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1. RESUMEN EJECUTIVO 

La siguiente auditoria energética realizada en una vivienda unifamiliar ubicada 

en la ciudad de Quebracho, Paysandú, Uruguay,  es la realización de un 

estudio integral de todos los aspectos técnicos y económicos que afectan 

directa o indirectamente al consumo de la energía en la vivienda y cuyo 

objetivo es el establecimiento de una serie de medidas encaminadas a la 

mejora de la eficiencia energética y a la reducción de los consumos. 

 

Para realizar esta auditoría se utilizo la metodología establecida por la norma 

UNIT-ISO 50.002: 2014 Auditorias Energéticas – Requisitos con 

orientación para su uso (Anexo 1).  

Se realizo una evaluación del estado actual de las instalaciones eléctricas y el 

uso que se le da la energía. 

 Análisis del uso de la energía eléctrica de la vivienda 

La siguiente tabla es un resumen de las medidas que se proponen para el 

ahorro, teniendo en cuenta la inversión inicial ($U), el ahorro eléctrico 

((KWh/año), el ahorro económico anual ($U), el tiempo que lleva recuperar la 

inversión inicial y su rentabilidad. 

Propuestas 
de mejora 

Inversión 
($U) 

Ahorro 
eléctrico 
(KWh/año) 

Ahorro 
($U) 

Ahorro 
(% 
anual) 

Pay-
Back 
(años) 

CO2 
evitado 
(Kg.CO2) 

Status 

Colocación  
de 
colectores 
solares 

29.000 861 6.087 47 5,76 215.25 Rentable 

Colocación 
de paneles 
solares 

216.000 1832 12.951 100 17,6 458 
No 

rentable 

Tabla 1.1 – Propuestas de ahorro 
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2. INTRODUCCIÓN 

Esta auditoría buscar estudiar el consumo energético de una vivienda que se 

ubica en la ciudad de Quebracho, Paysandú, Uruguay y se desarrolla de 

acuerdo al marco establecido por el curso Auditorias Energéticas, de la 

Licenciatura en Diseño Integrado, de la Facultad de Arquitectura Diseño y 

Urbanismo.  

El objetivo es evaluar la vivienda analizando las diferentes instalaciones que 

existen y componen la misma, teniendo en cuenta la información técnica 

relevada.  

La auditoria es realizada durante los meses de agosto a … de 2021 y los datos 

que se analizan son del periodo que va desde octubre 2020 hasta setiembre 

2021. 

DATOS GENERALES DEL SITIO AUDITADO 

Nombre: Vivienda unifamiliar 

Dirección: Lavalleja e Ituzaingo N° 39 

Ciudad: Quebracho, Paysandú, Uruguay 

Descripción: Vivienda en esquina, con fachadas 
norte y este.  

Tabla 2.1 – Datos generales 
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3. CASO DE ESTUDIO 

3.1 Generalidades  

El caso de estudio se desarrolla en la vivienda privada del autor, ubicada en la 

ciudad de Quebracho, Paysandú, Uruguay. Dirección Ituzaingo N° 39, esquina 

Lavalleja, en un padrón de 1000 m2, la fachada principal y acceso están por 

calle Ituzaingo hacia el este, en un barrio poco denso sobre la periferia de la 

ciudad. 

En esta zona todas las construcciones existentes se refieren a viviendas 

residenciales, las cuales en su totalidad son de una sola planta.  

La vivienda fue construida entre los años 2010 y 2011. 

 

Imagen 3.1 – Ubicación 

 

 

3.2  Estructura de la vivienda 

Si bien inicialmente la vivienda contaba con un eje principal norte sur, el anexo 

de la nueva cocina y los aleros tanto al este como el oeste, convierten al eje 

principal en el sentido este-oeste, con una fachada de 9.5 metros hacia el norte 

y 8,0 metros hacia el este. En total el interior de la vivienda posee 51,5 m2, 

divididos entre 3 dormitorios, baño, cocina y estar comedor.  

Vivienda  

Monte natural 
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Los muros exteriores de la vivienda son de construcción tradicional (ladrillo, 

mortero y revoques), mientras que los interiores son livianos (placas de yeso) y 

el techo tiene una estructura metálica, con chapa de zinc y poliestireno 

expandido como aislante térmico. 

 

Imagen 3.2 – Planta 

 

Imagen 3.3 – Fachada este 
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Imagen 3.4 – Fachada norte 

 

Imagen 3.5 – Corte longitudinal 

          3.3 Espacios exteriores 

 

Debido a la topografía del terreno que tiene un desnivel muy importante, los 

espacios exteriores suelen estar en diferentes niveles o con pendientes 

pronunciadas, la vegetación en la zona no es considerablemente importante, y 

las construcciones tampoco, ya que son de un solo nivel y considerablemente 

alejados, como para generar sombras en cualquier parte del año.  
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                   Imagen 3.6 – Fachada este 

3.4  Topografía y clima 

Si bien la vivienda se encuentra en una esquina de manzana esta a la mitad de 

un desnivel de 10% de pendiente que se da en dos manzanas, con la zona 

más alta al norte y la más baja al sur, en el eje este–oeste el terreno esta 

nivelado.  

La ciudad se encuentra a la mitad entre las ciudades de Salto y Paysandú, con 

veranos muy calientes y húmedos, con inviernos frescos y nublados. Durante el 

verano el promedio de temperaturas máximas es de 29 °C, mientras que en el 

invierno la temperatura máxima promedio es de 20 °C. En general las 

temperaturas en el año oscilan entre los 8 °C y 32 °C, con mínimas de 1°C y 

máximas de 36 °C. 
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4 Análisis del comportamiento térmico del edificio  

4.1 Generalidades  

Temperatura interior 

Si no tenemos en cuento los equipos de aire acondicionado o calefacción se 

puede entender que al tener grandes aberturas al norte, durante los meses 

fríos los espacios de living-comedor, cocina y dormitorio 3, se encuentran en 

condiciones térmicamente aceptables entre 20 y 25 °C durante el día bajando 

hasta los 15 °C en la noche lo que con un bajo aporte de energía los espacios 

vuelven a estar en condiciones de confort, en cambio los dormitorios 1 y 2, 

como así también el baño, se consideran espacios fríos entre 5 y 10 °C en las 

noches de invierno. Los espacios más al norte se acondicionan con estufa a 

leña mientras que los dormitorios con estufas eléctricas y convectores.  

En el verano la vivienda se mantiene casi siempre por debajo de los 25 °C, es 

decir que se comporta muy bien y esto es gracias a las protecciones que 

poseen las aberturas y a la gran altura de los espacios que se podrían 

considerar más atacados, que son el living-comedor, cocina y dormitorio 3, 

aunque en condiciones extremas o debido a un mal uso las temperaturas 

interiores aumentan, por lo cual a través de equipos de aire acondicionado se 

climatiza toda la vivienda o sino ventiladores de pie. 

Iluminación natural 

Si bien no existe un estudio detallado de la iluminación natural en la vivienda, 

por experiencia de los usuarios se puede decir que en general es buena para 

las actividades que allí se realizan, excepto en dormitorio 3 y baño (ver planta), 

donde no existen aberturas al exterior que permitan el ingreso de luz natural, 

también cabe destacar que son los espacios menos frecuentados de la casa.  

Para este caso al ser el living- comedor el espacio más usado para las 

diferentes tareas la necesidad de iluminación natural y la posibilidad de que 

ingrese radiación solar se puede convertir en un serio problema en el periodo 

caluroso, ya que la temperatura interior aumenta.  

Ventilación natural 

El único espacio que cuenta con ventilación cruzada es la cocina, mientras que 

el living-comedor y dormitorio 2 cuentan con ventilación en paredes 

adyacentes, mientras que el dormitorio 1 es unilateral y el baño cuenta con una 

banderola de dimensiones pequeñas que sirve únicamente para evacuar los 

malos olores. El espacio que no cuenta con ningún tipo de ventilación es el 

dormitorio 3 que se encuentra en el medio de la vivienda y el corredor hacia el 

este.  
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5 Análisis del uso eléctrico del edificio  

5.1 Tarifas del suministro eléctrico de UTE 

La tarifa y potencia contratada está determinada por el pliego tarifario dispuesto 

por UTE, vigente desde el 1/1/2021 (Anexo 3), a un pequeño consumidor (ADT 

5 – Rural), expresado en la siguiente tabla. 

Nivel de 
tensión (V) 

Precio de la 
energía ($U/KWh) 

Potencia máxima 
medida ($U/KW) 

Cargo fijo 
mensual ($U) 

230 
1er esc. 2do esc.  

374,4 
7.709 14.095 

Tabla 5.1 Tarifa de consumo básico residencial 

La vivienda de estudio cuenta con un suministro de energía monofásico de baja 

tensión (230 V) y una potencia máxima de 3.7 KW sin variación. 

El costo de la energía es igual a lo largo de todo el año y todo el día, sin 

embargo esta varía dependiendo del consumo mensual es decir si se pasa de 

cierto consumo de acuerdo a los siguientes datos: 

Los primeros 100 KWh están incluidos en el cargo fijo. 

Escalón 1: 101-140 KWh mensuales………………$U/KWh     7.709 

Escalón 2: 141-350 KWh mensuales………………$U/KWh     14.095 

Escalón 3: 351 KWh en adelante…………………..$U/KWh      9.357 

En el año estudiado (oct. 2020 – set. 2021) el consumo fue de 1832 KW y tuvo 

un costo de $ 12951.  
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5.2 Evolución del consumo energético 

A lo largo del periodo estudiado y de acuerdo con los detalles de las facturas 

de UTE, se puede ver la variación que tiene tanto en consumo eléctrico como 

el gasto económico. 

 

Imagen 5.1 evolución mensual del consumo energético (oct. 2020 – set. 2021) 

 

 

Imagen 5.2 evolución diaria del consumo energético (10/10/2020 – 31/08/2021) 
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5.3  Relevamiento eléctrico del edificio  

Conociendo la vivienda, se relevo energéticamente el edificio, en función de los 

equipos con los que se cuenta y el tiempo de uso que  se les da.  

Principales usos de la energía 

 Electrodomésticos: Todos los electrodomésticos que se utilizan en la 

vivienda. 

 Iluminación: Bombillas y tubos de luz, interiores y exteriores. 

 Motores: Heladera 

 Ofimática: Computadoras y cargadores celular 

 Aire Acondicionado: Equipo Split 

 

5.4  Balance energético de la vivienda 

A través de los siguientes gráficos se puede concluir que los electrodomésticos 

utilizan más del 81% de la energía anual.  

  Electrodomésticos Iluminación Motores Ofimática Aire acondicionado 

Consumo 
anual (KW) 1485.5 124.83 106.25 52.6 49.5 

Tabla 5.2 Consumo anual por uso 

 

 

Imagen 5.3 – Porcentaje de consumo por equipo 

81.23

6.83

5.81

3.42 2.71
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Electrodomesticos

Iluminación

Motores

Ofimatica
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Imagen 5.4 – Diagrama de Pareto 
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6. Análisis de las propuestas de mejora 

Teniendo en cuenta que quedo comprado que más del 80% del consumo 

energético anual esta dado por los electrodomésticos y el 47% únicamente por 

el calefón, se determina que las propuestas están orientadas a reducir el 

consumo de este equipo en particular o de todo el conjunto.  

A continuación se detallan dos propuestas: 

 

6.1 Colocación de colectores solares 

Los colectores solares utilizan la energía solar para calentar el agua que se 

utilizara en la vivienda, tanto para tanto para higiene, cocina o lo que el usuario 

desee.  

La colocación de estos equipos representa un importante ahorro, teniendo en 

cuenta que en el periodo estudiado el consumo de energía eléctrica para 

producir agua caliente fue de 864 KW, representando un 47 % del total, donde 

este equipo cubre el total de este consumo. Teniendo en cuenta que la vivienda 

se encuentra en un barrio poco denso y sin obstrucciones importantes para 

captar la energía solar. 

El costo de estos equipos con capacidad de 150 l es aproximadamente de $U 

25.000, mientras que de 200 l es de $U 30.000, mientras que el costo de 

instalación es de $U 4000.  

 
Mensual ($U) Total anual (%U) 

Inversión en compra de equipos - 25000 

Inversión de mano de obra (17nstalación) - 4000 

Inversión total   29000 

      

Ahorro total en factura de UTE 507.2 6087.0 

% de ahorro en factura anual 47% 

Pay-back 5,76 años 

Tabla 6.1 Análisis de ahorro por colocación de colectores solares 

 

Periodo de años 

1 2 3 4 5 6 

Flujo de ingresos 0 6086.97 6086.97 6086.97 6086.97 6086.97 

Flujo de egresos 29000 0 0 0 0 0 

Flujo de caja -29000 6086.97 6086.97 6086.97 6086.97 6086.97 

Flujo de caja acum. -29000 -22913.03 -16826.06 -10739.09 -4652.12 1434.85 

VAN ($U) 1434.85 
     TIR 2% 
     Pay-back (años) 5.76 
     Tabla 6.2 Análisis económico de la propuesta  
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Imagen 6.1 Análisis económico de la propuesta 

 

6.2 Colocación de paneles solares 

Los paneles tienen el beneficio de crear energía eléctrica a través de la energía 

proporcionada por el sol.  

Al colocar estos equipos se sustituye totalmente el consumo de energía 

suministrada por UTE y se crea una planta de autogeneración, en la cual hasta 

se puede producir energía para venderle a dicha empresa. Aunque este no sea 

el caso de producir para vender está claro que se producirá lo suficiente para 

abastecer el caso y en caso de sobrante, ahí si venderla. 

Teniendo en cuenta que el consumo anual es de 1832 KW a un costo de $U 

12.951, se puede decir que el ahorro será del 100% incluido algún beneficio por 

la venta de energía eléctrica.  

El costo de estos equipos incluida la instalación es de aproximadamente U$S 

5.000, lo que es igual a $U 216.000. 

 
Mensual ($U) Total anual (%U) 

Inversión en compra de equipos - 216000 

Inversión de mano de obra (18nstalación) - - 

Inversión total   216000 

      

Ahorro total en factura de UTE 1079.3 12.951 

% de ahorro en factura anual 100% 

Pay-back 17,6 años 

Tabla 6.3 Análisis de ahorro por colocación de paneles solares 
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Imagen 6.2 Análisis económico de la propuesta 

6.3  Recomendaciones generales 

 

6.3.1 Mantenimiento de marcos de aberturas 

Mantener limpias las aberturas en su sistema de cerrado permite que no se 

genere un cierre defectuoso impidiendo así el ingreso de aire o agua no 

deseado, lubricar los sistemas de cerramiento evitando la corrosión de los 

marcos metálicos. 

Beneficios:  

 Reduce las infiltraciones de aire 

 Ahorro de energía en calefacción y refrigeración  

Costos económicos:  

 Baja inversión. Solo se tiene gastos en los productos a utilizar 

 

6.3.2 Apagar la iluminación y equipos en espacios que no se utilicen 

Al momento de desocupar un espacio evite dejar luces o equipos encendidos, 

evitando así un consumo energético no utilizado.  

Beneficios:  

 No conlleva tiempo ni esfuerzo, produciendo un ahorro energético y 

económico. 

Dificultades:  

 Queda a conciencia y cargo del usuario, es necesaria la capacitación y 

concientización de los mismos.  
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6.3.3 Mantenimiento de lámparas  luminarias 

Limpiar periódicamente las luminarias y lámparas, teniendo en cuenta los 

cuidados de la misma, que debe estar apagada y en lo posible aislada de la 

corriente eléctrica.  

Beneficios: 

 Máximo aprovechamiento de la luz producida, no se pierde iluminación 

por la mugre.  

 Mayor confort lumínico por parte de los usuarios.  

Dificultades: 

 No representa mayores dificultades, más que retirar las lámparas al 

momento de su limpieza, las cuales en general están en altura. 

 

Costos económicos:  

 Se puede realizar directamente por los usuarios, representando un costo 

cero. 

 Si no se realiza bien la tarea, se pueden producir perdidas por rupturas 

de las luminarias. 

 

6.3.4 Colocación de sensores para iluminación exterior 

Los sensores de movimiento junto a una luminaria, permiten que se utilice 

únicamente cuando los usuarios se encuentran cerca y es necesario que se 

utilice, además de que poseen un sensor de luz que permite que durante el dia 

no se encienda.  

Beneficios: 

 La iluminación en general representa casi el 7% del total del consumo 

energético, esta medida permite reducir gradualmente este costo.  

 Son equipos de fácil instalación. 

Costo económico: 

 Costo de inversión inicial bajo-medio, dependiendo de la cantidad de 

luminarias a instalar. Aproximadamente $U850 por cada luminaria. 

 

6.3.5 Sensibilización de los ocupantes 
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Educar a los usuarios de la vivienda e informar de las consecuencias que 

generan sus acciones, ayudara a que cualquier plan de gestión energético sea 

exitoso.  

Beneficios:  

 Todas las recomendaciones serán aceptadas y llevadas a cabo. 

Limitaciones: 

 Es probable que no todos los ocupantes estén dispuestos a seguir las 

indicaciones correspondientes.  

 

7. Conclusiones  

Se presenta una tabla comparativa entre las propuestas de mejora en la 

presente auditoria energética, como su viabilidad. 

Propuestas 
de mejora 

Inversión 
($U) 

Ahorro 
eléctrico 
(KWh/año) 

Ahorro 
($U) 

Ahorro 
(% 
anual) 

Pay-
Back 
(años) 

CO2 
evitado 
(Kg.CO2) 

Status 

Colocación  
de 
colectores 
solares 

29.000 861 6.087 47 5,76 215.25 Rentable 

Colocación 
de paneles 
solares 

216.000 1832 12.951 100 17,6 458 
No 

rentable 

Tabla 7.1 – Propuestas de ahorro 

 

 

Imagen 7.1 – Propuestas de ahorro 

47%

53%

Ahorro energetico y economico

Ahorro colectores solares

Nuevo consumo 
$U 6.087 

861 KWh/año 

$U 6864 

971 KWh/año 
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1 Bibliografía 
Cedar Lake Ventures, Inc. (s.f.). Weather Spark. Recuperado el 02 de 10 de 2021, de El clima y 

el tiempo promedio en todo el año en Quebracho: 

https://es.weatherspark.com/y/29109/Clima-promedio-en-Quebracho-Uruguay-durante-todo-

el-a%C3%B1o 
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ANEXO 1: Norma UNIT-ISO 50.002 “Auditorías Energéticas” 
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ANEXO 2: PLANOS 
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ANEXO 3: PLIEGO TARIFARIO de UTE (01/01/2021) 
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ANEXO 4: TABLA DE RELEVAMIENTO ELECTRICO DE LA VIVIENDA 

Uso de energía 

Equipo  Modelo 
Potencia 

(KW) 
Cant uso (h/día) uso (h/año) 

Consumo anual 

(KW) 
% 

Termofon James 1.5 1 1.8 576 864 47.25 

Lavarropas LR-608 2.2 1 1 100 220 12.03 

Heladera   0.125 1 2.5 850 106.3 5.81 

Calefactor   2 1   50 100 5.47 

Bombilla Philips 0.012 7 3 1095 92.0 5.03 

TV Samsung 0.14 1 2 600 84 4.59 

Jarra eléctrica PK-1604 2.2 1 0.1 36.5 80.3 4.39 

Microondas G.E  1.2 1   50 60 3.28 

Split Hyundai 1.65 1   30 49.5 2.71 

P.C Asus 0.15 1 1 320 48 2.62 

Tubo de luz Philips 0.03 1 3 1095 32.9 1.80 

Multiprocesadora Philips 0.6 1   50 30 1.64 

Maq. De coser Toyota 0.085 1 1 250 21.3 1.16 

Equipo de música Panasonic 0.05 1 1 300 15.0 0.82 

Cargador de cel   0.01 2 2 730 14.6 0.80 

Batidora PK-92050 0.3 1 0.1 36.5 11.0 0.60 

     
TOTAL 1828.7 100.00 

 


