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Resumen

Este artículo presenta las características actuales del uso racional y ei-

ciente de la energía en ediicaciones en el contexto mundial y en el 

contexto colombiano, teniendo en cuenta la normativa y las políticas 

que se están implementando, con las ventajas que posibilitan la dis-

minución de consumos energéticos en ediicios públicos. Además, se 

muestran posibles soluciones que se han implementado y que permiten 

tener una mejora continua y signiicativa en el uso de la energía y dis-

minuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Palabras clave: consumo de energía, eiciencia energética, uso racional 

de energía.

Abstract 

his article presents the current characteristics of rational and eicient 

use of energy in buildings in the world context and use in the Colombian 

context, considering the rules and policies that are being implemented, 

with the advantages that enable the reduction of energy consumption in 

public buildings. In addition, possible solutions that have been implemen-

ted and that allow a continuous and signiicant improvement in energy 

use and reduce emissions of greenhouse gases is. 
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Resumo

Este artigo apresenta as características atuais de uso racional e eiciente da 

energia em edifícios no contexto mundial e uso no contexto colombiano, 

considerando as regras e políticas que estão sendo implementadas, com 

as vantagens que permitem a redução do consumo de energia em edifí-

cios públicos. Além disso, as possíveis soluções que foram implementadas 

e que permitem uma melhoria contínua e signiicativa no consumo de 

energia e reduzir as emissões de gases de efeito estufa é. 

Palavras-chave: energia, eiciência energética, uso racional de energia.

GEI, 20 % de participación de energías renovables y 

20 % de incremento en la eiciencia energética para 

2020. Asimismo, otros países están realizando gran-

des inversiones para la concientización y la creación 

de regulaciones que incentivan la gestión eiciente de 

la energía y las fuentes no convencionales de energía 

(Boom, 2001). En este sentido, es fundamental que 

Colombia insista en deinir programas concretos 

sobre gestión eiciente de la energía. Actualmente, se 

tienen diferentes normas y leyes como la Ley 697 de 

2001, acuerdos de la Comisión Intersectorial para el 

Uso Racional y Eiciente de la Energía y Fuentes no 

Convencionales de Energía y el Programa de Uso 

Racional y Eiciente de la Energía y demás Formas 

de Energía no Convencionales promovidos por 

el Ministerio de Minas y Energía y la Unidad de 

Planeación Minero Energética (UPME) (2010).

El enorme potencial de mejoras de eiciencia ener-

gética en todas las etapas de producción y uso de la 

energía es ampliamente reconocido, pero alcanzar 

este potencial sigue siendo un desafío casi mundial 

(Consejo Mundial de la Energía, 2004). Para esto 

se implementan planes de acción de la eiciencia 

energética, que están vinculados a los diferentes 

sectores, entre ellos y tal vez el que más inluencia 

tiene es el sector terciario, en el que se encuentran 

los subsectores de salud, comercial, educativo y 

comunicaciones y público. 

Introducción

El cambio climático es uno de los mayores proble-

mas en el mundo actual, asociado directamente a 

la contaminación ambiental, debido a la emisión 

de gases efecto invernadero (GEI) (Soysal et al., 

2010), producto, entre otras cosas, de la utiliza-

ción de combustibles fósiles para las diferentes 

actividades en los sectores industrial, transporte y 

energético (Consorcio Bariloche, 2007). Además 

de la importancia que viene adquiriendo en la 

agenda internacional el problema ambiental, 

especialmente sobre el cambio climático y la con-

servación de los recursos (Lizarazu, 2006). Las 

consecuencias de aquel (desertiicación, emi-

graciones masivas, erosión de las costas, inun-

daciones, etc.) son alarmantes y podrían ser 

catastróicas (Intelligent Energy Europe, 2005). 

Para contrarrestarlo se deben tener alternativas 

energéticas enfocadas hacia el consumo sosteni-

ble de los recursos y utilizar estrategias disponi-

bles para optimizar el consumo de los energéticos 

(Consorcio Bariloche, 2007).

En el mundo se tienen políticas agresivas para 

disminuir la huella de carbono y el aumento de la 

eiciencia energética. Una de las políticas es la pro-

puesta por la Unión Europea denominada el 20-20-

20 (Boom, 2001), que signiica disminuir 20 % de 
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Eiciencia energética

La eiciencia energética es actualmente un eje 

primordial para la sociedad, en la cual los países 

industrializados y un número alto de población 

tienen ijados planes para disminuir el consumo, 

manteniendo los mismos servicios y prestaciones, 

sin que por ello se vea afectada la calidad de vida 

(Plataforma Tecnológica Española de Eiciencia 

Energética, 2009). Además, a partir de estos pla-

nes disminuyen las emisiones de CO₂ y se da un 

uso racional a los recursos, asegurando un mejor 

abastecimiento energético y fomentando un com-

portamiento sostenible en su uso (DeSimone y 

Popof, 2000).

En todos los sectores de la economía existen 

potenciales y metas de ahorro involucrados 

directamente con la eiciencia energética, entre 

ellos, el sector comercial, público y de los servi-

cios, en el cual existe un importante potencial de 

ahorro de energía. 

Como se observa en la tabla 1 de acuerdo con el 

Programa de Uso Racional y Eiciente de la Energía 

y demás Formas de Energía no Convencionales, 

el potencial de ahorro de energía eléctrica en 

Colombia tiene una meta de 1.57 % en el quinto 

año a partir de la implementación de las medidas 

de ahorro y eiciencia energética. Sin embargo, la 

implementación de las medidas es una tarea difícil, 

debido a la presencia de una serie de barreras de 

tipo administrativo, legal, económico y tecnológico 

que diicultan tal implementación (UPME, 2010). 

Por ejemplo, en el presupuesto del sector público, 

la partida destinada a inversión en tecnologías que 

consumen energía es diferente de la destinada al 

mantenimiento y suministro energético de estos 

mismos equipos. Esta división en áreas incomuni-

cadas plantea diicultades a la hora de renovar el 

equipamiento con criterios de eiciencia energética. 

Los servicios energéticos tratan de solucionar esta 

problemática uniicando en un mismo contrato la 

compra de energía, su gestión energética, el man-

tenimiento de las instalaciones consumidoras de 

energía, la realización de medidas de ahorro y la 

eiciencia energética y el aprovechamiento de ener-

gías renovables (España, Ministerio de Industria, 

Comercio y Turismo, 2010).

Año Meta anual (%) Meta acumulada (%)

1 0.19 0.9

2 0.21 0.4

3 0.27 0.67

4 0.37 1.04

5 0.53 1.57

6 1.09 2.66

Tabla 1. Meta de reducción de consumo de energía 
eléctrica (sector comercial, público y servicios).

Fuente: UPME (2010,)

Ediicios sostenibles

La construcción sostenible pretende conceptual-

mente racionalizar, ahorrar, conservar y mejorar 

desde el punto de vista energético (Berardi, 2013). 

Los requisitos que deben cumplir los edificios soste-

nibles incluyen un consumo racional de la energía y 

del agua a lo largo de su ciclo de vida, la utilización 

de materiales no amigables con el medio ambiente 

(Han, Jeon, Lim y Chen, 2010), la minimización de 

residuos durante la construcción y el ciclo de vida, 

el uso racional del suelo e integración natural en el 

entorno o la satisfacción de las necesidades presen-

tes y futuras de los usuarios o propietarios (Ramírez, 

2010). Es decir que un ediicio sostenible requiere 

de prácticas de proyecto y construcción que mejo-

ren su eiciencia, de acuerdo con estándares especí-

icos para reducir los impactos negativos del ediicio 

sobre los ocupantes, el medio ambiente y el resul-

tado económico (Figueroa, 2008).
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Los proyectos sostenibles tienen como objetivo 

común la reducción de su impacto en el ambiente y 

un mayor bienestar de sus ocupantes. Cabe resaltar 

algunos elementos clave para lograr ediicaciones 

sostenibles (Colombia, Consejo de Construcción 

Sostenible, 2013):

 • Gestión del ciclo de vida tanto de las ediica-

ciones como de los materiales y componentes 

utilizados.

 • Mayor calidad de la relación de la ediicación 

con el entorno y el desarrollo urbano.

 • Uso eiciente y racional de la energía.

 • Conservación, ahorro y reutilización del agua.

 • Utilización de recursos reciclables y renova-

bles en la construcción y en la operación, y 

prevención de residuos y emisiones.

 • Selección de insumos y materiales derivados 

de procesos de extracción y producción limpia.

 • Mayor eiciencia en las técnicas de 

construcción.

 • Creación de un ambiente saludable y no tóxi-

co en los ediicios.

 • Cambios en hábitos de personas y comunida-

des en el uso de las ediicaciones para reducir 

su impacto en la fase operacional e incremen-

tar su vida útil.

Ventajas, barreras y limitaciones 
de la eiciencia energética

Existen algunos efectos en el ámbito nacional y 

mundial por el consumo excesivo de energía en 

los ediicios. Teniendo un impacto fundamental 

en la vida de las personas, estos efectos incluyen el 

bienestar económico del país y de los propietarios 

de las instalaciones (Yi-Kai, Gao y Wang, 2010). 

Sobre una base individual, incluso la salud humana 

puede verse afectada por el uso excesivo de ener-

gía en los ediicios. Además, debido al aumento de 

los costos de energía y de los equipos asociados se 

pueden volver inaccesibles los ediicios que están 

acondicionados, cómodos y saludables ambien-

talmente. En una escala mayor, las emisiones de 

carbono, que están directamente vinculadas con el 

uso de energía en ediicios, afectan la salud y vida 

del planeta (U. S. Department of Energy, 2010).

La eiciencia energética debe ser considerada como 

el recurso más importante del que dispone un país 

para asegurar su abastecimiento energético. Entre 

los beneicios que aporta se destacan 1) reducción 

de la vulnerabilidad del país por dependencia de 

fuentes energéticas externas; b) reducción de cos-

tos de abastecimiento energético para la economía 

en su conjunto; c) alivio de las presiones sobre los 

recursos naturales y los asentamientos humanos al 

reducirse la tasa de crecimiento de la demanda por 

energéticos, además de las presiones globales tales 

como las emisiones de CO₂ conducentes al cambio 

climático; d) beneicios para las familias de bajos 

recursos porque gastan un porcentaje mayor de su 

ingreso en energía (esto para ediicios dedicados a 

vivienda) (Gallo, 2012).

La eiciencia energética presenta grandes beneicios 

en los diferentes procesos que se tienen en la cadena 

de energía eléctrica y principalmente en el uso inal, 

ya que la utilización de equipos energéticamente más 

eicientes permite tener menores consumos con las 

mismas prestaciones. Por esto, se deben tener dife-

rentes requerimientos cuando se realiza la selección 

de los equipos que se van a involucrar en los pro-

cesos más importantes y en el diseño propio de las 

instalaciones. Además, la reducción de consumos 

energéticos pueden disminuir las inversiones que se 

deban hacer para la ampliación de la generación y la 

capacidad de transmisión (Dakwale, Ralegaonkar y 

Mandavgane, 2011).

Las acciones locales de eiciencia energética tienen 

un importante efecto productivo, que es tal vez el 
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más evidente y está presente debido a las pérdidas 

en la generación y en la red eléctrica de distri-

bución y transmisión, se puede decir que 1 kWh 

de uso en una instalación con generación de car-

bón (muy utilizado en los mercados emergentes) 

requiere 3 kWh de producción; es decir que por 

cada unidad energética que se ahorra, ahorran tres 

de producción (Schneider Electric, 2012).

Pese a sus grandes ventajas económicas y ambien-

tales, la inversión en ahorro y eiciencia energética 

no alcanza los niveles que corresponderían a dichas 

ventajas. Esto es consecuencia tanto de barreras 

como de fallos de mercado que desincentivan la rea-

lización de inversiones para mejorar en este ámbito 

(Dianshu, Sovacool y Khuong Minh Vu, 2010). 

Entre las principales barreras y fallos de mercado 

encontramos los siguientes: precios energéticos 

que no incorporan todos los costos de suministro 

(incluidos los ambientales), incertidumbre e irre-

versibilidad de las inversiones, fallos de informa-

ción, alto costo de la inversión inicial, entre otros.

La cuantiicación de las posibilidades de ahorro de 

energía y de la viabilidad económica de las dife-

rentes alternativas y decisiones de inversión exige 

disponer de un modelo sistemático que permita 

conocer el uso que se realice de la energía y faci-

litar su gestión eiciente (Plataforma Tecnológica 

Española de Eiciencia Energética, 2009). En el 

ámbito de la consolidación de una cultura de ei-

ciencia energética, es indispensable elevar el nivel 

de conocimiento e informar a los usuarios sobre 

tecnologías y buenas prácticas en sistemas de ilu-

minación, refrigeración y aire acondicionado, 

mediante acciones contundentes de comunicación 

y difusión (Han et al., 2010).

Las principales deiciencias en la gestión generan 

importantes incrementos de los consumos y cos-

tos energéticos en una empresa. Estas deiciencias 

están relacionadas con los esfuerzos aislados, la 

falta de coordinación, planeación, conocimiento, 

procedimientos, evaluación, dilución de respon-

sabilidades y carencia de herramientas de control 

(Colombia, Ministerio de Minas y Energía, 2013).

Eiciencia energética de ediicaciones 
en el contexto mundial

El potencial de ahorro de los ediicios existentes y 

las medidas de eiciencia energética son temas prin-

cipales de investigación en todo el mundo, centrán-

dose en una amplia gama de aspectos: normas de 

ahorro de energía (Hamza y Greenwood, 2009), 

valoración del ciclo de vida de las ediicaciones 

(Guozhong et al., 2009), las metodologías de evalua-

ción comparativa para construir el rendimiento del 

uso de la energía (Chung 2011), las mejores medi-

das de ahorro energético para diferentes climas y 

ubicaciones.

Hoy en día, los ediicios son unos de los usuarios 

inales de la energía que presentan mayor consumo 

de energía eléctrica y generación de emisiones de 

CO₂, y por lo que alto impacto en el cambio climá-

tico. Un ediicio tiene un ciclo de vida largo, por 

tanto su efecto en el medio ambiente es de larga 

duración. Por otra parte, el desarrollo limpio es uno 

de los mecanismos de lexibilidad del Protocolo de 

Kioto (Li, Wang y Chen, 2010) que ofrece una buena 

oportunidad para el desarrollo de los mercados para 

la eiciencia energética en ediicios (Doukas, 2007).

En el mundo se tienen diferentes mecanismos para 

la certiicación energética de ediicios, en los que se 

plantean metodologías para la disminución de los 

consumos energéticos. Principalmente, la Unión 

Europea, Estados Unidos y China están dedicando 

grandes recursos económicos, físicos y humanos 

para la investigación e implementación de solucio-

nes de mejora continua en la eiciencia energética de 
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ediicios (Ding, M., T., Johnsena y Perryc, 2012). Por 

ejemplo, actualmente en Estados Unidos el consumo 

total de energía eléctrica de los ediicios es 40 % del 

consumo de la energía inal; para reducir este valor 

se están planteando diversos proyectos enfocados en 

la mejora de la eiciencia energética de los ediicios 

(Marinakis, Karakosta y Doukas, 2013).

Eiciencia energética de ediicios en Colombia

En países con abundancia de recursos energéticos 

como Colombia, no se ha prestado suiciente aten-

ción a las oportunidades económicas y técnicas de 

la gestión eiciente de la energía en ediicios, aunque 

se han deinido algunas normas que motivan el uso 

racional y la eiciencia energética en las empresas.

El uso final eficiente de la energía es un factor 

clave para mejorar la relación costo-beneficio de 

Figura 1. Demanda sectorial de energía eléctrica del SIN. 

Fuente: UPME (2010).

la economía nacional y para controlar los cos-

tos de energía del sector comercial y público. 

Colombia está comprometida con la conser-

vación del medio ambiente local y global con-

trolando las emisiones de GEI (Consorcio 

Bariloche, 2007). Se debe tener en cuenta que 

la falta de una entidad nacional fuerte con un 

mandato para ejecutar programas de eficiencia 

energética se ha identificado como la princi-

pal barrera en la transformación del mercado 

hacia tecnologías eficientes energéticamente en 

Colombia (Programa de las Naciones Unidas 

para el Desarrollo [PNUD], 2009). 

Según la UPME (2010), en 2009 el consumo de 

energía eléctrica en Colombia por parte del sec-

tor terciario dentro del sistema interconectado 

nacional fue de 25 %, como se observa en la 

figura 1. 
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Para disminuir los consumos elevados de energía, la 

gestión eiciente de la energía debe estar involucrada 

en los objetivos administrativos de los propietarios de 

la ediicación. Para esto la aplicación de estrategias de 

eiciencia energética resulta especialmente relevante 

en los ediicios públicos (Dias, Bernardo, Ramos 

y Egido, 2011). Junto con los beneicios económi-

cos inherentes a la correcta ejecución de este tipo 

de medidas, en los ediicios públicos existe además 

otro tipo de ganancias, asociadas principalmente a la 

generación de conciencia ambiental y a la provisión 

de condiciones de confort que favorezcan el desem-

peño y el bienestar de directivos y empleados, y en 

instituciones educativas de los estudiantes y profeso-

res (Pontiicia Universidad Católica de Chile, 2012).

Se deben tener en cuenta algunos parámetros en la 

construcción de ediicios, determinados por el alcance 

actual de la tecnología tanto en automatización como 

en equipos eicientes, alcance que se establece en 

Colombia en el Proyecto de Reglamento Técnico de 

Etiquetado (Ministerio de Minas y Energía, 2010), en 

el cual se tienen escalas de cumplimiento de eicien-

cia energética en diferentes equipos y procesos que 

se implementan en las ediicaciones (Instituto para la 

Diversiicación y el Ahorro de la Energía, 2012).

Con las nuevas tecnologías para la generación dis-

tribuida, tales como los sistemas fotovoltaicos y 

la generación eólica, se pueden lograr ediicios de 

energía neta cero (Sartori, Napolitanob y Vos, 2012), 

que es lo planteado principalmente en la Unión 

Europea. Para el caso colombiano, no es totalmente 

aplicable ya que la regulación para la inyección a la 

red por parte de generadores distribuidos no está 

establecida, pero se puede tener una contribución 

de energía eléctrica con la instalación de un sistema 

fotovoltaico (Ackermann, Andersson y Soder, 2001).

En los últimos años, se han realizado caracterizacio-

nes energéticas de ediicios públicos en Colombia, 

que han permitido obtener ahorros energéticos y 

económicos signiicativos en la factura de energía 

entre 10-30 %, con la aplicación de las medidas 

de ahorro y eiciencia energética. Por medio del 

PNUD, consultorías energéticas y proyectos uni-

versitarios se han desarrollado estudios de eicien-

cia energética para los ediicios de la Universidad 

de Antioquia (Lavola-ps consorcio, 2013), ediicio 

Corantioquia (Consultoría en eiciencia energética, 

2012), ediicio del Área Metropolitana de Medellín 

(Consultoría en eiciencia energética, 2012), un 

ediicio de la Universidad Distrital Francisco José 

de Caldas (Pinzón y Corredor, 2013), entre otros.

Posibles soluciones para la eiciencia 
energética en ediicios

La eiciencia energética presenta diferentes alter-

nativas para el confort, ahorros económicos y 

energéticos. Algunas soluciones para la eiciencia 

energética son los procesos de automatización, 

cambios tecnológicos, gestión de la energía, con-

cientización de los usuarios de los equipos de uso 

inal y diseño arquitectónico detallado para la sos-

tenibilidad (Rey y Velasco, 2006).

La automatización de ediicios es una parte fundamen-

tal en la eiciencia energética, por ejemplo se pueden 

tener ahorros de energía eléctrica entre 10-40 % para 

ediicios comerciales mediante un estricto seguimiento 

y supervisión del uso de energía y los parámetros 

eléctricos (Ahmed, 2010). Los procesos automatiza-

dos proporcionan bajo consumo de energía eléctrica, 

máximo confort para el usuario y ahorros de energía y 

económicos de manera simultánea (Wong, 2005).

Actualmente, con la sustitución de la tecnología de 

equipos de uso inal se pueden conseguir importantes 

mejoras en la eiciencia de los inmuebles sin disminuir 

los niveles de seguridad y confort (Yu et al., 2009). Se 

deben deinir las tecnologías con las que cuentan los 
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ediicios para determinar si son energéticamente ei-

cientes o si se deben implementar diseños con nue-

vos niveles tecnológicos (Yang y Peng, 2011), ya que 

existen equipos para iluminación, aire acondicionado, 

refrigeración y equipos oimáticos que pueden alcan-

zar eiciencias muy altas con una adecuada selección 

(Mardiana y Rifar, 2012), aunque los equipos eicientes 

que existen actualmente en el mercado pueden llegar a 

tener una alta inversión inicial, pero con periodos de 

retorno corto; esto se debe veriicar por medio de una 

evaluación inanciera. Además, el costo neto derivado 

de la implantación de estas mejoras tiene un costo neto 

neutro si se tienen en cuenta los ahorros generados 

(Popescu, Bienert, Schützenhofer y Boazu, 2012).

Por otra parte, los programas de gestión de la 

demanda para ediicios ofrecen una gama de solu-

ciones técnicas, organizativas y de comportamiento 

para reducir el consumo y la demanda de electrici-

dad. En la igura 2 se muestra una metodología para 

gestión y uso de la energía donde se observa el uso 

de diferentes equipos de automatización y control 

para realizar un monitoreo en tiempo real y con esta 

información obtenida efectuar un control de los 

escenarios actuales que permitan optimizar el uso 

de la energía. Además, se han deinido metodolo-

gías de apoyo a la decisión integrada para la prese-

lección de los programas de gestión de la demanda 

como la descrita en Papadopoulou (2011).

Figura 2. Metodología para la gestión de energía.

Fuente: elaboración propia.

Conclusiones

La eiciencia energética presenta actualmente gran-

des retos para la situación económica y ambiental del 

mundo. Teniendo en cuenta las políticas actuales, se 

deben destinar mayores recursos para la implemen-

tación y el desarrollo de tecnologías que permitan 

aumentar la eiciencia energética en los ediicios, ya que 

es uno de los sectores que presenta el mayor consumo.

En Colombia existen altos potenciales de ahorro 

para la eiciencia energética en los ediicios, pero fal-

tan deinir políticas claras que permitan tener mayor 

inversión por parte del Estado y de las empresas.
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Existen diferentes soluciones para la gestión eiciente 

de la energía en un ediico. Algunas soluciones están 

relacionadas con procesos de automatización, pero 

principalmente se deben tener equipos de segui-

miento para el monitoreo en tiempo real de los 

consumos si se quiere implementar un sistema de 

gestión de la energía.

Con la implementación de medidas de aho-

rro energético en ediicios públicos, se reducen 

los gastos del presupuesto nacional en el sector 

público y se aumenta la competitividad del sector 

privado.
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