A continuación, la descripción de cada fase del proceso (figura 2.1) por Valdés & Marín, (2013). 

Fase preparatoria. 
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1. Selección de expertos: Siendo el grupo de expertos la fuente de información, se entiende 

la importancia que tiene su correcta selección y participación. En cuanto a la cantidad de 

participantes del grupo, Landeta, (2006) hace referencia a los estudios iniciales hechos por 

la Rand Corporation para establecer el tamaño óptimo del grupo, señalando un mínimo de 

7 expertos y un máximo de 30. Para López-Gómez, (2018) los antecedentes, la experiencia 

y la disposición son condiciones del candidato experto.  

2. Preparación del instrumento: es el cuestionario que va a ser sometido a la consideración de 

los expertos, el cual tiene que ser preciso y cuantificable. Se han encontrado cuatro formas 

de cuestionario, dependiendo de la respuesta solicitada: excluyente (si-no, acuerdo-

desacuerdo), de ponderación (asignar un lugar de forma ascendente o descendente), 

continuas o tipo Likert (evaluar un intervalo) y abiertas (emitir valoraciones comentadas).  

3. Decisión de la vía de consulta: en la actualidad es frecuente el uso del correo electrónico o 

la entrevista telefónica. Es posible la entrega directa, cuando el tamaño del panel y su 

cercanía lo permiten. 

Fase consulta. 

4. Realización de rondas de consulta: las rondas se realizan las veces que sean necesarias para 

lograr el consenso entre los participantes, comúnmente se realizan 2 o 3 y hasta 4 rondas. 

En la primera ronda se incluye una presentación con los objetivos del método Delphi, plazo 

de respuesta, garantía de anonimato, etc. En la segunda ronda cada experto recibe 

nuevamente el cuestionario, acompañado de sus respuestas y de los resultados del análisis 

estadístico de las respuestas grupales en la primera ronda. En las subsecuentes rondas el 

objetivo es disminuir la dispersión o aumentar el consenso de las opiniones de los expertos.  

5. Procesamiento estadístico sucesivo: al final de cada ronda se procesan reiteradamente las 

respuestas a los cuestionarios, los principales análisis estadísticos que se emplean son las 

medidas de tendencia central y de dispersión: media, mediana, moda, máximo, mínimo y 

desviación típica. Habitualmente (si las desviaciones típicas no son excesivas) se utiliza la 

media. 

6. Retroalimentación de resultados del procesamiento de las respuestas: en cada ronda 

subsiguiente se le devuelve a cada experto el cuestionario con su respuesta anterior, 

acompañado del análisis estadístico de la respuesta grupal.  

Fase de consenso. 

7. Construcción del consenso: el objetivo general del método Delphi es lograr el acuerdo 

grupal de los participantes, este nivel de acuerdo varía para diferentes asuntos, los que se 

utilizan con frecuencia van del 75 % al 85 %. 

8. Reporte de resultados: en el informe final se deben mostrar los resultados del 

procedimiento en tablas o gráficos, dependiendo del tipo, estructura del cuestionario 

aplicado.  
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Fuente: Elaboración propia en base a Valdés & Marín, 2013. 

Figura 2.1. Fases del proceso del método Delphi.  

 

2.3. Participantes del método Delphi  

Para fines de desarrollar el indicador multidimensional de pobreza energética integrando confort 

térmico de verano, se conformó un panel de expertos en temas relacionados con la pobreza 

energética, energías, cambio climático, eficiencia energética, desarrollo sostenible, entre otras. Se 

cuenta con la participación internacional del Dr. Rigoberto García Ochoa, representante en el 

estudio de la pobreza energética en México y la Dra. Carmen Sánchez-Guevara Sánchez, 

representante en el estudio de la pobreza energética en España. El panel de expertos quedo 

integrado de la siguiente manera:  

1. Waldo Bustamante. 

Investigador de la Pontificia Universidad Católica de Chile y del Centro de Desarrollo 

Urbano Sustentable (CEDEUS). Doctor of Philosophy en Ciencias Aplicadas, Universidad 

Católica de Lovaina, Bélgica, Profesor Titular en la Facultad de Arquitectura, Diseño y 

Estudios Urbanos, Pontificia Universidad Católica de Chile. Es especialista en el análisis 

y definición de estrategias de construcción y diseño de edificios con el propósito de lograr 

un buen comportamiento energético. 

 

2. Paola Valencia.  

Máster en Diseño e Ingeniería Ambiental por Bartlett School 2012-2013. Actualmente es 

la encargada de la Secretaria Ejecutiva de Construcción Sustentable del Ministerio de 

Vivienda y Urbanismo de Chile.  
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3. Rigoberto García Ochoa. 

Investigador por El Colegio de la Frontera Norte. Doctor en Estudios Urbanos y 

Ambientales por El Colegio de México, autor del indicador multidimensional denominado 

“Pobreza energética en el hogar”. 

 

4. Carmen Sánchez-Guevara Sánchez. 

Investigadora y Dra. por la Universidad Politécnica de Madrid. Autora de una metodología 

de evaluación de la pobreza energética que ha permitido distinguir grupos de 

vulnerabilidad en el estudio técnico sobre pobreza energética en la ciudad de Madrid. 

 

5. Alejandra Schueftan.  

Investigadora del Instituto Forestal de Chile (INFOR). Dra. en Ciencias Forestales 

Universidad Austral de Chile y miembro de la Red pobreza energética. Se especializa en 

políticas públicas y estrategias de eficiencia energética. 

 

6. Alexis Pérez Fargallo.  

Investigador por la Universidad del Bío-Bío, Chile. Doctor en tecnología de la 

construcción, investigación, desarrollo e innovación por la Universidad de Sevilla, 2013. 

Sus principales líneas de investigación son la rehabilitación, el confort ambiental, la 

eficiencia energética y el estudio de costos. 

 

7. Yoselin Rozas. 

Máster en Energías Renovables y Construcción Sostenible, Arquitectura e Ingeniería por 

la Universidad Internacional de Andalucía. Actualmente es jefa de la Unidad de 

infraestructura, edificaciones y ciudades, división de energías sostenibles del Ministerio de 

Energía de Chile. 

 

8. Pamela Smith Guerra. 

Investigadora en la Universidad de Chile. Doctora en Geografía de la Pontificia 

Universidad Católica de Chile. Miembro de la Red pobreza energética, especialista en 

climatología urbana, percepción del clima y cambio climático. 

 

9. Anahí Urquiza. 

Investigadora en la Universidad de Chile. Doctora en Sociología mención en Geografía por 

la Universidad Ludwig Maximilian de Múnich, Alemania. Especialista en estudios socio- 

ambientales, conflictos territoriales/ambientales, resiliencia y adaptación. 

 

10. Rubén Méndez. 

Ingeniero en Recursos Naturales Renovables por la Universidad de Chile. Se especializa 

en estrategias energéticas, así como emprendimiento y generación de energías alternativas. 
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2.4. Primera consulta del método Delphi 

La primera consulta se realizó mediante una reunión virtual con cada integrante del panel de 

expertos con el siguiente cuestionario de preguntas abiertas y una tabla de factores a ordenar según 

su importancia. En las preguntas abiertas además de ordenar de mayor a menor importancia su 

respuesta se les pide dar el argumento de esta, con el objetivo de lograr el consenso en cada ronda 

de consultas del método Delphi.  

1. Si consideramos que pobreza energética se define como el acceso equitativo de los hogares a 

servicios energéticos de calidad para satisfacer sus necesidades energéticas ¿Que variables 

considera necesarias para poder evaluar la pobreza energética en un país en vía de desarrollo como 

Chile? Ordene de mayor a menor importancia. 

Variable       Argumento 

 

2. Profundizando un poco en este tema ¿Qué aspectos socioeconómicos consideraría importantes 

mencionar para caracterizar la pobreza energética en Chile?  

Aspecto      Argumento 

 

3. De manera similar, ordene los siguientes factores de mayor a menor importancia para 

caracterizar la pobreza energética durante el verano en Chile. 

 

4. Respecto al caso específico del verano ¿cuáles fenómenos ambientales o urbanos considera 

favorecen el fenómeno de la pobreza energética durante el período de calor en Chile? Entendiendo 

estos en relación con los impactos asociados al cambio climático en el entorno construido. 

Fenómeno     Argumento 

 

5. Finalmente, en relación con lo anterior ¿qué variables considera necesarias para caracterizar la 

pobreza energética asociada a problemas de sobrecalentamiento de las viviendas y confort térmico 

durante el verano en Chile?  

Variable      Argumento 
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A cada respuesta del cuestionario aplicado en la primera consulta se le determino una ponderación 

del 5 al 1, dependiendo de la importancia que el experto le asigno. Entendiendo la ponderación de 

5 puntos como la respuesta de mayor importancia para el experto, en el ejemplo que todos los 

expertos respondieran con la misma variable de mayor importancia, esta respuesta tendría el 

siguiente puntaje: 

Variable 1 = Puntuación 5 x 10 participantes = 50 puntos 

 

En el caso contrario que todos los expertos respondieran con la misma variable como la de menor 

importancia, la respuesta tendría el siguiente puntaje:  

Variable 5 = Puntuación 1 x 10 participantes = 10 puntos 

 

La respuesta con mayor ponderación como característica de la pobreza energética en Chile (figura 

2.2) es el acceso a la energía, seguido del nivel de confort térmico que está relacionado con 

temperatura, humedad y envolvente en la que se encuentra el usuario. Después el equipamiento 

que tienen los hogares para satisfacer las necesidades energéticas en empate con la calidad de la 

energía a la que acceden los usuarios. Misma calidad que está relacionada con los ingresos 

económicos de los usuarios y con el costo de la energía misma.  

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la primera consulta del método Delphi. 

Figura 2.2. Jerarquización del enunciado 1: ¿Que variables considera necesarias para poder evaluar la 

pobreza energética en un país en vía de desarrollo como Chile? 

 

En los aspectos socioeconómicos de la pobreza energética en Chile (figura 2.3) la respuesta de los 

ingresos de las familias fue elegida por los 10 expertos como la de mayor importancia, de ahí su 

ponderación de 50 puntos. El aspecto “educación de las familias” no solo engloba el nivel 
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educativo de las personas, sino que también abarca los conocimientos energéticos o la educación 

cultural que la familia posee para hacer uso de las distintas fuentes de energía.  

El aspecto del contexto territorial abarca el nivel de ruralidad o urbanidad en el que se inserta el 

hogar, mientras el aspecto de población vulnerable está relacionado con los niños, las personas de 

la tercera edad y los electrodependientes. Mientras que el tema de género se refiere al jefe del 

hogar como la persona que provee los recursos para satisfacer las necesidades básicas de la familia. 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la primera consulta del método Delphi. 

Figura 2.3. Jerarquización del enunciado 2: ¿Qué aspectos socioeconómicos consideraría importantes 

mencionar para caracterizar la pobreza energética en Chile? 

 

En la jerarquía de los factores para caracterizar la pobreza energética durante el verano en Chile 

(figura 2.4) lo socioeconómico al igual que en el enunciado 2 lidera las opciones, seguido de los 

factores constructivos de la envolvente de la vivienda. En tercera posición, lo territorial hace 

referencia al contexto geográfico y la influencia que tiene sobre las viviendas. En cuarta posición 

tenemos los factores ambientales que influyen sobre el contexto geográfico y se relacionan con el 

aumento de temperaturas de los últimos años producto del cambio climático. La última posición 

la ocupan los factores energéticos que se relacionan con la energía; uso, calidad, acceso, costo, 

gasto y consumo.  
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Fuente: Elaboración propia en base a la primera consulta del método Delphi. 

Figura 2.4. Jerarquización del enunciado 3: ordene los siguientes factores de mayor a menor importancia 

para caracterizar la pobreza energética durante el verano en Chile. 

 

Los factores urbanos predominan sobre los ambientales para favorecer la pobreza energética 

durante el verano en Chile (figura 2.5). El fenómeno de mayor ponderación es la isla de calor, que 

se produce por el aumento de temperatura como resultado de la densidad de las edificaciones. 

Seguido de la configuración urbana, donde predominan asfaltos o materiales que en lugar de 

reflejar el calor lo absorben, agregado a la disminución de las áreas verdes. Como resultado la 

vivienda que se inserta en esta configuración urbana termina afectándose por estos fenómenos, 

logrando un aumento de uno o dos grados sobre la temperatura ambiente exterior.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23

25

28

33

41

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Energéticos

Ambientales

Territoriales

Constructivos

Socioeconómicos

Ponderación

F
ac

to
re

s
Jerarquía de los factores de la pobreza energética 

durante el verano el Chile 



 

43 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la primera consulta del método Delphi. 

Figura 2.5. Jerarquización del enunciado 4: ¿cuáles fenómenos ambientales o urbanos considera favorecen 

el fenómeno de la pobreza energética durante el período de calor en Chile? 

 

En cuanto a las variables que están asociadas al sobrecalentamiento y confort térmico durante el 

verano en Chile (figura 2.6), 9 de los expertos sitúan las características de la vivienda como la 

respuesta de mayor relevancia (5 puntos), mientras el otro experto la ubica en segundo lugar (4 

puntos), de ahí su ponderación de 49 puntos. Por una diferencia mucho menor se ubica la 

ventilación interior de la vivienda con 18 puntos, seguido de los equipos de refrigeración que el 

hogar cuente para lograr el confort térmico de los usuarios durante el verano. Las características 

del entorno están relacionadas con el contexto en el que se inserta la vivienda, cercana a áreas 

verdes, rodeada de edificaciones, etc. La orientación de la vivienda empata en puntaje con los 

elementos que la vivienda puede tener para mitigar la exposición al calor; por ejemplo, aleros, 

toldos, celosías, uso de vegetación, etc.  
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Fuente: Elaboración propia en base a la primera consulta del método Delphi. 

Figura 2.6. Jerarquización del enunciado 5: ¿qué variables considera necesarias para caracterizar la pobreza 

energética asociada a problemas de sobrecalentamiento de las viviendas y confort térmico durante el verano 

en Chile? 

 

Los resultados de la primera consulta nos muestran que todos los expertos coinciden en 5 variables 

con más puntuación de las 5 preguntas presentadas; el acceso a la energía, los ingresos de las 

familias, los factores socioeconómicos, la isla de calor y las características de la vivienda. Lo 

anterior proporciona las variables asociadas al sobrecalentamiento y confort térmico junto con los 

aspectos sociodemográficos para las ponderaciones de la segunda consulta del método Delphi. 

Además de explorar las consideraciones que tienen los expertos en cuanto a mecanismos de 

adaptación y el gasto energético enfocado al calor durante el verano en Chile. 
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2.5. Segunda consulta del método Delphi  

La segunda consulta se realizó vía correo electrónico y se envió al panel de expertos. En los 

primeros dos enunciados se les pide ponderar las respuestas con mayor ponderación de la primera 

consulta. Mientras en los otros enunciados el objetivo es lograr el consenso en relación del verano 

al consumo energético y a los mecanismos de adaptación de las personas. 

1. Ordene los siguientes aspectos sociodemográficos para caracterizar la pobreza energética 

durante el verano en Chile.  

 

2. Ordene de mayor a menor importancia las siguientes variables asociadas al sobrecalentamiento 

y confort térmico que favorecen la pobreza energética durante el verano en Chile. 

 

3. Mencione que características están relacionadas con el consumo energético durante el verano 

en Chile. Ordene de mayor a menor importancia. 

Variable     Argumento 

4. Mencione que mecanismos de adaptación en el comportamiento que las personas desarrollan 

durante las altas temperaturas registradas en el verano en Chile. Ordene de mayor a menor 

importancia. 

Variable     Argumento 
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Así como en las respuestas de la primera consulta, a cada respuesta del cuestionario aplicado en la 

segunda consulta se le determino una ponderación del 5 al 1, dependiendo de la importancia que 

el experto le designo. Entendiendo la ponderación de 5 puntos como la respuesta de mayor 

importancia para el experto. 

La población vulnerable, entiéndase niños, adultos mayores, personas electrodependientes lidera 

los aspectos sociodemográficos para caracterizar la pobreza energética durante el verano en Chile 

(figura 2.7). En segundo lugar, se encuentra el allegamiento de la vivienda, situación que ocurre 

cuando cohabitan dos o más hogares en una misma vivienda, con el propósito de compartir los 

gastos de alquiler y/o servicios. Seguido del género del jefe del hogar, quien es el encargado de 

proveer el sustento económico de las necesidades del hogar. En última posición se encuentra la 

cantidad de miembros que habitan una misma vivienda; lo cual influye en el sobrecalentamiento 

generado por el uso de ciertos artefactos o el calor corporal de las personas.   

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la segunda consulta del método Delphi. 

Figura 2.7. Jerarquización del enunciado 1: aspectos sociodemográficos para caracterizar la pobreza 

energética durante el verano en Chile. 

 

Según el consenso de la primera consulta, la variable más importante asociada al 

sobrecalentamiento y confort térmico para favorecer la pobreza energética durante el verano en 

Chile son las características de la vivienda. En esta segunda consulta se omitió la variable con 

mayor ponderación de la primera consulta, con el objetivo de jerarquizar el resto de las variables. 

En la jerarquización de la segunda consulta los resultados son distintos a la primera consulta, aquí 

predominan las características del entorno seguido de la orientación de la vivienda (figura 2.8). 

Variables que difícilmente el habitante puede modificar al acceder a una vivienda social en Chile, 

en comparación con variables donde si puede intervenir como los elementos para mitigar la 

exposición al calor o la adquisición e instalación de equipos de refrigeración.  
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Fuente: Elaboración propia en base a la segunda consulta del método Delphi. 

Figura 2.8. Jerarquización del enunciado 2: Ordene de mayor a menor importancia las siguientes variables 

asociadas al sobrecalentamiento y confort térmico que favorecen la pobreza energética durante el verano 

en Chile. 

 

El tercer enunciado corresponde a las características relacionadas con el consumo energético 

durante el verano en Chile (figura 2.9), la calidad de la vivienda es la respuesta con más 

ponderación. Seguida de las condiciones climáticas en las que se emplaza la vivienda, continuando 

con la falta de soluciones de protección solar como aleros, toldos, celosías; mecanismos que 

ayudan a evitar el sobrecalentamiento durante el verano. Otra de las características es el uso de 

ventiladores, artefactos que en climas cálido seco permiten circular el aire caliente del interior y 

refrescar la vivienda, mientras en climas cálido húmedo se requiere de aire acondicionado y el uso 

de ventilador es insuficiente para hacer frente al calor del verano. La exigencia de refrigeración de 

alimentos o el fenómeno de isla de calor aparecen con menor ponderación.  
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Fuente: Elaboración propia en base a la segunda consulta del método Delphi. 

Figura 2.9. Jerarquización del enunciado 3: Mencione que características están relacionadas con el 

consumo energético durante el verano en Chile. 

 

Los mecanismos de adaptación frente a las altas temperaturas durante el verano (figura 2.10) que 

obtuvieron la mayor ponderación comprenden el enfoque personal con actividades que van desde 

ducharse, hidratarse o disminuir la cantidad de ropa. El segundo mecanismo es la ventilación de 

la vivienda, seguido del control que pueden ejercer las personas sobre la radiación recibida para 

evitar el sobrecalentamiento en su vivienda. El siguiente mecanismo es la protección y uso de 

ciertos espacios de la vivienda durante el calor del verano; en últimas posiciones el uso de 

ventiladores seguido por los sistemas de climatización.  

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la segunda consulta del método Delphi. 

Figura 2.10. Jerarquización del enunciado 4: Mencione que mecanismos de adaptación en el 

comportamiento que las personas desarrollan durante las altas temperaturas registradas en el verano en 

Chile.  
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2.6. Tercera consulta del método Delphi 

En la tercera ronda del método Delphi se les envió la estructura del indicador multidimensional de 

pobreza energética que integra confort térmico de verano con el propósito de que el panel de 

expertos asignase en porcentaje el valor de cada dimensión. Se determino de la siguiente manera:  

 

Tabla 2.1. Ponderación del enunciado: Asigne un porcentaje para cada dimensión del indicador 

multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano. (sumando un total de 100%) 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la primera y segunda consulta del método Delphi. 

 

En base al promedio de los porcentajes de la tercera consulta se definieron las siguientes 

ponderaciones de las cuatro dimensiones del indicador multidimensional de pobreza energética 

que integra el confort térmico de verano (tabla 2.2). 

 



 

50 

 

Tabla 2.2. Porcentaje de las dimensiones que conforman el indicador multidimensional de pobreza 

energética que integra confort térmico de verano.  

 

Fuente: Elaboración propia en base a la tercera consulta del método Delphi. 

 

Observamos que la dimensión con mayor porcentaje es la constructiva con un 34.0%, en segundo 

lugar, la dimensión sociodemográfica con 31.5%, seguida de la territorial con 20.5% y la 

dimensión con menor porcentaje de las cuatro es la climática con 14.0%. 
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3.1. Definición de variables para el indicador multidimensional de pobreza energética 

integrando confort térmico de verano  

En base al consenso finalizado del método Delphi se consideran las siguientes variables para 

definir el indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano 

en ciudades con clima cálido seco (tabla 3.1). Considerando cuatro dimensiones; la 

sociodemográfica, la constructiva, la territorial y la climática.  

 

Tabla 3.1. Indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano.  

 

Fuente: Elaboración propia en base al consenso del método Delphi.   
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3.1.1. Dimensión sociodemográfica.  

I. Ingresos económicos.  

El poder adquisitivo de los hogares es fundamental para medir la pobreza energética, mismo 

fundamento que las rondas del método Delphi lo califican como el ítem más importante en esta 

dimensión.  

II. Población vulnerable. 

En la población vulnerable se consideran 3 categorías; la infantil comprende un rango de edad de 

0 a 14 años según el Instituto Nacional de Estadísticas (INE) de Chile, la de adultos mayores a las 

personas mayores de 60 años, mientras que la electrodependiente comprende a las personas que 

requieren de una fuente eléctrica para subsistir. 

III. Allegamiento de la vivienda. 

El allegamiento de la vivienda ocurre cuando más de un hogar cohabitan en una vivienda, existe 

una correlación entre mayor cantidad de integrantes en una vivienda y un sobrecalentamiento de 

la vivienda durante el verano, poniendo en riesgo el confort térmico de los mismos. 

IV. Nivel educativo. 

El nivel educativo de los integrantes del hogar influye en los conocimientos y usos que se le da a 

la energía para alcanzar niveles de confort térmico durante el verano. 

V. 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 del hogar para satisfacer sus 

necesidades.  

 

3.1.2. Dimensión constructiva.  

I. Características de la vivienda.  

Las características constructivas de la vivienda influyen en la capacidad para asegurar el confort 

térmico durante el verano, influyendo en la percepción de los hogares de su vivienda, misma 

característica de carácter cualitativo que considera este ítem.  

II. Riesgo de sobrecalentamiento de la vivienda. 

La masa térmica de los elementos constructivos de la vivienda influye en el riesgo del 

sobrecalentamiento durante el verano, esta característica de carácter cuantitativo viene a 

complementar el ítem I de la dimensión constructiva. Este ítem se basa en los Estándares de 

construcción sustentable para viviendas en Chile, año 2018 del Ministerio de Vivienda y 

Urbanismo. En base a la zona térmica del país se determina la masa térmica mínima requerida de 



 

54 

 

los materiales de la vivienda (tabla 3.2), así como también proponen el índice de masa térmica 

correspondiente a las distintas soluciones constructivas de muros.  

 

Tabla 3.2. Índice mínimo de masa térmica requerido por zona térmica en Chile. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018. 

 

A Santiago de Chile le corresponde la zona “D”, por ende, el índice de masa térmica mínimo 

requerido es mediano “M”, y una propuesta de solución constructiva es la albañilería de ladrillo 

de 140 mm. de espesor. 

 

Tabla 3.3. Índice de masa térmica de distintas soluciones constructivas de muros. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018. 

 

III. Ventilación natural de la vivienda. 

La ventilación natural de las viviendas abriendo ventanas y puertas disminuye el 

sobrecalentamiento de estas durante el calor del verano, por lo tanto, el correcto dimensionamiento 

de la ventana y la longitud del interior del espacio son clave para la circulación del aire. Existen 

configuraciones básicas de la correcta ventilación natural según Baker & Steemers (2016),  la 

primera es 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 (figura 3.1). 
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Fuente: Baker & Steemers, 2016. 

Figura 3.1. Distanciamiento interior óptimo para la ventilación con una sola ventana. 

 

Mientras 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 (figura 3.2). Si se encuentran adosadas, las zonas de 18 m. se pueden ventilar de forma 

cruzada. 

 

Fuente: Baker & Steemers, 2016. 

Figura 3.2. Distanciamiento interior óptimo para la ventilación cruzada con dos ventanas. 
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IV. Elementos para mitigar 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 la aislación en muros y techos. 

V. 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 0.275m/s por 

cada °C de aumento de temperatura. Teniendo una temperatura máxima de 28°C y movimiento 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 equipo de aire acondicionado cuando todo hogar 

se localice en una zona climática cuya temperatura máxima promedio mensual supere los 26°C.  

Para fines del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de 

verano, 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 verano, en el caso 

de Chile enero, febrero y marzo. 

 

3.1.3. Dimensión territorial.  

I. Isla de calor. 

Como fenómeno urbano la isla de calor afecta el posible sobrecalentamiento de las viviendas al 

mismo tiempo que se compromete la salud de las personas, en este escenario la existencia de áreas 

verdes juega un rol muy importante. La Organización 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 (CNDU) de Chile quien establece 10 m2 de superficie de 

áreas verdes públicas por habitante (INE & CNDU, 2020).  

II. Orientación de la vivienda.  

Las orientaciones de la vivienda influyen 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 mayor área de m2 de ventanas 

como orientación a analizar. Como lo indica Bustante Gómez et al., (2009) en el caso de Chile las 

ventanas se ubicarán en mayor medida en la fachada norte, si es inevitable, se localizaran en 

fachadas oriente y poniente, recomendando la menor superficie hacia el sur. Agregando que los 

recintos que son mayormente utilizados por la familia la mayor parte del día (comedor y 

dormitorios) son los que se ubicaran en fachada norte, distribuyendo el resto de los recintos hacia 

el sur (cocina, baños, entradas, circulaciones, escaleras).  
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III. 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 exceso de edificaciones, poco o nula vegetación, exceso 

de asfaltos y concretos, etc. 

3.1.4. Dimensión climática.  

I. Olas de calor. 

Existen diferentes definiciones de lo que se considera un evento de ola de calor, los autores 

Croitoru et al., (2016) la definen como un período de días consecutivos 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 (figura 3.3) 

determino la cantidad de olas de calor en cada verano, comprendiendo un período de 1961 a 2016. 

Este autor define una ola de calor en base a 3 definiciones; 1. la transmisión diurna supera el 

percentil 90 durante al menos tres días consecutivos, 2. la temperatura mínima (TN, minimum 

temperature) nocturna supera el percentil 90 durante al menos tres días consecutivos y 3. el factor 

de exceso de calor (EHF, excess heat factor) es positivo al menos tres días.  

 

Fuente: Piticar, 2018. 

Figura 3.3. Estaciones de clima analizadas durante el período 1961-2016 en Chile. 
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Fuente: Piticar, 2018. 

Figura 3.4. 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). 

 

A partir de esas tres definiciones anteriores Piticar (2018) determino que Chile experimenta entre 

0.8 y 2.7 eventos por verano extendido. Cuando se considera solo la temperatura mínima (TN, 

minimum temperature) la frecuencia más alta la registro Arica (estación 1) con más de 2.5 eventos 

por verano extendido. La frecuencia más alta según la definición del factor de exceso de calor 

(EHF, excess heat factor) se registró en las estaciones de Santiago y Curicó (estaciones 5 y 6) con 

alrededor de 2 eventos por verano extendido (figura 3.4).  

Para fines de definir el ítem climático de “olas de calor” se tomará el exceso de calor (EHF, excess 

heat factor) del trabajo de Piticar (2018) como referencia para ponderar el total de tales eventos 

anuales, correspondiendo al lugar donde se emplaza la vivienda. 

II. Cambio climático. 

Las variaciones de temperatura producto directa o indirectamente de las acciones humanas se 

tienen que considerar al momento de evaluar la situación del confort térmico de las viviendas, ya 

que toda vivienda se encuentra sujeta a las condiciones climáticas del lugar donde se emplaza. Para 

definir el ítem del cambio climático es preciso conocer los cambios de temperatura del lugar donde 

se emplaza la vivienda durante un periodo de los últimos 30 años. 

III. Humedad Relativa.  

La humedad relativa al interior de la vivienda afecta directamente el confort 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 este ítem se considera el trabajo de 

Howell et al., (2013) basados en la ASHRAE 2013, quienes determinan que el confort se 

encuentran en un amplio rango de 30% y 60%. 
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3.2. Definición de ponderaciones y métricas para el indicador multidimensional de 

pobreza energética integrando confort térmico de verano. 

Con el propósito de establecer los niveles de desempeño de los ítems que conforman el indicador 

multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano se asignaron 

ponderaciones a cada dimensión de la siguiente manera. Las ponderaciones de los ítems de cada 

dimensión se basan en la jerarquización del consenso, al cual llegaron los participantes durante la 

primera y segunda consulta del método Delphi.  

La metodología de Alkire y Foster (2011) utilizada para medir la pobreza multidimensional en 

países latinoamericanos como Chile, Colombia y México, con variaciones y adaptaciones, se 

utiliza para calificar el indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano. Esta metodología utilizada por el Ministerio de Desarrollo Social para medir la 

pobreza multidimensional estableció 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, 2015). 

En la metodología anterior, el hogar se encontraba en situación de pobreza si acumulaba un 25% 

o más de carencias con 4 dimensiones, el 25% corresponde a que cada dimensión tiene el mismo 

peso. En el caso del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico 

de verano cada dimensión tiene un peso diferente, donde la más alta corresponde a la constructiva 

con un 34% y la menor es la climática con un 14%, esto producto de la tercera consulta del método 

Delphi. Con lo anterior se determina el siguiente enunciado:  

El indicador multidimensional que integra confort térmico de verano determina que el hogar se 

encuentra en situación de pobreza energética, si el total de su puntaje es mayor al porcentaje de 

la dimensión con el mayor peso.  

Convertir el puntaje de la vivienda a porcentaje (figura 3.4) se realiza de la siguiente manera: 

1. El puntaje obtenido de la vivienda por dimensión se multiplica por el peso de la dimensión %.  

2. El resultado se divide por el puntaje máximo por dimensión (máximo 8). Se obtiene el total en 

porcentaje de la vivienda por dimensión.  

 



 

60 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 3.4. Expresión numérica para convertir el puntaje de la vivienda por dimensión en porcentaje total 

de la vivienda por dimensión. 

 

Con lo anterior se determinan los siguientes enunciados: 

Si el porcentaje total de la vivienda es mayor al porcentaje de la dimensión con mayor peso, el 

hogar se encuentra en situación de pobreza energética. 

Si el porcentaje de la vivienda es menor al porcentaje de la dimensión con mayor peso, el hogar 

no se encuentra en situación de pobreza energética.  
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3.2.1. Ponderación de la dimensión sociodemográfica. 

En esta dimensión se contemplan las cualidades de los integrantes del hogar que habitan la 

vivienda, sus ingresos económicos, el nivel educativo, la cantidad de integrantes pertenecientes a 

una población vulnerable, el género del jefe del hogar y el allegamiento de la vivienda (tabla 3.4).  

 

Tabla 3.4. Ítems de la dimensión sociodemográfica del indicador multidimensional de pobreza energética 

que integra confort térmico de verano.  

 

Fuente: Elaboración propia en base al consenso del método Delphi.  

 

El ítem de ingresos económicos tiene dos variables, si el ingreso es suficiente para cubrir el gasto 

energético del hogar para lograr el confort térmico durante el verano tiene un total de 0 puntos, de 

lo contrario cuando es insuficiente tiene la ponderación de 3 puntos.  

La ponderación de un hogar con 1 miembro perteneciente a población vulnerable equivaldrá a 1 

punto, 2 miembros o más integrantes equivaldrán 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. 
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Las ponderaciones más altas de cada ítem perteneciente a la dimensión sociodemográfica tendrán 

un total de 8 puntos, mismos que se sumaran junto con el resto de las dimensiones que conforman 

el indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano. 

 

3.2.2. Ponderación de la dimensión constructiva. 

Esta dimensión contempla la calidad de la vivienda, considerando su envolvente, el diseño de esta 

que permite una óptima ventilación natural, los elementos para mitigar la exposición al calor y la 

instalación de equipos que permiten al hogar alcanzar el confort térmico durante el verano (tabla 

3.5).  

 

Tabla 3.5. Ítems de la dimensión constructiva del indicador multidimensional de pobreza energética que 

integra confort térmico de verano.  

 

Fuente: Elaboración propia en base al consenso del método Delphi.  

En el ítem de características de la vivienda, la percepción de los hogares dentro de su vivienda se 

determina en cuatro niveles variables de confort térmico durante el calor del verano, siendo la 

definición “muy calurosa” y “calurosa” las más altas con ponderación de 3 puntos, y la definición 

“ni calurosa ni fría” con 0 puntos.  
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En el ítem de riesgo de sobrecalentamiento 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, 

cuando no cumple le corresponde una ponderación de 2 puntos.  

En el ítem ventilación natural de la vivienda, la mayoría de los espacios con una o dos ventanas se 

ponderan 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 

ponderación de 0 puntos. 

• Cuando el distanciamiento interior es menor a 2 veces la altura les corresponde una 

ponderación de 1 punto. 

Mayoría de espacios con dos ventanas. 

• Cuando el distanciamiento interior es mayor a 3 veces la altura les corresponde una 

ponderación de 0 puntos. 

• Cuando el distanciamiento interior es menor a 3 veces la altura les corresponde una 

ponderación de 1 punto. 

En cuanto a los elementos para mitigar la exposición 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 alcanzar el confort térmico durante el verano, ya sea 

de ventilación o refrigeración tendrá la ponderación de 1 punto.  

Las ponderaciones más altas de cada ítem perteneciente a la dimensión constructiva tendrán un 

total de 8 puntos, mismos que se sumaran junto con el resto de las dimensiones que conforman el 

indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano. 

 

3.2.3. Ponderación de la dimensión territorial. 

En esta dimensión se contemplan las características que afectan al lugar donde se emplaza la 

vivienda e influyen en el confort térmico de los hogares durante el verano (tabla 3.6). Se mencionó 

inicialmente la isla de calor como uno de los efectos negativos del cambio climático y la 

importancia de integrarse a los estudios de pobreza energética, además de considerar la orientación 

y la ubicación de la vivienda. 
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Tabla 3.6. Ítems de la dimensión territorial del indicador multidimensional de pobreza energética que 

integra confort térmico de verano. 

 

Fuente: Elaboración propia en base al consenso del método Delphi.  

Para el ítem de isla de calor se utiliza 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 el ítem de orientación de la vivienda, en el caso de Santiago de Chile la orientación poniente 

recibe más incidencia solar por lo cual tendrá una ponderación de 3 puntos, la orientación norte 

tendrá una ponderación de 0 puntos, y las orientaciones oriente y sur tendrán 1 punto.  

El contexto de la ubicación de la vivienda influye en el sobrecalentamiento de esta, razón por la 

cual el exceso de edificaciones, asfaltos y concretos tendrán una ponderación de 1 punto. 

Las ponderaciones más altas de cada ítem perteneciente a la dimensión territorial tendrán un total 

de 8 puntos, mismos que se sumaran junto con el resto de las dimensiones que conforman el 

indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano. 

 

3.2.4. Ponderación de la dimensión climática. 

En esta dimensión se consideran los fenómenos y eventos climatológicos que inciden en el lugar 

donde se ubica la vivienda (tabla 3.7), lo cual tiene implicancias en el confort térmico durante el 

verano, como son las olas de calor, el cambio climático y la humedad relativa. 
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Tabla 3.7. Ítems de la dimensión climática del indicador multidimensional de pobreza energética que 

integra confort térmico de verano. 

 

Fuente: Elaboración propia en base al consenso del método Delphi.  

 

Si la vivienda experimenta 5 o más olas de calor en los últimos 2 años le corresponderá la máxima 

ponderación de 4 puntos, si experimenta 4 olas de calor tendrá 3 puntos, 3 olas de calor tendrá 2 

puntos, 2 olas de calor 1 punto, y la menor ponderación de 0 puntos es para 1 ola de calor. 

En cuanto al ítem de cambio climático, si el aumento de temperaturas corresponde a 0° C la 

ponderación será de 0 puntos, cuando sea de 0.5° C corresponderá 2 puntos, cuando el aumento 

corresponde a 1° C corresponderá a 3 puntos. 

En el caso de Chile se tomó como referencia las temperaturas de los anuarios de la Dirección 

Meteorológica de Chile, mismos que corresponden al período de 1990 a 2019 (último año del cual 

existen registros) de la estación Santiago-Quinta Normal de la Región Metropolitana. De esos 

anuarios se registran la temperatura media anual y las temperaturas medias de los meses de verano, 

(tabla 3.8) en el caso de Chile enero, febrero y marzo. 

 

 

 

 

 

 

 



 

66 

 

Tabla 3.8. Aumentos de temperatura registrados del período 1990-2019 de la estación Santiago- Quinta 

Normal de la Región Metropolitana en Chile. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a anuarios de la Dirección Meteorológica de Chile período 1990-2019. 

 

Se observa que el aumento de temperatura anual es de 0.9° C por lo cual le corresponde una 

ponderación de 2 puntos. 

Por último, el ítem de humedad relativa considera 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 ítem perteneciente a la dimensión climática tendrán un total 

de 8 puntos, mismos que se sumaran junto con el resto de las dimensiones que conforman el 

indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

IV 
Evaluación del indicador multidimensional de pobreza energética integrando 

confort térmico de verano en ciudades con clima cálido seco 
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4.1. Proyecto “Nexo pobreza- energía- vivienda”.  

Al presentarse la oportunidad de formar parte del proyecto FONDECYT Regular 1201332, uno de 

los requisitos de ser tesista fue trabajar en torno a la pobreza energética, mientras la decisión de 

enfocarse en el confort térmico del verano fue resultado de observar la falta de incorporación de 

este en los estudios de pobreza energética actuales. 

El proyecto FONDECYT Regular 1201332 tiene como objetivo general utilizar el nexo “pobreza-

energía-vivienda” (figura 4.1) como estrategia para proponer lineamientos de política pública que 

contribuyen a superar la pobreza energética en Chile, desde la escala del hogar hasta la ciudad. 

 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.1. Esquema de relación entre energía y vivienda a partir de las 3 dimensiones de la pobreza 

energética.  

 

La investigación toma como área de estudio el Gran Santiago proponiendo trabajo de campo 

mediante la aplicación de una encuesta para la evaluación de la pobreza energética y la realización 

de entrevistas semi- estructuradas. Con el escenario de la pandemia COVID-19 se anexo el 

muestreo microbiológico al proyecto, con el objetivo de analizar patrones microbiológicos y 

vulnerabilidad bajo condiciones de pobreza energética. 

 

4.2. Caso de estudio: Villa Altué Sur, comuna de Renca. 

El programa piloto de la presente investigación y del proyecto FONDECYT Regular 1201332 

corresponde a la Villa Altué Sur, ubicada en calle Once de Diciembre en la comuna de Renca 

(figura 4.2), a faldas del cerro Renca. 
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Este condominio fue seleccionado como perteneciente a un grupo homogéneo (clúster) dentro del 

área metropolitana de Santiago, particularmente interesante para el estudio de la pobreza 

energética, toda vez que presenta condiciones desfavorables de calidad material de las viviendas y 

socioeconómicas, mayor amplitud térmica anual (es decir, más frío en invierno y más calor en 

verano) y concentrada mayoritariamente en la tipología de vivienda con familias con hijos. 

La Villa Altué Sur del año 2009 está compuesto por 39 viviendas sociales de 44.00 m2 y 2 niveles 

construidos inicialmente. Este proyecto incremental permite aumentar los metros cuadrados de 

vivienda construidos hasta 67.00 m2 y 3 niveles, según los recursos y posibilidades de cada familia, 

razón por la cual todas las viviendas actuales son diferentes entre sí. 

 

Fuente: Google Earth. 

Figura 4.2. Ubicación geográfica de la Villa Altué Sur. 

 

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 estructura corresponde a tabiquería de carpintería 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. 
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Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.3. Fachada de la Villa Altué Sur. 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.4. Planta de vivienda inicial entregada de la Villa Altué Sur. 
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4.3. Análisis descriptivo de los resultados de la encuesta del proyecto “Nexo pobreza- 

energía- vivienda”. 

Una de las actividades del proyecto FONDECYT Regular 1201332 para determinar la condición 

de la pobreza energética en los hogares, sus características, manifestaciones y niveles, es el diseño 

y la implementación de una encuesta (anexo 01) para la evaluación de la pobreza energética en un 

programa piloto. Misma encuesta integra: 

1. Antecedentes sobre el hogar. 

2. Antecedentes de salud. 

3. Antecedentes energéticos sobre electricidad, calefacción y otras fuentes de energía. 

4. Antecedentes económicos. 

5.  Antecedentes de la vivienda. 

Tal encuesta se aplicó en enero del 2021 otorgando la información de 85 de sus habitantes que 

analizaremos a continuación.  

El mayor porcentaje de los habitantes de la Villa Altué Sur corresponde a la categoría de adultos 

de 30 a 59 años con un 41.2%, seguido del 28.2% de los niños de 0 a 14 años. Mientras el 27.1% 

corresponde a los jóvenes de 15 a 29 años para finalizar con un 3.5% de los adultos mayores de 

60 años o más (figura 4.5).  

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a encuesta de proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza 

Energía- Vivienda y clasificación de la población según el Instituto Nacional de Estadística (INE). 

Figura 4.5. Clasificación por edades de los habitantes encuestados de la Villa Altué Sur. 

 

De esa población encuestada 43 personas corresponden al género femenino, 42 al masculino y 

ninguna se identificó de otro género (figura 4.6). 
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Fuente: Elaboración propia en base a encuesta de proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza 

Energía- Vivienda 

Figura 4.6. Género los habitantes encuestados de la Villa Altué Sur. 

 

La encuesta nos muestra tres niveles educativos predominantes (figura 4.7); la educación media 

completa de mayor porcentaje, seguida de la educación básica incompleta y después la educación 

media incompleta. Cabe mencionar que el porcentaje etiquetado en la categoría de “nunca asistió” 

corresponde a los 4 habitantes de 1 y 2 años, quienes no cumplen con la edad suficiente para 

ingresar al sistema escolar nacional.  

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a encuesta de proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza 

Energía- Vivienda 

Figura 4.7. Nivel educativo de los habitantes encuestados de la Villa Altué Sur. 

 

Se pregunto a los habitantes si habían trabajado al menos una hora durante la semana previa a la 

encuesta, sin considerar los quehaceres del hogar, y 38 personas indicaron que sí (figura 4.8). 

Considerando que son 19 viviendas las encuestadas, se podría deducir que son 2 integrantes de la 

familia el sustento económico por cada vivienda. 
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Fuente: Elaboración propia en base a encuesta de proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza 

Energía- Vivienda 

Figura 4.8. Habitantes de la Villa Altué Sur que declararon trabajar al menos una hora la semana previa a 

la entrevista, sin considerar los quehaceres del hogar. 

 

De esa población económicamente activa el mayor porcentaje corresponde al 32.4% que percibe 

ingresos mensuales entre $193,105 a $352,743 CLP por persona (figura 4.9). Mientras que el 43% 

de los trabajadores percibe ingresos arriba del ingreso mínimo mensual de $326,500 CLP, de 

acuerdo con la Ley 21283 promulgada el 02 de nov del 2020 por el Ministerio de Trabajo y 

Previsión Social. 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 a la 

par del porcentaje de la población que declaro recibir pensión básica solidaria.  

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a encuesta de proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza 

Energía- Vivienda 

Figura 4.9. Ingresos mensuales por persona de los habitantes encuestados de la Villa Altué Sur. 

 



 

74 

 

Se mencionan los artefactos que las personas utilizan para calefaccionar durante el invierno (figura 

4.10); en la siguiente gráfica observamos que la estufa catalítica es el predominante, con menor 

porcentaje le sigue el termo ventilador y la parafina a mecha. Para el verano 18 viviendas 

declararon utilizar ventilador (figura 4.11), una menciono que no utiliza ningún artefacto y otra 

declaro utilizar ambos sistemas de enfriamiento para contrarrestar los efectos del calor al interior 

de su vivienda.  

 

Fuente: Encuesta de Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.10. Artefactos utilizados para el frío durante el invierno en Chile. 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a encuesta del Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza 

Energía- Vivienda. 

Figura 4.11. Artefactos utilizados para el calor durante el verano en Chile. 

 

Las personas indicaron gastar más dinero en electricidad durante el invierno que durante el verano 

(figura 4.12); lo cual se corrobora al ver la gráfica anterior donde se observa que casi todas las 

viviendas utilizan el ventilador para enfriarse, el cual tiene un consumo mínimo en comparación 

con un equipo de aire acondicionado, mismo que solo una vivienda declaro utilizar.  
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Fuente: Encuesta de Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.12. Diagrama de caja representando con la cruz roja el gasto promedio de electricidad en un mes 

de invierno y verano de los habitantes de la villa Altué Sur. 

 

Revisando la percepción de la vivienda en términos de sensación térmica de los usuarios, se infiere 

que los artefactos de enfriamiento y calefacción descritos anteriormente no son suficientes para 

lograr niveles de bienestar térmico; indicando que un 25% de los usuarios consideran su vivienda 

ni calurosa ni fría durante el invierno, y solo un 20% durante el verano (figura 4.13). Además, que 

el 50 % considera su vivienda muy calurosa en contraste con el 35% que la considera muy fría 

durante el invierno.  

 

 

Fuente: Encuesta de Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.13. Percepción de la vivienda en términos de sensación térmica de los habitantes de la villa Altué 

Sur.  
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Se podría considerar que los veranos son más intensos que los inviernos en Chile o que las personas 

desarrollan mecanismos de adaptación al frío y se vuelve parte de su normalidad, información que 

se analizara con las encuestas para validar el indicador multidimensional de pobreza energética 

que integra confort térmico de verano. 

 

4.4. Encuesta para la evaluación del indicador multidimensional de pobreza energética 

integrando confort térmico de verano.  

Para la evaluación del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano, se toma en cuenta el apartado de antecedentes del hogar (tabla 4.1) de la 

encuesta diseñada y aplicada por el proyecto FONDECYT Regular 1201332 “Nexo Pobreza 

Energía- Vivienda” en enero del 2021. Con el objetivo de conocer las características 

sociodemográficas de los hogares y poder identificar a la población vulnerable de los mismos. 

 

Tabla 4.1. Apartado de antecedentes del hogar para determinar la condición de la pobreza energética en los 

hogares. 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Además del apartado anterior, en el desarrollo de esta tesis se diseñó una encuesta (tabla 4.2), que 

tiene como enfoque el estudio del confort térmico del verano, con el propósito de conocer los 

horarios de ventilación de las viviendas, mecanismos de adaptación al calor de las personas, 

características y modificaciones de la vivienda, orientación y ubicación de la vivienda, entre otras. 
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Tabla 4.2. Encuesta diseñada y aplicada en el desarrollo de esta tesis, para la evaluación del indicador 

multidimensional de pobreza energética que integra confort térmico de verano. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Una vez diseñada la encuesta se eligió la villa Altué Sur en la comuna de Renca para aplicarse en 

dos visitas durante el mes de julio del 2021. Para tales visitas se realizaron protocolos de seguridad; 

comenzando con una prueba de antígeno COVID-19 marca Singclean previa al trayecto, la cual 

también se ofreció a los encuestados. Misma prueba de antígeno se realizó 5 días después de la 

visita con resultados negativos (anexo 02).  
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4.5. Resultados del indicador multidimensional de pobreza energética integrando confort 

térmico de verano.  

Con el objetivo de validar el indicador multidimensional en un muestreo heterogéneo se eligieron 

10 viviendas con diferentes orientaciones (figura 4.14), agregando que espacialmente son 

diferentes ya que las familias han incrementado y modificado las viviendas según sus posibilidades 

y recursos económicos. A continuación, se desglosa la validación del indicador multidimensional 

de 4 viviendas en específico: 8, 9,6 y 3.  

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.14. 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. 
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Vivienda #8. Orientación norte. 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.15. Plantas arquitectónicas de la vivienda 8 ubicada en la villa Altué Sur. 

 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.16. Viviendas con orientación norte de la villa Altué Sur. 
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Dimensión sociodemográfica vivienda 8. 

La vivienda 8 utiliza una parte de la planta baja para uso comercial de barrio, por lo cual se ha 

ampliado en la totalidad del predio disponible (figura 4.15). El hogar está conformado por 6 

integrantes, uno de ellos tiene 1 año, según el ítem sociodemográfico de “población vulnerable” le 

corresponde 1 punto. El encuestado declaro que no tener problemas para pagar los servicios del 

hogar con sus ingresos económicos durante el verano, por lo cual el ítem de “ingresos económicos” 

tiene un puntaje de 0 puntos. En la misma vivienda los integrantes no comparten un presupuesto 

de alimentación, por lo tanto, se consideran dos hogares, lo que el ítem de “allegamiento de la 

vivienda” tiene un puntaje de 1 punto. La encuestada respondió no realizar acciones para ahorrar 

energía en su vivienda, por lo tanto, el ítem “nivel educativo” tiene un puntaje de 1 punto. Mientras 

el ítem de “género del hogar” tiene un puntaje de 1 punto al ser el jefe del hogar femenino.  

 

Tabla 4.3. Dimensión sociodemográfica del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano aplicado a la vivienda #8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión constructiva vivienda 8. 

En términos de sensación térmica durante el verano, el encuestado declaro que su vivienda es muy 

calurosa, por lo cual el ítem de “características de la vivienda” tiene un puntaje de 3 puntos. Añadió 

que los espacios más calurosos de su vivienda son el piso 2 y 3 que corresponden a los dormitorios, 

mismos que fueron ampliados posteriormente con material liviano como yeso cartón. La mayoría 

de los espacios tienen una ventana para ventilar naturalmente, pero la distancia del interior no es 

2 veces la altura de piso a techo, razón por la cual obtiene 1 punto en el ítem “ventilación natural 

de la vivienda”. Cabe mencionar que en planta baja la única ventana existente se encuentra en el 

local comercial donde despachan a los clientes y no es útil para ventilar los espacios del comedor, 

sala y cocina. También declaro que utilizan persianas en los dormitorios para mitigar el calor del 

verano, por lo cual el ítem “elementos para mitigar la exposición al sol” tiene 0 puntos. En cuanto 

al ítem de “equipos de ventilación o refrigeración”, el encuestado declaro utilizar ventilador 
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durante la temporada de verano, ubicado en el living- comedor y en los dormitorios, durante 2 a 3 

horas por las tardes.  

Tabla 4.4. Dimensión constructiva del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano aplicado a la vivienda #8.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión territorial vivienda 8. 

La comuna de Renca tiene 4.58m2 de superficie de área verde según datos del Sistema de 

Indicadores y Estándares del Desarrollo Urbano del año 2018 (anexo 03) por lo tanto no cumple 

con los 10m2 exigidos y le corresponde un puntaje de 4 puntos en el ítem “isla de calor”. Para el 

ítem “orientación de la vivienda” la fachada con mayor área de ventanas se ubica al norte, por lo 

tanto, le corresponde una ponderación de 0 puntos. Por último, el encuestado considera que el 

exceso de asfalto del contexto incrementa el sobrecalentamiento de su vivienda durante el verano, 

por lo que le corresponde 1 punto en el ítem “ubicación de la vivienda”. 
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Tabla 4.5. Dimensión territorial del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano aplicado a la vivienda #8.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión climática vivienda 8. 

De acuerdo con los registros del trabajo de Piticar (2018) Santiago experimenta alrededor de 2 olas 

de calor por verano extendido, por 2 años resulta en 4 olas de calor, por lo que al ítem “olas de 

calor” le corresponde una ponderación de 4 puntos. 

Analizando los registros de temperatura de Santiago se registró un aumento de temperatura 

promedio de 0.9° C por lo que le corresponde un puntaje de 2 puntos. Por último, la humedad 

relativa entra en el rango de confort lo que le da una ponderación de 0 puntos.  

 

Tabla 4.6. Dimensión climática del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano aplicado a la vivienda #8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Porcentaje final de la vivienda 8. 

La vivienda 8 de la villa Altué Sur obtuvo 54.3% (tabla 4.7), porcentaje mayor que 34.0%, que 

corresponde a la dimensión con mayor peso, que es la constructiva. El indicador multidimensional 

indica que la vivienda se encuentra en situación de pobreza energética con mayores carencias en 

la dimensión territorial al obtener 12.8% del 20.5% total.  

 

Tabla 4.7. Puntuación final del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano de la vivienda #8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vivienda #9. Orientación oriente. 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.17. Plantas arquitectónicas de la vivienda 9 ubicada en la villa Altué Sur. 

 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.18. Viviendas orientadas al oriente de la villa Altué Sur. 
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Dimensión sociodemográfica vivienda 9. 

El hogar de la vivienda 9 está conformado por 4 integrantes, los menores tienen 9 y 12 años, según 

el ítem sociodemográfico de “población vulnerable” le corresponde 2 puntos. El encuestado 

declaro que no tener problemas para pagar los servicios del hogar con sus ingresos económicos 

durante el verano, por lo cual el ítem de “ingresos económicos” tiene un puntaje de 0 puntos. En 

la misma vivienda los integrantes comparten un presupuesto de alimentación, por lo tanto, se 

consideran un hogar, lo que el ítem de “allegamiento de la vivienda” tiene un puntaje de 0 puntos. 

El encuestado respondió realizar acciones para ahorrar energía en su vivienda como lo es enchufar 

solo los aparatos electrodomésticos al momento de usar y usar bombillas ahorradoras, por lo tanto, 

el ítem “nivel educativo” tiene un puntaje de 0 puntos. Mientras el ítem de “género del hogar” 

tiene un puntaje de 0 puntos al ser el jefe del hogar masculino.  

Tabla 4.8. Dimensión sociodemográfica del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano aplicado a la vivienda #9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión constructiva vivienda 9. 

En términos de sensación térmica durante el verano, el encuestado declaro que su vivienda no es 

ni calurosa ni fría, por lo cual el ítem de “características de la vivienda” tiene un puntaje de 0 

puntos. La vivienda posee los metros cuadrados del proyecto original (figura 4.17), el arrendatario 

añadió que los espacios más calurosos de la vivienda son el patio, el cual protegen con un toldo. 

La mayoría de los espacios tienen una ventana para ventilar naturalmente, pero la distancia del 

interior no es 2 veces la altura de piso a techo, razón por la cual obtiene 1 punto en el ítem 

“ventilación natural de la vivienda”. También declaro que utilizan persianas en los dormitorios para 

mitigar el calor del verano, por lo cual el ítem “elementos para mitigar la exposición al sol” tiene 

0 puntos. En cuanto al ítem de “equipos de ventilación o refrigeración”, el encuestado declaro 

utilizar ventilador durante la temporada de verano, ubicado en el living- comedor y en el dormitorio 

principal, durante todo el día, incluso al dormir.  
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Tabla 4.9. Dimensión constructiva del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano aplicado a la vivienda #9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión territorial vivienda 9. 

La comuna de Renca tiene 4.58m2 de superficie de área verde según datos del Sistema de 

Indicadores y Estándares del Desarrollo Urbano del año 2018 (anexo 03) por lo tanto no cumple 

con los 10m2 exigidos y le corresponde un puntaje de 4 puntos en el ítem “isla de calor”. La 

vivienda 9 esta pareada en una de sus 4 fachadas, donde la fachada norte no tiene aberturas, la 

mayor área de m2 de ventanas se encuentra al oriente, por lo que le corresponde un puntaje de 1 

punto.  
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Tabla 4.10. Dimensión territorial del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano aplicado a la vivienda #9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión climática vivienda 9. 

De acuerdo con los registros del trabajo de Piticar (2018) Santiago experimenta alrededor de 2 olas 

de calor por verano extendido, por 2 años resulta en 4 olas de calor, por lo que al ítem “olas de 

calor” le corresponde una ponderación de 4 puntos. 

Analizando los registros de temperatura de Santiago se registró un aumento de temperatura 

promedio de 0.9° C por lo que le corresponde un puntaje de 2 puntos. Por último, la humedad 

relativa entra en el rango de confort lo que le da una ponderación de 0 puntos.  

 

Tabla 4.11. Dimensión climática del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano aplicado a la vivienda #9. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Porcentaje final de la vivienda 9. 

La vivienda 9 de la villa Altué Sur obtuvo 33.7% (tabla 4.12), porcentaje menor que 34.0%, que 

corresponde a la dimensión con mayor peso, que es la constructiva. El indicador multidimensional 

indica que la vivienda no se encuentra en situación de pobreza energética, pero al mismo tiempo 

presenta mayores carencias en la dimensión territorial al obtener 12.8% del 20.5% total.  

 

Tabla 4.12. Puntuación final del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano de la vivienda #9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vivienda #6. Orientación sur. 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.19. Plantas arquitectónicas de la vivienda 6 ubicada en la villa Altué Sur. 

 

  

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.20. Viviendas orientadas al sur de la villa Altué Sur. 
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Dimensión sociodemográfica vivienda 6. 

El hogar de la vivienda 6 está conformado por 7 integrantes, los menores tienen 2 y 7 años, según 

el ítem sociodemográfico de “población vulnerable” le corresponde 2 puntos. La encuestada 

declaro que no tener problemas para pagar los servicios del hogar con sus ingresos económicos 

durante el verano, por lo cual el ítem de “ingresos económicos” tiene un puntaje de 0 puntos. En 

la misma vivienda los integrantes comparten un presupuesto de alimentación, por lo tanto, se 

consideran un hogar, lo que el ítem de “allegamiento de la vivienda” tiene un puntaje de 0 puntos. 

La encuestada respondió realizar acciones para ahorrar energía en su vivienda como usar bombillas 

ahorradoras o apagar las luminarias cuando no se utilizan, por lo tanto, el ítem “nivel educativo” 

tiene un puntaje de 0 puntos. Mientras el ítem de “género del hogar” tiene un puntaje de 1 punto 

al ser la jefa del hogar del género femenino. Esta dimensión tiene un total de 3 puntos. 

 

Tabla 4.13. Dimensión sociodemográfica del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano aplicado a la vivienda #6. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión constructiva vivienda 6. 

En términos de sensación térmica durante el verano, la encuestada declaro que su vivienda es muy 

calurosa, específicamente en el segundo y tercer piso (figura 4.19), por lo cual el ítem de 

“características de la vivienda” tiene un puntaje de 3 puntos. La mayoría de los espacios tienen 

una ventana para ventilar naturalmente, pero la distancia del interior no es 2 veces la altura de piso 

a techo, razón por la cual obtiene 1 punto en el ítem “ventilación natural de la vivienda”. También 

declaro que utilizan cortinas para mitigar el calor del verano, además del pórtico de madera del 

acceso, por lo cual el ítem “elementos para mitigar la exposición al sol” tiene 0 puntos. En cuanto 

al ítem de “equipos de ventilación o refrigeración”, el encuestado declaro utilizar ventilador 

durante la temporada de verano, ubicado en el living- comedor y en el dormitorio secundario, 

durante todo el día.  
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Tabla 4.14. Dimensión constructiva del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano aplicado a la vivienda #6. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión territorial vivienda 6. 

La comuna de Renca tiene 4.58m2 de superficie de área verde según datos del Sistema de 

Indicadores y Estándares del Desarrollo Urbano del año 2018 (anexo 03) por lo tanto no cumple 

con los 10m2 exigidos y le corresponde un puntaje de 4 puntos en el ítem “isla de calor”. La mayor 

área de m2 de ventanas se encuentra en la fachada sur, por lo cual le corresponde un puntaje de 1 

punto. Por último, la encuestada considera que el exceso de asfalto y concreto incrementa el 

sobrecalentamiento de su vivienda durante el verano, por lo que le corresponde 1 punto.  

 

 

 

 

 

 

 



 

93 

 

Tabla 4.15. Dimensión territorial del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano aplicado a la vivienda #6. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión climática vivienda 6. 

De acuerdo con los registros del trabajo de Piticar (2018) Santiago experimenta alrededor de 2 olas 

de calor por verano extendido, por 2 años resulta en 4 olas de calor, por lo que al ítem “olas de 

calor” le corresponde una ponderación de 4 puntos. 

Analizando los registros de temperatura de Santiago se registró un aumento de temperatura 

promedio de 0.9° C por lo que le corresponde un puntaje de 2 puntos. Por último, la humedad 

relativa entra en el rango de confort lo que le da una ponderación de 0 puntos.  

 

Tabla 4.16. Dimensión climática del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano aplicado a la vivienda #6. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Porcentaje final de la vivienda 6. 

La vivienda 6 de la villa Altué Sur obtuvo 48.7% (tabla 4.17), porcentaje mayor que 34.0%, que 

corresponde a la dimensión con mayor peso, que es la constructiva. El indicador multidimensional 

indica que la vivienda se encuentra en situación de pobreza energética con mayores carencias en 

la dimensión climática al obtener 8.8% del 14.0% total y en la territorial con 15.4 % del 20.5% 

total.  

 

Tabla 4.17. Puntuación final del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano de la vivienda #6. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Vivienda #3. Orientación poniente. 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 

Figura 4.21. Plantas arquitectónicas de la vivienda 3 ubicada en la villa Altué Sur. 

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda.  

Figura 4.22. Viviendas orientadas al poniente de la villa Altué Sur. 
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Dimensión sociodemográfica vivienda 3. 

El hogar de la vivienda 3 está conformado por 7 integrantes, los menores tienen 1 y 13 años, según 

el ítem sociodemográfico de “población vulnerable” le corresponde 2 puntos. La encuestada 

declaro que no tener problemas para pagar los servicios del hogar con sus ingresos económicos 

durante el verano, por lo cual el ítem de “ingresos económicos” tiene un puntaje de 0 puntos. En 

la misma vivienda los integrantes comparten un presupuesto de alimentación, por lo tanto, se 

consideran un hogar, lo que el ítem de “allegamiento de la vivienda” tiene un puntaje de 0 puntos. 

La encuestada respondió realizar acciones para ahorrar energía en su vivienda como encender las 

luminarias a las 19:00 hrs. y apagar aparatos sin usarse, por lo tanto, el ítem “nivel educativo” 

tiene un puntaje de 0 puntos. Mientras el ítem de “género del hogar” tiene un puntaje de 1 punto 

al ser la jefa del hogar del género femenino. Esta dimensión tiene un total de 3 puntos. 

 

Tabla 4.18. Dimensión sociodemográfica del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano aplicado a la vivienda #3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión constructiva vivienda 3. 

En términos de sensación térmica durante el verano, la encuestada declaro que su vivienda es muy 

calurosa, específicamente el segundo y tercer piso (figura 4.21), por lo cual el ítem de 

“características de la vivienda” tiene un puntaje de 3 puntos. La mayoría de los espacios tienen 

una ventana para ventilar naturalmente, pero la distancia del interior no es 2 veces la altura de piso 

a techo, razón por la cual obtiene 1 punto en el ítem “ventilación natural de la vivienda”. También 

declaro que utilizan cortinas en los dormitorios para mitigar el calor del verano, por lo cual el ítem 

“elementos para mitigar la exposición al sol” tiene 0 puntos. En cuanto al ítem de “equipos de 

ventilación o refrigeración”, el encuestado declaro utilizar ventilador durante la temporada de 

verano, ubicado en el living- comedor durante las tardes.  
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Tabla 4.19. Dimensión constructiva del indicador multidimensional de pobreza energética que integra 

confort térmico de verano aplicado a la vivienda #3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión territorial vivienda 3. 

La comuna de Renca tiene 4.58m2 de superficie de área verde según datos del Sistema de 

Indicadores y Estándares del Desarrollo Urbano del año 2018 (anexo 03) por lo tanto no cumple 

con los 10m2 exigidos y le corresponde un puntaje de 4 puntos en el ítem “isla de calor”. La fachada 

con mayor área de ventanas se encuentra orientada al poniente, lo que le corresponde un puntaje 

de 3 puntos. Por último, la encuestada considera que la escasez de árboles en el parque del 

condominio influye en el sobrecalentamiento de su vivienda durante el verano, por lo que le 

corresponde 1 punto. Añadió que los árboles si ayudaban a reducir el sobrecalentamiento de su 

vivienda durante el verano, pero se tuvieron que talar ya que su altura rozaba con los cables 

eléctricos del condominio.  
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Tabla 4.20. Dimensión territorial del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano aplicado a la vivienda #3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dimensión climática vivienda 3. 

De acuerdo con los registros del trabajo de Piticar (2018) Santiago experimenta alrededor de 2 olas 

de calor por verano extendido, por 2 años resulta en 4 olas de calor, por lo que al ítem “olas de 

calor” le corresponde una ponderación de 4 puntos. 

Analizando los registros de temperatura de Santiago se registró un aumento de temperatura 

promedio de 0.9° C por lo que le corresponde un puntaje de 2 puntos. Por último, la humedad 

relativa entra en el rango de confort lo que le da una ponderación de 0 puntos.  

 

Tabla 4.21. Dimensión climática del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano aplicado a la vivienda #3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Porcentaje final de la vivienda 3. 

La vivienda 3 de la villa Altué Sur obtuvo 58.1% (tabla 4.22), porcentaje mayor que 34.0%, que 

corresponde a la dimensión con mayor peso, que es la constructiva. El indicador multidimensional 

indica que la vivienda se encuentra en situación de pobreza energética con mayores carencias en 

la dimensión territorial con 20.5 % del 20.5% total.  

 

Tabla 4.22. Puntuación final del indicador multidimensional de pobreza energética que integra confort 

térmico de verano de la vivienda #3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Viviendas villa Altué Sur. 

La vivienda 9 fue la única con un porcentaje menor al 34%, que es el peso de la dimensión 

constructiva (figura 4.23), esta vivienda no se ha modificado del diseño original, lo cual nos habla 

de las modificaciones que las familias realizan, si bien aumentan los m2 de la vivienda no siempre 

mejoran la calidad térmica de la misma. Esto debido a diversos factores, la calidad de los 

materiales, los escasos recursos económicos para contratar a un profesional, el conocimiento de 

autoconstrucción que tienen las personas, 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.  

Las viviendas con mayor ponderación son las 2, 1, 3 y 4 cuya fachada con mayor área de ventanas 

se encuentra al poniente, la orientación más afectada por la exposición al sol del verano en Santiago 

de Chile. Sumado a la nula protección de vegetación cercana y encontrarse aledañas a la calle 

vehicular interior de asfalto, lo que eleva el sobrecalentamiento de las viviendas y afecta el confort 

térmico de los hogares. 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 cantidad de integrantes habitando la misma. 

Lo anterior se confirma con la percepción de los habitantes, la encuestada de la vivienda 3 

menciono que los árboles si ayudaban a disminuir el sobrecalentamiento, pero se tuvieron que talar 

porque su crecimiento rozaba con los cables eléctricos del parque, poniendo en riesgo la seguridad 

de la villa. Vemos la importancia del diseño urbano en la interacción con el conjunto de las 

viviendas, además de las modificaciones que el condominio requiere con el paso del tiempo. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 4.23. Comparativa de los resultados del indicador multidimensional de pobreza energética que 

integra confort térmico de verano aplicado a 10 viviendas ubicadas en la villa Altué Sur. 

 

De las 10 viviendas donde se aplicó el indicador multidimensional la dimensión con mayor 

carencia fue la territorial, donde las variables no dependen de las familias y es muy difícil de 

modificar cuando ya se habita la vivienda; la isla de calor, la orientación de la vivienda, y el 

contexto que la rodea debido a su ubicación. Sin mencionar que en muchas ocasiones cuando se 

adquiere una vivienda, el factor económico supera las preferencias de las familias sobre la 

orientación y la ubicación de la vivienda. Seguida de la dimensión climática donde las variables 

olas de calor, cambio climático y humedad relativa no se pueden intervenir por las familias ya que 

depende del comportamiento global y los efectos negativos que continuemos haciendo al planeta. 

Lo que deja a las familias la dimensión constructiva para intervenir y salir de la situación de 

pobreza energética; mejorando la calidad constructiva de la vivienda, colocando elementos para 

mitigar la exposición al sol, ampliando los espacios o agregando ventanas para tener una 

ventilación correcta. También se puede intervenir la dimensión sociodemográfica, aunque es más 

complicado separar dos o más hogares cuando por diferentes situaciones no pueden contar con 

vivienda propia y comparten la misma, o modificar la edad de las personas pertenecientes a la 

población vulnerable o cambiar de individuo la responsabilidad del jefe del hogar. 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 si no un beneficio para el medio ambiente.  
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Los efectos del cambio climático en el planeta son más frecuentes en las últimas décadas, consigo 

el riesgo para la salud de la población que provocan el aumento de temperaturas. Fenómenos como 

las olas de calor, islas de calor, incendios forestales y sequías evidencian que el calor es un 

determinante para considerar no solo en regiones con clima cálido, sino también en regiones con 

clima frío que comienzan a registrar un aumento de temperaturas. 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 resulto ser una metodología eficaz y viable para obtener y aplicar conocimiento 

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 se crean posibilidades para obtener nuevo conocimiento. 

La validación del indicador multidimensional en terreno sirve para investigar de primera mano la 

situación que viven los hogares al interior de su vivienda y conocer que los hogares viven en 

incomodidad térmica durante la temporada de verano, donde aun ventilando durante la mayor parte 

del día abriendo puertas y ventanas no es suficiente para refrescar la vivienda y que el calor es 

causante de problemas de salud como dolor de cabeza. Las personas se enferman al interior de su 

vivienda no solo en temporada de invierno, sino también en verano, y es urgente que la temática 

este incluida en los estudios de pobreza energética y salud pública.   

Una de las dificultades de probar el indicador multidimensional fue comprobarlo en viviendas con 

distinta ubicación, esto debido a las condiciones producto de la pandemia causada por el virus 

SARS-CoV-2, el tener viviendas en diferentes ubicaciones será una muestra más heterogénea 

donde la dimensión territorial, que resultó ser la dimensión en la que las viviendas presentaron 

mayores deficiencias, presentaran diferentes ponderaciones a compararse. Los tiempos de 

restricción y confinamiento decretados por la autoridad sanitaria determino cuando se pudo visitar 

la comuna de Renca ubicada en Santiago de Chile, con sus debidos permisos de comisaria y la 

aprobación de las familias a encuestar.  El indicador aplicado en esa villa evidencio que 9 de las 

10 viviendas encuestadas 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 minimizar 

los hogares vulnerables en situación de esta, interactuando las dimensiones que conforman el 

indicador presentado; sociodemográfica, constructiva, territorial y ambiental, es posible proponer 

lineamientos y soluciones de política pública para mejorar la calidad de vida de las personas. 

Donde las dimensiones territorial y climática dependen mucho de las acciones de la sociedad en 

las ciudades que involucran el cambio climático, mientras que las dimensiones sociodemográfica 

y constructiva están relacionadas con el comportamiento y el conocimiento cultural de los hogares 

en su vivienda. 

El indicador multidimensional es un instrumento 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 meteorológico de un lugar.  
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La investigación desarrollada 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 integrando el confort térmico del verano a los estudios de pobreza 

energética.  
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Anexo 01 

Encuesta para la evaluación de la pobreza energética diseñada y aplicada por el Proyecto 

FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 
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Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 
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Anexo 02 

Prueba de antígeno realizada previa a visitar la villa Altué Sur y 5 días después con resultado 

negativo. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 03 

Protocolos de seguridad durante las visitas a la comuna de Renca con el propósito de aplicar las 

encuestas para validar el indicador multidimensional que integra confort térmico de verano. 

 

1. Utilizará mascarilla FFP2 con filtro, o bien, mascarilla FFP2 y mascarilla celeste, protector 

facial y guantes durante toda la jornada. 

2. La mascarilla celeste será cambiada al sentir humedad en ésta. 

3. Se aplicará alcohol gel o líquido como medida de desinfección luego de cada intercambio de 

documentos con las personas encuestadas. 

4. Se proveerá de mascarillas triple pliegue, a todas las personas que participen de la encuesta, la 

que será entregada por el equipo de trabajo. 

5. Se solicitará el correcto uso de las mascarillas durante el desarrollo de la encuesta, esto es, cubrir 

por completo nariz y boca. 

6. Se mantendrá una distancia mínima de 1.5 m entre encuestador y las personas encuestadas.  

 

Fuente: Proyecto FONDECYT Regular 1201332 Nexo Pobreza Energía- Vivienda. 
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Anexo 04 

Componentes del indicador de “Superficie de áreas verdes públicas por habitante”.   

 

Fuente: Sistema de Indicadores y Estándares del Desarrollo Urbano de Chile, año 2018. 
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Anexo 05 

Datos del indicador de “Superficie de áreas verdes públicas por habitante” pertenecientes a la 

comuna de Renca.   

 

Fuente: Sistema de Indicadores y Estándares del Desarrollo Urbano de Chile, año 2018.



 

 

 


