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14.1 INTRODUCCIÓN

En esta Unidad se entregan los aspectos generales  de
especial atención que se  deben considerar para la solución
de aislación térmica, barreras de humedad, ventilación y
protección acústica, tanto en el diseño como en la
material ización de las viviendas de madera.

14.2 AISLACIÓN TÉRMICA

14.2.1 Generalidades
La madera, como material principal en la estructura y
como revestimiento de terminación de la envolvente de
la vivienda, tiene una resistencia relativamente baja a la
transmisión del calor. En consecuencia, si se considera la
situación del invierno, es necesario colocar aislamiento
térmico que permita minimizar las pérdidas de energía,
aumentar y maximizar las ganancias internas y, en el caso
de mantenerse la necesidad de calefacción, propender a
sistemas eficientes, no contaminantes y de bajo costo.

Las construcciones de viviendas con estructuras de madera
son fáciles de aislar, ya que cuentan con espacios en su
estructura (entramados verticales, horizontales e inclinados
que pueden ser rellenados con aislantes relativamente
económicos. Por sí mismos, dichos espacios ofrecen una
resistencia considerable al flujo del calor, aumentando
esa capacidad al ser cubiertos con material aislante.

Figura 14- 1: Los espacios de la estructura de entramado de
piso han sido rellenados con aislante de poliestireno expandido
de 50 mm. El sostenimiento de éste, se especifica con tablero
de fibra  perforado que  permite la ventilación del entramado.

Hoy, con los elevados costos de la energía y la
preocupación por conservarla, este sistema constructivo
ofrece ventajas importantes en comparación con los
sistemas tradicionales de construcción de viviendas.

Mayor información  se encuentra en el Manual de
aplicación, reglamentación térmica de la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones, donde se
presenta en forma sencilla la reglamentación y desarrollo,
paso a paso, de cada artículo y su aplicación práctica.

14.2.2  Materiales y sistemas de aislantes térmicos
Para lograr una adecuada y eficiente aislación térmica es
necesario conocer la disponibilidad de diferentes materiales
aislantes en el mercado. De esta forma, la especificación
entregada por el diseñador será la adecuada para lograr
la máxima  eficiencia del material y será correctamente
interpretada e instalada por el constructor.

A continuación se dan a conocer las características y
propiedades más relevantes  de los materiales
habitualmente utilizados en la aislación térmica de una
vivienda.

14.2.2.1 Poliestireno expandido
El poliestireno expandido es una espuma rígida
suministrada en forma de planchas de color blanco, de
dimensiones volumétricas estables y constituido por un
termoplástico celular compacto. Se elabora en base a
derivados del petróleo en diferentes densidades, según
aplicación y es compatible con el medio ambiente.

Dentro de su estructura, el poliestireno expandido posee
un sinnúmero de celdas cerradas en forma de esferas
envolventes que mantienen ocluido aire quieto en su
espacio interior. Estas esferas, solidariamente apoyadas
en sus tangentes e íntimamente soldadas y próximas entre
sí, conforman una masa liviana por el volumen de aire
encerrado, que permite la alta capacidad de aislamiento
térmico (98% de aire y 2% de material sólido).

La estructura celular cerrada del poliestireno expandido
permite que no sea higroscópico y tenga una gran
estanqueidad, lo que limita la absorción de agua al mínimo,
aún en estado sumergido y prácticamente no tiene tránsito
de agua  líquida por capilaridad. Esta característica hace
que el poliestireno expandido mantenga inalterable su
capacidad de aislación térmica y a la vez tenga una elevada
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resistencia a la difusión de vapor de agua, disminuyendo
el riesgo de daño por condensación de agua al interior
del material.

Figura  14- 2: Presentación de las planchas de poliestireno en
formato de 1000 x 500 x 50 mm.

Los espesores habituales son: 10, 15, 20, 25, 30, 40 y 50
mm. Sus medidas estándar son: 1000 x 500 mm, 2000 x
1000 mm. Las características de las planchas, según su
densidad y su uso son las siguientes:

1.- Densidad standard (10 kg/m3): Material para aislación
de entretechos, mansardas, tabiques y otras
aplicaciones, donde no se requiere gran resistencia
mecánica.

2.- Plancha de 15 kg/m3 o tipo 15: Para uso en aislaciones
domésticas y semi industriales, con exigencia media
de resistencia mecánica y cielos falsos a la vista.
Aplicable en aislación al ruido de pisadas en pisos
livianos y para aislar sistemas de calefacción en pisos
de viviendas.

3.- Plancha de 20 kg/m3 o tipo 20: Densidad mínima
recomendada para aislaciones en el rubro de
refrigeración y calefacción (hasta 80ºC), de excelente
estabilidad dimensional, capacidad mecánica mediana,
muy buena resistencia a la humedad y al paso de vapor
de agua.

4.- Plancha de 25 kg/m3 o tipo 25: Plancha de alta resis-
tencia mecánica y muy baja absorción de agua. Util en
pisos de frigoríficos, de tráfico semipesado (carros ma-
nuales) y en aplicaciones náuticas (flotadores, boyas,
balsas y otras). Posee muy buena terminación superficial.
Usada en la ejecución de piezas volumétricas de forma
especial (ornamentales y otras).

5.- Plancha de 30 kg/m3 o tipo 30: Plancha de muy alta
resistencia mecánica y estabilidad dimensional. Usada
en aplicaciones donde se somete a grandes cargas
mecánicas, como  pisos de frigoríficos con tráfico
pesado (grúas horquilla y camiones).

14.2.2.2  Lana de vidrio
La lana de vidrio es un material constituido por fibras
entrecruzadas en forma desordenada que impiden las
corrientes de convección de aire. La conductividad térmica
de la lana de vidrio no es una conductividad sólida real,
sino aparente y es balance de los efectos conjugados de
varios procesos al cambio de calor.

La lana de vidrio es incombustible e inatacable por  agentes
exteriores (aire, vapor de agua, y bases no concentradas).
El Ph de la composición (7 aproximadamente) asegura a
la fibra una estabilidad total, incluso en un medio húmedo,
y garantiza al usuario la no existencia de corrosión de
metales en contacto con ella.

Se elabora partiendo de tres elementos principales:

1.- Vitrificante: sílice en forma de arena.

2.- Fundente: para conseguir que la temperatura de fusión
sea más baja (carbonato de sodio y sulfato de sodio
y potasio).

3.- Estabilizantes: principalmente carbonato de calcio y
magnesio, cuya misión es conferir al vidrio una elevada
resistencia a la humedad.

Un material aislante se caracteriza por el valor de su
conductividad térmica. Su poder aislante es elevado cuanto
más pequeña sea su conductividad.

La lana de vidrio tiene distintos usos dentro de una vivienda.
De acuerdo a su función y colocación estos son:

• Como aislamiento acústico
Es importante considerar el control del ruido en una
vivienda como una comodidad adicional, por ejemplo,
en  dormitorios, baños, y aquellos recintos en el
interior donde sea necesario contener el sonido dentro
de éste y/o contener el ruido indeseado hacia fuera.
La lana de vidrio posee cualidades acústicas aceptables
y su elasticidad le permite ser un material que se
adapta a la técnica de  pisos flotantes. Igualmente,
permite mejorar sensiblemente el índice acústico en
tabiques interiores.
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Figura 14- 3: Lana de vidrio como aislación acústica.

• Como aislamiento térmico
La fibra de vidrio se utiliza como material aislante,
para mansardas o entretechos que tienen un uso
habitacional. En el caso de no existir una mansarda
habitada, la fibra de vidrio también es colocada en
cielos y techumbres de la vivienda.

Figura 14 - 4: Lana de vidrio como aislación térmica en el complejo
de techumbre.

Figura 14 - 5: Lana de vidrio como aislación térmica en tabiques.

Los productos de lana de vidrio más utilizados en las
viviendas y su forma de comercialización son:

• Rollo libre
Es un producto de lana de vidrio que se entrega en
forma de rollos, con  ancho de 0,60 m o 1,20 m y
longitud variable hasta 20 metros (se pueden fabricar
largos mayores a pedido). El material no lleva ningún
recubrimiento y tiene una extraordinaria flexibilidad
durante su instalación. Su gran longitud le permite
minimizar el tiempo de instalación y su envasado de
alta compresión, permite un excelente compor-
tamiento durante el transporte y manipulación,
evitando el deterioro del producto y logrando una
disminución considerable de los costos y flete. Su
uso principal es en aislamiento de tabiques, cielos
modulares, techumbres y muros perimetrales.

Figura 14 – 6: Lana de vidrio como rollo libre.
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• Rollo papel una cara
Es un rollo libre al que se le adhiere en una de sus
caras un recubrimiento en base a papel kraft. La
adhesión es permanente y resiste  los esfuerzos
mecánicos aplicados durante su instalación. Además,
gracias al delgado film de polietileno fundido en la
zona de contacto de la lana y el papel, sus índices
de permeabilidad al vapor de agua son muy bajos,
lo que le confiere excelentes propiedades como
barrera al vapor. En estos casos, el papel enfrenta el
lado de mayor temperatura.

Además,  este recubr imiento mejora  la
autosustentación del producto en las soluciones
constructivas en que se utiliza. Su uso principal es en
aislamiento de tabiques, cielos modulares, techumbres
y muros perimetrales.

Figura 14 – 7: Lana de vidrio como rollo papel una cara.

• Panel libre
Corresponde a un producto de lana de vidrio sin
ningún revestimiento, con dimensiones estándares
de  0,60 m de ancho y de 1,20 m de largo. Puede
tener variados espesores y densidades. Los productos
se entregan empaquetados con varias unidades
mediante plástico termocontraíble, que permiten un
óptimo manejo durante su transporte. Dependiendo
de su densidad, pueden clasificarse como paneles
livianos o paneles rígidos. Su uso principal es en
aislamiento de tabiques, muros perimetrales y
acondicionamiento acústico de ambientes.

Figura 14 - 8: Lana de vidrio como panel libre.

La utilización de lana de vidrio tiene para el usuario las
siguientes ventajas comparativas:

• Alto poder de aislación térmica
Presenta una elevada resistencia al paso de flujos
calóricos entre un ambiente acondicionado y su
entorno, debido a su alto Coeficiente de Resistencia
Térmica (R). Lo anterior es válido tanto en invierno
como en verano.

• Gran confort acústico
Otorga los beneficios de absorción y aislación
acústicas, ya que su estructura elástica amortigua las
ondas sonoras incidentes, logrando un excelente
nivel de acondicionamiento acústico de ambientes
y reducción de ruidos desde el entorno.

• Ahorro de energía
Favorece la economía del hogar al impedir pérdidas
de calor desde los ambientes hacia el entorno, lo
cual redunda en menores gastos de calefacción y
acondicionamiento térmico. Se presta particularmente
bien para la aislación de techumbres de viviendas,
pues cubre completamente la superficie sin dejar
intersticios.

• Seguridad para las personas
No es inflamable ni combustible, no contribuye a la
propagación del fuego, ni genera gases tóxicos al
entrar en contacto con la llama, los cuales son nocivos
para la salud.

• Durabilidad y confiabilidad
Es químicamente inerte, presenta alta estabilidad
dimensional con el paso del tiempo (no se asienta),
es imputrescible, no se ve afectada por  humedad y
no es atacada por plagas como ratones, pájaros o
insectos. Todo lo anterior redunda en que su capacidad
de aislación térmica y acústica se mantenga inalterada
con el paso del tiempo.
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• Excelente trabajabilidad
Es liviana, fácil de cortar y manipular, se amolda sin
complicaciones a las irregularidades de las
construcciones y superficies en las que se instala.

Las características que debe tener la lana de vidrio como
aislante térmico para el complejo de techumbre, en cuanto
a espesores y densidades para dar cumplimiento al artículo
4.1.10.7 de la Ordenanza, se entrega en el Manual de
aplicación de la Reglamentación térmica, Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).

14.2.2.3 Lana roca
Otro tipo de material es la denominada lana roca, elaborada
a partir de rocas diabásicas (rocas basálticas), obteniendo
un material de propiedades complementarias a la lana de
vidrio.

Es un producto especialmente indicado para el aislamiento
térmico en la industria (altas temperaturas).

La mezcla utilizada en la fabricación de la lana de roca
tiene características físico-químicas parecidas a los vidrios,
es decir, compuesta por silicatos y óxidos metálicos.

Los productos de lana roca más utilizados en las viviendas,
y su forma de comercialización son los siguientes:

• Colchoneta libre
Producto de fibras minerales con dimensiones
predeterminadas y baja densidad, empleado
mayoritariamente en edificaciones con fines
habitacionales, como aislante térmico y absorbente
acústico, cielos falsos, tabiques y muros. Se vende
en colchonetas de 0,5 m de ancho y de 1,2 m de
largo. Este producto no tiene recubrimientos y  es
de fácil instalación debido a su gran flexibilidad.

Se utiliza principalmente como aislante térmico y
acústico.

Figura 14 - 9: Lana roca como aislación térmica.

• Colchoneta papel una cara
Producto similar al anterior, cubierto con lámina de
papel kraft impermeabilizado adherida a una de sus
caras. Actúa como barrera da vapor y evita las
condensaciones de superficie. Por ello, es importante
instalar las colchonetas con el papel kraft por el lado
de la cara caliente. Se utiliza para aislar térmica y
acústicamente losas de hormigón, cielos falsos,
tabiques y muros, especialmente en ambientes
húmedos. A su facilidad de instalación, se agrega la
condición de barrera de vapor; elimina riesgos de
condensación en el interior de tabiques perimetrales
o en cielos falsos.

Figura 14 – 10: Lana roca con papel una cara.

• Colchoneta papel dos caras
Colchoneta de fibras minerales con láminas de papel
kraft adheridas en ambas caras. Sólo una de estas
láminas es papel impermeabilizado  que actúa como
barrera de vapor, evitando condensaciones de
superficie, la otra cara es papel común para aportar
mayor resistencia mecánica a la colchoneta y facilitar
su manipulación.

Se recomienda su uso en aislación térmica y acústica
de cielos falsos, tabiques y muros, especialmente en
ambientes húmedos.

Figura 14 – 11: Lana de roca con papel dos caras.
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La utilización de lana de roca tiene las siguientes ventajas
comparativas:

• Absorción acústica: La superficie rugosa y porosa de
la lana de roca posee extraordinarias características
de absorción acústica, lo que contribuye
significativamente al acondicionamiento acústico
ambiental, debido a la supresión de  reverberación
de sonidos.

• Aislación térmica: Tiene extraordinarias propiedades
de aislación térmica por su baja conductividad térmica
(conductividad térmica (l) de 0,030 a 0,043 W/m °C
a 20°C).

• Inalterabilidad: No pierde sus características físicas
con el paso del tiempo, es imputrescible,
químicamente neutra, inodora, no corrosiva e insoluble
en agua. No conduce electricidad y no contiene
azufre, álcalis, ni cloro.

• Estabilidad física: Resiste fuertes vibraciones sin
perder su cohesión interna, aún con altas
temperaturas. Tampoco sufre variaciones dimen-
sionales.

• Flexibilidad: Las fibras minerales extrafinas utilizadas
permiten obtener un material de consistencia
esponjosa y suave que se adapta fácilmente a las
superficies portantes.

• Incombustibilidad: Debido a su origen mineral, es
incombustible y no inflamable, por lo que es un
excelente retardador del fuego. Además no emite
gases tóxicos, aún en caso de incendio.

14.2.2.4 Poliuretano
El poliuretano es la mezcla de dos componentes
denominados poliol e isocianato. Según el tipo de cada
uno de ellos, se puede obtener espuma para aislación
rígida o flexible, espuma semirígida o simplemente
elastómero.

La reacción química que genera la formación de enlaces
entre el poliol y el isocianato da como resultado una
estructura sólida, uniforme y  resistente, además, el calor
que se desprende de la reacción, se puede utilizar para
evaporar un agente expansor que rellena las celdillas y
cavidades de la espuma, de tal modo que se obtiene un
producto moldeable y uniforme que posee una estructura
celular de volumen muy superior al que ocupan los
componentes en estado líquido.

En la espuma rígida de poliuretano para  aislamiento
térmico los componentes están diseñados para conseguir
una estructura ligera, rígida y de celdas cerradas. Estas

encierran en su interior al agente expansor, que al estar
inmóvil otorga  características de aislamiento térmico muy
superiores a las de otros materiales que encierran en su
interior diferentes productos (aire, anhídrido carbónico,
etc.).

La espuma rígida de poliuretano para  aislamiento térmico
se caracteriza fundamentalmente por su bajo coeficiente
de conductividad térmica (W/mºC). No importa que se
aplique por inyección, colocando el material líquido para
que rellene una cavidad, por ejemplo, en muebles
frigoríficos o que se aplique por proyección, dejando que
se expanda libremente sobre una superficie. El resultado
siempre será una espuma rígida de baja densidad,  con
coeficiente de aislación térmica inmejorable.
La espuma rígida de poliuretano posee, en general, las
siguientes propiedades y ventajas:

• Coeficiente de transmisión de calor muy bajo, menor
que el de los aislantes tradicionales (corcho, fibra de
vidrio, lana mineral, poliestireno expandido), lo que
permite menor espesor de material aislante para una
necesidad dada.

• Aplicación in situ que permite una rápida ejecución
en obra, consiguiendo una capa de aislación continua,
carente de juntas, logrando con ello un eficaz
aislamiento.

• Duración indefinida. Existen testigos de aplicaciones
que han durado más de 30 años.

• Excelente adherencia a los materiales normalmente
utilizados en construcción. Se adhiere a cualquier
sustrato. No requiere  sistemas de sujeción mecánicos
ni adhesivos.

• No permite el crecimiento de hongos y bacterias.
Tampoco lo afecta el ataque de roedores ni insectos.

• Refuerza y protege la superficie aislada.

• Alta resistencia al ataque de ácidos y álcalis diluidos,
así como a aceites y solventes.

• Buena resistencia mecánica en relación con su
densidad.

• Buena estabilidad dimensional.

• Aísla e impermeabiliza en un único proceso en
cubiertas con densidades alrededor de 45 Kg/m3.
Esta característica se debe, por una parte, a su
estructura de celdas cerradas y estancas al agua, y
por  su forma de aplicación en continuo que  evita
juntas.
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• Rapidez de ejecución y movilidad. Posibilidad de
desplazamiento rápido a cualquier obra, sin necesidad
de transportar y almacenar productos voluminosos,
como son normalmente los materiales aislantes.

• El procedimiento de proyección, debido a su forma
de aplicación en continuo, está especialmente
indicado para el tratamiento de grandes superficies
de formas irregulares,  como por ejemplo: losas,
cubiertas metálicas,  fibrocementos y complejo de
techumbre.

Hoy en día no es el material más usado en aislación térmica
de viviendas, debido a su alto costo en comparación al
poliestireno expandido,  lana de vidrio y lana de roca.

14.2.3 Aislación térmica de la envolvente
Como se ha expuesto, se debe asegurar un
comportamiento higrotérmico eficiente de la vivienda, lo
que significa aislación térmica y barreras de humedad de
la envolvente. A  continuación se entregan soluciones,
características y puesta en obra de aislación térmica y
barreras de humedad típicas para cerramientos, complejo
de techumbre, pisos y fundaciones.

14.2.3.1 Aislación térmica de  cerramientos perimetrales
La aislación térmica en los paramentos verticales debe
ser colocada entre los pie derecho de la estructura,
protegiendo en forma continua la envolvente de la vivienda.

Figura 14 – 12: Aislación típica de un  tabique perimetral.

Figura 14 – 13: Aislación de viga perimetral, y entrepiso segundo
nivel.

Es importante considerar que se debe aislar la viga
perimetral, debido a que por ese punto de la estructura
es posible que se produzcan puentes térmicos, que afecten
el correcto comportamiento higrotérmico de la vivienda
y  su estructura.

El procedimiento y los cuidados que se deben tener al
instalar la aislación térmica en  tabiques exteriores son:

• Colocar  aislante contra los pie derecho y llenar bien
la abertura hacia arriba y abajo ( Figura 14-14).

Figura 14 - 14: Presentación del aislante de fibra de vidrio en
colchoneta, se debe llenar bien los espacios entre los pie derecho
del tabique.
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• Cortar el aislante para  acomodarlo en los lugares
más estrechos por debajo de las ventanas. Siempre
se debe hacer sobre una superficie plana y lisa. En
el caso de ser fibra de vidrio o lana roca papel una
cara, ésta debe ser cortada por el lado que no tiene
recubrimiento.

Figura 14-15: Corte del aislante térmico para  su  correcta
colocación.

• Salvo que sea inevitable, no se debe instalar
elementos eléctricos o mecánicos en los muros
exteriores tales como: cajas de distribución, cañerías
y conductos. Si no se puede evitar, se debe colocar
el material aislante con precisión alrededor de dichos
elementos, entre los mismos y sobre la cara exterior
del muro para reducir al mínimo la compresión del
material aislante. Se debe envolver con aislante
cañerías, cables, cajas y conductos eléctricos. En las
paredes exteriores, siempre se debe instalar el material
aislante por detrás de las cañerías de agua.

Figura 14 - 16: Material aislante en sectores de cajas y cañerías
eléctricas.

14.2.3.2 Aislación térmica del complejo de techumbre
El complejo de techumbre está constituido por todos los
elementos que conforman la envolvente superior de la
vivienda, delimitada en el interior por el cielo y en el
exterior, por la cubierta, frontones y aleros.

Los materiales aislantes deben instalarse de manera tal
que calcen en forma ajustada entre los miembros
estructurales. Se debe tener especial cuidado en evitar
bloquear la circulación de aire, a través de  ventilaciones
del alero.

14.2.3.2.1 Aislación térmica en cielo horizontal
Es necesario que el material aislante térmico o la solución
constructiva  especificada cubra de manera continua la
superficie del cielo y se prolongue por sobre el listonado
de cielo, para que éste no se transforme en puente térmico,
debido a que la resistencia térmica de la madera es inferior
a la de la aislación térmica, lo que aumenta las pérdidas
energéticas por esa zona.
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Figura 14 -17a: Material aislante rígido en cielo horizontal.

Figura 14 – 17b: Material aislante flexible en cielo horizontal.

Figura 14 – 17: La colocación del material aislante debe ser continua por el cielo (sea éste flexible o rígido), Figura 14 –17a y  14-17b
para evitar los puentes térmicos por intermedio de la estructura soportante de éste.

Aislación térmica
rígida o flexible

Cielo de placa de
yeso

Figura 14 -18:  Aislación en cielo, de espesor según norma.



El procedimiento y cuidado que se debe tener al instalar
la aislación térmica en el complejo de techumbre es :

• Colocar el aislante en el borde exterior de la superficie
del cielo a cubrir (perímetro)  y desplegar el rollo (en
el caso que sea lana de vidrio y lana roca) hacia el
centro.

Figura 14 - 19: Colocación y despliegue del rollo de aislación
de lana de vidrio o roca, entre los listones donde irán colocadas
planchas de yeso del cielo.

• El aislante debe extenderse lo suficiente para cubrir
la  parte  superior de  las paredes exteriores, sin
bloquear la ventilación proveniente de los aleros.

Figura 14 - 20: Extender el aislante en forma continua por el
entramado de cielo.

• Se debe mantener el aislante como minimo a 8 cm
de las luces empotradas. Si se coloca el aislante sobre
un artefacto eléctrico, se corre el riesgo de que se
recaliente e incendie. También se debe mantener la
misma distancia de 8cm para los artefactos de
calefacción o que produzcan calor.

Figura 14 - 21: Se observa el cuidado que se debe tener
de  no atracar el aislante al foco empotrado en el cielo.

14.2.3.2.2 Aislación térmica en cielos inclinados bajo vigas
Cuando dichos techos cuentan con aislamiento entre el
recubrimiento del cielo raso y el tablero intermedio, se
pueden producir problemas de condensación, debido a
que el espacio entre el aislamiento y el tablero de
recubrimiento queda div idido en pequeños
compartimentos  difíciles de ventilar, por lo que cualquier
humedad  puede filtrarse a través de las imperfecciones
de la barrera de vapor, la que puede no disiparse, sino
acumularse y depositarse en el interior. Para permitir la
ventilación, es necesario perforar el alma de las vigas.
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14.3 BARRERAS DE HUMEDAD

Las actividades normales de una casa, tales como cocinar,
lavar y uso de baños, genera una cantidad considerable
de vapor de agua que es absorbido por el aire interior, lo
cual aumenta su nivel de humedad.

Si durante los meses fríos se permite que ese vapor de
agua entre en contacto con la envoltura exterior de la
vivienda, la baja temperatura en su interior puede causar
que el vapor de agua se condense y transforme
nuevamente en agua.

Por el daño que puede causar el agua a los materiales de
recubrimiento, los elementos estructurales y el material
aislante, se deben emplear algunos medios para mantener
el vapor de agua dentro de la vivienda.

La mayoría de los materiales de construcción son, hasta
cierto punto, permeables al paso del vapor de  agua,  pe-
ro hay  algunos clasificados como barreras antihumedad,
como el polietileno que presenta una baja permeabilidad,
y por lo tanto, resistente a ese proceso de difusión, a los
cuales se les denomina  barreras de vapor.

Figura 14-23: Flujo de aire y vapor al interior de la vivienda que
se puede condensar, dañando el recubrimiento de los paramentos
y el material aislante.

La presencia de agua libre también se puede dar por
infiltración de la envolvente (agua lluvia, humedad del
aire), por capilaridad (suelo de fundación, plataforma de
hormigón) o por rotura de las cañerías de agua en el
interior de un muro o tabique. El riesgo de daño a la
estructura debido a esta acción se puede reducir
protegiendo los paramentos con láminas sintéticas,
llamadas barreras de humedad.
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Perforaciones superiores en las vigas
para permitir  ventilación del entramado

Tablero estructural  terciado fenólico u OSB

Viga de madera 2”x 6”

Deflector ventilación, en caso de usar aislante granular

Tapacán

Ventilación inferior alero

Aislación Térmica

Barrera de vapor ( polietileno 0.2 mm )

Yeso Cartón 10mm

Solución de cubierta

Barrera de humedad ( fieltro alquitranado 15 lb. )

Figura 14 – 22  : Solución de aislación térmica cuando se especifica en el cielo raso  y además se debe contar con  ventilación
entre vigas.



14.3.1 Barreras  de  vapor

Generalidades
Existen dos mecanismos que tienden a impulsar el vapor
del agua a través de la envoltura de la vivienda:

• la presión del vapor

• el movimiento de aire

En el invierno hay más vapor de agua en el aire interior
de la casa que en el exterior. Como resultado, la presión
diferencial tiende a difundirlo a través de los materiales
que componen la envoltura.

La mayoría de los materiales de construcción son, hasta
cierto punto, permeables al paso del vapor de agua, pero
aquellos clasificados como barreras de vapor (tales como
polietileno), presentan baja permeabilidad y son, por lo
tanto, resistentes a ese proceso de difusión.

El segundo mecanismo a través del cual el vapor de agua
llega a la envoltura del edificio, es el movimiento de aire.
A menudo hay diferencias de presión entre el aire del
interior y el exterior de la casa, creadas por efecto de
chimenea,  operación de ventiladores o  acción del viento.

Cuando la presión del aire en el interior es mayor que la
presión en el exterior, el aire tiende a fluir hacia fuera, a
través de cualquier orificio o grieta en la envoltura de la
vivienda, llevando consigo el contenido de agua  existente.

Es un hecho que el movimiento de aire juega un papel
más importante que el mecanismo de difusión en la
transmisión del vapor de agua.

El aspecto más importante de una barrera contra las
filtraciones de aire es, entonces, su continuidad, ya que
la eficacia de una barrera de vapor está en función directa
de la misma. Muchos materiales, como las planchas de
yeso-cartón, cumplen con los requisitos para barreras
contra  filtraciones de aire, aunque no funcionan muy bien
como barreras contra el vapor.

La práctica más común es usar polietileno como barrera
contra el vapor.

Figura 14 - 24: Polietileno en rollos.

La barrera contra el vapor tiene que ser instalada en la
superficie más caliente de la estructura.

El polietileno se comercializa en rollos con anchos y largos
adecuados para cubrir grandes extensiones de tabiques,
obteniéndose un mínimo de juntas y reduciendo de esta
forma, posibles movimientos de aire a través de esas
aberturas. Cualquier junta  necesaria debe ser traslapada
15 cm (traslape lateral) sobre dos elementos estructurales.

Figura 14 - 25: Fijación de  barrera de vapor por el paramento
interior del tabique perimetral, luego de  colocada la aislación
térmica.
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Figura 14 – 26: Colocada la barrera de vapor, se procede a la
colocación del revestimiento de plancha yeso cartón.

Figura 14 - 27: Fijación de la barrera de vapor en un tabique
perimetral.

• La barrera de vapor debe ser traslapada y engrapada
(corchetada) a los pie derecho, marcos de  puertas
y  ventanas.

• Debe ser continua, detrás de las cajas eléctricas
ubicadas en los muros exteriores. Cubriendo la caja
con un trozo de polietileno, dejando sólo la
perforación para los cables que entran en la caja de
distribución. Este pedazo de polietileno se traslapa
con el resto de la barrera de vapor del muro.

Como podemos apreciar en la Figura 14-17, se debe
traslapar el polietileno por detrás del primer pie derecho
del tabique interior, para así lograr la continuidad de la
barrera de vapor.

Figura 14 - 28: Continuidad de la barrera de vapor del cielo, se
ha considerado entre la solera de amarre y la solera superior.

Figura 14 - 29: Fijación de la barrera de vapor en el cielo. Se
debe considerar un traslape de a lo menos de 10 cm.
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Polietileno 0.15mm

Pie derecho

Yeso cartón 15mm

Yeso cartón 15mm
Polietileno 0.15mm
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15mm

    Pie
derecho

Aislación térmica rígida o
flexible del cielo raso

Barrera de vaporTabique interior

Solera de amarre

Solera superior

Polietileno 0.15mm Polietileno 0.15mm

Placa de yeso cartón
e = 10 mm



Figura 14 - 30: Sección de polietileno colocado sobre el tabique
interior entre la solera de amarre y la solera superior, para el
posterior traslape con la barrera de vapor colocada en el cielo.

También es necesario mencionar que la continuidad de
la barrera de vapor debe ser cumplida también en el cielo
de la vivienda. Es por esto que se debe colocar una sección
de polietileno como barrera de vapor de al menos 45 cm
de ancho, entre la solera superior y de amarre, la que a
continuación debe ser traslapada sobre la barrera de vapor
del cielo, generando una barrera continua sobre las
divisiones interiores (Figura 14-30).

14.3.2 Instalación de la barrera de humedad
La barrera de humedad es una lámina sintética, colocada
por la cara exterior del tabique y en la cubierta, cuya
función es aislar la envolvente de   humedad y de posibles
infiltraciones de agua lluvia.

Figura 14 - 31: Fijación de la barrera de humedad.

Se debe colocar en forma continua sobre toda la superficie
de la placa estructural de cubierta, antes de colocar la
solución de cubierta correspondiente. Se debe comenzar
en la base de la estructura de techumbre y traslaparla 10
a 15 cm en el sentido contrario a la dirección del  viento.

Figura 14 - 32: Colocación continua de la barrera de humedad
en la cubierta.

Se debe envolver la vivienda completa, incluyendo la
superficie de vanos de puertas y ventanas.

• La sujeción de la barrera de humedad se debe hacer
con clavos con una cabeza plástica o con sujetadores
especiales, para prevenir el rompimiento de ésta,
colocando como mínimo tres en la parte superior,
media e inferior.

Figura 14 - 33: Fijación de la barrera de humedad (lámina
sintética).

• En los perímetros de  tabiques y alrededor de vanos
de puertas y ventanas, las fijaciones deben ir cada
10 cm.
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Figura 14 - 34: Colocación de la barrera de humedad en el rasgo
de  ventana desde el paramento exterior hacia el interior.

Una vez colocada la barrera de humedad en  puertas y
ventanas, se deben doblar las aletas del lado y fondo
hacia el interior del vano de la ventana y sujetar cada 15
cm (Figura 14-34).
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A

B

C

Figura 14-36: Es conveniente colocar polietileno en las paredes
de la excavación, lo que permite no contaminar el  hormigón
cuando se está colocando y proteger a la fundación de la humedad
por capilaridad del terreno.

Figura 14 - 35:  Barrera de humedad, fieltro alquitranado  de 15
libras, que protege la solera de montaje  instalada en la fundación
continua.

Figura 14-37: A  Instalación de  barrera de humedad de polietileno especial,  espesor 10 mm, sobre el entrepiso  que cumple el objetivo
de impedir el paso de  humedad y de barrera acústica. B Instalación de malla electro soldada, fierro de diámetro de 4.3 mm  como
refuerzo de la loseta acústica. C Loseta de hormigón gravilla de H18,  solución de piso, moldura Pino radiata de  1x 4 machihembrada.

Solera de montaje
impregnada CCA

Fieltro
alquitranado 15

libras

Polietileno
  e =  0.2 mm



Figura 14-38: En  terrenos con presencia de agua es recomendable
instalar en el fondo de la excavación un tubo de P.V.C. perforado
que evacúe las aguas al punto más bajo y rellenar la excavación
con material granular. Además, de incorporar un aditivo hidrófugo
al hormigón de fundación.

Figura 14-39: Como complementación a la protección de la
solera de montaje y revestimiento exterior en el caso de fundación
continua, es recomendable instalar cortagotera de fierro
galvanizado, que permite eliminar el agua lluvia de dicho sector.

14.4 VENTILACIÓN EN LA VIVIENDA

14.4.1 Generalidades
La ventilación en la vivienda o en cualquier lugar habitable
resulta fundamental para mantener una calidad de aire
interior aceptable y control de los niveles de humedad
interna, en beneficio de la salud y bienestar de sus
ocupantes.

Si no se controlan los niveles de humedad interna se está
promoviendo la presencia de  hongos y mohos, que
pueden repercutir también  en la salud. Un aspecto tan
importante como lo anterior, es la preocupación por
preservar la envolvente de la vivienda, ya que la humedad
que migra desde el interior hacia el exterior puede
condensarse en la superficie interior de la envolvente o
en los intersticios de la estructura, pudiendo causar serios
daños a la madera.

En caso de  climas cálidos y húmedos es uno de los factores
de mayor importancia que permite facilitar el acercamiento
a las condiciones de confort.

Como se deduce, la necesidad de ventilar resulta
fundamental para el confort al interior de la vivienda y
para asegurar un adecuado comportamiento higrotérmico.
Cabe señalar que la ventilación por sí sola no asegura un
buen comportamiento frente a los fenómenos de
condensación. La ventilación debe acompañar una buena
aislación térmica a la envolvente de la vivienda.

La ventilación se realiza principalmente por dos medios:

• Ventilación natural (generalmente abriendo venta-
nas)

• Ventilación forzada, a través de algún sistema mecá-
nico de ventilación que extrae aire desde el interior

Las causas más comunes de una ventilación deficiente
son:

• Mal emplazamiento de la vivienda con respecto a los
vientos predominantes

• Presencia de una sola abertura, lo cual no permite
movimiento de aire en toda la vivienda, sólo en las
cercanías de la ventana

• Incorrecta ubicación de ventanas y elementos
constructivos de la misma que impiden al aire circular
en el interior de la vivienda

Para obtener una buena ventilación en el interior de una
vivienda, debemos disponer de ventilación “cruzada”, es
decir, con entrada y salida de aire.

Figura 14 - 40: Ventilación cruzada natural.
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En muchas viviendas, el problema se resuelve abriendo
puertas intermedias, lo que implica un problema del punto
de vista de la intimidad y funcionalidad de los ambientes.
La ubicación de ventanas y aleros va a determinar también
el comportamiento del flujo de aire en el interior de la
vivienda, de acuerdo a la ubicación y tamaño de las
ventanas.

Figura 14 - 41: Ventilación forzada.

14.4.2 Comportamientos esperados en la ventilación
natural

La posición de la abertura de entrada y  alero de la vivienda
ejerce una influencia determinante sobre la trayectoria
vertical del aire.

Como podemos apreciar en la Figura 14-42, el viento no
penetra por la abertura debido a que la fuerza resultante
en ese punto tiene una componente vertical muy fuerte,
ya que no existe  alero en esa posición.

Figura 14 - 42: Posición de la abertura y alero y su implicancia
en las componentes verticales y horizontales del viento (A).
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Flujo de aire

En la Figura 14 – 43 se ha modificado la dirección de la
fuerza resultante, mediante un alero de 40 a 50 cm  ubicado
en la parte superior. Eso hace que el viento penetre por
la abertura, conservando una trayectoria cercana al techo.

Figura 14 - 43: Posición de la abertura y alero y su implicancia
en las componentes verticales y horizontales del viento (B).

Si se analiza en planta la vivienda (Figuras 14 - 44 y 45),
la posición de las aberturas de muro ejerce una influencia
determinada sobre la trayectoria horizontal del aire.

Figura 14 - 44: Trayectoria en planta de las corrientes de aire
con ventilación cruzada. Buena ventilación interior.



Ventana
basculante

Flujo de aire

Figura 14 - 45: Trayectoria en planta de las corrientes de aire
con ventilación lateral. Mala distribución interior de la ventilación.

El diseño de las ventanas es uno de los factores que más
incide en la dirección final del aire.

Figura 14 - 46: Ventilación por medio de una ventana basculante.

Figura 14 - 47: Ventilación por medio de una ventana pivotante
horizontal.

Cuando el alero está despegado de la fachada, el aire se
dirigirá hacia abajo, siempre y cuando no intervengan
otros factores que modifiquen su trayectoria.

En un ambiente de estar, en que los usuarios están sentados
en diversos puntos, la situación más desfavorable es la
que logra una velocidad igual en todos los puntos, y el
flujo afecta a una capa de 0,60 a 1,30 metros por encima
del piso.

En los dormitorios debería mantenerse el flujo de aire en
movimiento a una altura levemente superior al nivel de
las camas, entre 0,40 y 0,80 metros sobre el nivel del
suelo.

Como conclusión, se puede distinguir en relación con la
posición de las ventanas, los siguientes casos:

• Ventanas bajas de ingreso y egreso, producen buena
ventilación a nivel de los ocupantes.

• Ingreso bajo y egreso alto, determinan un buen
comportamiento del flujo.

• Ingreso alto, producen mala distribución a pesar del
egreso bajo.

• Ingreso al medio del muro, producen una distribución
aceptable a nivel de las personas.

• Ingreso bajo y egreso a medio nivel, provee una
aceptable ventilación cruzada.

Para situaciones climáticas con baja velocidad de vientos
se puede reforzar la ventilación, convirtiendo algunas
paredes en ventanas y si es necesario, utilizando apoyo
mecánico.

14.4.3 Soluciones generales para la ventilación de la
vivienda

• Se debe incluir la colocación de protecciones para
los vientos en aberturas cuando el clima es menos
templado o muy frío. Estas protecciones deben
considerar la orientación de los vientos dominantes.
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Figura 14 – 48: Protección de las aberturas.

• En lugares muy expuestos al  viento, se aconseja
organizar las viviendas alrededor de patios amplios,
para reducir los efectos del viento y facilitar el
adecuado ingreso solar. Esto  permite realizar
actividades al exterior en esa área protegida.

Figura 14 – 49: Utilización de patios para la protección de los
vientos.

• Ubicar el acceso de la vivienda a sotavento, es decir,
en el área de protección del viento dada por la
vivienda.
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Figura 14 – 50: Ubicación y protección del acceso a la vivienda.

• Tener en cuenta la orientación de las pendientes de
techos, a fin de que no se opongan a vientos
dominantes, sino que faciliten su flujo laminar,
permitiendo el mínimo intercambio de energía.

Figura 14 – 51: Orientación y pendientes de los techos.

• Dejar prevista la extracción de aire caliente, que se
estratifica  por debajo de la cubierta, mediante diseños
que facilitan el efecto chimenea, el cual por diferencia
de densidad del aire genera un movimiento
convectivo, introduciendo aire fresco y eliminando el
caliente estratificado.



Figura 14 – 52: Orientación y pendientes de techos.

• No colocar tabiques internos en lugares próximos al
acceso del viento, ya que reducirá su velocidad al
cambiar bruscamente de dirección. Con el objeto de
incrementar la capacidad de enfriamiento por venti-
lación cruzada, situar las entradas de aire cerca del
piso y las salidas próximas al techo.

Figura 14 – 53: Incrementar la capacidad de ventilación cruzada.

14.4.4 Ventilación del complejo de techumbre en una
vivienda

En una vivienda, los respiraderos de alero y  techo (a dos
aguas) combinados crean una circulación positiva de aire,
siempre que se proporcione, por lo menos, dos aberturas
de ventilación, una de entrada y otra de salida (Figura
14-55).

Los respiraderos instalados en cumbreras, cuando se usan
en forma adecuada con las aberturas bajo el alero, son la
forma más eficaz de ventilar, porque permiten el
movimiento uniforme de aire caliente y húmedo del
entretecho (Figura 14-56).
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Podemos utilizar la propia conformación de la vivienda
para reforzar el “efecto de chimenea solar “ (Figura 14-
54), ingreso de aire fresco y extracción del caliente por
diferencias de temperatura y presión.

Figura 14 – 55: Ventilación en la estructura de techumbre.

Para que una ventilación de cumbrera funcione
correctamente, ésta debe diseñarse de manera que cree
un flujo que extraiga el aire del entretecho en la cumbrera
e introduzca aire por los aleros (Figura 14 - 58).

Figura 14 – 56: Flujo de aire por la cumbrera de la techumbre.
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Figura 14 – 57: Flujo de aire por frontón de la techumbre.

Figura 14 – 54 : Efecto chimenea.

Flujo de aire

Flujo de aire



Como regla general, cuando se usa barrera de vapor
(polietileno colocado en la cara interior del tabique), debe
haber un (1) metro cuadrado de abertura para ventilación
por cada 28 m2 de superficie del entretecho.

Cuando no se requiere una barrera de vapor, se recomienda
un metro cuadrado de abertura para ventilación por cada
14 m2 de superficie del entretecho.

Las salidas de ventilación y aislamiento del cielo falso del
alero deben instalarse de forma tal, que el aire fluya libre
entre las ventilaciones y alcance todas las áreas de la
techumbre.

Las ventilaciones de techumbre tienen que impedir la
entrada de agua, nieve o insectos al mismo tiempo y
deben estar construidas de metal o plástico, equipadas
con rejillas de ventilación.
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Figura 14 – 58: Ventilación por el alero.
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Figura 14 -59: Celosía colocada en el alero cada 50 cm, lo que
permite ventilar el entretecho.

14.4.5 Consideraciones generales de ventilación en un
recinto, según la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones (OGUC)

La OGUC en el Titulo 4 de Arquitectura, Capítulo 1,
condiciones de habitabilidad, en su artículo 4.1.1, menciona
que en las edificaciones o parte de ellas destinadas a
vivienda se considerarán:

• Locales habitables: destinados a la permanencia de
personas, tales como dormitorios o habitaciones,
comedores y salas de estar, en el caso de  viviendas.

• Locales no habitables:  destinados al tránsito o estadía
esporádica de personas, tales como baños, cocinas,
salas de vestir, lavaderos, vestíbulos, galerías o pasillos.

Los locales habitables tendrán una altura mínima de 2,35
m de piso a cielo, medida en obra terminada, salvo bajo
pasadas de vigas, instalaciones horizontales y áreas
menores de recintos, ubicadas directamente bajo
techumbres inclinadas.

La medida vertical mínima de pasadas peatonales bajo
vigas o instalaciones, será de 2 m, en obra terminada.

El estándar de terminaciones de  edificaciones que
contemplen locales habitables, no podrá ser inferior al
definido en la Ordenanza como obra gruesa habitable.
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Articulo 4.1.2. Los locales habitables deberán tener al
menos una ventana que permita la entrada de aire y luz
del exterior. Sin embargo, se admiten ventanas fijas selladas,
siempre que contemplen ductos de ventilación adecuados
o sistemas de aire acondicionado conectados a un grupo
electrógeno automático, y que no se trate de dormitorios
o recintos en los que se consulten artefactos de combustión
de cualquier tipo.

Los locales no habitables sin ventanas o con ventanas fijas,
deben ventilarse a través de un local habitable, o bien,
contemplar algún sistema de renovación de aire.

Celosía metálica o
plástica con
regulación.



14.5 AISLACIÓN ACÚSTICA

14.5.1 Generalidades
En Chile, la mayor parte de las construcciones  carece de
protección acústica, fundamentalmente debido a la mayor
utilización de formas más ligeras de construcción.

Una suficiente protección acústica de los recintos de las
viviendas se hace cada vez más indispensable si se desea
mantener una buena calidad de vida, debido al constante
aumento de contaminación acústica en las ciudades.

Figura 14 – 60 :  Transferencias de sonido al interior de una
vivienda.

14.5.2 Conceptos fundamentales

14.5.2.1 Sonido
El sonido es entendido como oscilaciones y ondas de un
medio elástico propagadas en forma de movimientos
ondulatorios, moviéndose las células del material
estimulado en torno a su posición inicial, lo que produce
una sensación auditiva.

14.5.2.2 Tono
Es la oscilación acústica en forma de sinusoide.

14.5.2.3 Frecuencia
Número de oscilaciones por segundo. Cuando aumenta
la frecuencia crece la altura del tono. La unidad en que se
mide la frecuencia es el Hertzio (Hz):

1 Hz = 1 oscilación por segundo.

El hombre puede percibir en un umbral de frecuencia que
abarca desde los 16 Hz hasta 16.000 Hz.

La propagación del sonido se produce en forma de
movimiento ondulatorio, moviéndose las moléculas del
material estimulado en torno a su posición inicial. Estas
chocan contra las partículas contiguas, que a su vez
comienzan a oscilar, por lo tanto, el sonido no es un
desplazamiento de partículas, sino la transmisión de un
movimiento vibratorio.

14.5.2.4 Ruido
Conjunción de sonidos de frecuencia irregular. Se
distinguen:

• Ruido aéreo: sonido transmitido por el aire.

• Ruido sólido: sonido transmitido por cuerpos sólidos.

• Ruido de impacto: sonido transmitido por el impacto
de dos o más cuerpos sólidos.

Un sonido transmitido por el aire al llegar a un material
sólido lo hará oscilar, con lo que se habrá realizado una
conversión en ruido sólido. Al devolverse esta oscilación
del material al aire del espacio adyacente vuelve a originarse
un ruido aéreo, aunque más reducido, ya que la estructura
del material atravesado actúa como un freno.

Es por esto que se recomienda proyectar elementos
constructivos pesados o compuestos por varias capas.

En el caso del ruido por impacto (por tratarse de un ruido
sólido), puede efectuarse un desacoplamiento
introduciendo capas blandas elásticas en la materialización
de la plataforma, que impide la propagación de la onda
acústica, ya que ésta sólo se transmite a través de materiales
sólidos.

14.5.2.5 Nivel de presión acústica
En el nivel físico de intensidad sonora (medida a través
de la presión sonora acústica), el oído transforma las
presiones sonoras en sensaciones auditivas, siendo su
sensibilidad limitada, es decir, no percibe de la misma
forma todas las frecuencias.

El nivel de presión acústica se mide en decibeles. Un
decibel (db) es el más pequeño cambio de sonido audible
para el oído humano y 120 decibeles es el límite máximo
o punto sensible.
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Como información general, en la siguiente tabla se entrega
la intensidad de algunos sonidos:

INTENSIDAD (db) ORIGEN

Ensordecedor 120 Umbral del dolor
110 Frenada de auto
100 Martillo neumático

Muy fuerte 90 Vehículo sin silenciador
80 Bocina de automóvil

Fuerte 70 Taller ruidoso
60 Calle comercial con tráfico

Moderado 50 Calle con poca circulación
40 Vivienda

Débil 30 Vivienda en barrio de baja densidad
20 Conversación moderada

Muy débil 10 Conversación en voz baja

Tabla 14 - 1: Intensidad de los sonidos.

El control del ruido se puede realizar dentro de un ambiente
determinado, lo que se designa como corrección acústica.
Cuando se controla su transmisión a otro recinto se llama
Aislación Acústica.

La aislación acústica en una vivienda de madera situada
en un sector urbano de regular intensidad sonora se
resuelve con los materiales comúnmente conocidos que
se utilizan para su materialización. Sin embargo,  contribuye
sustancialmente la cámara de aire que queda incorporada
en el interior de los entramados verticales, horizontales
e inclinados que se aprovecha para la incorporación del
material aislante y las instalaciones sanitarias, gas y eléctrica.

Cuando el nivel sonoro externo es mayor y excede la
capacidad de aislación del sistema constructivo empleado,
pueden usarse materiales absorbentes para reforzar la
obtención de un adecuado nivel acústico al interior de la
vivienda.

14.5.2.6 Corrección acústica
La corrección acústica se realiza una vez resuelto el
requerimiento de aislación acústica con el exterior de la
vivienda.

Consiste básicamente en establecer la utilización de
materiales adecuados al interior de la vivienda, de modo
que la superficie expuesta de ellos mantenga las
condiciones de agrado respecto de un determinado nivel
acústico.

Para ello se debe tener presente, que las superficies duras
y lisas son por lo general muy reflexivas a las ondas sonoras,
como lo son, por ejemplo, los pavimentos o muros
revestidos con cerámica, estucos y baldosas.
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Figura 14 – 63 : Transmisión del sonido en un sólido.

Por el contrario, una superficie puede ser muy absorbente
si su revestimiento es poroso, como lo puede ser la
utilización de alfombras o aislantes de tipo fibroso.

Dado que los materiales absorbentes del sonido son por
lo general blandos o fibrosos, se recomienda especificarlos
para cielos rasos o en la zona superior de los muros.

Figura 14 - 64: Aislación acústica en un tabique.

Figura 14 – 65: Absorción acústica.
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La velocidad del sonido depende principalmente de la
densidad y compresión del medio, mientras que la velo-
cidad de propagación de las ondas de flexión, depende
de la altura del tono, también de la relación entre la rigidez
a flexión y la masa del material en oscilación.

14.5.3. Normativa Acústica
La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
clasifica los locales en relación a sus condiciones acústicas.
Se establece que los espacios construidos deberán regirse
por las normas chilenas oficiales correspondientes.

La NCh 352 se refiere a condiciones acústicas que deben
cumplir las edificaciones:

• El aislamiento acústico que debe considerarse en
fundaciones, muros, pisos, tabiques e instalaciones
de  edificios.

• Supresión o amortiguación de los ruidos dentro y
fuera de edificios que puede obtenerse mediante
ciertas restricciones que los eliminan en su origen o
mediante el empleo de materiales absorbentes
convenientemente  dispuestos y,

• La correcta conservación de  diversos sonidos durante
su propagación dentro de las salas destinadas a la
audición, mediante la disposición de formas
arquitectónicas adecuadas o el empleo de materiales
y elementos que aseguren la mayor igualdad posible
entre un sonido emitido por el orador o instrumento,
y la sensación sonora percibida por cada uno de los
auditores.

Se expone una idea general del problema acústico, sin
fijar niveles correspondientes.

Se especifíca un valor de 35 dB como recomendable para
entrepisos de una vivienda:

• Los muros de fachadas y los medianeros de  edificios,
lo mismo que  tabiques interiores, establecen límites
entre las diferentes casas, departamentos u oficinas.
Deben consultarse a fin de asegurar un aislamiento
acústico de 35db como mínimo.

• Los entrepisos y cielos del último piso que no llevan
losa de hormigón armado, deben consultarse para
asegurar el mismo grado mínimo de aislamiento
acústico, o a lo menos, el mismo aislamiento que los
tabiques del edificio.

En el Anexo II, de la norma de aislamiento del sonido se
establece que el valor de aislación acústica de 48dB en
una losa se considera insuficiente, 49dB  es suficiente y
50dB bueno.

14.5.4 Soluciones generales de aislación acústica en
viviendas de madera

La construcción en madera presenta las siguientes ventajas
en relación a su sistema constructivo como:

• Flexibilidad
• Durabilidad
• Elasticidad

Es necesario consignar que, debido a la poca masa
estructurante e intersticios que genera, se produce una
débil aislación acústica en los recintos, por lo que es
necesario dar  soluciones acústicas de acuerdo a las
solicitaciones, según su ubicación en:

a) Entramados horizontales

• Aislación acústica entre pisos habitados.

b) Entramados verticales

• Aislación y absorción acústica entre ambientes.
• Aislación acústica con el medio externo.

14.5.4.1 Soluciones constructivas para entramados
horizontales y verticales

La aislación acústica de un entramado de madera aumenta
proporcionalmente a su masa y a la elasticidad de los
materiales componentes.

A continuación, se exponen algunas soluciones
constructivas para una correcta aislación acústica de los
entramados verticales y horizontales en una vivienda
estructurada con madera.

14.5.4.1.1 Entramados horizontales
Este aumento de masa debe ser entregado por los
recubrimientos de cielo y piso, con su correspondiente
forma de fijación.

Podemos dividir las soluciones de entramados horizontales
en tres tipos:

• Entramado estructural de piso
• Revestimiento del cielo
• Recubrimiento del piso

Se debe considerar la incorporación de otros elementos
al entrepiso, donde cada  componente se irá sumando al
valor base.

En el caso del revestimiento de cielo, generalmente la
placa se fija  al envigado por medio de clavos y tornillos,
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por lo que la transmisión sonora ocurre por medio del
envigado. Se debe buscar soluciones en base a uniones
más flexibles, logradas por medio de un listoneado
perpendicular al envigado, al cual se fija el revestimiento
del cielo. Esta solución facilita la colocación de aislación
en la estructura.

Figura 14-66: Solución  acústica para cielo  de  yeso, instalación
de flejes separadores de fierro galvanizados cada 20 cm, que
separan las dos planchas de yeso, de espesor  15 mm.

Figura 14 - 67: Entramado estructural de cielo.
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Los materiales más usados en revestimientos de cielo son:

• Yeso cartón
• Madera, entablados
• Placas de partículas o fibras

Es necesario considerar que, a medida que aumenta el
espesor del elemento, aumenta también el peso de éste.
Por esta razón, para aumentar la masa es recomendable
multiplicarla con espesores menores y diferentes, debido
a que se obtiene la flexibilidad de efectuar traslapes en
la colocación de la placa.

En el caso del revestimiento de piso, los sonidos aéreos
también son transmitidos por los tabiques laterales, en
los cuales se apoya el envigado. Es por eso que para
efecto de recubrimientos de piso, una buena solución
acústica son los pisos flotantes, debido a que no están
sujetos a los tabiques laterales.

Un buen diseño del recubrimiento de piso permitirá un
mejoramiento de la aislación acústica en aproximadamente
9 a 15 dB.

Se presentan a continuación algunas soluciones de aislación
acústica para entramados horizontales, en las que se
privilegia el envigado a la vista, al que se le puede
incorporar además un aislante termo-acústico y cielo con
placa de yeso e = 10 mm asegurándose una mejor acústica.

Flejes
metálicos

Planchas
de

yeso

Listones
2”x 2”
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14.5.4.1.1 Solución 1:
Envigado a la vista, piso base, placa terciada  estructural

4.-  Pieza de  madera 1” x 2 ”
Pino radiata

5.-  Placa terciado   fenólico e = 15 mm

6.-  Pañete lana de 10 a 12 mm.

7.-  Alfombra de lana o draylon acrílico,
espesor mínimo 10 a 12mm.

8.- Solera de amarre

9.- Solera superior del  tabique
        soportante

3.- Aislación termo-acústica,
     lana mineral  e =  50mm,
     entre  vigas.

2.-  Viga estructural  2”x10”
       Pino radiata

1.-  Placa  de  yeso  cartón,
      e  =  15 mm, 1,20x 2,40m.

Figura 14 – 68: Representación técnica de la estructura de entrepiso, envigado a la vista y piso con revestimiento.

4

2  1

Figura 14 - 69: Colocación de plancha de yeso cartón como
revestimiento de cielo soportado por listones de  1”x 2”, fijadas
a las vigas del entramado de entrepiso.

Figura 14 - 70: Colocación de aislación termo-acústica entre el
listoneado de cielo sobre la plancha de yeso cartón, para luego
colocar el tablero estructural, arriostrando la estructura  de
plataforma del entrepiso.
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Figura 14 - 71: Vista general del entramado de entrepiso, utilizando como terminación sobre el tablero de piso estructural, un pañete
de lana de un espesor mínimo de 8 a 10 mm y alfombra de lana o draylón acrílico, de un espesor mínimo de 10mm.
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14.5.4.1.1 Solución 2:
Envigado a  la vista, piso base de hormigón gravilla

1.- Placa  terciado  fenólico  de e =  15   mm.

2.-  Viga estructural 2”x10”

3.-  Placa de fibra de madera prensada con cemento 30mm.

4.- Polietileno 10mm.

5.- Hormigón gravilla H18 de espesor  e  =  50 mm .

6.- Solera  de amarre

7.- Solera  superior

Figura 14 – 72: Representación técnica de la estructura de entrepiso, envigado a la  vista y piso con revestimiento.

 4

5

Figura 14- 73: Colocación de polietileno de 10 mm sobre la
placa de fibra de madera prensada con cemento, el que debe
retornar por la cara interior del tabique.

Figura 14 – 74: Corte estructura de entrepiso.
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Figura 14 – 75: Vista general de plataforma de entrepiso.
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14.5.4.1.1 Solución 3:
Envigado a la vista, piso base placa estructural fenólica 1.- Placa  de  yeso  cartón, e = 15 mm,

1,20 x 2,40 m.

2.- Aislación termo-acústica, lana
mineral   e =  50mm,

     entre vigas.

3.- Placa terciado  fenólico e  =  15 mm.

4.- Placa de fibra de madera prensada
con cemento, e  =   30mm.

5.- Placa  terciado  fenólico e  = 15 mm.

6.- Piso  de  madera

7.- Vigas estructurales 2” x 10 “

Figura 14- 76: Representación técnica de la estructura de entrepiso, envigado a la vista y piso con revestimiento en madera.

Figura 14 -77: Colocación de aislación termo-acústica, entre el
listoneado de cielo sobre la plancha de yeso cartón para luego
colocar el tablero estructural, arriostrando la estructura  de
plataforma del entrepiso.
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Figura 14-78: Vigas de Pino radiata estructural de 2”x10” para
el entramado a la vista.

Figura 14-79: Vista general de entrepiso.



14.5.4.1.2 Entramados verticales
Podemos dividir las soluciones acústicas de tabiques en:

• Tabiques exteriores
• Tabiques interiores

Generalmente, en los tabiques se toman precauciones
relativas a la aislación térmica, no así a la aislación acústica.

Figura 14-80: Estructura del tabique.

Como está descrito en capítulos anteriores, los tabiques
en construcciones de madera constan de una estructura
soportante y  revestimientos por ambos lados, que pueden
estar constituidos por una o dos placas.

Figura 14-81: Vista entramado y revestimiento estructural de
tabiques.
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La aislación acústica en un tabique dependerá de:

• Forma de fijación de los revestimientos

• Distanciamientos entre los elementos estructurales

• Material aislante entre pie derecho

Como ya se expuso, a mayor masa, corresponde  mayor
aislación, es por eso que al duplicar el revestimiento
interior, la aislación mejora.

Las soluciones típicas de aislación acústica para tabiques
interiores y perimetrales, básicamente contemplan doble
revestimiento de placas de yeso cartón de espesor de 15
mm, las que pueden ir en ambos paramentos o sólo en
el interior.

En otros casos, para tabiques medianeros separadores de
roles y cortafuego, la solución eficiente es la materialización
de un doble tabique estructurado en dimensión de 2” x  4”,
desplazado en 200 mm, adicionado a otros materiales como
se muestra en las soluciones.

A continuación, se entregan como planos técnicos y vistas
en perspectiva las soluciones típicas y más eficientes que
se han puesto en práctica.



14.5.4.1.2 Solución 1:
Tabique  interior (muro medianero, cortafuego)
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Figura 14 - 82: Representación técnica en corte de la solución propuesta de un tabique interior, medianero y cortafuego.

1.-  Doble Placa de yeso  cartón   e  =  15 mm,  1.20 x  2.40 m,
 traslapada por ambos paramentos

2.- Barrera de vapor,  lámina de polietileno de 0.2 mm

3.- Aislación termo-acústica,  lana mineral  e  =  50mm.

4.- Doble placa fibrocemento  1.20  x 2.40m,  e  =  8 mm.

5.- Doble pie derecho Pino radiata 2”x4”, traslapado en 200 mm.

6.- Suple  pieza  2” x 2”  a  800 mm Pino radiata

5

3

6

Figura 14-83:  Doble aislación termo-acústica entre pie derecho.

1

2

3

6
5

3

4

Figura 14-84: Vista general en perspectiva de los componentes
que conforman el tabique.
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14.5.4.1.2 Solución 2:
Tabique interior
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       Figura 14 - 85: Representación técnica en corte de la solución propuesta para el tabique interior.

1.- Doble placa de yeso cartón  e = 15 mm, 1.20 x 2.40m, traslape de 400 mm

2.- Pie derecho Pino radiata  2”x 4”

3.- Aislación termo-acústica, lana mineral  e  =  50mm

4.- Revestimiento con moldura de madera

5.- Solera inferior
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5

Figura 14 - 86: Vista interior de la disposición de la aislación
térmo-acústica  entre pie derecho.
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Figura 14 - 87: Vista  interior del revestimiento con moldura de
madera del  tabique.



14.5.4.1.2 Solución  3:
Tabique interior (muro medianero)
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Figura 14 - 88: Representación técnica en corte de la solución propuesta para tabique interior como muro medianero.

1.- Placa de yeso cartón,  e  = 15 mm,  1,20x 2,40m.

2.- Doble pie derecho Pino radiata 2”x4”, con traslape
200mm.

3.- Aislación termo-acústica,  lana mineral  e  =  50mm.

4.- Revestimiento con moldura de madera.

5.- Aislación termo-acústica,  lana mineral  e  =  50mm.
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Figura 14 - 89: Disposición de la aislación termo-acústica, entre
los doble pie derecho.

Figura 14 - 90: Vista general  de la disposición de los doble pie
derecho que conforman la estructura del tabique.
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14.5.4.1.2 Solución  4:
Tabique perimetral
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Figura 14 - 91: Representación técnica en corte de la solución propuesta  para un tabique perimetral.

1.- Placa de  yeso cartón e =  15 mm, 1,20 x  2,40 m.

2.- Barrera de vapor,  polietileno e =  0,5 mm.

3.- Suple  de madera  1”x 2”.

4.- Aislación termo-acústica, (lana mineral   e  =  25mm).

5.- Tablero terciado  fenólico  e  = 15 mm.

6.- Pie derecho pino radiata 2”x 4” a 400 mm.

7.- Aislación termo-acústica, lana  mineral  e = 50 mm

8.- Tablero terciado  fenólico  e  =  15  mm.

9.- Barrera de humedad,  fieltro alquitranado de 15 lb.

10.- Revestimiento con moldura de madera.
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Figura 14-92: Vista exterior del  tabique perimetral.
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Figura 14-93: Vista interior del  tabique perimetral.



14.5.4.1.2 Solución 5:
Tabique perimetral

La Construcción de Vivienda en MaderaPAGINA 135 La Construcción de Vivienda en MaderaPAGINA 135 La Construcción de Vivienda en MaderaPAGINA 135 La Construcción de Viviendas en MaderaPAGINA 370

Figura 14-94: Representación técnica en corte de la solución propuesta de un tabique perimetral.

1.- Doble placa de yeso cartón,  e = 15 mm,  1,20 x 2,40 m.

2.- Barrera de vapor, polietileno  e = 0.5 mm.

3.- Aislación termo-acústica.  Lana de vidrio e  =  50mm.

4.- Pie derecho Pino radiata  2” x 4”,  a  400mm.

5.- Tablero  terciado  fenólico  e = 15 mm.

6.- Barrera de humedad. Fieltro  alquitranado de 15Lb

7.- Placa  fibra  madera prensada con cemento  e =  30mm.

8.- Mortero cemento, razón 1: 3  e  =  2 cm.

9.- Cortagotera de fierro galvanizado e = 0,5 mm.

Figura 14- 95: Vista exterior de la zona baja del tabique perimetral
con los diferentes componentes.

Figura 14- 97:  Vista de las diferentes pieles que conforman el
revestimiento exterior del tabique.

Figura 14-96: Vista de los componentes del paramento interior
del tabique.
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