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Uno de los grandes desafíos pendientes en el mercado de la construcción, tiene que 
ver con el acondicionamiento térmico de las viviendas. Si bien la reglamentación actual, 
establece los parámetros mínimos que debe cumplir una construcción nueva, existe 
un parque de viviendas existentes, construidas antes del 2001, año de entrada en 
vigencia de esta reglamentación, que cuentan con condiciones deficientes, afectando 
la calidad de vida de sus ocupantes, y generando una mayor demanda energética en 
calefacción.

A nivel estatal, se han articulado diferentes iniciativas para responder a las necesidades 
de estos hogares. A través de los ministerios de Energía, Vivienda y Urbanismo y Medio Ambiente, se han impulsado 
programas de subsidio, y apoyo técnico, dirigidos a edificios públicos y privados.

Si bien existe este interés por enfrentar la situación, la falta de conocimiento técnico y capacitación dificulta la 
puesta en práctica de estos programas. La Corporación de Desarrollo Tecnológico, CDT, de la Cámara Chilena 
de la Construcción en su misión de ser un referente tecnológico, ha liderado la publicación de documentos que 
aportan a la formación de la masa crítica de instaladores en el área de acondicionamiento de vivienda. Bajo  este 
compromiso, el Nodo de Eficiencia Energética y Confort Térmico generó este Manual como parte de un sistema de 
información para la difusión de las buenas prácticas, dirigido a quienes se encargan de la ejecución de las obras.

La elaboración de este documento fue posible gracias a la formación de mesas público-privadas donde participaron 
destacadas empresas del rubro como: STO, Solcrom, Achival, Metrogas y Chilectra, quienes respaldaron el rigor 
del contenido técnico en materia de aislación, instalación de ventanas y climatización. Este es el resultado de 
un esfuerzo conjunto de organismos y empresas pertenecientes al área que tomaron el desafío de mejorar las 
sinergias entre los actores involucrados en el rubro de acondicionamiento térmico de vivienda.

El proyecto del Nodo de Eficiencia Energética y Confort Térmico, actualmente apoyado por Corfo, ha sido el primer 
paso para entender las viviendas como sistemas energéticos, permitiendo entender y enfrentar las problemáticas 
existentes de manera más eficiente en el aspecto técnico y con una mayor efectividad en los costos asociados.  
El objetivo de este manual es resolver las dudas de quienes actualmente se desempeñan en la instalación de 
materiales y artefactos utilizados en los trabajos de acondicionamiento térmico.

Como Corporación de Desarrollo Tecnológico ponemos a disposición de ustedes el “Manual Acondicionamiento 
Térmico”, trabajo que busca convertirse en un texto básico de referencia para la correcta ejecución de proyectos 
de mejoramiento en los hogares de todo el país.

CARLOS ZEPPELIN H.
Presidente

Corporación de Desarrollo Tecnológico
Cámara Chilena de la Construcción
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El concepto Eficiencia Energética (EE) cada día se nos hace más familiar, lo 
escuchamos en diversos medios. Pero cuando nos referimos a una vivienda ¿A qué se 
refiere realmente? ¿Está asociado a la disminución del consumo de energía? ¿Para 
qué? La respuesta a estas interrogantes es: para aumentar nuestra calidad de vida. 
La EE nos permite obtener condiciones de confort térmico con el mínimo de consumo, 
lo que finalmente se traduce en bienestar, salud y optimización de nuestros recursos 
económicos. 

En el marco de su Misión, Corfo ha apoyado este Nodo de Eficiencia Térmica en la 
vivienda -iniciativa liderada por la Corporación de Desarrollo Tecnológico de la Cámara 
Chilena de la Construcción, que busca fortalecer y mejorar la competitividad de empresas de acondicionamiento 
térmico-, para otorgar un mejor servicio a sus clientes que quieren reacondicionar sus inmuebles. 

Este Nodo, junto a otras iniciativas en esta misma línea, aporta a avanzar en el Programa Estratégico de 
“Productividad y Construcción Sustentable” que está liderando Corfo y que pretende gatillar un cambio cultural, 
tanto en la oferta como en la demanda de las edificaciones, en relación a los atributos que se valoran.
Esta iniciativa entrega al dueño de casa una guía con elementos claves para mejorar la EE, que le entrega nociones 
de lo que puede hacer con un manejo adecuado de su vivienda, así como las posibilidades de reacondicionarla 
invirtiendo en ella.

¿Quién puede apoyar el reacondicionamiento y hacerlo bien, para que efectivamente disminuyamos los consumos 
energéticos, especialmente los destinados a calefacción? Para mejorar la calidad del reacondicionamiento, esta 
iniciativa tiene un espacio importante destinado al fortalecimiento de competencias para el instalador, a través de 
la capacitación y de la entrega de un manual práctico.

HELEN IPINZA WOLff                                                                                                        
Asesor Sectorial

Subgerencia de Programas Estratégicos de Corfo
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Durante los últimos años el precio y suministro de la energía ha hecho que sea un bien 
escaso en nuestro país y en el mundo. Reducir su consumo y el uso de energía más 
limpia se puede lograr a través de medidas como el uso de energías renovables, la 
generación a través de fuentes menos contaminantes y la eficiencia energética. 

En Europa tras la crisis del petróleo de los 70, se establecieron legislaciones respecto 
al tema, y en los últimos años, importantes subsidios han permitido potenciar el uso 
de energías renovables menos contaminantes e incorporar el concepto de eficiencia 
energética. 

En Chile del 25% de la energía se destina a nivel residencial, y de esto, cerca de un 56% se utiliza en la calefacción 
de las viviendas. Dado este importante gasto toma relevancia tener un buen acondicionamiento térmico que permita 
disminuir este consumo.

Una vivienda bien acondicionada puede mejorar sustancialmente su desempeño térmico, su confort interior, reducir 
el consumo de energía hasta en 60 -70%  puede evitar la condensación en muros, generación de hongos y sin 
duda, mejorar su plusvalía. 

Actualmente la Calificación Energética de Viviendas Nuevas es una excelente herramienta que permite conocer el 
potencial de la vivienda, para comparar, y tener un argumento más para la decisión de compra. Se espera que a 
futuro se pueda aplicar a viviendas existentes y que sea obligatorio como los países de la Unión Europea. 

El Manual de Acondicionamiento Térmico, pretende aclarar algunas dudas frecuentes respecto al tema: Qué es 
mejor, ¿cambiar las ventanas o aislar los muros?, ¿cuánta aislación de muros es adecuada?, ¿aislar la techumbre 
es relevante? ¿qué sistema de calefacción utilizar?

Éstas y otras dudas se responden a través de cinco capítulos donde se exploran los criterios de intervención 
para acondicionar térmicamente la vivienda. El documento está dirigido tanto a quien diseña el proyecto como al 
instalador con el fin de contribuir al desarrollo adecuado de la vivienda en Chile. Nuestra idea es contribuir para 
que se desarrollen adecuados diseños de acondicionamiento térmico de viviendas y se instalen adecuadamente.

PAULA COLONELLI P-C
Directora

ArqEnergía
Secretaria Técnica
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glosario

Barrera de humedad: Lámina o capa que tiene 
la propiedad de impedir el paso del agua en estado 
líquido a través del mismo.

Barrera de vapor: Lámina o capa que presenta una 
resistencia a la difusión de vapor de agua comprendida 
entre 10 y 230MN s/g.

Condensación: Paso de vapor de agua al estado 
líquido. Ocurre cuando se alcanza la temperatura 
de rocío o cuando se alcanza el 100% de humedad 
relativa (saturación).

Condensación intersticial: Cuando la condensación 
del vapor de agua del aire se produce en el interior del 
muro. 

Conducción de calor: Calor transferido, generalmente 
en un sólido desde un elemento a mayor temperatura a 
otro de menor temperatura.  

Confort térmico: Sensación de bienestar de las 
personas, en relación a una serie de variables 
ambientales (temperaturas del aire y de las superficies, 
humedad y velocidad del aire) y del individuo mismo 
(nivel de actividad y nivel de ropa). 

Consumo de energía: Gasto energético de la 
vivienda. Es decir, la energía que realmente se utiliza 
para cumplir con la demanda requerida. Depende, 
además de factores como el clima, los elementos de 
la envolvente y el uso de la vivienda, de los equipos de 
climatización instalados.

Convección: En el contexto de este manual es la 
transferencia de energía térmica entre un fluido o gas 
(aire) y un sólido por movimiento de un fluido o gas. 

Demanda de energía: Energía necesaria para 
mantener en el interior de la vivienda las condiciones 
de confort, depende de las características térmicas 
de la envolvente, su orientación, condiciones de uso 

y clima del lugar de emplazamiento entre otros.  No 
considera la eficiencia de los equipos de climatización 
instalados. (En el contexto de este manual se refiere a 
la demanda de calefacción y/o refrigeración).

Eficiencia de un equipo: Razón entre la energía 
producida por un equipo útil y la que éste consume 
para su funcionamiento.

     Eficiencia =

Emisividad: Valor entre 0 y 1 que indica la radiación 
emitida por una superficie a una determinada 
temperatura. Menor emisividad significa menor pérdida 
de calor por radiación.

Envolvente térmica: Serie de elementos constructivos 
a través de los cuales se produce el flujo térmico entre 
el ambiente interior y el ambiente exterior del edificio. 
Está constituida básicamente por los complejos de 
techumbre, muros, pisos y ventanas.

factor de forma (Cf): Cociente entre la superficie de 
la envolvente expuesta (Se) y el volumen habitable (V).
           
                         Cf=

Mientras mayor el factor de forma, mayor es la 
demanda de energía de calefacción de la vivienda. 

grados/día: En un período de un día, es la diferencia 
entre la temperatura fijada como “base”, y la media 
diaria de las temperaturas bajo la temperatura base, 
igualando a la “base” aquellas superiores a ésta. 
Dependiendo del período utilizado, se puede hablar de 
grados/día grados/hora, grados/año, etc.

Humedad relativa: Relación entre la humedad (vapor 
de agua) existente en el aire y la máxima humedad 
(vapor de agua) que puede contener en función de la 
presión y la temperatura.

(Energía útil)

(Energía consumida)

Se

V
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Nivel de Hermeticidad: Característica de una vivienda 
en relación a la cantidad de aire que se puede transferir 
a través de su envolvente.

Poder calorífico: Es la cantidad de energía térmica que 
puede liberar un combustible unido a un comburente 
(oxígeno) al realizarse la combustión.

Puente térmico: Parte de un cerramiento con 
resistencia térmica inferior al resto del mismo, 
lo que aumenta la posibilidad de producción de 
condensaciones y pérdidas de calor en esa zona en 
invierno.

Radiación solar: Espectro de radiación 
electromagnética emitida por el sol. En el contexto 
de este manual se refiere a la energía que llega a la 
tierra después de filtrarse por la atmósfera. Contiene 
radiación ultravioleta, visible y calórica de onda corta.

Resistencia a la difusión de vapor: Resistencia de 
un material, de un espesor dado, a la difusión del vapor 
de agua a través de él.

Resistencia térmica (R): Oposición al paso de 
calor que presentan los elementos o materiales de 
construcción. 

Temperatura de punto de rocío: Si se toma un 
volumen de aire y se enfría a contenido de humedad 
constante, la temperatura que alcanza el aire cuando 
se inicia la condensación se le denomina temperatura 
de punto de rocío.

Transmitancia térmica (U): Flujo de calor que pasa 
por unidad de superficie del elemento y por grado de 
diferencia de temperatura entre los dos ambientes 
separados por dicho elemento. Corresponde al inverso 
de la resistencia térmica total RT de un elemento y se 
expresa en W/(m2 K). 
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Introducción
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El Manual Acondicionamiento Térmico apunta a 

recomendar soluciones de acondicionamiento 

térmico de la vivienda y criterios de intervención 

que permitan mejorar las condiciones de 

confort térmico de ella, al igual que su 

eficiencia energética. Lo primero es mejorar 

la envolvente térmica a través de soluciones 

adecuadas de aislación según el tipo de 

edificación, materialidad, orientación y lugar de 

emplazamiento de la vivienda, entre otros, para 

luego seguir con la selección y uso óptimo de los 

equipos de calefacción. 

En Chile, cerca del 25% de la energía generada se utiliza en 

el sector residencial, siendo aproximadamente el 56% utilizado en 

calefacción de viviendas1. Por esto es clave reducir este consumo de energía en calefacción, para contribuir así a 

una disminución en el consumo energético total país.

Los principales combustibles utilizados en calefacción de viviendas son la leña, con un 59% del total del consumo, 

seguidos en menor cantidad por el gas licuado (17%), electricidad (15%) y gas natural (7%)2. Si se logra un 

correcto acondicionamiento de la vivienda, es posible disminuir el consumo de energía para la calefacción, lo que 

se traduce en una mejor calidad del aire dentro y fuera de la vivienda y una mejor calidad de vida para los usuarios.

Es fundamental acondicionar térmicamente las  viviendas, una deficiente calidad en este sentido se traduce en 

hogares muy fríos en invierno y calurosos en verano, implicando un alto consumo de energía para lograr un 

adecuado nivel de confort. Esto sucede principalmente en las viviendas construidas hasta antes del año 2000 

(correspondientes al 86% de viviendas en Chile), las que en general no contemplan ninguna medida de eficiencia 

energética o térmica.

Introducción1.    

1 Fuente: “Estudio de usos finales y curvas de oferta de conservación de la energía en el sector residencial de Chile”, MINENERGÍA, CDT, Septiembre 2010.
2 fuente: Balance Nacional de Energía, BNE, 2012.
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Calificación energética de viviendas:
Proceso obligatorio para viviendas 

nuevas
Próximamente

2000 2007 2013

Primera etapa:
Aislación Térmica en 

complejo
de techumbre

Segunda etapa:
Aislación térmica de 
complejo techumbre, 

muros y pisos ventilados, 
requisitos para ventanas

Calificación energética
de viviendas nuevas:
Proceso voluntario

Calificación energética
de viviendas existentes

Próximamente

En Chile en el año 2000 se implementaron dos etapas de mejora térmica de viviendas, de la Ordenanza General 

de Urbanismo y Construcciones (O.G.U.C), correspondiente a la aislación térmica de techumbre. Antes de este 

año no existía ninguna obligatoriedad de acondicionamiento térmico. La segunda etapa de 2007, ahora vigente, 

amplió los requisitos a la envolvente completa. Se considera una tercera etapa respecto a la calificación energética 

de viviendas que actualmente es voluntaria:

Actualmente y en forma voluntaria, el MINVU y MINERGIA han implementado desde 2013 la Calificación y 

Etiquetado Energético de Viviendas Nuevas, que indica el desempeño y eficiencia energética de una vivienda 

calificándola en 7 niveles que van desde la letra A (mayor eficiencia) hasta la G (menor eficiencia). Prontamente se 

implementará para viviendas existentes y se espera que sea obligatoria en corto tiempo para vivienda nueva, como 

lo es en los países de la Unión Europea desde el año 2006. Con esto se facilitará a los compradores el análisis de 

las opciones disponibles y podrán comparar viviendas sabiendo cuál tiene un mejor comportamiento energético.

Las recomendaciones de aislación térmica  (techumbres, muros, pisos y ventanas) de una vivienda y el 

dimensionamiento del sistema de calefacción, depende de la zona climática en la que la vivienda se encuentre. Las 

recomendaciones que se entregan en este manual, consideran este aspecto.  Para ello se utilizan tres tipologías; 

una vivienda aislada, una pareada y un departamento, por su forma  y elementos expuestos al exterior, tienen 

diferente desempeño energético.



16  MANUAL  ACONDICIONAMIENTO TÉRMICO 

Dueños de las viviendas: Son los principales usuarios de ellas y sus 
mejoras. Los propietarios deberían ser los primeros fiscalizadores al 
realizar el acondicionamiento y deben realizar las mantenciones necesarias 
una vez finalizado éste. Además  deben cambiar sus hábitos, considerando 
que la aislación es un cambio importante en las condiciones de vivienda, y 
ellos son los encargados de materializarla de buena forma.

1. Instaladores y técnicos: Son los encargados de realizar en forma 
correcta la aislación de cualquier punto de la envolvente (muros, techumbre, 
pisos o ventanas) y/o la instalación de los sistemas de calefacción. De ellos 
depende que se logre el comportamiento óptimo de la vivienda gracias a 
las mejoras que realicen. 

Para lograr buenos resultados del acondicionamiento térmico, es importante formar a los diferentes actores 

involucrados en los distintos procesos que se presenta a continuación.



MANUAL ACONDICIONAMIENTO TÉRMICO  17 

Evaluadores energéticos: Son quienes revisan la vivienda para su 
calificación. Los evaluadores trabajan bajo ciertos criterios de acuerdo al 
“Manual de Procedimiento para la Calificación Energética de Viviendas 
en Chile” y entregan una calificación de acuerdo a las condiciones de la 
vivienda.

Cabe destacar que el presente manual tiene como público objetivo a los instaladores y técnicos, quienes pueden 
utilizarlo como un apoyo y guía en el proceso de acondicionamiento térmico de la vivienda existente. Sin embargo, 
el alcance de este documento está delimitado a cierto tipo de hogares, considerando sólo viviendas existentes y de 
uso residencial, que se adecúen a las tipologías descritas anteriormente. Además, se entregan recomendaciones 
generales por zona térmica y asumiendo siempre un uso habitacional de la vivienda.
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2.1. Desempeño energético

El desempeño energético de una vivienda se refiere al comportamiento de ésta en cuanto a sus requerimientos 
de energía para obtener un nivel óptimo de confort térmico. Es importante distinguir el potencial del desempeño 
energético de una vivienda y el comportamiento final que esta tendrá. 

 El potencial del desempeño energético está dado por los materiales con que está construida (hormigón, alba-
ñilería, madera, otros), su nivel de aislación, la orientación, la superficie expuesta al exterior (factor de forma), el 
clima del lugar de emplazamiento y la eficiencia de los equipos con que se provee la calefacción principalmente. 

El desempeño final de la vivienda dependerá de su potencial en conjunto con el uso que se le da a la vivienda, el 
nivel de mantención, la calidad del aire interior, entre otros. Por ejemplo el consumo de energía puede aumentar al 
doble en Santiago si la vivienda es calefaccionada a 24°C en vez de a 20°C, o si se pierde mucho calor por fugas 
de aire (infiltraciones).

Comportamiento térmico de una vivienda y 
reglamentación en Chile

Desempeño energético final de una vivienda

Figura 2.1: Factores que influyen en el desempeño energético de una vivienda

La vivienda, al estar sometida a las condiciones del clima exterior, tales como variación de la temperatura, humedad, 
radiación solar y velocidad del viento en las distintas estaciones del año, se somete a procesos de transferencia, 
captación y almacenamiento de calor.

2.    

Potencial Uso, Mantención, etc..
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figura 2.2:
Procesos de 
transferencia de 
calor en una 
vivienda

La temperatura al interior de una vivienda queda determinada principalmente por lo siguiente: 
a) Transferencia de calor por la envolvente debido a diferencia de temperatura.
b) Flujos de aire por ventilación e infiltración no deseada por fugas.
c) Ganancias solares.
d) Ganancias internas y almacenamiento de calor.

a) Transferencia de calor por la envolvente debido a diferencia de temperatura
En un objeto de geometría plana, se transfiere calor desde la cara más caliente a la más fría por conducción. 
Se pierde calor por conducción en invierno, a través del techo, los muros, el piso y las ventanas. Cuando la 
temperatura exterior es menor que la interior. De forma inversa, se gana calor por conducción en verano cuando la 
temperatura exterior es mayor que la interior. 

figura 2.3: Conducción en una vivienda en verano (izquierda) e invierno (derecha)

Conducción 
Techo

Conducción 
paredes

T° Exterior
30° C

T° Interior
20° C

 Verano: Ganancia de calor Invierno: Pérdida de calor

Conducción 
Techo

Conducción 
paredes

T° Exterior  > T° Interior

T° Interior
20° C

T° Exterior
10° C

T° Exterior < T° Interior  
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a.1) Conductividad Térmica
El cálculo de resistencias y transmitancias térmicas es fundamental en todos los casos relacionados con las 
pérdidas de calor de los edificios. Se realiza de acuerdo a la norma chilena NCh 853 “Acondicionamiento térmico 
- Envolvente térmica de edificios - Cálculo de resistencias y transmitancias térmicas”.

La conductividad térmica (λ), mide la capacidad de los materiales para conducir el calor cuando existe una 
diferencia de temperatura en sus caras. Se mide en W/(m*K)). Mientras más bajo sea este valor, el material es 
más aislante. 
Los valores de λ de los materiales se pueden obtener de la norma chilena NCh853 “Acondicionamiento térmico - 
Envolvente térmica de edificios - Cálculo de resistencias y transmitancias térmicas”.

Conductividad térmica, λ :  
Cantidad de calor que en condiciones estacionarias pasa en la unidad de tiempo a través de la unidad de 
área de una muestra de material homogéneo de extensión infinita, de caras planas y paralelas y espesor 
unitario. Cuando se establece una diferencia de temperatura unitaria entre sus caras. Se expresa en  
W/(m x K).

Material Conductividad térmica
λ [W/(m*K)]

Poliuretano expandido 0,027- 0,025

Poliestireno expandido 0,036 - 0,043

Lana mineral 0,037 - 0,042

Hormigón celular sin áridos 0,09

Madera 0,091 – 0,28

Ladrillo a máquina 0,46 - 1,0

Adobe 0,9

Vidrio 1,2

Hormigón armado (normal) 1,63

PVC* 0,17

Aluminio 210

Tabla 2.1: Conductividad térmica de algunos materiales

Fuente: NCh853 Acondicionamiento térmico – Envolvente térmica de edificios. Cálculo de resistencias y transmitancias térmicas, anexo A, Tabla A.1, Instituto 
Nacional de Normalización, INN, 2007.

*Fuente: Aislación térmica exterior, manual de Diseño para soluciones en Edificaciones, página 31, Corporación de Desarrollo Tecnológico, CDT, 2008.

Los materiales aislantes (poliuretano, poliestireno expandido, lana mineral, etc..) tienen una baja conductividad 
térmica mientras que, ladrillos, hormigón o vidrio tienen un alto valor (tabla 2.1).
Para efectos comparativos, se muestra en la siguiente tabla (2.2) el espesor equivalente para lograr una resistencia 
térmica equivalente a 3 cm de poliestireno expandido. En ella se observa que hay materiales que no se pueden 
usar como aislación y que son meramente estructurales en una construcción.
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a.2) Resistencia Térmica
La resistencia térmica (R) de un elemento, corresponde a la oposición al paso de calor que presentan los elementos 
de construcción. Se distinguen cuatro casos: 

• Resistencia térmica de una capa material (Rm): Para una capa de caras planas y paralelas, de espesor e, 
conformada por un material homogéneo de conductividad térmica λ, la resistencia térmica, R, queda dada por:

Tabla 2.2: Espesores equivalentes para distintos materiales

Material
Espesor equivalente a 3 cm

de poliestireno expandido (densidad = 10 kg/m3)

Poliestireno expandido (λ=0,043 W/mK) 3 cm

Madera (λ=0,12 W/mK) 8 cm

Ladrillo (λ=0,8 W/mK) 56 cm

Vidrio (λ=1,2 W/mK) 83 cm

Hormigón (λ=1,63 W/mK) 110 cm (1,1 m)

𝑅𝑅𝑅𝑅 = !
!
	  ,	  se	  expresa	  en	  m2	  K/W.	  	  

	  

Dónde: 

Rm: Resistencia térmica del material  en !!∗!

!
. 

e: Espesor del material, en [m]. 
λ: Coeficiente de conductividad térmica del material, en !

!∗!
.  

 

Dónde:

Espesores equivalentes

Poliestireno expandido

Madera

Ladrillo

Vidrio

Hormigón

0 20 40 50 80 100 120

Figura 2.4: Espesores equivalentes a 3 cm de poliestireno expandido para distintos materiales.


