ANO XXIX - 2025

AGOSTO

o ®
URUGUAY
DISTRIBUCION GRATUITA

REVISTA DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

NUMERO N

CONSTRUYENDO CONFIANZA A

.\t Li \\\\

ANALISIS DE COSTOS DE OBRA

www.edificar.net




ENTRE LOSA Y LOSA
TODO LO QUE NECESITAS
ESTA EN MC3

CONSTRUYENDO

SISTEMAS DE FACHADAS AQUAPANEL
MATERIALES Y ASESORAMIENTO PARA OBRA SECA

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS PARA EL INSTALADOR

@ SANCONO30-PAsO CARRASCO () wwwimescomuy () 26014155 3 (Q) @MC3URUGUAY




edificar

REVISTA DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

DIRECTOR:

Mario Bellon
mbellon@edificar.net

REDACTOR RESPONSABLE:
Mario Bellon

Luis P. Ponce 1443 bis

Cel.: 094 616 697

DEPARTAMENTO DE COSTOS
costos@edificar.net

MAQUETAY ARMADO:

D+B Comunicacién

Ponce 1262 PB
dmasbcomunicacion@gmail.com

ASISTENCIA EDITORIAL:
Arg. Maria Clara Sala Méndez

FOTOGRAFIA:
Archivo

Columnista invitado:
Melina Cabiro
Francisco Pedrazzi

La opinién de los columnistas no representa
necesariamente la de la publicacion, siendo
responsabilidad del firmante los conceptos
vertidos.

NO se autoriza la reproduccion total o par-
cial del “Andlisis de Costos de Obra”
sin consentimiento por escrito.

Se autoriza la reproduccién total o parcial de
los articulos mencionando la fuente.

Los contenidos de la primera parte de la
Revista y la Separata Madera se distribuyen
GRATIS a través de la web.

El Analisis de Costos de Obra se comer-
cializa por Mercado Pago

Uruguay - Agosto de 2025
www.edificar.net

r—

]

dmascomunicacion@gmail.com
Montevideo - Uruguay

SUSTENTABILIDAD

Sustentabilidad y Eficiencia

e EDITORIAL
e TEMA CENTRAL

Mario Bellén

Sustentabilidad, construccion

en seco y steel framing
Francisco Pedrazzi

Eficiencia energética térmica:

@ TEMA CENTRAL

@ TEMA CENTRAL

relevamiento y alternativas sustentables
para la provision de agua caliente

en Uruguay

Melina Cabiré

Eficiencia energética en vivienda:

@ PRODUCTOS

el vidrio como aliado en el
disefo arquitectonico
Vidrieria BIA

Sika® Stabilizer 180 RCA:

@ COSTOS

La solucidn sostenible para el
manejo de hormigon residual
Sika Uruguay

ANALISIS DE COSTOS DE OBRA

@ LISTA DE PRECIOS

Actualizado al 31 de Julio de 2025

PRECIO DE MATERIALES

@ MODELO UNO

Actualizado al 31 de Julio de 2025

MODELO UNO “EDIFICAR”

@ SALARIOS

Precio de m2 de construccién
con aplicacién de Analisis de Costos

LAUDO VIGENTE

ACTUALIZADO - Desde el 1° de Abril de 2025

EDIFICAR 92 / URUGUAY /AGO5T0/ 2025 ()


mailto:dmascomunicacion@gmail.com  
mailto:mbellon@edificar.net
http://costos@edificar.net
https://mpago.la/2j5bnML

Mario Bellon
Director
mbellon@edificar.net

Resulta interesante
ingresar en estos temas
relacioneados con la sus-
tentabilidad y le eficienci
energética como puntos
claves de la construccién
contemporanea.

El tono de la época esta
marcado por una mirada
que tiene en cuenta es-
tos aspectos a la hora de
pensar los proyectos de
arquitectura, enlaeleccién
delos materialesy en la pla-
nificacion de la ejecuciénd
ela obras.

Cada momento de este
camino plantea desafios
interesantes. Proyectar

pensando en el acondicio-
namiento natural, punto
basico de una buena reso-
lucién del producto final
construido, agregando a
ello los elementos mate-
riales pertinentes para el
mejor cumplimiento de las
exigencias térmicas y de
ventilacién.

Integrar los materiales
disponibles que mejor res-
pondan a las premisas del
proyecto sera un punto
clave paralograr un amayor
eficiencia en lo construido.

Agregar la planificaciéon
como otra clave para que
esos materiales cumplan

editorial

efectivamente las especta-
tivas planteadas.

Hoy el desafio es lo-
grar una mayor eficiencia
energética en las obras de
construccion, colaborando
con la neutralizacién posi-
ble del cambio climatico,
pero fundamentalmente
generar productos arqui-
tectonicos e ingenieriles
que proyecten un ahorro
efectivo de recursos sin per-
der los aspectos necesarios
del confort.

Esto es parte del camino
de la sustentabilidad. La
otra es que esto sirva para
que la gente viva mejor.

La arquitectura y el diseno

en las tardes de Sarandi

Analizamos la convivencia de la humanidad con el diseno y la arquitectura.

Un espacio plural de opinidén, informacion y debate para escuchar, pensar y

compartir sobre temas que nos convocan e influyen como ciudadanos.
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SUSTENTABILIDAD, CONSTRUCCION
EN SECO Y STEEL FRAMING

Ing. Francisco Pedrazzi
Barbieri

sustentabilidad

Sustentabilidad, construccion
en seco y steel framing

Este articulo refleja al-
gunos de los aportes de la
construccion en seco y el
steel framing a la sustenta-
bilidad de las construccio-
nes, entre ellos la mayor
eficiencia energética y la
reduccién de la huella de
carbonoy los desperdicios,
mostrando datos de estos
parametros, fundamen-
talmente en comparacién
con la construcciéon hume-
da. Se mencionan algunos
programas gubernamen-
tales sobre reduccion de
consumo de energia y se
hace referencia a los com-
promisos de la industria
del acero —parte funda-
mental de la construccion
en secoy el steel framing—
en la reduccién de emisio-
nes de didxido de carbono.

Introduccion

La sustentabilidad en
la construccion es una pre-
ocupaciéon que ya no es
exclusiva de arquitectos y
constructores, sino que se
extiende en nuestro pla-
neta.

Segun el Informe del
Programa de Naciones
Unidas para el Medio Am-
biente (2022), el sector de
los edificios representa el
40 % de la demanda ener-
gética de Europa, y —a su
vez— el 80 % de ella pro-
cede de combustibles fé-
siles.

Esto hace que el sector
se convierta en un darea
paralaaccién inmediata, la
inversion y la elaboraciéon
de politicas para promover
la seguridad energética a
cortoy largo plazo.

El uso de energia se
produce tanto en la fase de
obtencién de los materia-
les como en la operacién
de los edificios durante su
vida util. En tanto el mun-
do sigue siendo depen-
diente de combustibles
fésiles para la generacion
de esta energia, la cons-
truccion es fuertemente
generadora de emisiones
de gases de efecto inver-
nadero.

Las nuevas generacio-
nes son mucho mas cons-
cientes de los aspectos
que hacen a la sustentabi-
lidad, exigiendo productos
que impacten de la menor
forma posible sobre el
medioambiente, las emi-
siones de gases de efecto
invernadero y —por lo
tanto— el cambio clima-
tico. La construccion no
puede estar ajena a estas
exigencias.

Es por esto que ya no
es posible concebir un pro-
yecto arquitectonico sin
considerar el impacto que
producirad en el medioam-
biente, no solo durante el
proceso constructivo sino
también durante toda su

vida util y —mas aun—
luego de ella, en la disposi-
cién final de los materiales.
Existen diversas normas
ISO —algunas de las cua-
les estan siendo traducidas
por el Instituto Urugua-
yo de Normas Técnicas
[UNIT]— que permiten
establecer los requisitos a
tener en cuenta en el pro-
yecto, la operacion y la de-
construccién de edificios
para reducir su impacto
sobre el medioambiente.

;{Coémo la construccion
en seco y el steel framing
aportan ventajas con res-
pecto a la sustentabilidad?

1. EFICIENCIA ENER-
GETICA

La configuracion pro-
pia de los sistemas en seco
permite alojar en el inte-
rior de los paneles y entre
los perfiles que conforman
su estructura los aislantes
térmicos y acusticos ne-
cesarios para superar los
requerimientos que esta-
blecen las leyes y ordenan-
zas municipales actuales
—tanto en Uruguay como
en Argentina—en cuanto
a la transmisién de calor.

El efecto del puente
térmico generado por los
perfiles de acero galvani-
zado del steel framing y
la construccién en seco se
reduce utilizando el llama-
do «escudo térmico», que
consiste en la colocacion
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FIGURA 1. TRANSMITANCIA
TERMICA DE UN ENSAMBLAJE Ti-
PICO DE MURO EN STEEL FRAMING.

FUENTE: HTTPS://WWW.IN-
COSE.ORG.AR/DOCUMENTACION-
TECNICA/#61-EFICIENCIA-ENER-
GETICA

INTERIOR

Lana de vidrio
e.: 100mm

de una capa de aislante
térmico exterior. El mate-
rial mas utilizado con tal
fin es el poliestireno ex-
pandido, aunque pueden
considerarse otros.

Un muro en steel fra-
ming posee una transmi-
tancia térmica que implica,
en promedio,un30%dela
gue provee el mismo muro
en construccién humeda,
permitiendo asi un ahorro
de energia de calefaccion
y acondicionamiento del
60% al 70 %, algo suma-
mente valioso si consi-
deramos que reducir el
consumo de energia es la
premisa fundamental a la
hora de construir en forma
mas sostenible.

En la Figura 1, se mues-
tra un ensamblaje tipico
de steel framing, compues-

Barrera de/
vapor

Placa de yaso
e.: 12, 5mm

to por una estructura de
perfiles PGC de 100 mm;
espesor de chapa base de
0,9 mm; espaciados cada
400 mm; con placa de yeso
estdndar de 12,5 mm del
lado interior; barrera de va-
por de polietileno de 200
um; placa de rigidizacion
de Oriented Strand Board
[OSBlde 11 mm; barrera de
agua y viento; poliestireno
expandido de 25 mm y ter-
minacién exterior con re-
voque base —base coat—
con malla de fibra de vidrio
embebida y terminacion
de revoque elastoplastico
—finishing—.

Mediante programas
de simulaciéon de pasaje de
flujo de calor, en el Labo-
ratorio de Construcciones
del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial de

sustentabilidad

Argentina, se determiné la
resistencia térmica de este
ensamblaje, resultando
un valor de transmitancia
térmica —inversa de la
resistencia térmica— K de
0,45 W/m2K Es posible ob-
tener valores mas bajos de
transmitancia térmica au-
mentando el espesor del
aislante térmico exterior
o, inclusive, del aislante
ubicado entre los pefrfiles,
aumentando también la
seccion de los mismos.

Este valor es menos de
la mitad del establecido
como maximo admisible
en la zona central de Ar-
gentina —climas templa-
dos— por la Norma IRAM
11603 (Instituto Argentino
de Normalizacién y Certi-
ficacion, 2012), que es de
aproximadamente 0,9 W/
m2K, dependiendo de las
localidades.

Este ahorro no solo se
traduce en una reduccién
directa de los gastos de
electricidad y gas, tanto
para acondicionamiento
en verano como para ca-
lefaccion en invierno, sino
que contribuye a disminuir
las emisiones de dioxido
de carbono, principal res-
ponsable del efecto inver-
naderoy del cambio clima-
tico.

Hay que recordar que
la matriz energética de
gran cantidad de paises,
incluyendo muchos de la
Union Europea, es fuerte-
mente dependiente de los
combustibles fosiles. Cada
Kwh ahorrado significa
menos diéxido de carbono
emitido a la atmosfera.
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FIGURA 2. HUELLA DE CARBO-
NO. COMPARATIVA M? DE PARED
HUMEDA VS. STEEL FRAMING.
ROSARIO. FUENTE: TOMADA DE
LA PRESENTACION CONTRIBU-
CION DEL STEEL FRAMING A LA
REDUCCION DE EMISIONES DE GEI
DE PEDRAZZI (2022).

Caso 2 Construccién himeda (ladrillo hueco
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Las directrices eu-

ropeas sobre eficiencia
energética indican, desde
hace varios afnos, que las
viviendas nuevas deben
ser de emisiones casi nulas
—Near Net Zero Emissions
[NNZE]—y, hoy en dia, los
esfuerzos de los paises eu-
ropeos estan enfocados a
la reduccién de emisiones
de los materiales de cons-
truccion y emisiones pro-
ducidas al finalizar la vida
util de esos materiales.

2. REDUCCION DEL
CONSUMO DE AGUA

La construccion en
seco y el steel framing no
consumen agua durante el
proceso constructivo, pre-
servando asi este valioso
recurso.

3. DISMINUCION DE
LA HUELLA DE CARBONO

La construccién en seco
y el steel framing permiten
una reduccién promedio
de la huella de carbono de
una construccion mayor
al 40 % respecto de su va-
riante humeda, solo en la
etapa de produccién. Este
valor se incrementa nota-
blemente si se consideran

las emisiones durante la
vida util, debido al ahorro
de energia de calefacciony
aire acondicionado.

Un informe encargado
por el Instituto de la Cons-
truccién en Seco de Argen-
tina [INCOSE] a la Universi-
dad de Lanus determiné la
huella de carbono, hasta
puesta en obra, de 1 m?
de muro exterior en steel
framing y en ladrillo cera-
mico hueco de 18 cm de
espesor —en la ciudad
de Rosario, Argentina— y
arrojé una disminucién de
la huella de carbono del
muro de steel framing del
47 % respecto de la del
muro humedo [Fig. 2].

Si bien el acero —pro-
ducto fundamental en la
construccion en seco— vy
el steel framing producen
una gran emision de CO2
en su proceso de fabrica-
cién mediante alto horno,
su masa en la superficie de
la envolvente es muy baja
(una pared de steel framing
tiene, en promedio, una
masa total del 20 % res-
pecto de la misma pared
realizada en construccién
himeda) y esto es lo que

Caso 1 Sistema Sleel Framing Ciclo de

o

0 0.51
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Esména<ion

Uso ERminacin

Muro Steel Framing 36 kg CO2 eq. Método IPCC 2007, 100 yr.
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sustentabilidad

reduce las emisiones de
CO2 por unidad de super-
ficie.

Es posible conocer la
huella de carbono de los
materiales de construc-
cion a través de las Decla-
raciones Ambientales de
Producto —Environmental
Product Declaration [EPD]
en inglés—, que son infor-
mes realizados a través de
los procedimientos esta-
blecidos en la Norma ISO
14025:2006 (International
Organization for Standar-
dization, 2006). Este tipo de
informe detalla las entra-
das y salidas de todos los
items que intervienen en
el proceso de fabricacion:
energia utilizada, emisio-
nes de gases de efecto in-
vernadero, emisiones de
contaminantes, eutrofiza-
cién, etc. El informe pue-
de abarcar desde la cuna,
incluyendo la obtencién
de las materias primas y su
transporte, hasta la salida
de fabrica o —en tanto es
realmente Util— durante
su vida util y hasta la tum-
ba del material, incluyen-
do lo que acontece en la
disposicién final, el rediso o
el reciclado.

Las EPD se obtienen a
través de un proceso que
es auditado por terceras
partes independientes, y
su visualizacién es gratuita
en la padgina www.environ-
dec.com.

El calculo de la huella
de carbono puede realizar-
se mediante normas ISO
14067:2018 (Internatio-
nal Organization for Stan-
dardization, 2018) e 1SO
14040:2006 (International
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Organization for Standar-
dization, 2006). Esto garan-
tiza una metodologia de
calculo reproducible.

Hoy existe la posibi-
lidad técnica de fabricar
acero sin emisiones, por
diversos sistemas. Uno de
ellos es a través de hor-
nos de arco eléctrico, que
utilizan chatarra como
materia prima. La utiliza-
cién de chatarra —hoy en
dia en Argentina la aceria
fabricante de acero pla-
no incorpora un 16 % de
chatarra en los materiales
cargados en el alto hor-
no— reduce la cantidad de
energia para fabricar acero
y también las emisiones.
El compromiso de esta
empresa es reducir dichas
emisiones de CO2 en un 20
% hacia el 2030.

Pero cuando se fabrica
el acero con horno de arco
eléctrico, si la electricidad
utilizada es producida por
fuentes no generadoras de

CO2 —como, por ejemplo,
el viento—, se pueden re-
ducir las emisiones casi a
cero. Las principales ace-
rias del mundo ya tienen
compromisos de fabrica-
cién de acero sin emisio-
nes entre 2045 —Thissen-
Krupp— y 2050 —Arcelor-
Mittal—.

La produccién de ace-
ro a partir de hidrégeno
verde es ya una realidad,
aunque todavia en fase ex-
perimental. Existen varios
proyectos, uno de los cua-
les esta ubicado en Boden,
Suecia. En este, el hidrége-
no con el cual se alimenta
la planta proviene de fuen-
tes verdes: el vecino rio
Lule y parques edlicos de
la zona. H2 Green Steel es
la empresa emergente que
estd detras del proyecto.

Si todo sale bien, se
espera que los primeros
lotes de acero verde estén
listos para 2025 y que la de
Boden se convierta en la

sustentabilidad

primera planta siderurgica
ecoldgica a gran escala.
(Oliverio, 2023, parr. 8)

4. SITIOS DE OBRA
MAS REDUCIDOS

La utilizacion de ma-
teriales estandarizados
—peffiles, placas de yeso,
placas de cemento— re-
duce el tamaifo de los
obradores, minimizando
los inconvenientes a veci-
nos y habitantes.

5. MENOR DESPERDI-
cio

Los perfiles de acero
galvanizado se pueden
entregar precortados a las
longitudes necesarias, re-
duciendo los desperdicios
a valores tan bajos como el
del 1 %. Las placas de yeso
se proveen hoy en varios
largos estandar, reducien-
do también los recortes.

6. DISPOSICION FI-
NAL. REUSO Y RECICLA-
BILIDAD

En muchos casos, los
perfiles de acero pueden
reutilizarse al finalizar la
vida util de la construc-
cién, ya que su durabilidad
es superior a la vida util
de proyecto, o reciclarse.
El acero es el material de
construccion mundial-
mente mas reciclado.

No pierde masa duran-
te el proceso ni guarda me-
moria de usos anteriores,
debido a la posibilidad de
agregar o retirar elemen-
tos aleantes en el horno de
aleacion.

Lo que hoy es una hela-
dera se transformara en un
perfil para construcciéon en
seco y, al finalizar su vida
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util, ese perfil serd parte
de un automovil. Asimis-
mo, como mencionamos
anteriormente, el reciclado
del acero permite ahorrar
energia en el proceso de
fabricacion.

El resto de los materia-
les que intervienen en la
construccidon en seco son
reciclables en mayor o me-
nor medida.

7.ETIQUETADO ENER-
GETICO DE VIVIENDAS

Estando en vigencia en
Argentina la Norma IRAM
11900 de etiquetado ener-
gético de viviendas (Ins-
tituto Argentino de Nor-

sustentabilidad

malizacion y Certificacion,
2014), es posible la deter-
minacién del [ndice de
Prestaciones Energéticas
[IPE], que es la energia en
Kwh necesaria para man-
tener la vivienda en una
condicidon preestablecida
de uso y confort, por afo
y por metro cuadrado de
superficie.

El steel framing y la
construccion en seco per-
miten mejorar las caracte-
risticas de transmision de
calor a través de muros ex-
teriores, obtener asi mejo-
res IPE y, por consiguiente,
mejores niveles de etique-
tado, sin por ello disminuir

la superficie util, ya que los
muros exteriores de steel
framing poseen espesores
mucho menores que los de
la construccién humeda
y con valores mucho mas
bajos de transmitancia
térmica. El incremento de
superficie Gtil promedio en
una vivienda de steel fra-
ming es del 4 % respecto
de la alternativa humeda.

El uso de aberturas efi-
cientes contribuira a mejo-
rar el nivel de etiquetado
general de la vivienda y
permitird la utilizacién de
artefactos de calefaccion y
refrigeracion eficientes, asi
como la presencia de ener-
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gias renovables: calefones
solares y paneles fotovol-
taicos.

El etiquetado, sin ser
en si una herramienta para
cuantificar la sustentabili-
dad de una vivienda, abor-
da en forma sistematica y
reproducible uno de sus
aspectos mas importantes:
la eficiencia energética.
Mediante el calculo del IPE
de una vivienda, se pue-
den comparar diferentes
proyectos y tomar decisio-
nes respecto del consumo
energético que tendrd la
vivienda durante su vida
atil.

Asimismo, es posible
disefar estrategias de
remodelacién  —retrofit
en inglés— para adecuar
una vivienda existente de
modo que cumpla con es-
tdndares mas eficientes de
uso de energia.

En la Unién Europea,
con un enorme parque de
viviendas antiguas y poco
eficientes ya construidas,
los gobiernos estan imple-
mentando planes de reno-
vacién para cumplir con
los compromisos de re-
duccién de emisiones asu-
midos. Un ejemplo de esto
es el Superbonus 110 % de
Italia. La cifra que la con-
sultora Nomisma asigné al
impacto econémico de la
iniciativa Superbonus 110
% —en su informe anali-
tico titulado 110 % Moni-
tor— fue de 195000 mi-
llones de euros. Mientras
tanto, en el frente ambien-
tal, se espera que reduzca
las emisiones de CO2 en
1,42 millones de tonela-
das y reduzca las facturas
de energia de los hogares
individuales en mas de 900
euros anuales (Parlamento
Europeo, 2023, parr. 1).

sustentabilidad

Seguln Nomisma, el es-
quema Superbonus con-
tribuyd a la recuperacion
econdmica en ltalia, du-
rante la pandemia, al lo-
grar una reduccién del 50
% en las emisiones de CO2
de los edificios, acompana-
dade unahorro de entre el
309 % vy el 46,4 % en las
facturas de energia (Par-
lamento Europeo, 2023,
parr. 2). Este esquema de
subsidios también jugara
un papel esencial en la im-
plementacién de la Direc-
tiva de la UE sobre el ren-
dimiento energético de los
edificios (Unién Europea,
2010) y el cumplimiento
de los compromisos sobre
neutralidad climatica para
2050.

En Francia, Reino Uni-
do y otros paises europeos
existen sistemas similares,
en los cuales el Estado
subsidia en forma direc-
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ta o a través de créditos
blandos las remodelacio-
nes orientadas a mejorar
el desempefo energético
de los edificios, ya que una
evaluacién completa del
ciclo de vida arroja ahorros
netos, tanto econdmicos
como ambientales.

Por otra parte, en Uru-
guay se esta trabajando en
un proyecto financiado en
parte por el Physikalisch-
Technische Bundesanstalt
[PTB] de Alemania, para
disenar la normativa de
etiquetado de eficiencia
energética de viviendas,
que serd un paso impor-
tante en el camino de me-
jorar dicha eficiencia.

Ya no es posible pensar
un edificio solamente des-
de el punto de vista fun-
cional y econémico-social
sin considerar su impacto
en el medioambiente. Si
bien puede asumirse que
los sistemas de evaluacién
de la sostenibilidad son
costosos, existen procedi-
mientos  principalmente
relacionados con la eva-
luacion del desempeiio
energético, que son ac-
cesibles a los profesiona-
les de la construccion y
permiten disefar edificios
mas sostenibles o mejorar
los ya existentes.

Es un compromiso que
los arquitectos, la industria
de la construcciénylos go-
biernos deben asumir para
cumplir con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible
de la ONU (2015). Estamos
a un paso del 2030.
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Resumen. El presente articulo
forma parte de la tesis de maestria
en produccién titulada Manos
al Sol.

Energia solar térmica en el
sector residencial: estrategias
de eficiencia energética para la
generacion de agua caliente.
En esta instancia, se aborda una
caracterizacion del consumo ener-
gético residencial en Uruguay y un
relevamiento exploratorio sobre el
uso de calefones eléctricos, que
evidencia su alta incidencia en
el gasto mensual de los hogares.

A partir de estos insumos,
se desarrollé una experiencia de
investigacion-accion participativa
que incluyo revision bibliografica,
analisis de datos empiricos y la
construccion colaborativa de
prototipos de colectores solares
térmicos de bajo costo. Los resul-
tados preliminares indican la viabi-
lidad técnica de estos dispositivos,
asi como su potencial para mejorar
el confort doméstico y reducir el
consumo eléctrico en contextos
vulnerables. El trabajo enfatiza la
importancia de las tecnologias
apropiadas, la accesibilidad de
los materiales y la apropiacion
comunitaria del conocimiento
como pilares para una transicion
energética mas justa, sostenible y
situada territorialmente.

Eficiencia energética térmica:
relevamiento y alternativas susten-
tables para la provision
de agua caliente en Uruguay

El acceso a una vivien-
da digna, que cuente con
servicios esenciales para
garantizar una buena cali-
dad de vida, deberia ser un
derecho garantizado para
todas las personas. La Cons-
tituciéon uruguaya estable-
ce que todos los habitantes
del pais tienen derecho
a una vivienda decorosa,
y que la ley debe facilitar
su acceso y estimular la
inversion privada para este
propésito (Constitucion de
la Republica Oriental del
Uruguay, 1967, art. 45).

El método de medicién
de Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI) aplicado
en Uruguay por el Instituto
Nacional de Estadistica
(INE) permite identificar las
carencias de la poblacién
en relacién al acceso a bie-
nes y servicios esenciales
para el desarrollo humano
(INE, 2013).

Dentro de las necesi-
dades basicas, “El acceso
a energia eléctrica [...] es
considerado un elemento
basico de confort para los
hogares” (INE, 2013, p. 11).

Mientras que la calidad de
vida en los hogares puede
evaluarse a partir de la
disponibilidad de bienes
basicos de confort.

Desde esta perspectiva,
la ausencia de sistemas de
calefaccién, refrigeraciéon
de alimentos o acceso a
agua caliente en el bafo
se considera una privacion
en lo que refiere al confort
del hogar, ya que estos ele-
mentos son fundamentales
para garantizar condiciones
minimas de bienestar.

Segun datos del Minis-
terio de Desarrollo Social
(MIDES), en 2023, el 0,1%
de los hogares uruguayos
carecian de acceso a ener-
gia eléctrica, lo que indica
una electrificacién cercana
al 100% en el pais (MIDES,
s.f.). En los asentamientos
irregulares, el problema
en relacién con la energia
eléctricanoradicatantoen
elacceso—que en Uruguay
es practicamente total—,
sino en las condiciones
precarias e irregulares en
que este se da. Muchas per-
sonas no logran afrontar el

costo de la tarifa de manera
formal y recurren a cone-
xiones informales, mientras
que otros, aun estando
conectados regularmen-
te, enfrentan dificultades
para sostener un consumo
minimo que garantice con-
diciones basicas de confort.

A pesar de los esfuerzos
estatales por subsidiar ta-
rifas y facilitar conexiones,
los altos consumos energé-
ticos superan la capacidad
de pago de los hogares, lo
que justifica socialmente
las conexiones informales y
refuerza la exclusién (Gon-
zalez et al., 2012).

La problemdtica ener-
gética se vincula directa-
mente con la calidad de
vida. En los barrios con
menores recursos, el ac-
ceso al agua caliente es
muchas veces precario o
nulo, y cuando existe, suele
depender de artefactos
de alto consumo que im-
pactan directamente en
los costos mensuales de
las familias. Frente a este
escenario, la energia solar
térmica aparece como una
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alternativa sustentable y
de bajo impacto ambiental.
Sinembargo, las soluciones
disponibles en el mercado
suelen ser costosas o inade-
cuadas para contextos de
autoconstruccién o preca-
riedad habitacional.

Ante esta problematica,
la presente investigacion
propone el desarrollo y
andlisis de la implementa-
cion de colectores solares
térmicos de bajo costo,
producidos mediante au-
toconstruccion. Se busca
aportar una mirada inte-
gral, que considere el tema
desde factores técnicos y
socioecondmicos que inci-
den en su adopcion.

1.1 Metodologia

Este articulo presenta
una investigacion sobre la
eficiencia energética térmi-
ca en el sector residencial,
centrada en el relevamien-
to de practicas actualesy la
exploracién de alternativas

LA COLUMNA

ARQUITECTURA - DISENO
RADIO SARANDI

sustentables para la provi-
sién de agua caliente en
Uruguay. Se empled una
metodologia de enfoque
mixto, combinando he-
rramientas cualitativas y
cuantitativas, enmarcadas
en una légica de investiga-
cién-accion participativa
(IAP). El trabajo se organiza
en tres etapas principales:
(1) revision bibliografica,
(2) analisis de datos y (3)
disefo y construccién de
un prototipo.

Las dos primeras eta-
pas, correspondientes a
los enfoques cualitativo y
cuantitativo, incluyen la
recopilacion y analisis de
antecedentes sobre el con-
sumo energético residen-
cial en Uruguay, Maestria 'y
Diploma en Construccion
de Obras de Arquitectura
con foco en el uso de ener-
gia para la generacion de
agua caliente. Se revisaron
estudios previos, politicas
publicas nacionales y ex-
periencias internacionales

relevantes, con el fin de
construir una base tedricay
contextual para la propues-
ta técnica.

A su vez, en la etapa 2,
como parte del analisis de
datos, se llevé a cabo un
relevamiento exploratorio
en tres hogares uruguayos,
utilizando una metodologia
cuantitativa-descriptiva,
con el objetivo de analizar
el peso relativo del consu-
mo de energia destinado
a la generacion de agua
caliente en relacién con el
consumo energético total
del hogar.

La tercera etapa, meto-
dologia IAP, consisti6 en el
disefio y construccién de
colectores solares térmicos
de bajo costo, priorizando
materiales accesibles y un
sistema de facil ensam-
blaje que permita su auto-
construccion. Se realizaron
pruebas preliminares basi-
cas para verificar la estan-
queidad y la capacidad de
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'Segun datos del Censo
2023 del INE, en Uruguay existen
1.659.048 hogares, de los cuales
el 93,4% dispone de dispositivos
para calentar agua de uso sani-
tario, como calefdn, termofén
o similares. En consecuencia, se
estima que aproximadamente un
6,6% de los hogares, equivalente
a 109.497 viviendas, carece de
acceso a estos dispositivos.

calentamiento del agua en
condiciones controladas.

2 - Consumo energé-
tico residencial y su im-
pacto en el bienestar en
Uruguay

2.1 - Consumo y acce-
so energético

La sostenibilidad ener-
gética es un desafio de la
contemporaneidad, don-
de el aumento sostenido
del consumo de energia
y la necesidad de reducir
las emisiones de carbo-
no requieren soluciones
eficientes y accesibles. En
2023, el abastecimiento de
energia en Uruguay mostré
una fuerte presencia de
fuentes renovables (bio-
masa, edlica, hidroeléctrica
y solar) que desempefaron
un rol clave en la matriz

. Eleciricidad imporiada
ktep
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energética. A pesar de estos
avances, el petréleo y sus
derivados continlian repre-
sentando una parte signifi-
cativa del abastecimiento,
lo que conlleva el desafio
de reducir la dependencia
de combustibles fosiles.

En el sector residencial,
la gestion eficiente de los
recursos econdémicos es
clave para mejorar la cali-
dad de vida de los hogares
uruguayos. Sin embargo,
aun existen sectores con
acceso limitado o carencias
de servicios basicos como
el agua caliente. Segun
datos del Censo 2023 del
INE, el 93,4% de los hogares
uruguayos estan equipados
con sistemas de agua ca-
liente para duchas, como
calefén, termofdn o similar
(INE, 2023).
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Figura 1. Abastecimiento de energia por tipo en 2023. Fuente: MIEM, s.f. 1
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. solar (0.82%)

. gas natural (1.07%)

. petroleo y derivados (38.57%)
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residuos industriales (0.14%)

Figura 2. Abastecimiento de energia por fuente. Fuente: MIEM, s.f. 1.
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Este porcentaje refleja
una cobertura mayoritaria
de sistemas estables de
calentamiento, dejando
fuera del censo un 6,6 %
de los hogares. Esto no
implica que carezcan com-
pletamente del servicio de
agua caliente. Los 109.497"
hogares que no cuentan
con calefén, termofén o
equipos similares —unicos
sistemas contemplados
en el relevamiento— no
tienen censada la forma en
que calientan el agua. Mu-
chos utilizan alternativas
como calentadores instan-
taneos, tanques a lefa u
otros métodos no releva-
dos en detalle. Por lo tanto,
no se puede concluir la
cantidad exacta de hogares
privados del acceso al agua
caliente, pero si que dicho
porcentaje dispone de un
servicio menos eficiente,
de acceso mas limitado o
trabajoso y con menores
niveles de confort.

A su vez, a nivel nacio-
nal, el consumo de energia
para el calentamiento de
agua supone un costo sig-
nificativo en laeconomiade
los hogares. Reducir dicho
consumo puede contribuir
a mejorar la economia del
hogar, permitiendo desti-
nar recursos a otras nece-
sidades. Segun la Institu-
cion Nacional de Derechos
Humanos y Defensoria del
Pueblo (INDDHH) y la Fa-
cultad de Ciencias Sociales
(FCS), los gastos en vivienda
deben ser sostenibles y no
comprometer la satisfac-
cion de otras necesidades
béasicas (INDDHH y FCS,
2022).
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En este sentido, mejorar
la eficiencia en el uso de la
energia eléctrica permite
reducir los costos generales
del hogar, contribuyendo a
una gestion mas equilibrada
de los recursos financieros.
Disminuir este gasto no solo
beneficiaria a los sectores
de bajos ingresos, sino que
también representaria una
estrategia viable para los
hogares de ingresos medios
que buscan optimizar su
consumo energético y redu-
cir su dependencia de la red
eléctricay/oconsumodegas.

2.2 Energia solar tér-
mica en Uruguay

La evolucion normativa
de la energia solar térmica
en Uruguay comenzé en
2008 con la creacién de la
Mesa Solar, un espacio in-
terdisciplinario impulsado
por el MIEM para promover
esta tecnologia (MIEM, s.f.
2). Ese mismo ano se apro-
bé la Politica Energética
2005-2030, que planted di-
versificar la matriz energéti-
cayreducirla dependencia
del petréleo, priorizando
energias renovables.

En 2009 se sancioné la
Ley N.c 18.585, que exige
sistemas solares térmicos
en edificios de alto consu-
mo de agua caliente como
hospitales, hoteles, clubes
y oficinas publicas, esta-
bleciendo que al menos la
mitad del calentamiento
delagua de uso sanitario en
edificaciones nuevas debe
provenir del sol.

Apartirde 2011, el MIEM
promovié la incorporacion
de colectores solares en

viviendas rurales con MEVIR
y, en 2012, lanzé el Plan
Solar para facilitar el acceso
a estos sistemas.

Desde 2015, se fortale-
ci6 el desarrollo técnico con
la creacién del Laboratorio
de Energia Solar (LES) en
la Udelar y un banco de
ensayo de colectores sola-
res (BECS) conjuntamente
entre el LESy el LATU.

Diversos convenios
permitieron ampliar la co-
bertura: en 2017, el MIEM,
MEVIR y UTE instalaron co-
lectores en 116 viviendas,
y mas de 4.000 equipos se
colocaron en cooperativas

1Segun datos del Censo
2023 del INE, en Uruguay
existen 1.659.048 hoga-
res, de los cuales el 93,4%
dispone de dispositivos
para calentar agua de uso
sanitario, como calefén,
termofén o similares. En
consecuencia, se estima
que aproximadamente un
6,6% de los hogares, equi-
valente a 109.497 viviendas,
carece de acceso a estos
dispositivos.

Maestria y Diploma en
Construccién de Obras de
Arquitectura con FUCVAM
y FECOVI. En 2019, se in-
corporaron colectores en
70 viviendas sociales con
apoyo de la Intendencia de
Montevideo.

El Plan Nacional de Efi-
ciencia Energética 2015-
2024 establecié metas de
ahorro energético, espe-
rando evitar el consumo
de 303,8 ktep, con el ma-
yor aporte del sector resi-
dencial (128,3 ktep). “Para

tema central

lograr esto se buscara te-
ner instalados al final del
periodo considerado algo
mas de 150.000 m2 de co-
lectores solares térmicos,
mas de la mitad de ellos
en el sector residencial (re-
presentando unas 50.000
instalaciones familiares)”
(MIEM, 2015).

No obstante, segun el
Censo 2023 realizado por
INE, solo el 1,2 % de los ho-
gares cuenta con colectores
solares, lo que representa
cerca de 19.908 vivien-
das y menos de 40.000
m? de superficie instalada
residencial, considerando
colectores de 2 m%

Segun el BEN 2023 del
MIEM, la superficie total
instalada (en todos los sec-
tores) alcanzdé en 2023 los
126.359 m?, es una estima-
cion de la Direccion Nacio-
nal de Energia (DNE), ela-
borada a partir de datos de
organismos publicos, em-
presas instaladoras, impor-
tadores y programas como
el Plan Solar. Se trata de un
modelo que integra ventas,
importacionesy proyeccio-
nes acumuladas, aplicando
un factor de eficiencia tér-
mica recomendado por la
Agencia Internacional de
Energia (IEA). Sin embargo,
no es un censo exhaustivo
y presenta variabilidad e
incertidumbre. Ademas,
depende de informacién
incompleta o poco homo-
génea, especialmente en
lo que respecta a pequenas
instalaciones no registradas
oficialmente. Es posible que
la mayor parte de los me-
tros cuadrados relevados
correspondan a otros sec-
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Kiep 1965 1978 1988 1995 2008 2018 2023
Resatoncial 5518 06,0 6028 B66,1 667 3 7544 BaZ.0
Porcantags (%) 3% I 6% 30% 28% 8% 16%
Comadclal | senicios | sectar are 54,0 B45 160,8 HT4 2693 3203
2% kS 8% ™ 9% 7% B%
Porcantage (%)
Transparte 5186 B425 4435 T27 Ti8.2 1216, 1.402,
Porcentaje (%) 3% 30% 26% 3% 3% 4 B
2E% 28%
indusirial 4636 533,0 4521 4655 573.8 1 858, 2,543,
Porcentaja (%) 28% % 20% 21% ek 4 7
4% 48%
Actividade:s primarios 1021 748 1493 1825 197.9 253 182.5
Parcentsje (%) 6% 4% o % 8% 5% £
Mo igentificada 73 71 a7 73 1.8 240 T4
Porcentaje (%) 0% 0% 0% o 0% 0% 1%
Total 1681, 1.817, 1.734, 2.206,9 2.352, 4386, 5336,
Porcentaje (%) 2 4 7 100% 5 8 7
100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: DNE, 2023.
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Figura 3. Consumo final energético del

Abreviaciones utilizadas: Gas
Natural (GN); Supergds (SG); Gas
Propano (GP); Gas Oil (GO); Diesel
Oil (DO); Fuel Oil (FO); Queroseno
(KE); LeAa (LE); Carbén Vegetal
(CV); Nafta (NF); Residuos de Bio-
masa (RB); Energia Edlica (EO);
Electricidad (EE).

tores, y no exclusivamente
al sector residencial.

2.3 - Analisis de datos
del consumo energético
en el sector residencial
nacional

Segun el Balance Ener-
gético Nacional 2023 elabo-
rado por la Direccién Nacio-
nal de Energia del MIEM, el

Calefaccion
32.2%

‘ . Bombeo de agua
0,24%
Calgemamlgnln
a
5 a?g% Fueiza#&oﬂu

28 3%

sector residencial consumié
un total de 842 ktep (Tabla
1). Por su parte, el Censo
2023 del INE indica que la
poblacién total de Uruguay
asciende a 3.499.451 habi-
tantes (INE, 2023). A partir
de estos datos, se puede
estimar un consumo ener-
gético residencial de apro-
ximadamente 0,00024061
ktep por persona por afo,
lo que equivale a 2.798,28
kWh/cépita/aio.

Gas natural
= Biomasa
= GLP
w— Cluerosenc
= Gasoil
e Fueloil
=== Electricidad
= (Otros

g
el sector residencial por fuente. Fuente: DNE, 2023,

Asimismo, segun el BEN
2023, el 49% del consu-
mo energético del sector
residencial corresponde a
energia eléctrica (Figura
3), lo que implica un con-
sumo de aproximadamente
1.371,16 kWh por persona
por afo en este tipo de
energia. Esto se traduce
en un consumo mensual
estimado de 114,26 kWh

Conservacion de

/ On'os ar!slactus

Refrigeracion y
ventilacion
0,97%

\ llurnlrlaelbn

Figura 4. Partician de los Usos en el Consumo de Energia Neta. Fuente: MIEM, 2008,

tema central

per capita, exclusivamente
en energia eléctrica dentro
del sector residencial.

Este andlisis nos con-
duce a una pregunta clave
dentro de la investigacion:
iqué proporcién de esta
energia se destina al calen-
tamiento de agua enlos ho-
gares? La respuesta a esta
interrogante es relevante
para evaluar estrategias de
eficiencia energética para
generacion de agua calien-
te y considerar alternativas
viables como la incorpora-
cién de colectores solares
térmicos.

2.4-Procesamiento de
datos: energia destinada
a generacion de agua
caliente en el sector resi-
dencial nacional

La generacién de agua
caliente sanitaria en los
hogares uruguayos consti-
tuye uno de los principales
usos energéticos del sector
residencial, con una alta
incidencia en la demanda
total.

La figura 4 muestra que
los usos térmicos —cale-
faccion, coccion y calen-
tamiento de agua—con-
centran mas del 75% del
consumo de energia en el
sector residencial urbano,
lo que evidencia que la
eficiencia energética en el
hogar representa una opor-
tunidad clave para reducir
significativamente el gasto
energético general.

La tabla 2 muestra la
participacion de distin-
tas fuentes energéticas en
diversos usos residencia-
les en Uruguay en 2006
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Tabla 2. Consumo de energia neta por fuentes y usos. Total Sector Residencial (Afio 2006 / tep)?

ALTERNATIVAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Tabla 3. Relevamiento de hogares

|Usos GN 8G |GP| GO |DO| FO KE LE |[CV|NF| RB | EO Total |
lluminacién 136 420 38.727] 39.283
Coccidn 2.744| 68.196] 514 246] 108.506| 513 3.365 9.674| 193.758
Calentamiento de Agua 6.714| 5408 63| 1.169 108 48] 11.868 778 96.506] 122.659
Calefaccion 3.573] 12.196) 133] 3.736] 405 7.191] 2415) 174.611] 47 4104 8.235 216.647
Conservacién de Alimentos 122 51.261] 51.383
Refrigeracién y Ventilacién 6.012] 6.012
Bombeo de Agua 177|  2.423]  2.600
Fuerza Motriz 1.052] 1.052
Otros Artefactos 19 138 45.745) 45.902
TOTAL 13.031] 86.060| 710 4.905| 405| 7.299| 3.129| 295.003| 560) 138 8.244| 177| 259.634| 679.285

(MIEM, 2008). En cuanto a
la energia eléctrica, sus usos
predominantes son en: ilu-
minacion (14,92%), calenta-
miento de agua (37,82%) y
conservacion de alimentos
(19,16%). Aunque el estu-
dio fue publicado en 2008
con datos censados en
2006, es el mas actualizado
disponible; actualmente, el
MIEM trabaja en uno nuevo
que se estima se publicara
en 2025.

A pesar de que no hay
datos actualizados, en la
actualidad, con la transicién
delailuminaciénincandes-
cente a tecnologia LED y la
incorporacion de electro-
domésticos mas eficien-
tes para la conservacién
de alimentos, es probable
que el consumo de ener-
gia eléctrica en estos usos
haya disminuido signifi-
cativamente. Si en 2006 el
calentamiento de agua se
mantiene como una de las
principales lineas a trabajar
en eficiencia energética, en
la contemporaneidad segu-
ro este % haya aumentado,
y sigue representando un
alto consumo de electrici-
dad en los hogares.

De la tabla se despren-
de otro dato relevante: en
Uruguay, el calentamiento

Fuente: MIEM, 2008.

de agua se realiza mayorita-
riamente mediante energia
eléctrica, con aproximada-
mente un 79% de los hoga-
res en 2006 que utilizaban
esta fuente, proporcién
que, segun los datos del
Censo 2023, probablemen-
te se haya incrementado y
supere actualmente el 94%.

2.5 Relevamiento ex-
ploratorio reciente

Con el objetivo de esti-
mar el consumo eléctrico
mensual promedio de un
caleféon en el sector resi-
dencial en un contexto
reciente, se analizaron tres
casos reales con registros
de consumo durante doce
meses mediante enchufes
inteligentes. Las viviendas
tienen caracteristicas com-
parables en cuanto a canti-
dad de habitantes y habitos
de uso, especialmente la
frecuencia diaria de duchas.

Se relevaron datos téc-
nicos de cada calefon (mar-
ca, capacidad, temperatura
de funcionamiento) y las
tarifas eléctricas de UTE, lo
que permitié construir una
estimacién referencial del
consumo energético para
calentamiento de agua
sanitaria. La trazabilidad se
garantiza mediante anexos

con facturas y registros de
aplicaciones.

El analisis incluyé varia-
bles por hogar como can-
tidad de personas, edad,
género, vinculo, horarios
de presencia, frecuencia
de duchas y horario de uso
del calefén, ademas de las
caracteristicas del equipo
y la tarifa contratada. Estos
datos contextualizan el
consumo y su costo, es-
pecialmente si se trata de
tarifas con discriminacién
horaria.

Nota 1: En el Hogar 1, la
tarifa es Residencial Doble
Horario, donde el tramo
mas caro es de lunes a
viernes entre las 19:00 y
23:00. Por eso, el calefén no
se enciende en ese horario,
evidenciando una estra-
tegia de uso eficiente en
términos econémicos.

Para el analisis se re-
levaron, entre marzo de
2024 y febrero de 2025,
los siguientes parametros
mensuales por hogar:

A: Consumo eléctrico
total (kWh/mes): segun
facturas mensuales de UTE.

B: Consumo del calefén
(kWh/mes): medido con

iTEM HOGAR 1 HOGAR 2 HOGAR 3
Personas 2 2 2
Género y edad Masculino (26 afos) Masculino (28 afios) Femenino (31 afos)
Femenino (26 anos) Femenino (27 anos) Femenino (34 anos)
Vinculo Pareja Pareja Hermanas

Frecuencia de duchas
diarias

2 duchas/dia (1 por
persona)

2 duchas/dia (1 por
persona)

Invierno a 1-2
duchas/dia en total

2-4 duchas/dia (1-2
por persona)

Horario habitual de uso

De tarde

Masculino se ducha a
las 23:00 h; femenino
horario variable

Variable a lo largo del
dia

Tarifa eléctrica

Residencial doble
horario

Residencial simple

Consumo Basico
(hasta 04/2024)
Residencial simple
(05/2024 - actualidad)

Potencia contratada (kW)

4.5 kW

4 kW

4 kW

Calefon eléctrico

Marca James (40 Its)
Linea de eficiencia A

Marca Queen (30 Its)
No indica eficiencia

Marca enxuta (30 Its)
Linea de eficiencia B

Temperatura de seteo
por usuario de
calentamiento de agua

Méximo permitido por
el artefacto (70° C
aprox.)

Media permitida (55° C
aprox.)

Maximo permitido por
el artefacto (70° C
aprox.)

Horario de
funcionamiento del
enchufe

LaV:6:00-9:00/

LaD:17:00 a 20:.00/

L aD:8:00A21.30

14:00 - 19:00 22:00 a 23:00
Sabado 9:00 a Lunes
9:00
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Fuente: Elaboracion propia

enchufe inteligente y regis-
trado via app movil.

C:Incidencia del calefon
(%): relacién entre By A,
expresada en porcentaje.

Nota 2: Se utiliza el sim-
bolo “ - ” para indicar los
datos que no fue posible
relevar.

Nota 3: En junio y julio,
el Hogar 2 registr6é una
reduccion en el uso del
calefén, atribuida al re-

ceso académico del inte-
grante masculino, quien al
permanecer mas tiempo
en el hogar, disminuyé
la frecuencia de uso del
agua caliente, dado que su
exposicion a actividades
externas fue menor.

Nota 4: En enero de
2025, el Hogar 1 estuvo
desocupado durante 15
dias por vacaciones, lo que
resulté en un consumo
muy bajo, especialmente
del calefon.

tema central

A continuacion se pre-
sentan en la tabla 5 los va-
lores promedio obtenidos
a partir de los datos de tres
hogares entre marzo de
2024 y febrero de 2025:

D: Consumo eléctrico
total mensual por hogar
(kWh/mes): promedio de
las facturas de UTE.

E: Consumo mensual
del calefén por hogar (kWh/
mes): promedio registrado
con enchufes inteligentes.

F:Incidencia del calefén
(%): relacién entre Ey D, en
porcentaje.

G: Consumo total men-
sual por persona (kWh/
mes): D dividido por el
numero de integrantes,
promediado.

Nota 5: Para calcular los
promedios Ey H entre mar-
zo y junio de 2024, solo se
usaron datos de los hogares
2y 3,yaque no habiainfor-
macién del hogar 1.

Nota 6: En julio se in-
cluyeron los tres hogares
para el calculo de E, pero el
consumo del hogar 2 bajé
notablemente por cambios
de rutina durante el receso
deinvierno, lo que afecté el
promedio (ver Nota 4).
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Tabla 4. Porcentaje del gasto eléctrico destinado al uso del calefon por hogar (03/2024 - 02/2025).

Porcentaje del gasto eléctrico destinado al uso del calefon por hogar (03/2024 - 02/2025)

PERIODO HOGAR 1 HOGAR 2 HOGAR 3
PARAMETROS A B c A B c A B c
Marzo 2024 202 - - 114 | 76,55 | 67,15 | 103 | 37,12 | 36,09
Abril 2024 161 - - 166 | 65,09 | 39,21 91 41,1 | 45,16
Mayo 2024 245 - - 174 | 1328 | 76,4 85 43,91 | 51,66
Junio 2024 258 - 197 | 58,24 | 29,56 | 191 | 80,81 | 42,30
Julio 2024 256 | 1275 | 498 206 | 38,97 | 18,91 | 207 100 | 48,33
Agosto 2024 226 | 127,3 | 55,83 | 21 77,04 | 36,51 | 209 | 87,03 | 41,64
Septiembre 2024 | 215 | 1141 | 53,08 | 213 | 109,9 | 51,78 | 160 [ 82,02 | 51,26
Octubre 2024 199 | 119,7 | 60,14 | 187 | 1074 | 57,44 | 151 | 64,03 | 42,40
Noviembre 2024 190 | 93,08 | 48,99 | 192 | 98,69 | 51,40 | 134 | 53,09 | 39,62
Diciembre 2024 179 | 94,14 | 52,60 | 202 | 98,40 | 42,71 116 | 48,10 | 41,46
Enero 2025 121 | 21,70 | 17,93 | 178 | 73,70 | 41,40 | 151 | 41,08 | 27,20
Febrero 2025 123 | 57,55 | 46,79 | 204 | 79,70 | 39,08 | 152 | 40,32 | 26,53

Tabla 5. Porcentaje del gasto eléctrico destinado al uso del calefén promediado por persona

Fuente: Elaboracion propia.

(03/2024 - 02/2025) en KWh/mes y %.

Porcentaje del gasto eléctrico destinado al uso del caleféon promediado por persona
(03/2024 - 02/2025)

PERIODO PROMEDIO HOGAR Incidencia PROMEDIO POR
(2 personas) (%) PERSONA

PARAMETROS D E F G H

Marzo 2024 139,67 56,84 40,69 69.83 28,42
Abril 2024 139,33 53,10 81" 69,67 26,55
Mayo 2024 168,00 88,36 52,59 84,00 44,18
Junio 2024 215,33 69,53 32,29 107,67 34,76
Julio 2024 223,00 88,82 39,83 111,50 44,41
Agosto 2024 215,33 97,12 45,10 107.67 48,56
Septiembre 2024 196,00 102,01 52,04 98,00 51,00
Octubre 2024 179,00 97,04 54,21 89,50 48,52
Noviembre 2024 172,00 81,62 47,45 86,00 40,81
Diciembre 2024 165,67 80,21 48,42 82,83 40,11
Enero 2025 150,00 45,49 30,33 75,00 2275
Febrero 2025 159,67 59,19 37,07 79,83 29,60
Promedio anual 43,18 88,46 38,31

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 Evaluacién de rele-
vamiento exploratorio

El analisis del consumo
energético en el sector
residencial, complemen-
tado con un relevamiento
exploratorio en tres ho-
gares (Figura 5), permite

KWh
i

0372024
0412024
05/2024

06/2024

afirmar que la generacién
de agua caliente sanitaria
constituye uno de los prin-
cipales usos de energia en
los hogares.

Sibien Uruguay presen-
ta un alto grado de elec-
trificacién, aun persisten

desafios importantes en
contextos vulnerables, es-
pecialmente vinculados al
acceso regularizado al ser-
vicio eléctrico y al impacto
de las tarifas en laeconomia
doméstica.

Consumo de energia electrica total (KWh)
B Consumo de energia para generacién
de agua caliente con calefon (KVWh)

07/2024
082024
09/2024
10/2024
11/2024

Periodo

122024
01/2025
0212025

Figura 5. Variacion anual del consumo eléctrico por mes por persona asignado a la generacion de agua

caliente. Fuente. Elaboracion propia.

Los datos empiricos ob-
tenidos mediante enchufes
inteligentes muestran que,
en promedio, el uso del
calefon representa alrede-
dor del 40% del consumo
eléctrico mensual total de
una vivienda (Figura 6). Este

porcentaje corresponde
a usuarios que encienden
el calefon Unicamente du-
rante determinados mo-
mentos del dia, cuando
efectivamente necesitan
agua caliente; de estar en-
cendido de forma continua,

Consumo promedio mensual de
energia eléctrica por persona:
88,46 kWh (100%)

B Generacion de agua caliente

con calefan:
38,31 KWh (43,18%)

Otros usos eléctricos:
58,15 kWh (56,82%)

Figura 6. Promedio de consumo eléctrico por persona para
la generacion de agua caliente para tres viviendas
seleccionadas. Fuente. Elaboracion propia.

el consumo asociado al
calefon seria considerable-
mente mayor. Este dato
evidencia la necesidad de
repensar las estrategias de
provisién de agua caliente
desde una perspectiva de
eficiencia energética y sos-
tenibilidad.

En este marco, resulta
pertinente impulsar alter-
nativas basadas en ener-
gia solar térmica, con tec-
nologias apropiadas y de
bajo costo. En el préximo
apartado se propone la
utilizacion de colectores
solares autoconstruidos,
adaptados a las condicio-
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ALTERNATIVAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

nes locales, como una via
para diversificar la matriz
energética, reducir el con-
sumo eléctrico y mejorar el
acceso a servicios basicos
en sectores vulnerables.

3 Producciéon experi-
mental: apropiaciéndela
energia solar térmica

3.1 Apropiacion tec-
noldgica

A partir de la década
de 1970, comenzd a con-
solidarse el enfoque de la
tecnologia apropiada como
una respuesta critica a los
modelos tradicionales de
transferencia tecnoldgica,
que muchas veces resul-
taban ineficaces o inade-
cuados para los contextos
locales. Esta perspectiva fue
impulsada por E. F. Schu-
macher, quien propuso
tecnologias de bajo costo,
pequena escalay faciles de
implementar, especialmen-
te pensadas para mejorar
las condiciones de vida en
zonas rurales (Pérez de Ar-
mifo y Zabala, 2000).

Este concepto resulta
relevante en el presen-
te trabajo, que propone
adaptar una tecnologia de
energia solar térmica a un
prototipo adecuado para
contextos vulnerados del
territorio nacional. Mas alla
de la adecuacion técnica,
es fundamental una trans-
ferencia efectiva del cono-
cimiento, que permita a los
usuarios comprender, apro-
piarse y utilizar la tecnolo-
gia de forma eficiente. Esta
apropiacion favorece un

uso sostenible en el tiem-
PO, con un mantenimiento
accesible y gestionado por
la propia comunidad.

Asuvez, Kruky Di Paula
(2000) sostienen que para
que la transferencia tecno-
|6gica contribuya a resolver
el problema habitacional
en sectores vulnerables,
es necesario comprender
la tecnologia en un senti-
do amplio, que abarque
no solo lo técnico, sino
también lo social y orga-
nizativo. Esta perspectiva
resulta clave al abordar la
transferencia tecnoldgica
en el ambito de la vivienda,
especialmente si se busca
incidir de manera efectiva
en las problematicas habi-
tacionales de los sectores
con bajos recursos econé-
micos.

En muchos casos, la
incorporacion de nuevas
tecnologias en arquitectura
no ha sido precedida por
una evaluacién adecuada,
privilegiando criterios eco-
némicos por sobre aspec-
tos fundamentales como
la calidad de vida de los
usuarios, laadaptacién alas
condiciones sociales y eco-
nomicas, y el uso eficiente
de los recursos, lo que ha
llevado a perder la integra-
lidad del enfoque arquitec-
tonico (Bozzo, 2018).

Por ello resulta funda-
mental comprender que
el colector solar no se re-
duce a su dimensién téc-
nica, sino que forma parte
de un proceso social que
involucra conocimiento,

tema central

transferencia y gestion.
Como sostienen Cacopardo
et al, “[..] la idea que una
tecnologia trasciende al
artefacto material, donde
importa mas lo que sucede
como proceso de gestiény
practica social.

Y finalmente, compren-
der un desarrollo tecnolé-
gico como estrategia de
desarrollo social.” (2018,
p. 229).

3.2 Antecedentes de
colectores solares auto-
construidos

La energia y el agua
son fundamentales para
el bienestar y el desarrollo
social. En ese marco, la
energia solar térmica surge
como una alternativa viable
parala generacién de agua
caliente en los hogares. A
nivel global, el avance de
estas tecnologias ha permi-
tido reducir costos y mejo-
rar la eficiencia, facilitando
su aplicacién en diversos
contextos.

Sin embargo, en Amé-
rica Latina, el alto costo
inicial sigue siendo una de
las principales carreras para
su adopcién en contextos
vulnerables. En Uruguay,
como en otros paises de la
region, los sistemas comer-
ciales de colectores solares
pueden costar hasta tres
veces mas que alternativas
de bajo costo, dificultando
su acceso en sectores de
bajos ingresos (Bove et al.,
2022). Ademas, la falta de
financiamiento adecuado
y de informacién clara para
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Taller
Agua Caliente
ara To

Figura 7. Equipo de trabajo en el Mercado Modelo. Fuente

3 El equipo docente del taller
estaba integrado por los docentes
Melina Cabiré, Christian Taurisano
y Lucia Chabalgoity.

los usuarios agrava este
escenario (Ise et al., 2024).

En respuesta, diversas
experiencias en la regién
han explorado modelos
de colectores solares au-
toconstruidos. En Rosario,
Argentina, un equipo de la
Universidad Tecnolégica
Nacional adapté el modelo
brasilefio del Calefén Solar
de Bajo Costo (CSBQ), utili-
zando materiales accesibles
como policarbonato alveo-
lar y cafios de termofusion.
Con herramientas simples
y técnicas basicas, constru-
yeron tres prototipos fun-
cionales orientados al uso
doméstico, promoviendo
la apropiacién tecnoldgica
(Salerno et al., 2003).

Otro ejemplo relevante
tuvo lugar en Porto Alegre,
Brasil, donde se desarrollé
un colector de bajo costo
para reemplazar la ducha
eléctrica en viviendas so-
ciales. El sistema, cons-
truido con polipropileno,
policarbonato y materiales
reciclados, combinaba cap-
tacion y almacenamiento
de agua caliente en un solo
dispositivo. Con un costo
menor a 80 ddlares, alcanzé

: Elaboracién propia.

temperaturas superiores
a 38 °C en dias soleados
(Mascaro et al., 2001).

En Uruguay, un equipo
del Laboratorio de Energia
Solar (LES) de la Facultad
de Ingenieria (Universidad
de la Republica), en co-
laboracién con el Centro
Uruguayo de Tecnologias
Apropiadas (CEUTA), en-
say6 experimentalmente
tres modelos de colecto-
res solares de bajo costo.
Dos de ellos fueron auto-
construidos con materiales
econémicos como chapa
galvanizada, cafios de co-
bre y OSB. Bajo la norma
ISO 9806, los ensayos de-
mostraron un rendimiento
satisfactorio que valida su
viabilidad para su uso en
climas templados. (Bove et
al., 2022).

3.3 Marco académico
para el disefio y construc-
cion de prototipos

Durante el 3er Festival
de Arquitectura, Disefio y
Ciudad “Barrial y en Movi-
miento 2025", organizado
por la Facultad de Arquitec-
tura, Disefo y Urbanismo
(FADU-Udelar), se llevaron
a cabo diversas propues-

tas que fortalecieron el
vinculo entre la Universi-
dad y distintos territorios
de Montevideo, mediante
experiencias colaborativas
con la comunidad.

En este marco, se pre-
sentaron iniciativas que
pusieron en didlogo la ar-
quitectura con los desafios
sociales y ambientales del
contexto urbano contem-
poraneo. El festival funcio-
n6é como una plataforma
de intercambio entre ac-
tores académicos, sociales
y barriales, promoviendo
procesos de co-creacion,
reflexion critica y practicas
transformadoras.

Entre las actividades
realizadas en el mercado
modelo se presentd el taller
“Armado de colector solar
casero mediante tecnolo-
gia adecuada: Agua calien-
te para todos”, coordinado
por docentes de la Unidad
Curricular Acondiciona-
miento Artificial e Instala-
ciones 1*

La propuesta se articuld
con la tesis de maestria
“Manos al Sol”, y tuvo como
objetivo fortalecer el com-
promiso de la FADU con
la sostenibilidad, la exten-
sion universitaria y la trans-
formacion social desde el
disefo. Vinculado al eje
tematico Aguay Energia, el
taller brindé herramientas
tedricas y practicas para la
construccion de colectores
solares caseros destinados
a mejorar el acceso a agua
caliente en contextos vul-
nerables. Mediante una
metodologia de aprendi-
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Figura 8. Secuencia constructiva. Fuente: Elaboracion propia.

zaje colaborativo, los y las
participantes trabajaron en
grupos en la fabricaciéon de
tres prototipos funcionales,
evaluando su eficiencia tér-
micay poniendo en valor la
autoconstruccion a través
de tecnologias apropiadas,
accesibles y sostenibles.

En el marco de la te-
sis, se documentara en

profundidad los procesos
tecnolégicos, los materiales
empleados, las decisiones
constructivas y la evalua-
cion del desempenio de los
prototipos.

4 Reflexiones finales
El proceso de inves-

tigaciéon-acciéon desarro-
lado hasta el momento

Figura 9. Prototipos terminados y prueba inicial. Fuen

te: Elaboracién propia.

ha permitido caracterizar
el consumo energético
residencial asociado al ca-
lentamiento del agua en
Uruguay. Los datos em-
piricos recolectados me-
diante el uso de enchufes
inteligentes muestran que,
en promedio, el calefén
representa cerca del 40
% del consumo eléctrico
mensual de tres viviendas
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misma sustancia. Ademas, es 20-25% mas rico en términos de humo y
nitrégeno. Por lo tanto, el efecto sofocante del humo se reduce a la mitad
cuandolasuperficie no esinflamable.

Es abase de agua, de un tinico componente.

La solucién no inflamable rodea las moléculas del material aplicado y
desactiva el contacto con el oxigeno.

Gracias a las sustancias activas que contiene ISONEM Anti-fire solution, se
crea un aislamiento térmico muy fuerte y se evita que alcance la
temperatura que podriainiciar el proceso de combustion.
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total que protege la madera durante 5 afios.

Para materiales de madera: Puede aplicarse por rociado, con pincel, con
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lana, esponjas, etc. se humedecen con ISONEM Anti-fire solution, la
solucion no absorbida se exprime y se seca, como resultado de este
proceso, los materiales no son inflamablesy sonignifugos durante 5 afios.
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seleccionadas, en linea con
los datos estadisticos del
INE 2006. Este hallazgo
confirma la relevancia del
calentamiento de agua
sanitaria como un foco
prioritario para la imple-
mentacion de estrategias
de eficiencia energética en
el dmbito residencial.

En paralelo, la experien-
ciadedisefoy construccion
colaborativa de colectores
solares térmicos caseros
ha generado aprendizajes
significativos en torno a la
viabilidad técnica y social
de tecnologias apropiadas
de bajo costo. La docu-
mentacién sistematica de
los procesos constructivos
y la realizacién de ensayos
preliminares han demostra-
do que, aun con materiales
accesibles y técnicas repli-
cables, es posible alcanzar
temperaturas adecuadas
para el uso sanitario, sen-
tando las bases para una
futura implementacién a
mayor escala.

A partir de esta fase
experimental, se delinean
las proximas etapas del
proyecto, que comprenden
la evaluacién del sistemaen
condiciones controladas y
su posterior instalacién en
viviendas. Esta etapa sera
fundamental para monito-
rear el rendimiento térmico
del sistema, su durabilidad
en el tiempoy su capacidad
de adaptacion alos usos co-
tidianos. Del mismo modo,
se prevé una evaluacién
social que permitarelevarla
experiencia de los usuarios,
el grado de apropiacién

tecnoldgica, el impacto
percibido en la mejora del
confort diario y el nivel de
aceptacion de la solucion
propuesta.

En conjunto, estos avan-
ces configuran un aporte
concreto al debate sobre
la sostenibilidad energética
en el contexto nacional, al
tiempo que promueven
una mirada integral que
articula conocimiento téc-
nico, participacién comu-
nitaria y justicia energética.
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Eficiencia energética en vivienda:
el vidrio como aliado en el
diseno arquitectonico

El escenario de la cons-
truccion en Uruguay esta
atravesando un cambio de
paradigma: hoy disefar sin
considerar la eficiencia ener-
géticaesimpensable. Desde
laresolucién departamental
2928/09, la transmitancia
térmica en fachadas, techos
y aberturas dej6 de ser un
criterio opcional para trans-
formarse en un requisito
normativo.

En este contexto, el vi-
drio adquiere unrol estraté-
gico: no solo como elemen-
to estético y de confort, sino

también como componente
determinante en el desem-
pefo energético global de
la edificacion.

Normativa y desempe-
no: del concepto a la obra

La regulacion vigente
obliga a proyectar con cerra-
mientos capaces de respon-
der a exigencias térmicas
cada vez mas estrictas. En
este escenario, la eleccion
del tipo de acristalamiento
impacta de manera directa
en la habitabilidad, la efi-

ciencia y la aprobacion de
proyectos.

El vidrio ya no es uni-
camente un material de
cerramiento: es un factor
decisivo en el rendimiento
energético de la vivienda y
en la percepcién de calidad
por parte de los usuarios
finales.

Vidrio eficiente: mas
que un cerramiento

En un mercado com-
petitivo y con margenes
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ajustados, cada material se
convierte en una decision
estratégica.

En el caso del vidrio, su
aporte es doble: desempe-
Ao térmico y acustico junto
con viabilidad técnica y
comercial. Sin embargo,
frente a la abundancia de
opcionesimportadas, surge
un desafio: el respaldo local
en términos de certificacion,
reposicion y garantias.

Vidrieria BIA propone
una respuesta integral para
arquitectos y desarrolla-
dores:

B

-DVHy Low-E con pro-
piedades de aislamiento
térmico y acustico com-
probadas.

- Garantia escrita de
10 afios, incluyendo des-
empefo en DVH y estan-
queidad.

- Asistencia técnica
adaptada a las exigencias
normativas locales.

- Reposicién asegu-
rada con continuidad de
linea

Unica empresa con Cer-
tificacion Integral 1ISO 9001:
2015 Sistema de Gestion de

la Calidad, I1SO 14.001:2015
Sistema de Gestion Ambien-
tal e 1ISO 45.001:2018 Siste-
ma de Gestion de la Salud
y Seguridad en el Trabajo.

Diseiio sin comprome-
ter estética ni presupuesto

El desafio arquitectonico
actual no es Unicamente
técnico: es también estético
y econémico. Las soluciones
vidriadas de ultima genera-
Cién permiten responder en
los tres frentes:
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EFICIENCIA ENERGETICA
EN LAS VIVIENDAS

- Proyectos de vivienda
promovida o residenciales
premium.

- Cristales estructurales
sin parantes que habilitan
fachadas mas limpias.

- Tratamientos de
control solar y serigrafias
digitales que optimizan el
confort interior sin costos
ocultos.

De este modo, la eficien-
cia se integra al lenguaje
arquitectdnico contempo-
raneo, potenciando tanto
la expresividad formal como
la sustentabilidad del pro-
yecto.

Cinco razones técnicas
para especificar vidrio con
respaldo local:

1. Cumple con la
normativa térmica vi-
gente en Montevideo.

2. Garantiza reposi-
cién y continuidad en
caso de roturas.

3. Eleva la percep-
cién de calidad y valor
del proyecto.

4, Ofrece soporte
técnico desde la etapa
de disefio.

5. Incluye garantia
escrita de 10 afos en
DVH y estanqueidad.

Conclusion

En tiempos donde la
eficiencia energética ya
no es un diferencial sino
un estandar, la eleccién
de sistemas vidriados con
respaldo técnico local

se convierte en una decision
proyectual y estratégica.

Para el arquitecto, significa
integrar confort, estética y
normativa en una uUnica so-
lucion. Para el desarrollador,
implica asegurar la rentabili-
dady reputacién del proyecto
frente a un mercado cada vez
mas exigente.

Por mayor informacién
y asesoramiento visitar el
sitio web www.bia.com.uy,
o comunicarse con el Dpto.
Técnico de Vidrieria Bia S.A., a
los teléfonos 2487-07-07, o al
mail obras@bia.com.uy
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productos

Sika® Stabilizer 180 RCA: La solucién
sostenible para el manejo de
hormigon residual

Montevideo, Uruguay - Sika,
lider global en tecnologias
para la construccién y la in-
dustria, refuerza su compro-
miso con la sostenibilidad
a través de su innovador
producto Sika® Stabilizer 180
RCA, disefado para el trata-
miento eficiente y ecolégico
del hormigén residual.

En linea con los objetivos
de economia circular y re-
duccién de residuos, Sika®
Stabilizer 180 RCA permite

la recuperacion y reutiliza-
cion del hormigon fresco
sobrante en proyectos de
construccion, evitando su
desperdicio y disminuyen-
do el impacto ambiental.
Este aditivo estabilizador
transforma el hormigén
devuelto en un material
homogéneo y manejable,
apto para nuevas aplica-
ciones sin comprometer
su calidad.

Beneficios clave para la
sostenibilidad:

- Reduccién de residuos:
Minimiza la generacién de
desechos de hormigén, ali-
neandose con normativas
ambientales.

- Ahorro de recursos: Op-
timiza el uso de materias
primas al permitir la reuti-
lizacion del material.
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- Huella de carbono reduci-
da: Disminuye la necesidad
de transporte y disposicién
en vertederos.

- Versatilidad: Compatible
con diversos tipos de mez-
clas, promoviendo practi-
cas constructivas respon-
sables.

“Sika® Stabilizer 180 RCA
refleja nuestro compromiso
con soluciones que inte-
gran desempefio técnico y
responsabilidad ambiental.
Ayudamos a nuestros clien-
tes a construir de manera

Departamento Técnico:

Sika Uruguay S.A.
Av. José Belloni 5514
CP 12200 - Manga
Montevideo, Uruguay
Tel: (+598) 2220 2227*

productos

mds eficiente y sostenible”,
destacd Guillermo Cracel,
Gerente de Ventas de Con-
crete de Sika Uruguay.

Disponible en el mercado
uruguayo, este producto
es ideal para contratistas,
plantas de hormigén y
proyectos que priorizan la
innovacioén verde.

CONSTRUYENDO
CONFIANZA
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CONSTRUYENDO

KNAUF AQUAPANEL

Sistemas de fachada

AQUAPANEL®
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UCRETE: El piso mas fuerte del mundo, desde 1969
Pisos industriales que resisten todo.

Desde hace mas de 50 afios, UCRETE® de Sika marca la diferencia en la industria con sistemas de
pisos poliuretano-cemento de alto desempefio. Su combinacion Unica de resistencia, durabilidad

e higiene lo convierte en la solucion ideal para los entornos mas exigentes.

* Higiene

e Resistencia Quimica

* Resistencia Térmica

* Resistencia al impacto

» Resistencia al deslizamiento
» Rapida puesta en servicio

» Durabilidad

SIKA URUGUAY S.A.
Tel: 2220 2227*

Www.sika.com.uy CONSTRUYENDO CONFIANZA




