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RESUMEN 

El presente trabajo realiza el análisis de la viabilidad económica-ambiental para el 

cumplimiento de los requisitos de la certificación en liderazgo en Energía y diseño 

ambiental (LEED), para el edificio L de la Universidad Autónoma de Bucaramanga en el 

rating system: Edificios existentes. El propósito es brindar una guía metodológica que 

permita identificar y valorar estrategias sostenibles, maximizando así los recursos 

disponibles, la operación y el mantenimiento.  

Para el desarrollo de la propuesta, se realizó una caracterización del edificio, y una 

identificación de los posibles puntos de mejora, además de las perdidas energéticas en 

el mismo, donde se evaluó el consumo eléctrico e hídrico, el confort de los habitantes, y 

el impacto generado por los medios de transporte. Esto con la finalidad de implementar 

estrategias en la reducción de gastos, sustituciones de dispositivos y cambios en la 

operación y mantenimiento en el edificio, que permitan a través de un análisis financiero 

cumplir con los lineamientos de la certificación en Liderazgo en Energía y Diseño 

Ambiental (LEED). 

Llevado a cabo el análisis económico-ambiental se obtuvieron porcentajes de ahorro 

energéticos mensuales del 20,1% y 0,8% al reemplazar los dispositivos de iluminación y 

acondicionamiento de aire respectivamente, por unos de menor consumo, un 27,56% en 

la implementación de mejores prácticas en el uso de computadores, y un 26% en 

consumo de agua al usar dispositivos ahorradores. Estos ahorros energéticos 

representan una inversión de $25.024.000, la cual se recuperará en un tiempo estimado 

de 3 años y medio. 
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ABSTRACT 

This project analyzes the economic-environmental feasibility for compliance with the 

requirements of the Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) certification 

for building L of the Universidad Autónoma de Bucaramanga in the rating system: Existing 

Buildings. The purpose is to provide a methodological guide to identify and assess 

sustainable strategies, thus maximizing available resources, operation and maintenance. 

For the development of the proposal, a characterization of the building was carried out, 

and an identification of the possible points for improvement, in addition to the energy 

losses in the building, where the electrical and water consumption, the comfort of the 

inhabitants, and the impact generated by the means of transportation were evaluated. The 

purpose of this was to implement strategies to reduce expenses, replace devices and 

make changes in the operation and maintenance of the building, in order to comply with 

the guidelines of the Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) certification 

through a financial analysis. 

The economic-environmental analysis showed monthly energy savings percentages of 

20.1% and 0.8% by replacing lighting and air conditioning devices, respectively, with lower 

consumption devices, 27.56% in the implementation of best practices in the use of 

computers, and 26% in water consumption by using energy-saving devices. These energy 

savings represent an investment of $25,024,000, which will be recovered in an estimated 

3.5 years. 
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LIMITACIONES 

Para el desarrollo de este proyecto, se realizó un levantamiento de la edificación, bajo los 

lineamientos de la guía LEED, para este caso, uso de medios de transporte, 

biodiversidad, consumos provenientes del edificio en estudio, conformidad por parte de 

los ocupantes, entre otros. Para el caso del uso de transporte y el confort, el estudio se 

realizó mediante encuestas, que tenían como finalidad conocer el grado de satisfacción 

y el acceso en estos aspectos, por otra parte se realizó un conteo de los diferentes 

equipos o dispositivos con los que cuenta la edificación, tanto eléctricos como hídricos, 

para la caracterización del consumo energético, este se realizó mediante estimaciones, 

teniendo en cuenta la cantidad, las horas de uso, y el valor promedio a pagar en las 

facturas, dichos valores no pudieron ser comparados con valores reales, puesto que 

debido a la emergencia sanitaria, el ingreso era de difícil acceso y la edificación no estaba 

funcionando de manera habitual para realizar la respectiva medición. 
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INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas han surgido términos como edificios verdes o construcciones 

sostenibles, los cuales hacen referencia al diseño o al tipo de operación que se 

consideran amigables con el medio ambiente o que generan un menor impacto [1], 

buscando así, obtener beneficios económicos. A manera de síntesis, la implementación 

de edificios verdes tiene como finalidad incentivar y hacer un mejor uso de los recursos 

naturales y las fuentes de energía.  

De acuerdo con Acevedo et al., 2012  [2], el sector de la construcción genera impactos 

ambientales y sociales, ya que el consumo energético desmesurado ocurre desde el 

momento de la extracción de materias primas, pasando posteriormente por la fase de 

construcción, luego por el uso de las edificaciones, en los cuales se pasa por 

reparaciones, modificaciones, mantenimientos y finaliza incluso con la demolición, fase 

en la cual también se requiere el consumo de energía.  Esta industria, es la responsable 

de un uso excesivo de recursos naturales, el 40% de las materias primas en el mundo, 

que equivalen a 3000 millones de toneladas por año, son destinadas para la construcción. 

Otro caso relevante tiene que ver con la cantidad de agua potable destinada a la 

construcción que está valorada en un 17 % según el reporte de la WorldGBC en el año 

2012 [3]; el 10% de la tierra y el 25% de la madera cultivada es destinada para la 

construcción, asimismo es la causante de un vasto consumo de energía durante todo su 

ciclo de vida, desde el proceso de construcción, elaboración de materiales y demolición 

de las obras. Adicionalmente contribuye a la constante generación de residuos, 

considerado un grave problema ambiental asociado a la producción de gases de efecto 

invernadero  [2]. 

El ciclo de vida de un edifico desde su construcción hasta su demolición, generan 

residuos que conlleva un grave problema ambiental asociado a la producción de gases 

de efecto invernadero, originando costos asociados a la perdida de materiales, mano de 

obra y energía adicional implementada, equivalentes a un 30% las emisiones de gases 

de efecto invernadero al año [4], y consumiendo cerca del 12% de agua potable, por otro 

lado, también representa un 40% en consumo de energía [4]. Esto evidencia el uso 
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desproporcionado de la energía en la extracción de recurso naturales, agua potable y 

aumento considerable de residuos. 

No obstante, se pueden desarrollar y aplicar estrategias las cuales se agrupan en 

certificaciones de tipo ambiental, que tienen como objetivo contribuir a un mejor 

desempeño ambiental, además de generar un valor agregado, enfrentando los problemas 

e impactos que se derivan de las actividades de la construcción, las cuales apuntan 

directamente a la minimización de los impactos ambientales, así como a la mejora y 

recuperación del medio ambiente [3]. En este contexto surge la necesidad de 

implementar medidas o estrategias que sean eficientes y generen un menor impacto 

ambiental, creando ahorros tanto económicos como energéticos.   

El Consejo de la Construcción Ecológica de Estados Unidos por sus siglas en inglés 

USGBC [5] desarrolló un sistema de Construcción Sostenible denominado LEED, 

aplicado a construcciones nuevas o existentes tales como escuelas, desarrollos 

urbanísticos, hospitales, hogares, zonas comerciales, entre otros. Este sistema cuenta 

con 4 niveles de certificación y 6 categorías para el cumplimiento de requisitos para que 

sean considerados edificios saludables y respetuosos con el medio ambiente tales como 

Sitios sustentables, emplazamiento, uso eficiente del agua, calidad del aire interior, 

innovación, diseño, energía y atmosfera y por ultimo los materiales y recursos. 

El país se integró a las construcciones amigables con el medio ambiente en agosto del 

2010, cuando el edificio Novartis ubicado en la ciudad de Bogotá recibió el reconocimiento 

LEED. Según Cristina Gamboa, directora del Consejo Colombiano de Construcción 

Sostenible por sus siglas CCCS, “actualmente las empresas y los desarrolladores son 

más conscientes del aporte ambiental y los impactos positivos en el ahorro de energía y 

agua y en la reducción de las emisiones de CO2, entre otros”. Para el último año el área 

total de edificaciones LEED certificadas en Colombia equivale a 2,8 millones de metros 

cuadrados y en proceso de certificación 3,9 millones de metros cuadrados. 

De acuerdo a las consideraciones enunciadas anteriormente la propuesta de este trabajo 

de grado está enmarcado en el análisis de viabilidad económica-ambiental para 

implementar una metodología que permita la certificación LEED en el edifico L de 
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Ingenierías de la Universidad Autónoma de Bucaramanga. Para esto, es necesario 

identificar los puntos favorables que permitan la reducción del consumo energético y 

calidad vida. Dentro de las estrategias implementadas esta la caracterización actual del 

edifico L, mediante la recopilación y organización de la información que permitan obtener 

indicadores de consumos de agua y energía. La elaboración de estas estrategias está 

enmarcada bajo condiciones ambientales y de confort a partir de la guía LEED, con el fin 

de alcanzar la puntuación necesaria para ser certificado. 

Además, se analizaron los datos e indicadores obtenidos del diagnóstico, que permitieron 

determinar los factores económicos ambientales y de confort involucrados en el consumo 

del edificio. También, se realizó la evaluación de las posibles alternativas, con las cuales 

se lograría obtener ahorros tanto económicos como energéticos, mediante un análisis 

financiero de costos asociados a la implementación y ahorros futuros evaluando su 

viabilidad. 
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JUSTIFICACIÓN 

De acuerdo con datos de la Organización de las Naciones Unidas, el sector construcción 

genera un 30% de las emisiones de gases de efecto invernadero al año, consume cerca 

del 12% de agua potable, alrededor del 40% en consumo de energía, como también 

produce el mismo porcentaje para la generación de residuos sólidos. Con el tiempo, estos 

factores han aumentado de forma significativa convirtiéndose en los principales 

contribuyentes de la contaminación. Actualmente la disponibilidad de materiales se hace 

más escaza, haciendo que la construcción sea más costosa, y se genere un consumo de 

energía dispendioso. 

Debido a esta problemática surge la idea de implementar medidas donde se puedan 

identificar y reducir impactos; dichas estrategias evalúan y certifican diversos proyectos 

de construcción sustentable o sostenible, evaluando su eficiencia en el uso de agua y 

energía, la calidad ambiental; y la innovación, en etapas como su diseño, su puesta en 

marcha; y su operación y mantenimiento. 

En Colombia la implementación de la certificación LEED aun es considerado como un 

nuevo sistema de construcción sostenible, pero su acogida va en ascenso. En la 

actualidad, existen 151 proyectos certificados y 223 en estudio, siendo Bogotá y Medellín 

las ciudades con mayor número de proyectos, cada dos meses se registran 

aproximadamente veinte proyectos de construcción con potencial para recibir el 

certificado (LEED). [6] 

Con el fin de contribuir a la sostenibilidad ambiental, se desea realizar un estudio a la 

viabilidad de implementar la Certificación en Liderazgo en Energía y Diseño Ambiental 

(LEED) en el “Edificio de Ingenierías L”, realizando una revisión del diseño hídrico y 

eléctrico, el cual pretende gestionar sosteniblemente los aspectos ambientales 

generados en la fase de operación y mantenimiento de la edificación. Por otro lado, con 

este proyecto se espera obtener la puntuación requerida para alcanzar el nivel 

“Certificado LEED”, y esta se adquiere de forma voluntaria, buscando brindar información 

verificable y medible del cumplimiento de ciertas estrategias preestablecidas, además de 
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pretender el mejoramiento del comportamiento ambiental al interior y el exterior de la 

edificación en todas las fases de su ciclo de vida. 

El “Edificio de Ingenierías L”, ubicado en la Universidad Autónoma de Bucaramanga, es 

considerado uno de los más representativos de la institución, porque como cualquier otra 

construcción tradicional, genera importantes impactos ambientales que se derivan 

principalmente del manejo inadecuado de los residuos sólidos y el uso ineficiente del 

recurso hídrico y eléctrico. La construcción cuenta con 9 plantas en las cuales se 

desarrolla una cotidianidad importante en la dinámica del claustro universitario por cuanto 

incluye aula donde se reciben diversas clases, aula de informática en las cuales se 

presenta un alto consumo de energía, área administrativa, un auditorio y servicios 

sanitarios constituidos por baños y lavamanos principalmente.   

En resumen, en el edificio, existen un alto consumo de recurso de recursos energéticos. 

En virtud de lo anterior, y teniendo en cuenta que es de gran importancia la generación 

de proyectos tanto energéticamente como ambientalmente sostenibles, lo cual concebiría 

un valor agregado en imagen, confort y calidad ambiental, sobresaliendo en el sector; y 

además generando beneficios económicos, la presente investigación busca responder al 

siguiente interrogante: 

¿Es viable la implementación de los requisitos de la certificación LEED, en el 

Edificio de Ingenierías L?  
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1. MARCO REFERENCIAL 

1.1. MARCO CONCEPTUAL 

A continuación, se exponen los conceptos que fueron fundamentales para el desarrollo 

de este proyecto, los cuales son necesarios para la comprensión de este documento. 

 Impacto ambiental del sector construcción: La construcción es una de las 

actividades que promueven el desarrollo tanto social como económico, esta industria 

está asociada al desarrollo de los países, busca satisfacer las necesidades de la 

sociedad, pero a su vez crea un impacto directo en el ambiente y la sociedad durante 

su ciclo de vida, lo anterior a través de la ocupación del espacio, de la extracción de 

recursos y la generación de diversos residuos y contaminación [6]. La extracción de 

los recursos naturales y el manejo inadecuado de los mismos, se ve reflejado en los 

ecosistemas, además de otros impactos asociados como el ruido, el polvo y los malos 

olores que trae consigo consecuencias negativas sobre el medio ambiente[7]. Tanto 

los desechos como los escombros provenientes de una edificación, crean un impacto 

sobre el medio ambiente, entre ellas la degradación del paisaje, del suelo, de las 

aguas, el uso excesivo de materia prima, y la generación de residuos, debido a la 

extracción indiscriminada de recursos no renovables y la falta de planificación del uso 

de los recursos naturales [3]. A continuación, se muestra de forma sintetizada en la 

figura 1, el impacto ambiental generado por el sector construcción, lo que se deriva 

de este y las consecuencias que conlleva. 

 
Figura 1. Impacto Ambiental de la Construcción.

 

Fuente. Imagen adaptada de [3] 
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Esta industria tiene como reto incluir en todo su proceso una gestión ambiental, 

principalmente en su uso excesivo de recursos y en los residuos o desechos generados 

durante su desarrollo [8]. 

 CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE: Hace referencia al uso de energía, agua y 

materiales de un modo eficiente, además de proveer confort a los ocupantes mediante 

un proceso de diseño integral ambientalmente [9]. La implementación de buenas 

prácticas durante el ciclo de vida de las edificaciones, permite minimizar el impacto 

ambiental debido a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, la 

optimización del uso de los recursos y el cumplimiento de proteger la biodiversidad 

[10]. Deberá tener como objetivo preservar el medio ambiente, además de brindar un 

espacio agradable para vivir, proporcionando un ambiente saludable, tanto en el 

interior como en el entorno de la edificación [11]. 

La construcción sostenible busca el aprovechamiento de los recursos, con el fin de 

disminuir el impacto sobre el medio ambiente y sus ocupantes, mediante la correcta 

gestión y reutilización de los recursos, la energía disponible, durante su proceso de 

construcción, así como su uso posterior. Se basa en principios como las 

consideraciones en la fase inicial con el fin de maximizar el rendimiento y generar el 

menor impacto medioambiental, teniendo en cuenta factores como la reducción en el 

consumo de energía en calefacción, iluminación, transporte, abarcando la fase de 

operación y mantenimiento y cumplimiento en temas como la seguridad, la salubridad 

y el confort [12]. 

 DESARROLLO SOSTENIBLE: Hace referencia al cambio gradual y direccional. Aquí, 

lo que se sostiene, o debe hacerse sostenible, es el proceso de mejoramiento de la 

condición humana (o mejor, del sistema socio ecológico en el que participan los seres 

humanos), proceso que no necesariamente requiere del crecimiento indefinido del 

consumo de energía y materiales. Es necesario mantener las bases sociales y 

naturales para identificar y acrecentar la capacidad necesaria de renovación que se ha 

perdido, además de estimular la innovación, la experimentación y la creatividad social 

[13]. 
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 DESARROLLO SOSTENIBLE VS DESARROLLO SUSTENTABLE: Según la 

Organización de las Naciones Unidas -ONU-, el desarrollo sustentable es aquel 

que incluye procesos para preservar, conservar y proteger los recursos 

naturales del planeta en beneficio de las generaciones actuales y las venideras; no 

se tienen en cuenta las necesidades culturales, políticas y sociales específicas del 

ser humano. Por otra parte, la ONU estima que el desarrollo sostenible es el que 

incluye procesos saludables para tratar de satisfacer las necesidades sociales y 

económicas de la sociedad, además, de atender factores culturales y 

medioambientales sanos de la generación actual, pero se preocupa de no poner en 

riesgo la satisfacción de las mismas y también de las que están por venir. [14]  

 EDIFICIOS VERDES: Son una construcción denominada sostenible, que utiliza 

materiales naturales, limita los impactos negativos del hábitat humano en el medio 

ambiente y reduce el consumo de energía [15], también el impacto en el medio 

ambiente y la comunidad que los rodea es mínimo y no presenta gran relevancia, 

además proporciona un ambiente interior óptimo para el beneficio de sus habitantes; 

y son construidos mediante la integración del diseño, la construcción y operación 

desde la planificación del proyecto, abarcando aspectos como: el uso eficiente de los 

recursos de agua y energía, selección de materiales y la calidad ambiental interior. En 

conclusión, estos edificios deben cumplir con requisitos tales como lograr un menor 

consumo en agua y energía, usar de forma eficiente los materiales y tener un impacto 

sobre el ambiente, producir menor cantidad de residuos, además de adaptarse a las 

necesidades de los ocupantes, creando un ambiente saludable [16]. 

 CERTIFICACIÓN LEED: Liderazgo en energía y desarrollo ambiental, LEED, por sus 

siglas en inglés (Leadership in Energy & Environmental Design). Es un programa de 

certificación voluntaria, para el diseño, la construcción y la operación de 

construcciones y edificios sustentables de alto rendimiento. Desarrollado en el año 

2000 por el U.S. Green Building Council (USGBC). Este tipo de certificación sirve como 

herramienta para construcciones de todo tipo y tamaño. La certificación LEED ofrece 

una validación por parte de terceros sobre las características sustentables de un 

proyecto [5].  
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LEED está establecido como un sistema de calificación de proyectos de construcción, 

en el cual para la obtención de puntos se deben cumplir o satisfacer criterios 

específicos, los cuales son llamados como prerrequisitos y créditos, en diferentes 

categorías como la de Sitios Sustentables, Ahorro en Agua, Energía y Atmósfera; 

Materiales y Recursos, Calidad Ambiental Interior, e Innovación; siendo la última de 

estas de carácter opcional. La asignación de puntos depende del cumplimiento en las 

diferentes estrategias y el impacto positivo que estas tienen sobre el medio, es decir, 

el ahorro energético, la disminución en las emisiones de CO2, el consumo de agua y 

el mejor uso de los recursos, entre otros, [17]. 

 CRÉDITOS: Los créditos son otra de las características de LEED a través en la cual 

se determinan las mejores prácticas de construcción y diseño ambientales. Los 

proyectos LEED podrán obtener puntaje por la implementación de estrategias de 

construcción sustentable. 

 PRERREQUISITOS: Son aspectos de cumplimiento obligatorio y no otorgan puntos.  

 

LEED tiene cuatro tipos de certificación los cuales son otorgados a partir de la 

puntuación obtenida para cada caso según el cumplimiento de los créditos y 

prerrequisitos. En la tabla 1, se presenta las puntuaciones requeridas para alcanzar 

los niveles de certificación. 

Tabla 1. Niveles de Certificación LEED 

NIVELES DE CERTIFICACIÓN LEED 

LEED Platinum 

(Platino) 

LEED Gold  

(Oro) 

LEED Silver  

(Plata) 

LEED Certified 

(Certificado) 

80 o más puntos. Entre 60 y 79 puntos. Entre 50 y 59 puntos Entre 40 y 49 puntos 

Fuente. Elaboración Propia 

En la tabla 2, se presenta la clasificación LEED que cuenta con 5 sistemas de 

certificación y aplica a todo tipo de proyecto: Diseño y construcción de edificios, 

construcción de interiores, operación y mantenimiento de edificios, desarrollo 

urbanístico y casas unifamiliares y multifamiliares. Para obtener la certificación LEED, 
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los proyectos deben de cumplir con una serie de requerimientos mínimos del programa 

y prerrequisitos, y alcanzar un puntaje mínimo a través de los Créditos que se 

especifican en la Guía de Referencia LEED. 

Tabla 2. Clasificación LEED 

CLASIFICACIÓN LEED 

LEED-NC 
Es la clasificación para edificios de Nueva Construcción y Grandes 

Remodelaciones. 

LEED-CS 

Es la clasificación para núcleo y Envoltorio. Los proyectos pueden incluir un 

edificio de oficinas comerciales o médicos, centro comercial, almacén, laboratorio 

o centro. 

LEED-CI 

Esta clasificación es realizada para los Interiores Comerciales. Este sistema de 

clasificación fue desarrollado específicamente para los usuarios en los edificios 

comerciales e institucionales que alquilan un espacio y no ocupan todo el edificio. 

LEED-ND 

Clasificación para Desarrollos Urbanísticos. Integra los principios del crecimiento 

inteligente, el urbanismo y la edificación sustentable de barrios. En la planificación 

se tiene en cuenta vías de acceso al transporte púbico, conservar un espacio 

abierto y fomentar el acceso a los parques. 

LEED-EB 

Es la clasificación para edificios existentes. Este ayuda a maximizar la eficiencia 

de sus operaciones y reducir el impacto en el medio ambiente. Este sistema incita 

a los propietarios y operadores de edificios existentes para implementar prácticas 

sostenibles y reducir el impacto medioambiental de sus edificios, al abordar los 

principales aspectos de las operaciones del edificio. 

Fuente. Elaboración Propia 

El desarrollo de esta tesis se llevará a cabo bajo los lineamientos de la certificación 

LEED-EB, que tiene como finalidad minimizar los costes de operación, aumentando la 

productividad del edificio y sus ocupantes además de contribuir con un menor impacto 

al medio ambiente. Este sistema de clasificación es un conjunto de procesos de 

eficiencia de forma voluntaria para las mejoras y operaciones sostenibles llevadas a 

cabo en la edificación, LEED-EB le apuesta al uso eficiente y optimo del agua y la 

energía, a la buena gestión en el mantenimiento, al buen uso de materiales y residuos, 

además de calidad en el ambiente. Este sistema es bastante flexible ya que permite 



23 
 
 

aplicar a diversos créditos en función de los objetivos de eficiencia que se quieran 

alcanzar. [18]  

 CONSEJO COLOMBIANO DE CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE CCCS: Es una 

organización privada sin ánimo de lucro, comprometida con elevar el nivel de 

sostenibilidad de todos los usos de edificaciones tanto nuevas como existentes, y de 

las ciudades en general. Hoy en día, el CCCS, es la única entidad que ofrece 

programas, capacitaciones e investigación, enfocadas al crecimiento de la 

construcción verde y la sostenibilidad [10] 

El objetivo del CCCS es inspirar e impulsar a crear un entorno más sostenible, 

apostándole a liderar la transformación de la conciencia colectiva.  Actualmente El 

CCCS está conformado por empresas, colegios, universidades y organizaciones no 

gubernamentales. Ha obtenido diversos reconocimientos por el gran aporte de mejores 

prácticas, centrándose en el fortalecimiento sobre la construcción y el urbanismo 

sostenible, fomentando el buen uso de los sistemas de certificación en mercados 

verdes para la construcción, además de la gestión en la formulación de políticas. 

 MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO: Su proceso consiste en clasificar la 

población en determinadas categorías de interés, generalmente de carácter 

sociodemográfico (edad, sexo, tamaño de hábitat, etc.) aunque pueden ser de 

cualquier naturaleza que interese al investigador, construyendo con ello estratos de 

población cuyo peso nos aseguramos que quedarán reflejado en la muestra final. 

1.2. MARCO CONTEXTUAL  

Mediante la implementación de la construcción sostenible, se hace posible el desarrollo 

y construcción de edificaciones habitables, teniendo en cuenta el cuidado del ambiente.  

Varios países han logrado incursionar en el tema y Colombia es uno de ellos, la mayoría 

de los proyectos se están llevando a cabo en las principales ciudades, como Bogotá y 

Medellín. 

“En Colombia implementar certificaciones energéticas las cuales cumplan con un mayor 

nivel de rendimiento y/o disminuir el costo operacional son algunos de los retos a 
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enfrentar”, aunque aún falta mucho por explorar, en el país se han presentado avances 

tanto en la parte normativa como en la operacional, con respecto a la implementación de 

las certificaciones. Poco a poco se van incluyendo formas conscientes en la formulación 

de proyectos que busquen la preservación del entorno. 

Las normativas planteadas recientemente en Colombia buscan promover políticas 

públicas entorno a la construcción sostenible en el país, además de los sellos o 

certificaciones entre ellos está la certificación EDGE (representada por Camacol en 

Colombia), la certificación CASA, promovida por el Consejo Colombiano de Construcción 

Sostenible y la certificación LEED, la cual es la más reconocida, destacando en las 

principales ciudades del país. [19]. 

Actualmente, Bucaramanga tiene en funcionamiento 3 edificios con certificación LEED; 

el primero de ellos fue Homecenter que inició su proceso de certificación en el año 2012, 

y el más reciente de ellos es Makro en 2017, ubicado en la ciudad de Floridablanca. Es 

importante resaltar que este tema está tomando una posición importante en la ciudad, 

pues trae beneficios económicos, reducción en los consumos energéticos y un mayor 

estatus a la edificación que lo implemente. 

1.3. ANTECEDENTES 

A continuación, se muestra la revisión de los trabajos desarrollados previamente sobre 

la implementación de la certificación LEED, los cuales se utilizaron como base para el 

desarrollo del proyecto. 

El trabajo realizado por Arango (2013), titulado como Propuesta Metodológica para 

Obtener el Sello Ambiental Leed en Uno de los Edificios de la Universidad Industrial de 

Santander, implementan una metodología para la obtención de la certificación LEED del 

edificio existente en el predio de ingeniería Eléctrica, Electrónica y telecomunicaciones 

de la UIS. El propósito es obtener beneficios tanto económicos como ambientales, 

teniendo en cuenta los requisitos o parámetros que se deben seguir para este 

reconocimiento ambiental. Los puntos de mejora que tuvieron en cuenta fueron: realizar 

estudios para restablecer el suelo afectado por la contaminación, ampliar zonas verdes, 
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instalar tuberías y tanques para la recolección de aguas grises para ser usada 

posteriormente, instalar sensores de movimientos en los lavamanos para evitar el uso 

desmedido e implementar celdas fotovoltaicas entre otros factores, a fin de obtener la 

puntuación requerida para ser certificado.  

La monografía realizada por Barreto, Sandoval (2013), titulado Análisis de Viabilidad 

Ambiental, Financiera y Social de la Implementación de los Prerrequisitos de la 

Certificación en Liderazgo en Energía y Diseño Ambiental (Leed), hace un análisis de la 

viabilidad de implementar la certificación LEED, en el edificio Natura, de la Universidad 

Distrital Francisco José de Caldas, donde inicialmente se hace una revisión ambiental de 

la edificación, mediante una caracterización del estado actual de los equipos sanitarios, 

tecnológicos y de iluminación, además de hacer un análisis de los consumos de agua y 

energía del edificio, a partir de los datos obtenidos se plantean estrategias que 

contribuirían al cumplimiento de los prerrequisitos, para posteriormente realizar una 

comparación de las condiciones iniciales con la proyección del desempeño una vez 

aplicadas las estrategias LEED estimando los diversos costos asociados al implementar 

esta tecnología y logrando un ahorro entre el 30 y 35% de energía eléctrica y agua, 

aproximadamente. En cuanto a la viabilidad ambiental, la implementación de la 

certificación en este edificio traerá reducciones significativas en el consumo de agua y 

energía, además de una notable disminución en la generación de residuos, reducción en 

costos de operación y mantenimiento, entre otros. 

El documento elaborado por Malaver, Ortiz (2018), titulado Análisis de las Edificaciones 

Sustentables como la Mejor Alternativa Económica, Social y Ambiental para la 

Construcción, de la Universidad La Gran Colombia, determina la importancia de la 

implementación de construcciones sustentables en Colombia, argumentando que un 

edificio verde usa 30% menos energía que uno convencional.  

Se realizó también una investigación sobre los beneficios ambientales, sociales y 

económicos que tiene la construcción de edificios sustentables, pues el objetivo común 

de estas edificaciones es la reducción de su impacto en el ambiente y un mayor bienestar 

de sus usuarios. Por último, para el sector de la construcción se determina que tiene el 
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potencial de lograr un ahorro de energía.  Las ventajas de las edificaciones sustentables 

se ven reflejadas en los costes iniciales y en el consumo de energía, en comparación con 

las convencionales, debido a las estrategias de gestión más eficaces en el uso de los 

diferentes recursos, permiten reducir costos en cada uno de los sistemas asimismo en 

sus consumos. La construcción de edificaciones sustentables en Colombia es una nueva 

oportunidad de negocio para constructores, diseñadores y arquitectos, pues la posición 

geográfica, la temperatura, el clima y los paisajes de varias ciudades de Colombia, 

ofrecen características privilegiadas para idear y construir espacios sostenibles capaces 

de ahorrar energía, agua, recursos y dinero con tan sólo aprovechar la posición del sol y 

la lluvia. 

El proyecto Torre Ez, ubicado en Sao Paulo, Brasil, el cual cuenta con un área de 

57.847m2  de dos torres gemelas (Torre A y Torre B) de 5 pisos, ubicado en una zona en 

pleno desarrollo, favorece el uso del transporte público, contribuyendo a la calidad de 

vida de los ocupantes, ha sido recertificado asegurando la buena implementación y 

revisión de los procedimientos operativos para el mantenimiento de áreas externas. 

Además de esto, se analizaron productos y equipos de limpieza de bajo impacto 

ambiental, hasta la periodicidad recomendada para las actividades realizadas por los 

equipos de mantenimiento y limpieza. 

Dentro de las medidas de conservación de agua, es importante resaltar que se realizó 

una instalación de metales eficientes, que garantizan una eficiencia del 30% superior a 

la línea base de certificación. Este proyecto se diseñó teniendo un enfoque en el 

desempeño energético; también, se han hecho tomas de aire externas, que estén 

alejadas de las principales fuentes de contaminación y extractores de aire, lo que evita 

los malos olores y la contaminación en estos espacios; por otro lado, la calidad del aire 

interior está garantizada por los ventiladores previstos en el proyecto, y finalmente, esta 

edificación buscó privilegiar la iluminación natural y la vista de las áreas externas, 

logrando que esta característica esté presente en más del 90% de los espacios 

habitualmente ocupados, lo que contribuye a un mayor confort y bienestar a los usuarios. 
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En la tesis de Moreno (2015), titulada Estrategias para la certificación del edificio de 

la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Costa Rica bajo el sistema LEED v4 EB: 

O+M,  se presenta una evaluación y caracterización de las condiciones del edificio de la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad de Costa Rica, respecto del medio de transporte, 

las condiciones de su entorno, el consumo de agua, la eficiencia energética, la calidad 

del aire y los materiales; con las condiciones actuales del mismo, para posteriormente 

realizar una propuesta de los prerrequisitos y créditos del sistema de certificación LEED 

EB: O+M, con el fin de determinar estrategias para la obtención de puntos, y finalmente, 

realizar una estimación de los costos asociados a la implementación de las estrategias 

propuestas y la certificación. 

El trabajo realizado por Coto (2015), titulado Implementación de mejoras 

energéticas en edificio existente, para ganar puntos en evaluación LEED, presenta una 

evaluación sobre la viabilidad de certificar LEED un edificio existente, en la modalidad 

“Operación y Mantenimiento”, donde se realiza una descripción de los cálculos 

necesarios para mejorar el rendimiento energético en el edificio, y posibles puntos de 

mejora en cada uno de los prerrequisitos estipulados dentro de la certificación, mostrando 

cuadros comparativos del estado actual y la proyección de cambios luego de la 

implementación, realizando una estimación del puntaje posible a obtener. Por último, se 

realiza un análisis financiero donde se muestra el costo inicial de la implementación y la 

recuperación de la inversión durante la vida útil del edificio. Concluyen que para la 

disminución del consumo de energía eléctrica, se puede hacer a través de la instalación 

de sensores de movimiento en los ventiladores y la iluminación en los baños; por otro 

lado, recomienda aplicar asilamiento a paredes en edificios existentes para aumentar la 

eficiencia en el uso de la energía, como una mejora en el sistema; y por último, establecen 

que financieramente es más efectivo sistemas de aislamiento de gran eficiencia con alta 

resistencia a la transferencia de calor, que quipos nuevos de alta eficiencia.  

El proyecto MAKRO ubicado en la ciudad de Floridablanca, es parte de una empresa 

denominada SHV, MAKRO decidió continuar certificando proyectos bajo parámetros 

LEED en América Latina, que buscan estrategias sostenibles que se puedan aplicar en 

el área donde se están construyendo, para mejorar la forma en que se construyen los 
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edificios, y lograr impactos que sean menos dañinos para el medio ambiente. Dentro de 

las políticas sociales y ambientales de la empresa, se identificó la necesidad de utilizar 

parámetros de diseño y construcción sustentables para sus proyectos, decidió desarrollar 

este proyecto buscando una certificación LEED para Obra Nueva v2009. El proyecto 

incluye un sistema de aire acondicionado para la tienda que consta de paquetes tipo Split 

de expansión directa, configuración de flujo de aire variable y múltiples etapas de 

compresión para manejar las diferentes cargas de enfriamiento, los paquetes están 

conectados a la red de ductos y rejillas para suministrar aire a la zona. Para el tratamiento 

y recuperación de aire se incluye una unidad de recuperación de energía. El sistema de 

iluminación sigue la normativa local de iluminación y alumbrado público (Reglamento 

Técnico de Iluminación y Alumbrado Público) RETILAP y requisitos LEED. La iluminación 

interior se compone de tecnología LED, que ahorra hasta un 65% de energía en 

comparación con la línea de base estándar El sistema eléctrico fue diseñado de acuerdo 

con la norma colombiana para sistemas eléctricos (Código Eléctrico Colombiano) NTC 

2050 y el reglamento eléctrico local (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) 

RETIE.  

MORATTO 44 situado en la ciudad de Bucaramanga, es el edificio local y nacional de 

mayor aporte a la preservación y control del medio ambiente porque está basado en la 

construcción sostenible, reduciendo al máximo su huella ecológica. Se construyó bajo los 

más altos estándares en conservación y preservación del medio ambiente, en un lugar 

sostenible estratégico principalmente por su facilidad de conexión con la ciudad y 

multiplicidad de oferta de servicios a poca distancia. En Moratto 44 se optimizará el uso 

de los recursos naturales, tanto en la construcción del proyecto como en la operación y 

mantenimiento del mismo, lo que generará, entre otros beneficios, la reducción 

considerable en el consumo de agua potable y energía (25%* o mayor en ambos). 

El edificio Homecenter y Constructor de la ciudad de Bucaramanga, recibe la certificación 

LEED, en el año 2012 en la categoría plata bajo la clasificación de nueva construcción 

en Bucaramanga, otorgado por el U.S. Green Building Council, debido a su eficiencia en 

el ahorro de energía y agua, y las emisiones de CO2. 
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1.4. MARCO LEGAL 

1. Constitución Política de Colombia: Artículo 79 [21]. 

Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizará 

la participación de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. 

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las 

áreas de especial importancia ecológica y fomentar la educación para el logro de estos 

fines. 

2. Ley 152 de 1994: [23]  

Establece la ley orgánica del Plan de Desarrollo y dicta principios generales que rigen 

las actuaciones de las autoridades nacionales, regionales y territoriales en materia de 

planeación, entre estos se señala el principio de Sustentabilidad Ambiental para 

posibilitar un desarrollo socioeconómico con armonía con el medio natural.  

3. Ley 373 de 1997 [24]  

Por medio de la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro de agua, 

dentro de lo que incluye la elaboración y presentación del programa, además de la 

reducción de pérdidas, reúso obligatorio del agua, medidores de consumo, entre 

otros. 

4. Ley 697 de 2001 [25] 

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energía, se promueve la 

utilización de energías alternativas y se dictan otras disposiciones. 

Se declara el Uso Racional y Eficiente de la Energía (URE) como un asunto de interés 

social, público y de conveniencia nacional, por ser fundamental para asegurar el 

abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economía 

colombiana, la protección al consumidor y la promoción del uso de energías no 

convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales. 
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5. Art. 255 - Decreto 624 de 1989: Estatuto Tributario de Colombia [27] 

Las personas jurídicas que realicen directamente inversiones en control, conservación 

y mejoramiento del medio ambiente, tendrán derecho a descontar de su impuesto 

sobre la renta a cargo el 25% de las inversiones que hayan realizado en el respectivo 

año gravable, previa acreditación que efectúe la autoridad ambiental respectiva, en la 

cual deberá tenerse en cuenta los beneficios ambientales directos asociados a dichas 

inversiones. No darán derecho a descuento las inversiones realizadas por mandato 

de una autoridad ambiental para mitigar el impacto ambiental producido por la obra o 

actividad objeto de una licencia ambiental. 

6. Artículo 1.2.1.18.51, Lit. a. Decreto 1625 de 2016 [29] 

Inversiones en control del medio ambiente. Son aquellas orientadas a la 

implementación de sistemas de control ambiental, los cuales tienen por objeto el logro 

de resultados medibles y verificables de disminución de la demanda de recursos 

naturales renovables, o de prevención y/o reducción en la generación y/o 

mejoramiento de la calidad de residuos líquidos, emisiones atmosféricas o residuos 

sólidos. Las inversiones en control del medio ambiente pueden efectuarse dentro de 

un proceso productivo, lo que se denomina control ambiental en la fuente, y/o al 

terminar el proceso productivo, en cuyo caso se tratará de control ambiental al final 

del proceso. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la viabilidad de la implementación de los prerrequisitos de la certificación LEED 

en edificaciones existentes (O+M), en el Edificio L de Ingenierías, de la Universidad 

Autónoma de Bucaramanga, para la comparación de impactos y beneficios con los gastos 

generados. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Caracterizar el consumo hídrico y eléctrico del Edificio L de Ingenierías, que 

permita identificar puntos de mejora bajo los requisitos de la metodología LEED. 

 

 Evaluar los puntos de mejora para determinar los ahorros energéticos y los 

impactos ambientales asociados a la implementación de la certificación LEED 

propuesta. 

 

 Estimar los costos asociados de la implementación de la certificación LEED, para 

realizar un análisis presupuestal que permita determinar la viabilidad del proyecto. 

 

 Determinar los indicadores de bondad económica de la inversión mediante un 

análisis de flujo de caja. 
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3. METODOLOGÍA 

Para determinar la viabilidad de la implementación de estrategias para alcanzar la 

certificación LEED, se proponen realizar 4 fases que permitan analizar y evaluar las 

oportunidades que presenta el Edificio L de Ingenierías. 

En la fase 1, correspondiente a la percepción del edificio se plantea diseñar una encuesta, 

con la finalidad de determinar el grado de satisfacción y comodidad de los ocupantes del 

edifico L de ingenierías donde la población objetivo censada son los estudiantes, 

profesores y personal administrativo. Para la fase 2, se tiene la caracterización de los 

consumos energéticos, donde como primera medida se hará una recolección de datos 

referentes a los consumos energéticos de agua y luz; y demás información relevante 

respecto al desempeño ambiental de la edificación, además de evaluar las características 

del edificio, para establecer los puntos de mejora aplicables a este, y los puntos posibles 

máximos de obtención para la certificación LEED. 

En tercer lugar, se encuentra la fase 3, donde se definirá el alcance, a través del análisis 

de los datos y la información más representativa referente a los consumos y el 

desempeño ambiental de la edificación, suministrados por la Universidad; además de 

verificar el cumplimiento de los requisitos mínimos del programa de certificación bajo la 

categoría LEED: Edificios Existentes, y siguiente a esto, se elegirá el nivel de certificación 

LEED, y determinar cuáles créditos se pretenden cumplir. Por último, se planteó la fase 

4, donde se realizará la evaluación presupuestal de la implementación de la certificación 

leed; en esta fase se realizará el inventario de los costos asociados al proceso de 

certificación del edificio bajo los parámetros de la certificación LEED para edificaciones 

existentes y desarrollar el análisis costo-beneficio de la implementación de la certificación 

LEED. 
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4. DESARROLLO 

 

4.1. ENCUESTA DE CONFORT DE LOS OCUPANTES: 

OBJETIVO: Determinar el grado de satisfacción y comodidad de los ocupantes del 

edificio L de Ingenierías con relación a las áreas comunes, limpieza, distribución del 

espacio, iluminación y ambiente en general, con el fin de tomar decisiones para los 

posibles puntos de mejora tanto para la obtención de puntos como en la prestación de 

estos servicios. 

ALCANCE: Esta encuesta va dirigida a conocer la percepción que tienen los ocupantes 

en las diferentes áreas de la universidad. 

DETERMINACIÓN DE LA POBLACIÓN: El edificio de Ingenierías cuenta con una 

ocupación promedio aproximada de 1500 personas diariamente, conformado por 

estudiantes, profesores y personal administrativo, se realizó la misma encuesta para 

todos teniendo en cuenta que normalmente frecuentan las mismas zonas.  

DISEÑO DEL MUESTREO: Se eligió el muestreo aleatorio estratificado, ya que se 

ajustaba al objetivo establecido, en esta técnica probabilística se dividen la población en 

subgrupos, con el fin de realizar una comparación de las respuestas obtenidas por los 

diferentes grupos. 

DISEÑO DEL CUESTIONARIO: Las preguntas están separadas por secciones (Espacio 

físico, limpieza, distribución sanitaria, iluminación, ambiente y áreas comunes) facilitando 

la comprensión del encuestado, en cada sección se tienen en cuenta las diferentes áreas 

o instalaciones de las cuales hacen uso los ocupantes. Las preguntas son de única 

respuesta, a fin de que se puedan procesar y analizar de manera más acertada. 

MANEJO DE INFORMACIÓN: Para esta encuesta se realizaron diferentes preguntas 

acordes a la comidad personal de cada ocupante del edificio, con respecto del mismo. 

Dentro del puntaje obtenido se encuentra una numeración de 1 a 5, donde 1 muy 

insatisfecho, 2 algo Insatisfecho, 3 ni satisfecho ni Insatisfecho, 4 algo satisfecho y 5 muy 
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satisfecho. Estos datos se tabularon y graficaron para un mejor análisis y comprensión 

de resultados. 

PROCESO DE INFORMACIÓN: La encuesta se realizó de forma virtual, para el caso no 

se tienen en cuenta edad o genero ya que en la Certificación Leed, se establece que las 

repuestas deben ser de tipo anónimo. No obstante, en la encuesta se tiene en cuenta el 

área de desempeño del ocupante (Docente, Estudiantes, Administrativo). 

ANÁLISIS DE RESULTADOS: Los resultados obtenidos funcionaron como referente 

para conocer qué tan conformes se sienten los ocupantes, con respecto a la calidad 

dentro de la edificación, además de emplear la encuesta y sus resultados posteriormente 

para la identificación y obtención de puntos para la certificación. 

A continuación, se muestran las preguntas realizadas a la población, con respecto a que 

tan conformes se sienten con la calidad ambiental en las diferentes áreas e instalaciones 

de la edificación. 

 

Tabla 3. Calificación Encuesta de Confort 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

Esta encuesta fue contestada por 144 ocupantes del edificio, lo que corresponde a un 

9,6% de los transeúntes diarios, de una población total de 1500. 

 

 

Puntaje Aulas de clase Pasillos, Corredores, Escaleras Baños Cafetería del Edificio Oficinas Admins

1 0 0 3 1 0

2 2 2 13 27 6

3 27 39 58 43 51

4 89 74 48 49 49

5 26 29 22 24 38

Espacio Físico

Establecimiento

A continuación responda las preguntas teniendo en cuenta su comodidad personal en los siguientes espacios. 

5: Muy satisfecho.

4: Algo satisfecho.

3: Ni satisfecho ni Insatisfecho. 

2: Algo Insatisfecho.

1: Muy Insatisfecho.
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ENCUESTA SOBRE CONFORT DE LOS OCUPANTES  

Figura 2. Gráficos de resultados encuesta de confort 

 

Fuente. Elaboración propia 

Análisis figura 2: De acuerdo a la comodidad personal de los habitantes en los pasillos, 

corredores y escaleras, el puntaje más alto se obtiene en la calificación “algo satisfecho” 

con un porcentaje de 51% y se resalta que ningún encuestado considera estos lugares 

como “muy insatisfecho”; por otro lado, respecto a la cafetería del edificio la puntuación 

más alta la obtiene la calificación “algo satisfecho” con un porcentaje de 34%, y sólo el 

1% califica estos espacios como “muy insatisfecho”; en los baños la calificación más alta 

se obtiene con el “ni satisfecho ni insatisfecho” arrojando un porcentaje del 40% y 

calificando este espacio como “muy insatisfecho” solamente el 2%; por último, para el 
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caso de las aulas de clase y las oficinas administrativas, ningún ocupante lo calificó como 

“muy insatisfecho” pero su mayor porcentaje lo obtuvieron en “algo satisfecho” con un 

62% y “ni satisfecho ni insatisfecho” con un porcentaje del 36% respectivamente.  

Figura 3. Gráficos de Resultados Encuesta de Limpieza General 

 

Fuente. Elaboración propia 

Análisis figura 3: Respecto a la limpieza general, las oficinas administrativas obtuvieron 

el porcentaje mayor del 43% en la calificación de “muy satisfecho”, a diferencia de los 

baños y la cafetería del edificio, donde su puntuación mayor fue “ni satisfecho ni 

insatisfecho” con un porcentaje de 37% y 33%, respectivamente; las demás instalaciones 

que son las aulas de clase, y los pasillos, corredores y escaleras; obtuvieron su mayor 

porcentaje en “algo satisfecho” con 46% y 42% respectivamente.  
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Figura 4. Resultados Encuesta de Distribución Sanitaria 

 

Fuente. Elaboración propia 

Análisis figura 4: Para la distribución sanitarias, la mayoría de los encuestados expresa 

que consideran que el agua que proviene de los bebederos es óptima para el consumo 

con una aprobación del 67%, pero, aun así, la mayoría de los encuestados no la 

consume.  

Figura 5. Gráficos de Resultados Encuesta de Iluminación 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Análisis figura 5: Se puede destacar del análisis de estas gráficas que en general, el 

edificio cuenta con buena iluminación debido a que los mayores porcentajes de cada 

área, se encuentran entre “muy satisfecho” y “algo satisfecho”. Para el caso de las aulas 

de clase, y los pasillos, corredores y escaleras; la mayor puntuación la obtuvieron en la 

categoría “algo satisfecho” con un porcentaje de 49% y 36% respectivamente, y tan sólo 

un 2% para la aulas de clase y 4% para pasillos, corredores y escaleras, calificaron estos 

lugares como “muy insatisfecho”, para el caso de las oficinas administrativas y la 

cafetería, con un puntaje del 40% y 46% respectivamente, la calificación más alta la se 

posicionó como “algo satisfecho” con la diferencia que en la cafetería el 1% respondió 

que se encontraba “muy insatisfecho”, por último, los baños obtuvieron su mayor 

calificación con un 34% en la categoría “muy satisfecho”.  

Figura 6. Resultados Encuesta de Ambiente 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Análisis figura 6: En cuanto al ambiente se puede determinar que, las personas se 

encuentran satisfechas pues no perciben olores ofensivos en el ambiente, ni provenientes 

de la cafetería, calificando este aspecto con 69% y tampoco perciben olor a humo de 

tabaco con un 57%, el único olor ofensivo es el proveniente de los baños, donde el 56% 

manifiesta que sí se percibe. 

Figura 7. Resultados Encuesta de Uso de Áreas Comunes. 

 
Fuente. Elaboración propia 

Análisis figura 7: Finalmente, para el uso de áreas comunes, se puede concluir que el 

68% de los encuestados afirma identificar la señalización respectiva a la ruta de 

evacuación, y además el 64% de ellos, conocen el punto de encuentro en caso de que 

se presente un evento de riesgo; por otro lado, el 54% de los ocupantes ha participado 

de simulacros realizados por la universidad en el edificio L de Ingenierías, por último, 

respecto a la seguridad del mismo, el 49% califica en la categoría “algo satisfecho”.  
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Es importante resaltar, que en la figura 8 se muestra el área de desempeño de los 

ocupantes, donde el 82% de los encuestados pertenece a la población de estudiantes, el 

12% a los docentes, y el 6% al personal administrativo, quienes son los principales 

ocupantes de este lugar. 

Figura 8. Área de desempeño del ocupante. 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

4.2. CARACTERIZACIÓN DE LOS CONSUMOS ENERGÉTICOS 

Se realizó un levantamiento de la edificación, haciendo una revisión de los equipos, con 

la intención de caracterizar la operación llevada a cabo en el edificio de Ingenierías, 

considerando las instalaciones de las 9 plantas: aulas de clase, salas de informática, 

baños, zonas comunes y alrededores. La revisión se hizo principalmente para el consumo 

eléctrico e hídrico del edificio. 

Las aulas de clase funcionan en horarios continuos de lunes a viernes de 6:00 am a 10:00 

pm. La información recopilada se puede evidenciar a continuación y los valores obtenidos 

fueron usados como referente para la estimación del consumo del edificio. 

En la tabla 4, se muestra que el edificio L de Ingenierías cuenta con 8 pisos, dedicados 

principalmente a la formación académica de carreras como Ingeniería en Energía, 

Ingeniería Mecatrónica, Ingeniería Biomédica, Ingeniería Industrial, Ingeniería de 

Mercados e Ingeniería Financiera.  
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Tabla 4. Levantamiento de equipos en el edificio L. 

Fuente. Elaboración propia. 

4.2.1. CONSUMO ELÉCTRICO 

A continuación, se describe el levantamiento de la cantidad y el tipo de luminarias 

existentes en el edificio. 

ILUMINACIÓN 

Para el caso en estudio que son aulas de clase, aulas de informática, las luminarias deben 

ser de baja luminancia, debe existir ausencia de reflexiones en la superficie de las mesas 

de trabajo y paneles brillantes, y, por último, tener un aspecto cromático y rendimiento de 

color agradables [27]. Según el Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público 

para Oficinas de computación y salones de clase se debe cumplir con una cantidad de lx 

específicos, que en este caso debe estar en un rango de 300 a 750 lx cada uno. 

La iluminación del edificio está compuesta por fluorescentes de dos lámparas de tipo 

convencional de 32 W c/u y con luminarias de tipo LED, las cuales se dividen en dos 

lámparas fluorescentes de 18 W c/u; y luminarias compuestas por 4 lámparas de 9 W c/u.  

En la tabla 5, se presentan la cantidad de luminarias instaladas 

Tabla 5 Luminarias instaladas en el edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 

Tipo de Luminaria Carga [W] Cantidad Energía Prom [kW/h]

CONVENCIONAL 32 249

LED 18 176

CUADRO LED 9 696

1241.456

Salones Laboratorios Video Beam Luminarias Baños PCs
Aire 

Acondicionado
Ventiladores

Piso 1 2 0 2 24 2 2 0

Piso 2 2 0 2 24 2 66 0

Piso L 2 1 3 86 0 14 5

Piso 4 2 3 5 98 2 38 6

Piso 5 6 0 6 42 0 175 0

Piso 6 1 6 7 54 2 71 0

Piso 7 1 3 4 39 0 39 0

Renovables 0 1 1 6 0 8 0

Edificio L

12
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En los últimos años el edificio se ha ido remodelando constantemente e implementado 

dispositivos más eficientes, aun así, actualmente se sigue haciendo uso de tecnologías 

de alto consumo.  

Como se puede evidenciar el tipo de luminaria más utilizada en estos momentos son los 

tipos LED de 9 [W], en segundo lugar, se encuentran las lámparas fluorescentes de tipo 

convencional de 32 [W] ocasionando un mayor consumo eléctrico, en el tercer puesto se 

encuentran las lámparas fluorescentes LED de 18 [W]. 

EQUIPOS ELÉCTRICOS 

El consumo proveniente de los equipos eléctricos corresponde al uso de computadores, 

ventiladores, Video Beams y acondicionamiento de aire. En la tabla 6, se presenta el 

levantamiento efectuado para determinar el consumo de los diferentes equipos. 

Tabla 6. Equipos eléctricos instalados en el edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 

En esta etapa se realizó un conteo de los computadores existentes en todos los salones, 

laboratorios y aulas de informática del edificio, para calcular el consumo aproximado de 

los mismos, con sus diferentes cargas debido a su estado. (En uso, standby, o apagado).  

A continuación, en las tablas 7 y 8 se muestra de forma detallada la caracterización de 

los equipos de cómputo pertenecientes a cada salón y laboratorio del edificio.  

Uso Standby Apagado

PC´S 449 40 3,22 0,15

Chiller 1

Piso Techo 4

Casset 8

Ventiladores 11

Videobeams 30

60

298

Carga [W]
Equipos Cantidad

5000

1800

1450
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Tabla 7. Caracterización de los equipos de cómputo del edificio "L" 1 

 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 8. Caracterización de los equipos de cómputo del edificio "L" 2 

 

Fuente. Elaboración propia 

También se realizó el conteo de los respectivos equipos para acondicionamiento de aire, 

teniendo en cuenta el tipo, su consumo y las horas de uso al mes. 

El edificio L cuenta con un Chiller marca CARRIER, con un promedio de funcionamiento 

de 10 horas al día, destinado para el acondicionamiento de aire de las siguientes aulas:  

USO STANDBY APAGADO USO STANDBY APAGADO

PLANTA 12 68 412 240 48,99 22.977$                     

L FINANCIERO 12 96 384 240 61,35 28.773$                     

L ROBÓTICA 12 32 448 240 33,10 15.525$                     

L INDUSTRIAL 13 72 408 240 54,99 25.789$                     

L FÍSICA 2 88 392 240 9,64 4.520$                       

L ELECT 22 32 448 240 60,69 28.463$                     

L ELECT 2 12 48 432 240 40,16 18.837$                     

L BIONSIT 13 64 416 240 51,16 23.995$                     

L AUTOM 13 64 416 240 51,16 23.995$                     

L LOGISITCA 13 26 454 240 32,99 15.473$                     

L SEÑALES 8 48 432 240 26,78 12.558$                     

L MAQ ELEC 12 48 432 240 40,16 18.837$                     

L OLEONE 13 48 432 240 43,51 20.407$                     

L RENOV 8 48 432 240 26,78 12.558$                     

40 3,22 0,15

HORAS [MES] CONSUMO [W] CONSUMO TOTAL 

[kW/h]

COSTO MENSUAL 

[COP]
LABORATORIOS

Cant. 

PCS

USO STANDBY APAGADO USO STANDBY APAGADO

L 1-1 1 68 412 240 4,08 1.915$                       

L 1-2 1 56 424 240 3,64 1.708$                       

L 2-1 33 72 408 240 139,58 65.464$                     

L 2-2 33 88 392 240 159,00 74.572$                     

L 3-1 1 48 432 240 3,35 1.570$                       

L 3-2 1 80 400 240 4,52 2.122$                       

L 4-1 1 80 400 240 4,52 2.122$                       

L 4-2 1 76 404 240 4,38 2.053$                       

L 5-1 33 104 376 240 178,42 83.680$                     

L 5-2 33 112 368 240 188,13 88.234$                     

L 5-3 21 96 384 240 107,36 50.353$                     

L 5-4 31 100 380 240 163,05 76.469$                     

L 5-5 31 116 364 240 181,29 85.025$                     

L 5-6 26 52 428 240 90,85 42.608$                     

L 6-1 36 100 380 240 189,35 88.803$                     

L 7-1 1 100 380 240 5,26 2.467$                       

40 3,22 0,15

HORAS [MES] CONSUMO [W] CONSUMO TOTAL 

[kW/h]

COSTO MENSUAL 

[COP]
LABORATORIOS

Cant. 

PCS



 
 

 Lab. Biomédica 

 Lab. Máquinas Eléctricas 

 Lab. Industrial 

 Lab. Renovables 

 Lab. Automatización 

 Lab. Electrónica 

 L1-1 

 L1-2 

 L6-1 

Como se puede evidenciar a continuación en las tablas 9 y 10 también se cuenta con 

otros sistemas de acondicionamiento de aire, los cuales funcionan en las horas de 

ocupación de las respectivas aulas de clase. 

Tabla 9. Caracterización del aire acondicionado tipo Cassette 

 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 10. Caracterización del aire acondicionado tipo Piso Techo 

 

Fuente. Elaboración propia 

En la tabla 11 se muestra el cálculo del valor a pagar por el consumo de energía eléctrica, 

se tuvo en cuenta, la cantidad, el consumo y las horas de uso empleadas para cada caso, 

además del valor del CU el cual equivale a 469$/kWh según datos suministrados por el 

departamento de planta física de la Universidad Autónoma de Bucaramanga.  

Tabla 11. Consumo eléctrico total del edificio "L" 

 

L 2-1 L 5-1 L 5-2 L 5-3 L 5-4 L 5-5 L 5-6 FISICA

72 104 112 96 100 116 52 88

kWh/mes 104,4 150,8 162,4 139,2 145 168,2 75,4 127,6

COP 48.964$               70.725$              76.166$         65.285$          68.005$  78.886$       35.363$           59.844$  

AIRE ACONDICIONADO TIPO CASSET

L 1-1 L 1-2 L 2-2 L 6-1

68 56 88 100

kWh/mes 122,4 100,8 158,4 180

COP 57.406$               47.275$              74.290$         84.420$          

AIRE ACONDICIONADO TIPO PISO TECHO

CONCEPTO CONSUMO [kW/h] COSTO [COP]

LUMINARIAS 1241,456 582.243$           

PC´S 2008,25172 941.870$           

ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 14634,6 6.863.627$       

OTROS APARATOS ELÉCTRICOS 681,06 319.417$           

TOTAL MENSUAL 18565,36772 8.707.157$       

TOTAL ANUAL 222784,4126 104.485.890$  
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Fuente. Elaboración propia 

Figura 9. Porcentaje consumo eléctrico total del edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 

4.2.2. CONSUMO HÍDRICO 

En segunda instancia se realizó la caracterización del consumo de agua del edificio, 

proveniente de sanitarios, lavamanos y orinales ubicados en los pisos 2, 4 y 6; para 

calcular el consumo aproximado de los mismos. 

Los sanitarios son de 1.6 gpf (galones por descarga), lo que equivale a 6 lpf (litros por 

descarga); estos sanitarios son de tipo manual, lo cual aumenta su vida útil además de 

garantizar ahorros en el consumo de agua; de igual forma, la mayoría de los orinales son 

tipo push, lo que equivale a un bajo consumo. 

A continuación, se muestra el levantamiento de la parte sanitaria del edificio de 

Ingenierías, se realizó el conteo en los cuatro pisos en los cuales se encuentran 

instalados los dispositivos. 
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Tabla 12. Caracterización del sistema hídrico sanitario del edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 

Para el cálculo del consumo, se tomó como referente que entran a estas instalaciones 

aproximadamente entre 150 hombres y 150 mujeres, cada una de ellas, ingresa 3 veces, 

y el precio por m3 de agua se asumió por un valor de $2400 según datos suministrados 

por el departamento de planta física de la Universidad Autónoma de Bucaramanga. 

Tabla 13. Caracterización del consumo hídrico sanitario del edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 

4.3. DEFINICIÓN DEL ALCANCE 

En este capítulo se logra evidenciar las posibles estrategias a implementar y los puntos 

obtenidos en cada categoría. 

En la tabla 14 se muestran cada una de las categorías que presenta la certificación LEED, 

y el objetivo que se plantea cada una de ellas en su implementación. 
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Tabla 14. Descripción de las Categorías de la Certificación LEED 

 

Fuente. Elaboración propia 

4.3.1. TRANSPORTE ALTERNATIVO  

CRÉDITO: ENCUESTA SOBRE TRANSPORTE  

Se realizó una encuesta a los ocupantes del edificio con el fin de conocer cuál es el medio 

de transporte que usan para dirigirse a la universidad. Para este caso se realizaron 5 

preguntas, de las cuales se obtuvo la siguiente información.  

Esta encuesta fue contestada por 224 ocupantes del edificio, correspondiente a un 

14,93% de los transeúntes diarios de una población total de 1500. 

1. De los días de la semana, ¿Con qué frecuencia recurre usted al transporte público 

para llegar la Universidad Autónoma de Bucaramanga? 

 

CATEGORÍA OBJETIVO

Transporte 

Alternativo

Reducir la contaminación y los efectos del desarrollo de tierras asociados al uso 

del automóvil para el transporte.

Sitios Sustentables

Preservar la integridad ecológica y fomentar prácticas ambientalmente sostenibles 

de gestión de sitios que proporcionan un exterior del edificio limpio, bien mantenido, 

y seguro, mientras que apoya la integración con el paisaje circundante.

Eficiencia en el Uso 

del Agua

Esta categoría busca gestionar el agua de manera integral, fijándose en su uso en 

interiores, exteriores, usos especializados, y desde luego su medición. La sección 

se basa en un enfoque de "eficiencia primero" para la conservación del agua. 

Como resultado, cada prerrequisito busca la eficiencia y la reducción en el uso del 

agua potable; sin dejar de lado el uso de las fuentes no potables y alternativas de 

agua.

Energía y Atmósfera

Esta categoría aborda la gestión de la energía desde una perspectiva holística, a 

través de la reducción en el consumo energético, el diseño de estrategias de 

reducción del consumo y el uso de fuentes de energía renovables.

Materiales y 

Recursos

Reducir el daño ambiental generado por los materiales adquiridos, utilizados y 

desechados en las operaciones dentro de los edificios.

Calidad Ambiental 

Interior

Establecer una eficiencia mínima de calidad ambiental interior (CAI) para aumentar 

la calidad del aire interior en los edificios, contribuyendo así a la salud y al bienestar 

de los ocupantes.
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Figura 10. Resultados Pregunta 1 - Encuesta de transporte 

 

Fuente. Elaboración propia 

La primera pregunta se hizo con la finalidad de conocer el flujo de personas que hacen 

uso del transporte público durante los 5 días de la semana. 

2. ¿Cómo evalúa usted la accesibilidad al transporte público para dirigirse a la Unab? 

Figura 11. Resultados Pregunta 2 - Encuesta de transporte 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Con esta pregunta se logra evidenciar que solo un pequeño porcentaje del 2% considera 

“malo” el acceso con que se cuenta para el transporte público, es decir que la mayoría 

de las personas, están conformes con este aspecto. 

3. ¿Utiliza usted transporte alternativo para llegar a la Universidad Autónoma de 

Bucaramanga? (Bicicleta, A pie, Transporte Publico) 

Figura 12. Resultados Pregunta 3 - Encuesta de transporte 

 

Fuente. Elaboración propia 

En esta pregunta se puede observar que supera la mitad con un 65% de los encuestados 

que hacen uso del transporte alternativo para dirigirse a la Universidad.  

4. ¿Cuál medio de transporte utiliza? (Marque con una X) 

Figura 13. Resultados Pregunta 4 - Encuesta de transporte 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 15. Análisis del uso de transporte alternativo según encuestados. 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

A partir de la pregunta anterior se logra corroborar que solo un pequeño porcentaje, 

correspondiente al 35 % utiliza el transporte convencional para su traslado. 

5. ¿Eres estudiante, docente o personal administrativo? 

Figura 14.  Resultados Pregunta 5 - Encuesta de transporte 

 

Fuente. Elaboración propia 

Esta pregunta es con la finalidad de conocer el medio de transporte que usan los 

diferentes ocupantes del edificio. 

CRÉDITO: TASA DE TRANSPORTE ALTERNATIVO 

De acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta, se demuestra una tasa en el uso de 

transporte alternativo, como lo es el desplazamiento a pie, en bicicleta o en transporte 

público.  

Estudiantes Docentes Administrativos TOTAL

Bicicleta 16 16

Bus 70 4 74

Motocicleta 37 5 3 45

Caminando 47 5 3 55

Automóvil 16 14 3 33

TOTAL 186 24 13
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El cálculo se realiza en función de una línea base donde se asume que todos los 

ocupantes (224) se desplazan mediante vehículos convencionales, a partir de los 

resultados obtenidos en la encuesta se puede observar que 144 personas hacen uso del 

transporte alternativo, comparándolo con el valor de la línea base, equivale a un total de 

una tasa de transporte alternativo del 65%.  

CRÉDITO: AMPLIO PROGRAMA TRANSPORTE ALTERNATIVO 

Actualmente la Universidad cuenta con acceso cercano a parada de Transporte Público 

(Metrolínea), Bus UNAB y parqueadero de Bicicletas. La ruta AB1 de Metrolínea realiza 

trayectos cada 15 minutos, es decir 4 viajes por hora, lo que equivale a un total de 60 

recorridos diarios contenidos en el horario de funcionamiento de la Universidad; y el bus 

UNAB, realiza en promedio 48 recorridos al día, 3 por hora, con una capacidad de 20 a 

25 estudiantes en promedio por recorrido. 

Figura 15. Parqueadero de bicicletas edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 

Figura 16. Parada Metrolínea 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Figura 17.  Bus UNAB 

 

Fuente. Obtenido de https://soundcloud.com/javierferreiraj/bus-unab 

Además de lo anterior, actualmente la empresa Metrolínea cuenta con el servicio de 

inscribirse en su plataforma para prestar una bicicleta y hacer uso de ella, incentivando 

de esta manera el cuidado del medio ambiente, al reducir la contaminación por uso de 

vehículos convencional.  

Al hacer uso de medios de transporte alternativos, se contribuye a la disminución en la 

generación de emisiones de CO2, a continuación, se logra evidenciar a partir de los datos 

obtenidos por los encuestados un comparativo en la reducción de dichas emisiones. 

Tomando como referente que tanto la moto y el automóvil usan gasolina convencional, 

mediante datos obtenidos por la UPME para el cálculo de las emisiones, se logran 

obtener los siguientes resultados. 

 

 

 

 

 

 

https://meet.google.com/linkredirect?authuser=0&dest=https%3A%2F%2Fsoundcloud.com%2Fjavierferreiraj%2Fbus-unab
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Figura 18. Emisiones de CO2 reales y evitadas - Escenario 1 

 

Fuente. Elaboración propia 

Se propone el uso compartido de vehículos entre personas que vivan en áreas cercanas, 

para contribuir a la disminución de la contaminación proveniente del uso del transporte 

convencional. 

Tabla 16. Puntuación obtenida en la categoría Transporte Alternativo 

 

Fuente. Elaboración propia 

4.3.2. SITIOS SUSTENTABLES 

CRÉDITO: RESTAURACIÓN IN SITU 

Actualmente el área circundante del edificio cuenta con vegetación autóctona, 

promoviendo el buen uso de la biodiversidad. Dentro de las estrategias para preservar 

las zonas verdes, se plantea fijar objetivos para cumplir y establecer procedimientos que 

llevarán a la universidad a llevar un control constante de riego y cuidado de las zonas 

verdes del edificio.  

PUNTAJE

1

11

2

14

CRÉDITO

Encuesta sobre transporte

Tasa de transporte alternativo

Amplio programa de transporte alternativo

TOTAL
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Se pretende medir e identificar acciones que puedan poner en riesgo o generar un 

impacto negativo sobre el medio ambiente gestionando la prevención mediante el 

personal encargado de jardinería y sus supervisores, intentando restaurar las áreas 

dañadas con productos amigables con el medio ambiente que sirvan como tratamiento 

para su restauración, promoviendo la biodiversidad. 

Incluir un manual de buenas prácticas que permita mantener los espacios verdes, 

cumpliendo ciertos objetivos planteados para el correcto funcionamiento de la zona, y de 

ser posible plantar más árboles y plantas que incentiven el crecimiento de estos espacios. 

Figura 19. Vegetación presente en el área circundante del edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 

CRÉDITO: GESTIÓN DE LA PARCELA 

Actualmente las zonas verdes alrededor del edificio equivalen aproximadamente a 510.93 

m2 y cuentan con mantenimiento y cuidado constante por parte del personal encargado 

preservando la integridad ecológica, además de fomentar buenas prácticas de gestión 

ambiental, ya que se mantiene un área circundante limpia y segura.  
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Figura 20. Zonas verdes edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 17. Puntuación obtenida en la categoría Parcelas Sostenibles 

 

Fuente. Elaboración propia 

CRÉDITO PUNTAJE

Restauración in situ 2

Gestión de la parcela 1

TOTAL 3
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4.3.3. EFICIENCIA EN AGUA  

PRERREQUISITO: REDUCCIÓN DEL CONSUMO DE AGUA EN EL INTERIOR 

En el levantamiento fue posible comprobar que los sanitarios y los orinales son de tipo 

ahorrador, por lo que no es necesario realizar cambios o inversión para ellos, por el 

contrario, para el caso de los lavamanos instalados sí sería pertinente realizar su 

remplazo por lavamanos de bajo consumo debido a que estos son de tipo convencional. 

Para esto, se planteó una cotización de los tipos de lavamanos necesarios con el fin de 

determinar el costo que tendría implementarlos.  

CRÉDITO: REDUCCIÓN DEL CONSUMO DE AGUA EN EL INTERIOR 

Tabla 18. Reducción del consumo de agua en el interior 

 

Fuente. Elaboración propia 

Realizando el remplazo de los lavamanos, se determinó que es posible alcanzar una 

disminución de 9 a 6,66 m3/ día, además de un porcentaje de ahorro monetario del 26% 

lo que otorga un total de 4 puntos. 

Tabla 19. Puntuación obtenida en la categoría Eficiencia en Agua 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

CRÉDITO PUNTAJE

Reducción del uso de agua en el interior de la edificación 4

TOTAL 4
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4.3.4. ENERGÍA Y ATMÓSFERA 

CRÉDITO: RECEPCIÓN DEL EDIFICIO EXISTENTE 

Con base en la caracterización del edificio se evalúa la situación actual identificando las 

oportunidades de mejora en la operación y eficiencia energética, como el reemplazo de 

equipos antiguos por equipos nuevos que garantizan un bajo consumo. 

Se realizó la cotización de los diferentes equipos a reemplazar como lo son las lámparas 

convencionales de 32 [W] por lámparas LED de 18 [W]. Lavamanos convencionales de 

alto consumo por lavamanos tipo push ahorradores y aires acondicionados Pisotecho por 

nuevos aires acondicionados de Tipo Cassette. 

Tabla 20. Cálculo de la inversión para el reemplazo de equipos 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Para conocer el costo de la inversión, para este caso en el reemplazo de estos equipos, 

se realizaron las respectivas cotizaciones, por tanto, los valores usados son comerciales. 

 

Figura 21. Cotización Aire Acondicionado Tipo Cassett 1. 

 

 

 

EQUIPO CANTIDAD c/u TOTAL [COP]

AIRES ACONDICIONADOS 4 4.500.000,00$  18.000.000,00$                                    

LUMINARIAS 229 16.000,00$        3.664.000,00$                                      

LAVAMANOS 24 140.000,00$      3.360.000,00$                                      

25.024.000,00$                                    TOTAL
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Figura 22. Cotización Aire Acondicionado Tipo Cassett 2. 

 

Figura 23. Cotización Aire Acondicionado Tipo Cassett 3. 

 

Figura 24. Cotización Luminarias 1. 

 

Figura 25. Cotización Luminarias 2. 
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Figura 26. Cotización Luminarias 3.  

 

Figura 27. Cotización dispositivos hídricos 1. 

 

Figura 28. Cotización dispositivos hídricos 2. 

 

 

Para el caso de los dispositivos hídricos, el precio es de $ 140.000 = el cual fue 

suministrado por los agentes destinados a atención al cliente en la página de internet.  
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CRÉDITO: RECEPCIÓN CONTINUA 

La recepción continua es un grupo de tareas individuales que incluyen la monitorización 

de la eficiencia de los sistemas, y la verificación de la operación de los equipos. 

Se realizó el levantamiento inicial con el fin de llevar a cabo un proceso de recepción del 

edificio actual para encontrar puntos de mejora en la operación y la eficiencia energética 

del mismo, teniendo en cuenta las horas de ocupación de las diferentes aulas, para 

determinar el consumo eléctrico por medio de luminarias, la cantidad de equipos y el 

consumo de estos. 

Teniendo en cuenta que la lámpara más eficiente del mercado es de tipo LED, se 

identificaron mejoras realizando un reemplazo de las luminarias antiguas por este tipo 

que tiene ventajas sobre las otras tecnologías de iluminación, en eficiencia, solidez y 

longevidad. Para el caso del consumo hídrico se sustituirían todos los lavamanos, debido 

a que estos tienen un alto consumo, por unos que logran disminuir el gasto en un 26%. 

Por otro lado, para lograr mejoras en el desempeño de los equipos se adoptan buenas 

prácticas que estén dirigidas a la correcta operación de los mismos, se propone que los 

computadores destinados al uso académico por parte de los estudiantes, pasen de estar 

en estado “standby” a “apagados” pues el consumo se disminuiría considerablemente en 

3.07 W/h por cada computador aproximadamente.  

Tabla 21. Cálculo del consumo teniendo en cuenta las mejoras aplicadas 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

CONCEPTO CONSUMO [kW/h] COSTO [COP]

LUMINARIAS 991.872 465,188$           

PC´S 1454.6039 682,209$           

ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 14525.4 6,812,413$       

OTROS APARATOS ELÉCTRICOS 681.06 319,417$           

TOTAL MENSUAL 17652.9359 8,279,227$       

TOTAL ANUAL 211835.2308 99,350,723$     
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Figura 29. Reducción en el consumo energético teniendo en cuenta las mejoras aplicadas. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

CRÉDITO: OPTIMIZACIÓN DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 

Se lograría una reducción económica y energética asociada al consumo excesivo de 

energía en los diferentes dispositivos del edificio, consiguiendo una mayor eficiencia de 

operación; además de una reducción de gastos. A continuación, se realiza el cálculo en 

pesos del ahorro aproximado. 

En la tabla 22, se muestran los valores cotizados y totales de cada artículo para 

determinar el valor total de la inversión de la implementación. 

Tabla 22. Cotización de equipos y costo de inversión. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

EQUIPO CANTIDAD c/u TOTAL [COP]

AIRES ACONDICIONADOS 4 4,500,000.00$     18,000,000.00$                                            

LUMINARIAS 229 16,000.00$           3,664,000.00$                                               

LAVAMANOS 24 140,000.00$         3,360,000.00$                                               

25,024,000.00$                                            TOTAL

Costos de inversión 25,024,000.00$     
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Después de realizar la cotización y determinar el valor total de la inversión, en la tabla 23 

se muestran los ahorros alcanzados por cada las estrategias implementadas en cada 

fase. 

Tabla 23. Ahorros por conceptos de energía, consumo de agua y totales. 

 

Fuente. Elaboración propia 

Finalmente, después de determinar el valor de la inversión y los ahorros alcanzados se muestra 

el flujo de caja, en el cual los ahorros se mantuvieron constantes debido a la imposibilidad de 

realizar un comparativo de los consumos reales en dos semestres diferentes. 

Tabla 24. Flujo de caja con los ahorros alcanzados por las estrategias implementadas. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

CRÉDITO: GESTIÓN MEJORADA DE REFRIGERANTES 

Una alternativa de mejora para el sistema de acondicionamiento de aire, se logra 

sustituyendo los aires acondicionados tipo “piso techo” los cuales necesitan para su 

funcionamiento el refrigerante R22, el cual es altamente contaminante y poco amigable 

con el medio ambiente además de ser un hidroclorofluorocarbono (HCFC); en la 

propuesta se plantea instalar aires acondicionados que utilicen el refrigerante R410A, el 

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Inversión 25,024,000.00-$     0 0 0 0 0

Ahorros -$                               6,887,358$           6,887,358$        6,887,358$         6,887,358$     6,887,358$     

Flujo básico de fondos neto 25,024,000-$           6,887,358$           6,887,358$        6,887,358$         6,887,358$     6,887,358$     

Costos actuales anuales por energía 104.485.890$         

Ahorros anuales por energía eléctrica 5.135.166$             

Costos nuevos anuales por energía 99.350.723$           

Costos actuales anuales por agua 6.739.200$             

Ahorros anuales por agua 1.752.192$             

Costos nuevos anuales por agua 4.987.008$             

Costos actuales totales 111.225.090$         

Ahorros anuales totales 6.887.358$             

Costos nuevos anuales totales 104.337.731$         
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cual es una mezcla casi azeotrópica de dos gases HFC, que asegura un potencial de 

disminución del ozono (PDO) de cero debido a que no contiene cloro, consumen menos 

energía y aumentan su rendimiento, además de ser recomendado en la industria con los 

refrigerantes R-134ª, R-125, R-32, y R-404A [31]. 

Esta implementación sólo se requiere en los salones que ya cuentan con aire 

acondicionado, pues salones como los que están ubicados en el piso L y piso 4, cuentan 

con la ventilación natural mínima y no se hace necesario el uso de ningún tipo de aire 

acondicionado o refrigerante para su funcionamiento, además que los salones que hacen 

uso de estos cuentan con la domótica que permite que los aires sólo funcionen durante 

las horas de ocupación de las aulas.  

 

Tabla 25. Puntuación obtenida en la categoría Energía y Atmósfera 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

4.3.5. MATERIALES Y RECURSOS 

POLÍTICAS DE MANTENIMIENTO  

A continuación, en la tabla 25 se muestran las políticas de mantenimientos para los 

diferentes equipos de consumo eléctrico, como luminarias, PC’s y aires acondicionados. 

 

 

 

 

 

CRÉDITO PUNTAJE

Recepción del Edificio Existente 2

Recepción continua 3

Optimización de Eficiencia Energética 8

Gestión de refrigerantes mejorada 1

TOTAL 14
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Tabla 26. Políticas de Mantenimiento de Materiales y Recursos 

ILUMINACIÓN PC´S 
ACONDICIONAMIENTO DE 

AIRE 

Mantenimiento Preventivo: 

Consiste en la revisión visual del 

correcto encendido y apagado 

de las luminarias, Limpieza de 

los gabinetes y difusores de luz 

y limpiezas periódicas para 

eliminar el polvo de las lámparas 

(cada 2 meses) 

Mantenimiento Correctivo: 

Consiste en el reemplazo de 

interruptores, balastros y 

cableado cuando estos no estén 

trabajando de forma adecuada. 

Mantenimiento Preventivo: 

Consiste en realizar 

periódicamente limpieza en 

rejillas de ventilación de los 

equipos con el fin de evitar el 

sobrecalentamiento, además de 

evitar llevar al límite el trabajo de 

los ventiladores (cada 2 meses). 

Mantenimiento Preventivo: Limpiar 

periódicamente el filtro del aire del 

evaporador, verificar que los 

equipos realicen la función de 

enfriamiento en los diferentes 

niveles (alto, medio y bajo), verificar 

que la tubería de drenaje este bien 

ubicada, que no permita el goteo de 

agua. Mantener bien sellado el lugar 

donde se encuentre instalado con la 

finalidad de evitar fugas de 

enfriamiento. Verificar que el equipo 

no genere ruido al funcionar. 

Fuente. Elaboración propia 

CRÉDITO: GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS  

Actualmente, la universidad cuenta con lugares destinados para el depósito de reciclaje 

y desechos con varios puntos ecológicos para la separación y clasificación de los 

diferentes tipos de residuos donde se sitúan contenedores para almacenar las pilas 

desgastadas.  

Figura 30. Puntos de recolección de residuos sólidos 

 

Fuente. Elaboración propia 
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PRERREQUISITO: CONTROL DEL HUMO DE TABACO EN EL AMBIENTE 

Para el cumplimiento de este apartado, la universidad cuenta con una campaña que 

prohíbe el fumar dentro y fuera de las instalaciones del edificio.  

Figura 31. Control de humo de tabaco del edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 27. Puntuación obtenida en la categoría Materiales y Recursos 

 

Fuente. Elaboración propia 

4.3.6. CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR 

CRÉDITO: CONFORT TÉRMICO  

Figura 32. Resultados Encuesta de Confort Térmico 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

PUNTAJE

2

2

CREDITO

Gestión de residuos sólidos

TOTAL

Ambiente
¿Considera que la ventilación en las instalaciones del Edificio L de Ingenierías es 

apropiada?

Sí No

103 41
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Análisis: De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta se logra evidenciar que 

más del 70% de los ocupantes del edificio consideran que la ventilación en las 

instalaciones es adecuada. 

CRÉDITO: LUZ NATURAL Y VISTAS DE CALIDAD 

El edificio cuenta con amplias zonas de ventanales que permiten una visión clara hacia 

el exterior, esta vista no está obstruida por fibras, o materiales que distorsionen el 

equilibrio del color, además de lograr el aprovechamiento de la luz natural.  

Figura 33. Luz Natural y Vistas de Calidad del edificio "L" 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 28. Puntuación obtenida en la categoría Calidad Ambiental Interior 

 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 29. Sumatoria de Puntuaciones Obtenidas 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

CRÉDITO PUNTAJE

Confort térmico 1

Luz natural y vistas de calidad 2

Encuesta confort de los ocupantes 1

TOTAL 4

CATEGORÍA PUNTAJE

Transporte Alternativo 14

Sitios Sustentables 3

Eficiencia en el Uso del Agua 4

Energía y Atmósfera 14

Materiales y Recursos 2

Calidad Ambiental Interior 4

41TOTAL
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5. ANÁLISIS DE VIABILIDAD 

Para realizar el análisis de viabilidad económico – ambiental, se tuvieron en cuenta las 

estrategias con las cuales se logrará una disminución en los consumos hídrico y eléctrico 

que tuvieran como resultado un ahorro económico y que al mismo tiempo generara un 

menor impacto en el medio ambiente; por otro lado, se descartaron aquellos créditos que 

no aportaban significativamente en la puntuación para la certificación y además 

incrementaba en un alto costo su implementación. 

Tabla 30. Inversión de estrategias a implementar. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Dentro de las estrategias descartadas se encuentran los techos verdes los cuales 

disminuyen las islas de calor, pero para la implementación de estos el edificio no cuenta 

con el espacio suficiente, y de ser posible su realización, sólo se podría hacer en un área 

no mayor a 4 m2, por consiguiente, la disminución térmica no sería representativa. Por 

otro lado, también se planteó la instalación de tanques de recolección de aguas lluvias 

que ayudara a suplir parcialmente la demanda de agua mensual, debido a la alta 

precipitación que presentan algunos meses en la ciudad de Bucaramanga; pero de igual 

forma el espacio en el edificio es reducido, y para suplir la cantidad de agua necesaria se 

tendría que contar con más de 10 tanques de 2000 lts cada uno, por lo cual no sería 

rentable esta inversión pues el tiempo de retorno supera los 7 años y sólo empezaría a 

ser rentable después de los 15 años.  

Finalmente, las estrategias que se propusieron implementar fueron el reemplazo de 

equipos de aire acondicionado, iluminación y agua, adicionando la puesta en marcha de 

las buenas prácticas, por lo que se realizó un nuevo análisis de flujo de caja durante todo 

EQUIPO CANTIDAD c/u TOTAL [COP]

AIRES ACONDICIONADOS 4 4,500,000.00$         18,000,000.00$                                    

LUMINARIAS 229 16,000.00$               3,664,000.00$                                      

LAVAMANOS 24 140,000.00$             3,360,000.00$                                      

TECHO VERDE 1 300,000.00$             300,000.00$                                          

TANQUE DE RECOLECCIÓN 17 2,300,000.00$         39,100,000.00$                                    

64,424,000.00$                                    TOTAL
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el ciclo de vida de la edificación, a fin de determinar los indicadores de bondad económica 

causados por la implementación de la certificación LEED.  

Figura 34. Cotización tanque de recolección de agua. 

 

Tabla 31. Consideraciones generales 

 

Fuente. Elaboración propia 

Se consideró que el total de los ingresos anuales a causa de la implementación de la 

certificación LEED, será la suma de los ahorros obtenidos debido a la reducción en el 

consumo de agua y energía eléctrica, y que dichos ahorros se mantendrán constantes. 

El periodo en que se recupera la totalidad de la inversión para obtener la certificación es 

de 3 años y medio a valores constante del año 2020. 

Tabla 32. Indicadores de bondad económica. 

 

Fuente. Elaboración propia 

Teniendo en cuenta los ahorros obtenidos anualmente, se obtendrá una tasa interna de 

retorno de la inversión del 12%, lo cual representa un valor presente neto en 5 años 

equivalente a $1.084.506. Por tanto, además de los beneficios ambientales y el valor 

agregado que obtendrá la edificación, también se considera económicamente rentable la 

implementación de las estrategias para ser certificado. 

INVERSIÓN PARA CONSEGUIR LA CERTIFICACIÓN LEED [COP] 25.024.000,00$    

AHORRO ANUAL DE AGUA EN [m3] 730,08

COSTO DEL AGUA [COP/m3] 2.400,00$               

AHORRO ANUAL DE ENERGÍA ELÉCTRICA [kWh] 10949,18184

COSTO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA [COP/kWh] 469,00$                   

AÑOS PARA RECUPERAR LA INVERSIÓN 3,6

VPN 1.084.506,66$       

TIR 12%
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

La implementación de la certificación LEED para edificaciones existentes en el edificio L 

de ingenierías, traerá significativas reducciones en costos mensuales, representada en 

porcentajes de disminución del consumo de energía eléctrica proveniente de la 

iluminación en un 20,1%, del uso de equipos de cómputo en un 27,56%, y una reducción 

en el consumo hídrico equivalente al 26%. 

Al identificar los puntos de mejora posibles en la reducción del consumo hídrico, como el 

reemplazo de equipos de dispendio de agua (lavamanos), se puede alcanzar un 

porcentaje de ahorro mayor, lo que representa un aumento en la puntuación de la 

categoría aproximadamente en 2 o 3 puntos.  

Se logra ratificar que al implementar nuevas estrategias para el cumplimiento de la guía 

LEED, que no representen costo de inversión como lo son el uso correcto de los 

computadores, se lograría reducir hasta un 27,56% el consumo en kWh y en términos 

económicos representaría un ahorro de 259.000 COP aproximadamente. 

En cuanto a la viabilidad económica, la inversión que se realizará será financiada y 

amortizada con los ahorros provenientes del reemplazo de los diferentes equipos, la cual 

será recuperada en un tiempo máximo de 3.6 años, para comenzar a obtener ganancias 

equivalentes al 12%, lo cual se considera rentable respecto al ciclo de vida del edificio.  

No es viable plantear la implementación de techos verdes y tanques de recolección de 

agua como una estrategia para la obtención de la certificación LEED, debido a que su 

puntuación no superaría los cinco puntos ni aumentaría el nivel de certificación, además 

de que el tiempo para recuperar la inversión se extendería aproximadamente cuatro años, 

y su tasa de retorno sería menor al 10%. 
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RECOMENDACIONES 

En el desarrollo de este proyecto, los datos referentes al consumo hídrico y eléctrico son 

estimaciones realizadas por las integrantes en la toma de datos experimentales, teniendo 

como referente, las horas de uso, la cantidad, el valor a pagar y los datos de placa; por 

lo que no son exactos, y para proyectos futuros relacionados al mismo, sería importante 

realizar pruebas de consumo energético, con el edificio completamente en 

funcionamiento para asegurar resultados más reales. 

Dar prioridad a las estrategias referentes al uso de buenas que no conlleven inversión 

monetaria en las actividades llevadas a cabo en el edificio L de ingenierías, las cuales 

paralelamente contribuyen a ahorros, tanto energéticos como económicos. 

Continuar con la implementación de nuevas estrategias en las demás edificaciones de la 

Universidad Autónoma de Bucaramanga, con el fin de optimizar su operación, 

considerando que no es necesario inversiones exuberantes para el uso de tecnologías 

de bajo consumo, y por el contrario se logran obtener beneficios en eficiencia energética 

y confort. 
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8. ANEXOS 

LEVANTAMIENTO INICIAL 

Levantamiento inicial luminarias 1.

 

Levantamiento inicial luminarias 2. 

 

Levantamiento inicial luminarias 3. 
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Levantamiento inicial luminarias 4. 

 

Levantamiento inicial luminarias 5. 

 

Levantamiento inicial luminarias 6. 
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Levantamiento equipos eléctricos 1. 

 

Levantamiento equipos eléctricos 2. 

 

Levantamiento equipos eléctricos 3. 
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Levantamiento equipos eléctricos 4. 

 

CARACTERIZACIÓN IMPLEMENTANDO LAS ESTRATEGIAS  

Caracterización con estrategias iluminación 1. 

 

Caracterización con estrategias iluminación 2. 

 

 

 

 

TIPO LUMINARIA L 1-1 L 1-2 L 2-1 L 2-2 L 3-1 L 3-2 L 4-1 L 4-2

CONVENCIONAL [W] 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0

LED [W] 12 12 0 0 8 12 12 12

18 216 216 0 0 144 216 216 216

CUADROS LED [W] 0 0 12 12 0 0 0 0

36 0 0 432 432 0 0 0 0

CARGA TOTAL [W/h] 216 216 432 432 144 216 216 216

Horas al mes 68 56 72 88 48 80 80 76

CONSUMO TOTAL [kW/h] 14.688 12.096 31.104 38.016 6.912 17.28 17.28 16.416

COSTO MENSUAL [COP] 6,889$   5,673$   14,588$   17,830$   3,242$   8,104$   8,104$   7,699$     

TIPO LUMINARIA L 5-1 L 5-2 L 5-3 L 5-4 L 5-5 L 5-6 L 6-1 L 7-1

CONVENCIONAL [W] 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0

LED [W] 0 0 0 0 0 0 0 0

18 0 0 0 0 0 0 0 0

CUADROS LED [W] 6 6 6 9 9 6 6 4

36 216 216 216 324 324 216 216 144

CARGA TOTAL [W/h] 216 216 216 324 324 216 216 144

Horas al mes 104 112 96 100 116 52 100 100

CONSUMO TOTAL [kW/h] 22.464 24.192 20.736 32.4 37.584 11.232 21.6 14.4

COSTO MENSUAL [COP] 10,536$   11,346$   9,725$   15,196$   17,627$   5,268$   10,130$   6,754$   
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Caracterización con estrategias iluminación 3. 

 

Caracterización con estrategias iluminación 4. 

 

Caracterización con estrategias iluminación 5. 
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Caracterización con estrategias iluminación 6. 

 

Caracterización con mejores prácticas en equipos eléctricos "PCs" 1. 
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Caracterización con mejores prácticas en equipos eléctricos "PCs" 2. 

 

 

MONTAJE EN DIALUX 

Niveles de Luminancia. 

 

 

 

 

 

 

 

Mínimo Medio Máximo

Oficinas de Tipo General, Mecanografía y Computación 300 500 750

300 500 750Salones de Clase

Niveles de Luminancia

Oficinas

Colegios y Centros Educativos
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Simulación salón de clase edificio L 1. 

 

Simulación salón de clase edificio L 2. 
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Cantidad de lxs alcanzados en salón de clase edificio L.  

 

Simulacion aula de informática edificio L 1. 
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Simulacion aula de informática edificio L 2. 

 

Cantidad de lxs alcanzados en aula de informática edificio L.  
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Comparación de lxs alcanzados en los dos salones edificio L.  

 

 

CÁLCULO DE DEMANDA USANDO TANQUES DE RECOLECCIÓN DE AGUA 

 

 

 

 

 

Mes
Precipitación 

[mm]
Vol Captado Dem Parcial Ahorro COP

Diciembre 56.1 35.904 173.16 137.256 329414.4

Enero 52.6 33.664 173.16 139.496 334790.4

Febrero 69.7 44.608 173.16 128.552 308524.8

Marzo 130.5 83.52 173.16 89.64 215136

Abril 154.1 98.624 173.16 74.536 178886.4

Mayo 125.4 80.256 173.16 92.904 222969.6

Junio 92 58.88 173.16 114.28 274272

Julio 86.6 55.424 173.16 117.736 282566.4

Agosto 93.5 59.84 173.16 113.32 271968

Septiembre 162 103.68 173.16 69.48 166752

Octubre 111.3 71.232 173.16 101.928 244627.2

Noviembre 128.4 82.176 173.16 90.984 218361.6



86 
 
 

FLUJO DE CAJA TENIENDO EN CUENTA TODAS LAS ESTRATEGIAS 

 

 

 

 

 

 

EQUIPO CANTIDAD c/u TOTAL [COP]

AIRES ACONDICIONADOS 4 4,500,000.00$         18,000,000.00$                                    

LUMINARIAS 229 16,000.00$               3,664,000.00$                                      

LAVAMANOS 24 140,000.00$             3,360,000.00$                                      

TECHO VERDE 1 300,000.00$             300,000.00$                                          

TANQUE DE RECOLECCIÓN 17 2,300,000.00$         39,100,000.00$                                    

64,424,000.00$                                    

Costos de inversión 64,424,000.00$     Ahorros mensuales por energía

Ahorro por luminarias 117,055$            

Ahorro por PC´s 259,661$            

Costos actuales anuales por energía 104,485,890$         Ahorro por aires acondicionados 51,215$               

Ahorros anuales por energía eléctrica 5,135,166$             Ahorro por aparatos electricos -$                          

Costos nuevos anuales por energía 99,350,723$           Ahorros totales 427,931$            

TOTAL

Costos actuales anuales por agua 6,739,200$             

Ahorros anuales por agua 3,690,940$             146,016$         

Costos nuevos anuales por agua 3,048,260$             146,016$         

Costos actuales totales 111,225,090$         

Ahorros anuales totales 8,826,106$             

Costos nuevos anuales totales 102,398,983$         

Años para recuperar la inversión 7.3 Años

Meses para recuperar la inversión 88 Meses

Ahorros mensuales por agua

Ahorro por lavamanos

Ahorro total por agua

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7

Inversión 64,424,000.00-$     0 0 0 0 0 0 0

Ahorros -$                               8,826,106$               8,826,106$                      8,826,106$         8,826,106$     8,826,106$     8,826,106$    8,826,106$    

Flujo básico de fondos neto 64,424,000-$           8,826,106$               8,826,106$                      8,826,106$         8,826,106$     8,826,106$     8,826,106$    8,826,106$    

Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15

0 0 0 0 0 0 0 0

8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    

8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    8,826,106$    

VPN $ 6,720,492.80

TIR 9%


