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

El tono de la época está 
marcado por una mirada 
que tiene en cuenta es-
tos aspectos a la hora de 
pensar los proyectos de 
arquitectura , en la elección 
de los materiales y en la pla-
nificación de la ejecución d 
ela obras.

Cada momento de este  
camino plantea desafíos 
interesantes. Proyectar 

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

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

Agregar la planificación 
como otra clave para que 
esos materiales cumplan 

Sustentabilidad y eficiencia

efectivamente las especta-
tivas planteadas.

Hoy el desafío es lo-
grar una mayor eficiencia 
energética en las obras de 
construcción, colaborando 
con la neutralización posi-
ble del cambio climático, 
pero fundamentalmente 
generar productos arqui-
tectónicos  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. 

Sustentabilidad, construcción
en seco y steel framing

Este artículo refleja al-
gunos de los aportes de la 
construcción en seco y el 
steel framing a la sustenta-
bilidad de las construccio-
nes, entre ellos la mayor 
eficiencia energética y la 
reducción de la huella de 
carbono y los desperdicios, 
mostrando datos de estos 
parámetros, fundamen-
talmente en comparación 
con la construcción húme-
da. Se mencionan algunos 
programas gubernamen-
tales sobre reducción de 
consumo de energía y se 
hace referencia a los com-
promisos de la industria 
del acero —parte funda-
mental de la construcción 
en seco y el steel framing— 
en la reducción de emisio-
nes de dióxido de carbono.

Introducción

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

Según 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 fó-
siles.

Esto hace que el sector 
se convierta en un área 
para la acción inmediata, la 
inversión y la elaboración 
de políticas para promover 
la seguridad energética a 
corto y largo plazo.

El uso de energía se 
produce tanto en la fase de 
obtención de los materia-
les como en la operación 
de los edificios durante su 
vida útil. En tanto el mun-
do sigue siendo depen-
diente de combustibles 
fósiles para la generación 
de esta energía, la cons-
trucción es fuertemente 
generadora de emisiones 
de gases de efecto inver-
nadero.

Las nuevas generacio-
nes son mucho más 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 climá-
tico. La construcción no 
puede estar ajena a estas 
exigencias.

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

vida útil y —más aún— 
luego de ella, en la disposi-
ción final de los materiales. 
Existen diversas normas 
ISO —algunas de las cua-
les están 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 operación y la de-
construcción de edificios 
para reducir su impacto 
sobre el medioambiente.

¿Cómo la construcción 
en seco y el steel framing 
aportan ventajas con res-
pecto a la sustentabilidad?

1. EFICIENCIA ENER-
GÉTICA

La configuración 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 acústicos 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 transmisión de calor.

El efecto del puente 
térmico generado por los 
perfiles de acero galvani-
zado del steel framing y 
la construcción en seco se 
reduce utilizando el llama-
do «escudo térmico», que 
consiste en la colocación 

Ing. Francisco Pedrazzi
Barbieri
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de una capa de aislante 
térmico exterior. El mate-
rial más 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, un 30 % de la 
que provee el mismo muro 
en construcción húmeda, 
permitiendo así un ahorro 
de energía de calefacción 
y acondicionamiento del 
60% al 70 %, algo suma-
mente valioso si consi-
deramos que reducir el 
consumo de energía es la 
premisa fundamental a la 
hora de construir en forma 
más sostenible.

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

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 
estándar de 12,5 mm del 
lado interior; barrera de va-
por de polietileno de 200 
μm; placa de rigidización 
de Oriented Strand Board 
[OSB] de 11 mm; barrera de 
agua y viento; poliestireno 
expandido de 25 mm y ter-
minación exterior con re-
voque base —base coat— 
con malla de fibra de vidrio 
embebida y terminación 
de revoque elastoplástico 
—finishing—.

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

Argentina, se determinó 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 más bajos de 
transmitancia térmica au-
mentando el espesor del 
aislante térmico exterior 
o, inclusive, del aislante 
ubicado entre los perfiles, 
aumentando también la 
sección de los mismos.

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

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

Hay que recordar que 
la matriz energética de 
gran cantidad de países, 
incluyendo muchos de la 
Unión Europea, es fuerte-
mente dependiente de los 
combustibles fósiles. Cada 
Kwh ahorrado significa 
menos dióxido de carbono 
emitido a la atmósfera.

Las directrices eu-
ropeas sobre eficiencia 
energética indican, desde 
hace varios años, que las 
viviendas nuevas deben 
ser de emisiones casi nulas 
—Near Net Zero Emissions 
[NNZE]— y, hoy en día, los 
esfuerzos de los países eu-
ropeos están enfocados a 
la reducción de emisiones 
de los materiales de cons-
trucción y emisiones pro-
ducidas al finalizar la vida 
útil de esos materiales.

2. REDUCCIÓN DEL 
CONSUMO DE AGUA

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

3. DISMINUCIÓN DE 
LA HUELLA DE CARBONO

La construcción en seco 
y el steel framing permiten 
una reducción promedio 
de la huella de carbono de 
una construcción mayor 
al 40 % respecto de su va-
riante húmeda, solo en la 
etapa de producción. Este 
valor se incrementa nota-
blemente si se consideran 

las emisiones durante la 
vida útil, debido al ahorro 
de energía de calefacción y 
aire acondicionado.

Un informe encargado 
por el Instituto de la Cons-
trucción en Seco de Argen-
tina [INCOSE] a la Universi-
dad de Lanús determinó la 
huella de carbono, hasta 
puesta en obra, de 1 m² 
de muro exterior en steel 
framing y en ladrillo cerá-
mico hueco de 18 cm de 
espesor —en la ciudad 
de Rosario, Argentina— y 
arrojó una disminución de 
la huella de carbono del 
muro de steel framing del 
47 % respecto de la del 
muro húmedo [Fig. 2].

Si bien el acero —pro-
ducto fundamental en la 
construcción en seco— y 
el steel framing producen 
una gran emisión de CO2 
en su proceso de fabrica-
ción 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 construcción 
húmeda) y esto es lo que 

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

Es posible conocer la 
huella de carbono de los 
materiales de construc-
ción 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 
ítems que intervienen en 
el proceso de fabricación: 
energía utilizada, emisio-
nes de gases de efecto in-
vernadero, emisiones de 
contaminantes, eutrofiza-
ción, etc. El informe pue-
de abarcar desde la cuna, 
incluyendo la obtención 
de las materias primas y su 
transporte, hasta la salida 
de fábrica o —en tanto es 
realmente útil— durante 
su vida útil y hasta la tum-
ba del material, incluyen-
do lo que acontece en la 
disposición final, el reúso o 
el reciclado.

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

El cálculo de la huella 
de carbono puede realizar-
se mediante normas ISO 
14067:2018 (Internatio-
nal Organization for Stan-
dardization, 2018) e ISO 
14040:2006 (International 

FIGURA 1. TRANSMITANCIA 
TÉRMICA DE UN ENSAMBLAJE TÍ-
PICO DE MURO EN STEEL FRAMING.

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

FIGURA 2. HUELLA DE CARBO-
NO. COMPARATIVA M² DE PARED 
HÚMEDA VS. STEEL FRAMING. 
ROSARIO. FUENTE: TOMADA DE 
LA PRESENTACIÓN CONTRIBU-
CIÓN DEL STEEL FRAMING A LA 
REDUCCIÓN DE EMISIONES DE GEI 
DE PEDRAZZI (2022).
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Organization for Standar-
dization, 2006). Esto garan-
tiza una metodología de 
cálculo 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-
ción de chatarra —hoy en 
día en Argentina la acería 
fabricante de acero pla-
no incorpora un 16 % de 
chatarra en los materiales 
cargados en el alto hor-
no— reduce la cantidad de 
energía 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-
rías del mundo ya tienen 
compromisos de fabrica-
ción de acero sin emisio-
nes entre 2045 —Thissen-
Krupp— y 2050 —Arcelor-
Mittal—.

La producción de ace-
ro a partir de hidrógeno 
verde es ya una realidad, 
aunque todavía en fase ex-
perimental. Existen varios 
proyectos, uno de los cua-
les está ubicado en Boden, 
Suecia. En este, el hidróge-
no con el cual se alimenta 
la planta proviene de fuen-
tes verdes: el vecino río 
Lule y parques eólicos de 
la zona. H2 Green Steel es 
la empresa emergente que 
está detrás 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 

primera planta siderúrgica 
ecológica a gran escala. 
(Oliverio, 2023, párr. 8)

4. SITIOS DE OBRA 
MÁS REDUCIDOS

La utilización de ma-
teriales estandarizados 
—perfiles, placas de yeso, 
placas de cemento— re-
duce el tamaño 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 estándar, reducien-
do también los recortes.

6. DISPOSICIÓN FI-
NAL. REÚSO Y RECICLA-
BILIDAD

En muchos casos, los 
perfiles de acero pueden 
reutilizarse al finalizar la 
vida útil de la construc-
ción, ya que su durabilidad 
es superior a la vida útil 
de proyecto, o reciclarse. 
El acero es el material de 
construcción mundial-
mente más 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 
aleación.

Lo que hoy es una hela-
dera se transformará en un 
perfil para construcción en 
seco y, al finalizar su vida 

útil, ese perfil será parte 
de un automóvil. Asimis-
mo, como mencionamos 
anteriormente, el reciclado 
del acero permite ahorrar 
energía en el proceso de 
fabricación.

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

7. ETIQUETADO ENER-
GÉTICO DE VIVIENDAS

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

malización y Certificación, 
2014), es posible la deter-
minación del Índice de 
Prestaciones Energéticas 
[IPE], que es la energía en 
Kwh necesaria para man-
tener la vivienda en una 
condición preestablecida 
de uso y confort, por año 
y por metro cuadrado de 
superficie.

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

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

El uso de aberturas efi-
cientes contribuirá a mejo-
rar el nivel de etiquetado 
general de la vivienda y 
permitirá la utilización de 
artefactos de calefacción y 
refrigeración eficientes, así 
como la presencia de ener-
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gías renovables: calefones 
solares y paneles fotovol-
taicos.

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

Asimismo, es posible 
diseñar estrategias de 
remodelación —retrofit 
en inglés— para adecuar 
una vivienda existente de 
modo que cumpla con es-
tándares más eficientes de 
uso de energía. 

En la Unión Europea, 
con un enorme parque de 
viviendas antiguas y poco 
eficientes ya construidas, 
los gobiernos están imple-
mentando planes de reno-
vación para cumplir con 
los compromisos de re-
ducción de emisiones asu-
midos. Un ejemplo de esto 
es el Superbonus 110 % de 
Italia. La cifra que la con-
sultora Nomisma asignó al 
impacto económico de la 
iniciativa Superbonus 110 
% —en su informe analí-
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 energía de los hogares 
individuales en más de 900 
euros anuales (Parlamento 
Europeo, 2023, párr. 1).

Según Nomisma, el es-
quema Superbonus con-
tribuyó a la recuperación 
económica en Italia, du-
rante la pandemia, al lo-
grar una reducción del 50 
% en las emisiones de CO2 
de los edificios, acompaña-
da de un ahorro de entre el 
30,9 % y el 46,4 % en las 
facturas de energía (Par-
lamento Europeo, 2023, 
párr. 2). Este esquema de 
subsidios también jugará 
un papel esencial en la im-
plementación de la Direc-
tiva de la UE sobre el ren-
dimiento energético de los 
edificios (Unión Europea, 
2010) y el cumplimiento 
de los compromisos sobre 
neutralidad climática para 
2050.

En Francia, Reino Uni-
do y otros países europeos 
existen sistemas similares, 
en los cuales el Estado 
subsidia en forma direc-

ta o a través de créditos 
blandos las remodelacio-
nes orientadas a mejorar 
el desempeño energético 
de los edificios, ya que una 
evaluación completa del 
ciclo de vida arroja ahorros 
netos, tanto económicos 
como ambientales.

Por otra parte, en Uru-
guay se está trabajando en 
un proyecto financiado en 
parte por el Physikalisch-
Technische Bundesanstalt 
[PTB] de Alemania, para 
diseñar la normativa de 
etiquetado de eficiencia 
energética de viviendas, 
que será 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 económico-social 
sin considerar su impacto 
en el medioambiente. Si 
bien puede asumirse que 
los sistemas de evaluación 
de la sostenibilidad son 
costosos, existen procedi-
mientos principalmente 
relacionados con la eva-
luación del desempeño 
energético, que son ac-
cesibles a los profesiona-
les de la construcción y 
permiten diseñar edificios 
más sostenibles o mejorar 
los ya existentes.

Es un compromiso que 
los arquitectos, la industria 
de la construcción y los 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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El acceso a una vivien-
da digna, que cuente con 
servicios esenciales para 
garantizar una buena cali-
dad de vida, debería ser un 
derecho garantizado para 
todas las personas. La Cons-
titución uruguaya estable-
ce que todos los habitantes 
del país tienen derecho 
a una vivienda decorosa, 
y que la ley debe facilitar 
su acceso y estimular la 
inversión privada para este 
propósito (Constitución de 
la República Oriental del 
Uruguay, 1967, art. 45).

El método de medición 
de Necesidades Básicas 
Insatisfechas (NBI) aplicado 
en Uruguay por el Instituto 
Nacional de Estadística 
(INE) permite identificar las 
carencias de la población 
en relación al acceso a bie-
nes y servicios esenciales 
para el desarrollo humano 
(INE, 2013).

Dentro de las necesi-
dades básicas, “El acceso 
a energía eléctrica […] es 
considerado un elemento 
básico 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 
básicos de confort.

Desde esta perspectiva, 
la ausencia de sistemas de 
calefacción, refrigeración 
de alimentos o acceso a 
agua caliente en el baño 
se considera una privación 
en lo que refiere al confort 
del hogar, ya que estos ele-
mentos son fundamentales 
para garantizar condiciones 
mínimas de bienestar.

Según datos del Minis-
terio de Desarrollo Social 
(MIDES), en 2023, el 0,1% 
de los hogares uruguayos 
carecían de acceso a ener-
gía eléctrica, lo que indica 
una electrificación cercana 
al 100% en el país (MIDES, 
s.f.). En los asentamientos 
irregulares, el problema 
en relación con la energía 
eléctrica no radica tanto en 
el acceso —que en Uruguay 
es prácticamente 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 
mínimo que garantice con-
diciones básicas 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 exclusión (Gon-
zález et al., 2012).

La problemática 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 energía solar 
térmica aparece como una 

alternativa sustentable y 
de bajo impacto ambiental. 
Sin embargo, las soluciones 
disponibles en el mercado 
suelen ser costosas o inade-
cuadas para contextos de 
autoconstrucción o preca-
riedad habitacional.

Ante esta problemática, 
la presente investigación 
propone el desarrollo y 
análisis de la implementa-
ción de colectores solares 
térmicos de bajo costo, 
producidos mediante au-
toconstrucción. Se busca 
aportar una mirada inte-
gral, que considere el tema 
desde factores técnicos y 
socioeconómicos que inci-
den en su adopción.

1.1 Metodología

Este artículo presenta 
una investigación sobre la 
eficiencia energética térmi-
ca en el sector residencial, 
centrada en el relevamien-
to de prácticas actuales y la 
exploración de alternativas 

sustentables para la provi-
sión de agua caliente en 
Uruguay. Se empleó una 
metodología de enfoque 
mixto, combinando he-
rramientas cualitativas y 
cuantitativas, enmarcadas 
en una lógica de investiga-
ción-acción participativa 
(IAP). El trabajo se organiza 
en tres etapas principales: 
(1) revisión bibliográfica, 
(2) análisis de datos y (3) 
diseño y construcción de 
un prototipo.

Las dos primeras eta-
pas, correspondientes a 
los enfoques cualitativo y 
cuantitativo, incluyen la 
recopilación y análisis de 
antecedentes sobre el con-
sumo energético residen-
cial en Uruguay, Maestría y 
Diploma en Construcción 
de Obras de Arquitectura 
con foco en el uso de ener-
gía para la generación de 
agua caliente. Se revisaron 
estudios previos, políticas 
públicas nacionales y ex-
periencias internacionales 

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

A su vez, en la etapa 2, 
como parte del análisis de 
datos, se llevó a cabo un 
relevamiento exploratorio 
en tres hogares uruguayos, 
utilizando una metodología 
cuantitativa-descriptiva, 
con el objetivo de analizar 
el peso relativo del consu-
mo de energía destinado 
a la generación de agua 
caliente en relación con el 
consumo energético total 
del hogar.

La tercera etapa, meto-
dología IAP, consistió en el 
diseño y construcción de 
colectores solares térmicos 
de bajo costo, priorizando 
materiales accesibles y un 
sistema de fácil ensam-
blaje que permita su auto-
construcción. Se realizaron 
pruebas preliminares bási-
cas para verificar la estan-
queidad y la capacidad de 

Eficiencia energética térmica: 
relevamiento y alternativas susten-

tables para la provisión 
de agua caliente en Uruguay

Resumen. El presente artículo 
forma parte de la tesis de maestría 
en producción titulada Manos 
al Sol.

Energía solar térmica en el 
sector residencial: estrategias 
de eficiencia energética para la 
generación de agua caliente. 
En esta instancia, se aborda una 
caracterización 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 desarrolló una experiencia de 
investigación-acción participativa 
que incluyó revisión bibliográfica, 
análisis de datos empíricos y la 
construcción colaborativa de 
prototipos de colectores solares 
térmicos de bajo costo. Los resul-
tados preliminares indican la viabi-
lidad técnica de estos dispositivos, 
así como su potencial para mejorar 
el confort doméstico y reducir el 
consumo eléctrico en contextos 
vulnerables. El trabajo enfatiza la 
importancia de las tecnologías 
apropiadas, la accesibilidad de 
los materiales y la apropiación 
comunitaria del conocimiento 
como pilares para una transición 
energética más justa, sostenible y 
situada territorialmente.

Melina María Cabiró 
Pereyra
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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 desafío de la 
contemporaneidad, don-
de el aumento sostenido 
del consumo de energía 
y la necesidad de reducir 
las emisiones de carbo-
no requieren soluciones 
eficientes y accesibles. En 
2023, el abastecimiento de 
energía en Uruguay mostró 
una fuerte presencia de 
fuentes renovables (bio-
masa, eólica, hidroeléctrica 
y solar) que desempeñaron 
un rol clave en la matriz 

energética. A pesar de estos 
avances, el petróleo y sus 
derivados continúan repre-
sentando una parte signifi-
cativa del abastecimiento, 
lo que conlleva el desafío 
de reducir la dependencia 
de combustibles fósiles. 

En el sector residencial, 
la gestión eficiente de los 
recursos económicos es 
clave para mejorar la cali-
dad de vida de los hogares 
uruguayos. Sin embargo, 
aún existen sectores con 
acceso limitado o carencias 
de servicios básicos como 
el agua caliente. Según 
datos del Censo 2023 del 
INE, el 93,4% de los hogares 
uruguayos están equipados 
con sistemas de agua ca-
liente para duchas, como 
calefón, termofón o similar 
(INE, 2023).

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 109.4971 
hogares que no cuentan 
con calefón, termofón o 
equipos similares —únicos 
sistemas contemplados 
en el relevamiento— no 
tienen censada la forma en 
que calientan el agua. Mu-
chos utilizan alternativas 
como calentadores instan-
táneos, tanques a leña 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 sí que dicho 
porcentaje dispone de un 
servicio menos eficiente, 
de acceso más limitado o 
trabajoso y con menores 
niveles de confort.

A su vez, a nivel nacio-
nal, el consumo de energía 
para el calentamiento de 
agua supone un costo sig-
nificativo en la economía de 
los hogares. Reducir dicho 
consumo puede contribuir 
a mejorar la economía del 
hogar, permitiendo desti-
nar recursos a otras nece-
sidades. Según la Institu-
ción Nacional de Derechos 
Humanos y Defensoría del 
Pueblo (INDDHH) y la Fa-
cultad de Ciencias Sociales 
(FCS), los gastos en vivienda 
deben ser sostenibles y no 
comprometer la satisfac-
ción de otras necesidades 
básicas (INDDHH y FCS, 
2022).

En este sentido, mejorar 
la eficiencia en el uso de la 
energía eléctrica permite 
reducir los costos generales 
del hogar, contribuyendo a 
una gestión más equilibrada 
de los recursos financieros. 
Disminuir este gasto no solo 
beneficiaría a los sectores 
de bajos ingresos, sino que 
también representaría una 
estrategia viable para los 
hogares de ingresos medios 
que buscan optimizar su 
consumo energético y redu-
cir su dependencia de la red 
eléctrica y/o consumo de gas.

2.2 Energía solar tér-
mica en Uruguay

La evolución normativa 
de la energía solar térmica 
en Uruguay comenzó en 
2008 con la creación de la 
Mesa Solar, un espacio in-
terdisciplinario impulsado 
por el MIEM para promover 
esta tecnología (MIEM, s.f. 
2). Ese mismo año se apro-
bó la Política Energética 
2005–2030, que planteó di-
versificar la matriz energéti-
ca y reducir la dependencia 
del petróleo, priorizando 
energías renovables.

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

A partir de 2011, el MIEM 
promovió la incorporación 
de colectores solares en 

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

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

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

1Según 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 calefón, 
termofón 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.

Maestría y Diploma en 
Construcción 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 estableció 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 

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

No obstante, según 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 
m² de superficie instalada 
residencial, considerando 
colectores de 2 m².

Según el BEN 2023 del 
MIEM, la superficie total 
instalada (en todos los sec-
tores) alcanzó en 2023 los 
126.359 m², es una estima-
ción de la Dirección Nacio-
nal de Energía (DNE), ela-
borada a partir de datos de 
organismos públicos, em-
presas instaladoras, impor-
tadores y programas como 
el Plan Solar. Se trata de un 
modelo que integra ventas, 
importaciones y proyeccio-
nes acumuladas, aplicando 
un factor de eficiencia tér-
mica recomendado por la 
Agencia Internacional de 
Energía (IEA). Sin embargo, 
no es un censo exhaustivo 
y presenta variabilidad e 
incertidumbre. Además, 
depende de información 
incompleta o poco homo-
génea, especialmente en 
lo que respecta a pequeñas 
instalaciones no registradas 
oficialmente. Es posible que 
la mayor parte de los me-
tros cuadrados relevados 
correspondan a otros sec-

1Según 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 calefón, termofón 
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.
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tores, y no exclusivamente 
al sector residencial.

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

Según el Balance Ener-
gético Nacional 2023 elabo-
rado por la Dirección Nacio-
nal de Energía del MIEM, el 

sector residencial consumió 
un total de 842 ktep (Tabla 
1). Por su parte, el Censo 
2023 del INE indica que la 
población 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 año, 
lo que equivale a 2.798,28 
kWh/cápita/año.

per cápita, exclusivamente 
en energía eléctrica dentro 
del sector residencial.

Este análisis nos con-
duce a una pregunta clave 
dentro de la investigación: 
¿qué proporción de esta 
energía se destina al calen-
tamiento de agua en los ho-
gares? La respuesta a esta 
interrogante es relevante 
para evaluar estrategias de 
eficiencia energética para 
generación de agua calien-
te y considerar alternativas 
viables como la incorpora-
ción de colectores solares 
térmicos.

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

La generación 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-
facción, cocción y calen-
tamiento de agua—con-
centran más del 75% del 
consumo de energía 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 
participación de distin-
tas fuentes energéticas en 
diversos usos residencia-
les en Uruguay en 2006 

  Abreviaciones utilizadas: Gas 
Natural (GN); Supergás (SG); Gas 
Propano (GP); Gas Oil (GO); Diesel 
Oil (DO); Fuel Oil (FO); Queroseno 
(KE); Leña (LE); Carbón Vegetal 
(CV); Nafta (NF); Residuos de Bio-
masa (RB); Energía Eólica (EO); 
Electricidad (EE).

Asimismo, según el BEN 
2023, el 49% del consu-
mo energético del sector 
residencial corresponde a 
energía eléctrica (Figura 
3), lo que implica un con-
sumo de aproximadamente 
1.371,16 kWh por persona 
por año en este tipo de 
energía. Esto se traduce 
en un consumo mensual 
estimado de 114,26 kWh 
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(MIEM, 2008). En cuanto a 
la energía eléctrica, sus usos 
predominantes son en: ilu-
minación (14,92%), calenta-
miento de agua (37,82%) y 
conservación de alimentos 
(19,16%). Aunque el estu-
dio fue publicado en 2008 
con datos censados en 
2006, es el más actualizado 
disponible; actualmente, el 
MIEM trabaja en uno nuevo 
que se estima se publicará 
en 2025. 

 
A pesar de que no hay 

datos actualizados, en la 
actualidad, con la transición 
de la iluminación incandes-
cente a tecnología LED y la 
incorporación de electro-
domésticos más eficien-
tes para la conservación 
de alimentos, es probable 
que el consumo de ener-
gía eléctrica en estos usos 
haya disminuido signifi-
cativamente. Si en 2006 el 
calentamiento de agua se 
mantiene como una de las 
principales líneas 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 

de agua se realiza mayorita-
riamente mediante energía 
eléctrica, con aproximada-
mente un 79% de los hoga-
res en 2006 que utilizaban 
esta fuente, proporción 
que, según 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 
calefón 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 características com-
parables en cuanto a canti-
dad de habitantes y hábitos 
de uso, especialmente la 
frecuencia diaria de duchas. 

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

con facturas y registros de 
aplicaciones. 

El análisis incluyó varia-
bles por hogar como can-
tidad de personas, edad, 
género, vínculo, horarios 
de presencia, frecuencia 
de duchas y horario de uso 
del calefón, además de las 
características del equipo 
y la tarifa contratada. Estos 
datos contextualizan el 
consumo y su costo, es-
pecialmente si se trata de 
tarifas con discriminación 
horaria. 

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

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

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

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

enchufe inteligente y regis-
trado vía app móvil.

C: Incidencia del calefón 
(%): relación entre B y A, 
expresada en porcentaje. 

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

Nota 3: En junio y julio, 
el Hogar 2 registró una 
reducción en el uso del 
calefón, atribuida al re-

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

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

A continuación 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 calefón por hogar (kWh/
mes): promedio registrado 
con enchufes inteligentes.

F: Incidencia del calefón 
(%): relación entre E y D, en 
porcentaje.

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

Nota 5: Para calcular los 
promedios E y H entre mar-
zo y junio de 2024, solo se 
usaron datos de los hogares 
2 y 3, ya que no había infor-
mación del hogar 1.

Nota 6: En julio se in-
cluyeron los tres hogares 
para el cálculo de E, pero el 
consumo del hogar 2 bajó 
notablemente por cambios 
de rutina durante el receso 
de invierno, lo que afectó el 
promedio (ver Nota 4). 
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2.6 Evaluación de rele-
vamiento exploratorio

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

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

Si bien Uruguay presen-
ta un alto grado de elec-
trificación, aún persisten 

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

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

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

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

En este marco, resulta 
pertinente impulsar alter-
nativas basadas en ener-
gía solar térmica, con tec-
nologías apropiadas y de 
bajo costo. En el próximo 
apartado se propone la 
utilización de colectores 
solares autoconstruidos, 
adaptados a las condicio-
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nes locales, como una vía 
para diversificar la matriz 
energética, reducir el con-
sumo eléctrico y mejorar el 
acceso a servicios básicos 
en sectores vulnerables. 

3 Producción experi-
mental: apropiación de la 
energía solar térmica

3.1 Apropiación tec-
nológica

A partir de la década 
de 1970, comenzó a con-
solidarse el enfoque de la 
tecnología apropiada como 
una respuesta crítica a los 
modelos tradicionales de 
transferencia tecnológica, 
que muchas veces resul-
taban ineficaces o inade-
cuados para los contextos 
locales. Esta perspectiva fue 
impulsada por E. F. Schu-
macher, quien propuso 
tecnologías de bajo costo, 
pequeña escala y fáciles de 
implementar, especialmen-
te pensadas para mejorar 
las condiciones de vida en 
zonas rurales (Pérez de Ar-
miño y Zabala, 2000).

Este concepto resulta 
relevante en el presen-
te trabajo, que propone 
adaptar una tecnología de 
energía solar térmica a un 
prototipo adecuado para 
contextos vulnerados del 
territorio nacional. Más allá 
de la adecuación técnica, 
es fundamental una trans-
ferencia efectiva del cono-
cimiento, que permita a los 
usuarios comprender, apro-
piarse y utilizar la tecnolo-
gía de forma eficiente. Esta 
apropiación favorece un 

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

A su vez, Kruk y Di Paula 
(2000) sostienen que para 
que la transferencia tecno-
lógica contribuya a resolver 
el problema habitacional 
en sectores vulnerables, 
es necesario comprender 
la tecnología 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 tecnológica 
en el ámbito de la vivienda, 
especialmente si se busca 
incidir de manera efectiva 
en las problemáticas habi-
tacionales de los sectores 
con bajos recursos econó-
micos.

En muchos casos, la 
incorporación de nuevas 
tecnologías en arquitectura 
no ha sido precedida por 
una evaluación adecuada, 
privilegiando criterios eco-
nómicos por sobre aspec-
tos fundamentales como 
la calidad de vida de los 
usuarios, la adaptación a las 
condiciones sociales y eco-
nómicas, y el uso eficiente 
de los recursos, lo que ha 
llevado a perder la integra-
lidad del enfoque arquitec-
tónico (Bozzo, 2018).

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

transferencia y gestión. 
Como sostienen Cacopardo 
et al., “[...] la idea que una 
tecnología trasciende al 
artefacto material, donde 
importa más lo que sucede 
como proceso de gestión y 
práctica social.

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

3.2 Antecedentes de 
colectores solares auto-
construidos

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

Sin embargo, en Amé-
rica Latina, el alto costo 
inicial sigue siendo una de 
las principales carreras para 
su adopción en contextos 
vulnerables. En Uruguay, 
como en otros países de la 
región, los sistemas comer-
ciales de colectores solares 
pueden costar hasta tres 
veces más que alternativas 
de bajo costo, dificultando 
su acceso en sectores de 
bajos ingresos (Bove et al., 
2022). Además, la falta de 
financiamiento adecuado 
y de información clara para 
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los usuarios agrava este 
escenario (Ise et al., 2024).

En respuesta, diversas 
experiencias en la región 
han explorado modelos 
de colectores solares au-
toconstruidos. En Rosario, 
Argentina, un equipo de la 
Universidad Tecnológica 
Nacional adaptó el modelo 
brasileño del Calefón Solar 
de Bajo Costo (CSBC), utili-
zando materiales accesibles 
como policarbonato alveo-
lar y caños de termofusión. 
Con herramientas simples 
y técnicas básicas, constru-
yeron tres prototipos fun-
cionales orientados al uso 
doméstico, promoviendo 
la apropiación tecnológica 
(Salerno et al., 2003).

Otro ejemplo relevante 
tuvo lugar en Porto Alegre, 
Brasil, donde se desarrolló 
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-
tación y almacenamiento 
de agua caliente en un solo 
dispositivo. Con un costo 
menor a 80 dólares, alcanzó 

temperaturas superiores 
a 38 °C en días soleados 
(Mascaró et al., 2001).

En Uruguay, un equipo 
del Laboratorio de Energía 
Solar (LES) de la Facultad 
de Ingeniería (Universidad 
de la República), en co-
laboración con el Centro 
Uruguayo de Tecnologías 
Apropiadas (CEUTA), en-
sayó experimentalmente 
tres modelos de colecto-
res solares de bajo costo. 
Dos de ellos fueron auto-
construidos con materiales 
económicos como chapa 
galvanizada, caños 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 diseño y construc-
ción de prototipos

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

tas que fortalecieron el 
vínculo 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 diálogo la ar-
quitectura con los desafíos 
sociales y ambientales del 
contexto urbano contem-
poráneo. El festival funcio-
nó como una plataforma 
de intercambio entre ac-
tores académicos, sociales 
y barriales, promoviendo 
procesos de co-creación, 
reflexión crítica y prácticas 
transformadoras.

Entre las actividades 
realizadas en el mercado 
modelo se presentó el taller 
“Armado de colector solar 
casero mediante tecnolo-
gía adecuada: Agua calien-
te para todos”, coordinado 
por docentes de la Unidad 
Curricular Acondiciona-
miento Artificial e Instala-
ciones 13.

La propuesta se articuló 
con la tesis de maestría 
“Manos al Sol”, y tuvo como 
objetivo fortalecer el com-
promiso de la FADU con 
la sostenibilidad, la exten-
sión universitaria y la trans-
formación social desde el 
diseño. Vinculado al eje 
temático Agua y Energía, el 
taller brindó herramientas 
teóricas y prácticas para la 
construcción de colectores 
solares caseros destinados 
a mejorar el acceso a agua 
caliente en contextos vul-
nerables. Mediante una 
metodología de aprendi-

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

zaje colaborativo, los y las 
participantes trabajaron en 
grupos en la fabricación de 
tres prototipos funcionales, 
evaluando su eficiencia tér-
mica y poniendo en valor la 
autoconstrucción a través 
de tecnologías apropiadas, 
accesibles y sostenibles. 

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

ha permitido caracterizar 
el consumo energético 
residencial asociado al ca-
lentamiento del agua en 
Uruguay. Los datos em-
píricos recolectados me-
diante el uso de enchufes 
inteligentes muestran que, 
en promedio, el calefón 
representa cerca del 40 
% del consumo eléctrico 
mensual de tres viviendas 

profundidad los procesos 
tecnológicos, los materiales 
empleados, las decisiones 
constructivas y la evalua-
ción del desempeño de los 
prototipos.

4 Reflexiones finales

El proceso de inves-
tigación-acción desarro-
llado hasta el momento 
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seleccionadas, en línea con 
los datos estadísticos del 
INE 2006. Este hallazgo 
confirma la relevancia del 
calentamiento de agua 
sanitaria como un foco 
prioritario para la imple-
mentación de estrategias 
de eficiencia energética en 
el ámbito residencial.

En paralelo, la experien-
cia de diseño y construcción 
colaborativa de colectores 
solares térmicos caseros 
ha generado aprendizajes 
significativos en torno a la 
viabilidad técnica y social 
de tecnologías apropiadas 
de bajo costo. La docu-
mentación sistemática de 
los procesos constructivos 
y la realización 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 implementación a 
mayor escala.

A partir de esta fase 
experimental, se delinean 
las próximas etapas del 
proyecto, que comprenden 
la evaluación del sistema en 
condiciones controladas y 
su posterior instalación en 
viviendas. Esta etapa será 
fundamental para monito-
rear el rendimiento térmico 
del sistema, su durabilidad 
en el tiempo y su capacidad 
de adaptación a los usos co-
tidianos. Del mismo modo, 
se prevé una evaluación 
social que permita relevar la 
experiencia de los usuarios, 
el grado de apropiación 

tecnológica, el impacto 
percibido en la mejora del 
confort diario y el nivel de 
aceptación de la solución 
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, participación comu-
nitaria y justicia energética.
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El escenario de la cons-
trucción en Uruguay está 
atravesando un cambio de 
paradigma: hoy diseñar sin 
considerar la eficiencia ener-
gética es impensable. Desde 
la resolución departamental 
2928/09, la transmitancia 
térmica en fachadas, techos 
y aberturas dejó de ser un 
criterio opcional para trans-
formarse en un requisito 
normativo. 

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

Eficiencia energética en vivienda: 
el vidrio como aliado en el 

diseño arquitectónico

también como componente 
determinante en el desem-
peño energético global de 
la edificación.

Normativa y desempe-
ño: del concepto a la obra

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

ciencia y la aprobación de 
proyectos.  

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

Vidrio eficiente: más 
que un cerramiento

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

En el caso del vidrio, su 
aporte es doble: desempe-
ño térmico y acústico junto 
con viabilidad técnica y 
comercial. Sin embargo, 
frente a la abundancia de 
opciones importadas, surge 
un desafío: el respaldo local 
en términos de certificación, 
reposición y garantías.

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

- DVH y Low-E con pro-
piedades de aislamiento 
térmico y acústico com-
probadas.

- Garantía escrita de 
10 años, incluyendo des-
empeño en DVH y estan-
queidad.

- Asistencia técnica 
adaptada a las exigencias 
normativas locales.

- Reposición asegu-
rada con continuidad de 
línea

Única empresa con Cer-
tificación Integral ISO 9001: 
2015 Sistema de Gestión de 

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

Diseño sin comprome-
ter estética ni presupuesto

El desafío arquitectónico 
actual no es únicamente 
técnico: es también estético 
y económico. Las soluciones 
vidriadas de última genera-
ción permiten responder en 
los tres frentes:
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- Proyectos de vivienda 
promovida o residenciales 
premium.

- Cristales estructurales 
sin parantes que habilitan 
fachadas más limpias.

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

De este modo, la eficien-
cia se integra al lenguaje 
arquitectónico contempo-
ráneo, 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-
ción y continuidad en 
caso de roturas.

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

4. Ofrece soporte 
técnico desde la etapa 
de diseño.

5. Incluye garantía 
escrita de 10 años en 
DVH y estanqueidad.

Conclusión

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

se convierte en una decisión 
proyectual y estratégica. 

Para el arquitecto, significa 
integrar confort, estética y 
normativa en una única so-
lución. Para el desarrollador, 
implica asegurar la rentabili-
dad y reputación del proyecto 
frente a un mercado cada vez 
más exigente. 

Por mayor información 
y asesoramiento visitar el 
sitio web www.bia.com.uy, 
o comunicarse con el Dpto. 
Técnico de Vidriería Bia S.A., a 
los teléfonos 2487-07-07, o al 
mail obras@bia.com.uy
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Sika® Stabilizer 180 RCA: La solución 
sostenible para el manejo de 

hormigón residual

Montevideo, Uruguay – Sika, 
líder global en tecnologías 
para la construcción y la in-
dustria, refuerza su compro-
miso con la sostenibilidad 
a través de su innovador 
producto Sika® Stabilizer 180 
RCA, diseñado para el trata-
miento eficiente y ecológico 
del hormigón residual.

En línea con los objetivos 
de economía circular y re-
ducción de residuos, Sika® 
Stabilizer 180 RCA permite 

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

Beneficios clave para la 
sostenibilidad:

- Reducción de residuos: 
Minimiza la generación de 
desechos de hormigón, ali-
neándose con normativas 
ambientales.

- Ahorro de recursos: Op-
timiza el uso de materias 
primas al permitir la reuti-
lización del material.

Departamento Técnico:

Sika Uruguay S.A.
Av. José Belloni 5514

CP 12200 - Manga
Montevideo, Uruguay
Tel: (+598) 2220 2227*

- Huella de carbono reduci-
da: Disminuye la necesidad 
de transporte y disposición 
en vertederos.

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

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

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

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






