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RESUMEN 

En este trabajo se realiza un estudio del comportamiento energético de la 

Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodríguez”, se partió del análisis 

particularizado dos edificaciones específicas de dicha universidad a partir de su 

integración con el Sistema de Gestión Total y Eficiente de la Energía (SGTEE), esta 

permite una mejor gestión de recursos y portadores energéticos en la  universidad y 

analizar el comportamiento energético de los edificios. A partir de analizar los 

resultados obtenidos luego de una caracterización energética general de la 

Universidad. En cuanto a la metodología, se utilizó el software Saunier Duval, el cual es 

una herramienta  de simulación térmica de edificaciones que tiene concebido como 

parte de su funcionamiento una metodología de cálculo basado en todos los factores y 

parámetros que intervienen en los cálculos de climatización, de la utilidad para saber el 

comportamiento y la distribución de calor que existe en cada una de los locales 

simulados. 

Por último se exponen las conclusiones y recomendaciones que derivan del 

estudio y que permiten definir una vía de seguimiento adecuada para dar continuidad  a 

la temática desarrollada en la investigación. 

 

Palabras claves 

 Climatización  

 Edificaciones   

 Metodología  

 Simulación  

 Software  

 Térmica  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

Abstract. 

In this work we make a study of energy-environmental behavior at the University of 

Cienfuegos "Carlos Rafael Rodríguez" particularized analysis broke two specific 

buildings of the university from its integration with the Total Management System and 

Efficient Energy (SGTEE), this allows for better management of resources and energy 

carriers in college and analyze the energy performance of buildings. From analyzing the 

results obtained after a general energy characterization of the University. In terms of 

methodology, the software was used Saunier Duval, which is a thermal simulation tool 

that has designed buildings as part of its operation a method of calculation based on all 

the factors and parameters involved in the calculation of air conditioning, utility to know 

the behavior and heat distribution that exists in each of the premises simulated. 

Finally we present the conclusions and recommendations from the study and to 

define a suitable path to follow to continue the theme developed in the investigation. 
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Introducción 

El siguiente trabajo fue desarrollado en la Universidad de Cienfuegos. El mismo se 

encuentra enmarcado dentro de una de las líneas de investigación principales que se 

desarrollan el incremento de los costos de la energía y los impactos del cambio climático, 

son manifestaciones de la grave crisis política y económica en que está inmerso el mundo 

de hoy. 

Un sistema de gestión constituye una estructura documentada que define la política, los 

objetivos y las responsabilidades de la organización, y establece los procedimientos y 

procesos de planificación, control, aseguramiento y mejoramiento. Un sistema de gestión 

establece claramente las responsabilidades, los procedimientos, el entrenamiento, la 

verificación interna, las acciones correctivas y preventivas, y el mejoramiento continuo.  

La existencia del Sistema de Gestión Total y Eficiente de la Energía (SGTEE) 

desarrollada por el Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente (CEEMA), así como de 

un administrador de energía capacitado y certificado, sin dudas contribuye  

significativamente a la mejor gestión energética en la Universidad de Cienfuegos, la 

ausencia de indicadores energéticos de salida  impiden la evolución y el mejoramiento 

continuo de la misma.  

En la Universidad de Cienfuegos se han venido estudiando la posibilidad de realizar un 

investigación sobre las características térmicas de las edificaciones, la misma resulta una 

tarea actual e importante teniendo en cuenta la repercusión social actual que tiene el uso 

eficiente de la energía y la necesidad de profundizar en las normativas de gestión de 

recursos y portadores energéticos y en la definición de indicadores que permitan el 

monitoreo y el control sobre los procesos y los productos  en la universidad, todo lo anterior 

constituye la situación problémica de la investigación. 
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Problema  Científico 

La necesidad de desarrollar una investigación sobre la situación térmica de las 

edificaciones que permita la toma de decisiones de los directivos con el fin de disminuir los 

consumos energéticos de la Universidad de Cienfuegos. 

Hipótesis: 

La elaboración de un mapa térmico de dos edificaciones seleccionadas en la 

Universidad de Cienfuegos, para la toma de decisiones de los directivos del centro, 

contribuirá a reducir su consumo de energía.  

 

Objetivo general: 

Elaborar un mapa térmico de dos edificaciones de la universidad para reducir su 

consumo de energía. 

 

Objetivos específicos: 

 Caracterizar energéticamente la Universidad de Cienfuegos, así como las dos 

edificaciones en estudios. 

 Procesar a través del software Saunier Duval los datos relacionados a la cantidad de 

personas y equipos consumidores  de los locales en estudio. 

 Determinar mediante el cálculo de cargas térmicas la capacidad de refrigeración 

necesaria de los locales a comprobar, haciendo uso del software  Saunier Duval. 

 Elaboración del mapa térmico de las edificaciones estudiada.  
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Valor práctico de la investigación: 

La caracterización térmica de dos de las principales edificaciones es aplicable en la 

Universidad de Cienfuegos y a otras universidades cubanas teniendo en cuenta las 

particularidades de cada una de ellas, además de que permite dar continuidad  a una 

temática tan actual como es el uso eficiente de la energía, lo que ayuda a los directivos del 

centro a la hora de decidir los equipos de climatización necesarios en cada instalación 

estudiada. 

El trabajo queda estructurado de la siguiente forma: resumen bilingüe (español e 

inglés), introducción, tres capítulos, conclusiones generales, recomendaciones, bibliografía y 

anexos. 

Capítulo I: Se realiza una caracterización general de los mapas y una búsqueda 

bibliográfica especifica acerca de los tipos de mapas térmicos, además de evidencia la 

necesidad de la gestión energética en las edificaciones. 

Capítulo II: En este capítulo se realiza una caracterización energética de la Universidad 

de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodríguez” de manera general, así como de las instalaciones 

en estudio, en este caso los edificios del Rectorado y la Facultad de Ingeniería. Además se  

expone la metodología utilizada sobre el software empleado en dicho estudio. 

         Capítulo III: Se expone el análisis de los resultados obtenidos en el estudio, así como 

los datos recopilados durante la investigación, el procesamiento del software y la elaboración 

del mapa térmico.  
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Capítulo I: Marco Teórico. 

1.1 Introducción al capítulo. 

En este capítulo se realiza una definición general de los mapas así como clasificación 

de los mapas térmicos, además de la característica de la gestión energética de las 

edificaciones e indicadores. También se realiza una caracterización del uso eficiente de las 

universidades y de igual manera se refiere de la Universidad de Cienfuegos.   

 

1.2 Definición general de los mapas. 

Un mapa es una representación gráfica y métrica de una porción de territorio 

generalmente sobre una superficie bidimensional, la cual tradicionalmente es plana, como es 

el caso del papel, aunque también puede ser esférica, tal como nos lo demuestran los 

globos terráqueos. El que el mapa tenga propiedades métricas,  significa que ha de ser 

posible tomar medidas de distancias, ángulos o superficies sobre él, y obtener un resultado 

lo más exacto posible. Iniciados con el propósito de conocer el mundo, y apoyados 

primeramente sobre teorías filosóficas, los mapas constituyen hoy una fuente importantísima 

de información, y una gran parte de la actividad humana está relacionada de una u otra 

forma con la cartografía. (Wikipedia, 2013) 

1.3 Clasificación de los mapas térmicos  

1.3.1 Mapa térmico de los edificios 

Ayuda a reducir su consumo de energía y podría ayudar a aumentar la eficiencia 

energética y disminuir las emisiones de carbón de los edificios, de acuerdo con sus 

creadores.(«Explicación mapas térmicos», 2013) 

1.3.2 Mapas térmicos de la Luna identifican regiones súper-frías 

Uno de los grandes objetivos de la Lunar Reconnaissance Orbiter es localizar recursos 

potenciales en la Luna, como por ejemplo agua helada. Para ello uno de los instrumentos de 

los que está dotada es el radiómetro lunar. Se trata de un dispositivo virtualmente idéntico al 

que emplea la Mars Reconnaissance Orbiter, su propósito es obtener mapas térmicos 

detallados de la superficie lunar el cual disponemos ahora de los primeros mapas térmicos 

globales de la Luna, ver figura 1.1. («Mapas térmicos de la lunas», 2009) 
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Figura 1.1. Primeros mapas térmicos globales de la Luna. Fuente: («mapas térmicos de 

la lunas», 2009) 

  

 

 

 

 

Mapa térmico 

diurno.  

 

Las temperaturas 

ecuatoriales diurnas son 

de unos 106ºC, mientras 

que durante la noche 

bajan hasta los -183ºC 

(ligeramente por debajo 

del punto de ebullición 

del oxígeno) 

 

 

 

 

 

 

Mapa térmico 

nocturno. 

 

 

 

 

Las temperaturas 

nocturnas permanecen -

133ºC, debido a que se 

trata de cráteres 

recientes cuyo material 

estaba en el subsuelo y 

arrastra aún cierta inercia 

térmica. 

 

 

 

Mapa térmico 

diurno del Polo 

Norte lunar. 

 

La temperatura diurna 

de estas regiones súper-

frías puede llegar a ser 

de -238ºC, más o menos 

la temperatura mínima de 

la superficie de Plutón 
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1.4 Gestión de la energía en edificaciones. Indicadores.  

Las medidas para el uso eficiente de la energía en centros comerciales y 

edificios se agrupan en dos actividades fundamentales; la primera, para edificios en 

funcionamiento, la cual consiste en realizar una readecuación (retrofit), y la segunda, para 

el diseño de nuevos edificios, se proponen criterios o recomendaciones que permiten 

edificios de máxima eficiencia energética (diseño bioclimático).  

La readecuación o retrofit consiste en el cambio de equipos obsoletos, aplicando 

dispositivos y accesorios mecánicos, eléctricos y electrónicos, a los cuales genéricamente 

se les llama ahorradores de energía. Dentro de las acciones que se incluyen en este 

grupo tenemos: la seccionalización de circuitos de alumbrado, sustitución de lámparas 

incandescentes por ahorradoras, sustitución de balastros electromagnéticos por 

electrónicos, aislamiento de techos y paredes, entre otras.  

El diseño bioclimático por su parte permite construir edificios teniendo en cuenta las 

condiciones meteorológicas de la localidad a fin de que sea esta misma la que regule los 

intercambios de materia y energía con el medio ambiente y propicie las condiciones que 

determinan la sensación de bienestar térmico del ser humano en interiores.  

Un reporte del Instituto para Eficiencia Energética en California publicó un estudio 

realizado en el año 1998 donde se evaluaba un edificio comercial de un consumo de 86,593 

GWh, distribuido un 35% para consumo eléctrico y un 15 % en el consumo de gas. En el 

espacio condicionado de la edificación comercial aproximadamente el 18 % se correspondía 

con el consumo de electricidad, un 42% con gas natural y una 10% del consumo de 

electricidad se utilizaba en ventilación como era el caso de ventiladores y bombas.  

El propósito del proyecto estaba encaminado a realizar la distribución de energía 

en el sistema incluyendo ventiladores, bombas transporte de calor y enfriamiento, 

ventilación de aire, donde se destacaban un grupo de tareas tales como:  

•Caracterizar la distribución del consumo de energía del edificio comercial. 

• Analizar la distribución del sistema de consumo de energía. 

• Identificar oportunidades de ahorro. 

Los resultados de este estudio evidencian la necesidad de realizar un conjunto de 

tareas en edificaciones que contribuyen a identificar un grupo de oportunidades de 

ahorro en la distribución de energía.  

La implementación de programas de eficiencia energética en edificaciones por 

concepto de cambio de iluminación ha tenido un amplio uso a nivel internacional, el Grupo 
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Lawrence Berkeley del laboratorio Nacional fundó la llamada lámpara  

Berkeley por el departamento de energía y la comisión de energía de California, 

fueron sustituidas lámparas incandescentes de 150 watt, por lámparas halógenos de 

300 watt resultado que facilita un 40% de facilidades de costos de electricidad por 

incremento de eficiencia.  

El efecto del cambio en el Hotel Sacramento California en el reemplazo de las 

lámparas fluorescente por las lámparas Berkeley. 

Indicadores energéticos en edificios.  

Existen varios indicadores que se emplean en los edificios para gestionar el 

consumo de energía, ya sean indicadores físicos como los kWh/persona, los kWh/m2 o 

indicadores económicos como los costos de energía por personas o costos de energía 

por m2. En la Tabla 1.1 se muestran los indicadores empleados en Perú para los edificios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1.1 Indicadores energéticos para edificaciones 

 

     EE: Energía eléctrica  

ET: Energía térmica  

Fuente: Manual Ahorro Edificios Públicos. Perú  

Los índices energéticos constituyen una importante herramienta que permiten 

conocer el nivel de eficiencia con que opera un edificio determinado, al comparar sus 

valores con los de construcciones similares, o sea permiten gestionar el consumo energético.  
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1.5 Uso eficiente de la energía en las Universidades 

El uso eficiente de la energía es la medida más efectiva, a corto y mediano plazo para 

lograr una reducción significativa de CO2 y otros gases de efecto invernadero. Las 

universidades tienen una gran responsabilidad y repercusión social, pues son ejemplo y 

motor impulsor del cambio social. (Martínez Díaz, J, 2010). 

1.5.1 Universidad Central de Las Villas, Cuba 

La elaboración de una Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética es sin dudas 

una de las actividades prioritarias en que se encuentra enfrascado el país. Todo ello 

pasa por la caracterización energética de las entidades mayores consumidoras del 

territorio nacional lo que constituye el paso inicial en la implementación de la Tecnología 

de Gestión Total Eficiente de la Energía.(García Morales and Landa García, 2009) 

Según los autores antes mencionados, por sus características, la Universidad 

Central de Las Villas se ubica dentro de los grandes consumidores de portadores 

energéticos de la provincia y el país. Para determinar el consumo existente se emplea la 

siguiente metodología: 

• Establecimiento de la estructura de consumo del centro. 

• Comportamiento de los consumos energéticos del centro para los años 2003, 

2004 y 2005. Gráficos de control. 

• Estratificación de los resultados por áreas de trabajo. 

• Determinación de las áreas y puestos claves. 

• Establecimiento de indicadores físicos de control. 

• Oportunidades de ahorro. 

Al aplicar esta metodología se obtienen diversos resultados entre los que se 

encuentran la estructura de consumo de portadores energéticos en la UCLV, las áreas y 

puestos claves, los principales consumidores de energía eléctrica, las facultades que 

mayor consumo energético tienen; demostrándose el consumo real de energía en la 

Universidad.(García Morales and Landa García, 2009) 

La implementación de las herramientas del sistema de gestión energética permite 

determinar el panorama global generalizado del estado técnico organizativo y nivel de 

gestión en la Universidad Central de Las Villas y establecer: 
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1. Medidas de ahorro  especificas en las áreas para el incremento de eficiencia. 

2. Banco de problemas energéticos. 

3.  Proponer el  plan de medidas. 

1.5.2 Universidad de Cienfuegos, Cuba 

La gestión eficiente de la energía dentro de la Universidad de Cienfuegos es un 

compromiso que se adquiere ante la necesidad de tener campos sustentables.  

El compromiso incluye la reducción del consumo de energía, la implementación de 

acciones de conservación de la energía y la eficiencia del uso de la misma; así como la 

implementación de tecnologías nuevas que permitan el ahorro y uso efectivo de los 

recursos.  

Según los autores previamente citados este proyecto requiere del esfuerzo de cada 

individuo que se desenvuelve en el campus para la eliminación de comportamientos que 

conducen al desperdicio de energía. 

Objetivos: 

•Reducir el consumo de energía. 

•Hacer uso eficiente de la energía. 

•Implementar acciones de conservación de energía. 

•Formar hábitos para el uso eficiente de la energía. 

•Fomentar el desarrollo de investigaciones sobre energía renovable y energía que no 

produzca contaminación. 

Situación actual: 

La Universidad de Cienfuegos en el Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente 

(CEEMA) en colaboración con varias universidades e instituciones del país, basándose en 

la experiencia nacional e internacional en administración de energía, desarrolla el Sistema 

de Gestión Total Eficiente de la Energía (SGTEE) para el mejoramiento continuo de la 

eficiencia y la reducción de los costos energéticos en la industria y los servicios. (Fernández 

Pérez, R.D., 2012) 

La generalización del SGTEE se incluye como una tarea de la Revolución Energética, 

encaminada a la elevación de la eficiencia energética en 1010 centros comprendidos entre 
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los mayores consumidores del País. La Universidad de Cienfuegos se encuentra al frente 

de la Red Nacional de Eficiencia Energética del Ministerio de Educación Superior. 

 La aplicación del SGTEE en la Universidad de Cienfuegos contribuye directamente a 

la disminución del consumo de energía eléctrica algo que se puede corroborar cuando se 

comprueba que el consumo es inferior al plan. Pero como en todo sistema se hace 

necesaria la mejora, en estudios realizados en un trabajo de diploma el año pasado se 

detectaron una serie de problemas que afectan la Eficiencia Energética en nuestro centro, 

los que se relacionan a continuación:  

 Poca conciencia de la necesidad de ahorro de energía eléctrica por el personal 

en general. 

 Inexistencia de indicadores de salida o producto final que refleje realmente la 

eficiencia en el consumo de energía. 

  Poco uso de las posibilidades de ahorro de las PC. 

  Existencia de salideros de agua en la red interna y externa que implican un 

trabajo adicional de las bombas de agua. 

  Alto consumo de energía eléctrica por la Residencia Estudiantil. 

  Registro deficiente y poco frecuente del consumo de energía  

 eléctrica por parte de las diferentes áreas de la UCF. 

  Desconocimiento por parte del personal de contabilidad del consumo de 

energía eléctrica. 
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1.6 Conclusiones parciales  

1. Se realiza una breve reseña de todo lo referido a los mapas, así como 

los tipos de mapas térmicos existentes. 

2. Se realiza de manera general una caracterización de la gestión de 

edificaciones e indicadores.  

3. Se evidencia que el uso eficiente de la energía, la necesidad del ahorro y 

la eficiencia energética en las universidades tiene una amplia repercusión 

social, pues estas son ejemplo y motor del cambio social. 
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Capítulo II: Gestión Energética y Metodología empleada.  

2.1 Introducción al capítulo. 

En este capítulo se realiza una caracterización general de la Universidad de 

Cienfuegos así como la caracterización energética de la misma. También se hace referencia 

a la característica de las edificaciones del rectorado y la Facultad de Ingeniería, además se 

propone la metodología para el cálculo de los locales de cada edificio a estudiar. 

 

2.2 Caracterización de la Universidad de Cienfuegos 

La educación superior revolucionaria en Cienfuegos tiene sus orígenes en las 

actividades que la Universidad Central de Las Villas realiza en 1969 como preparación de la 

participación de profesores y estudiantes en la zafra de 1970; a partir de este momento ha 

existido un proceso de ininterrumpido desarrollo hasta nuestros días. (Díaz Rodríguez. Ana 

M, 2011) 

En 1971 se iniciaron los estudios de Ingeniería para trabajadores de la Brigada 

Comunista de la Construcción y Montaje y la Termoeléctrica, y comienza el curso diurno 

para estudiantes de Pedagogía.  En 1972, se crea la Filial Universitaria, la cual, con fecha 6 

de diciembre de 1979, se convierte en el Instituto Superior Técnico de Cienfuegos; creciendo 

gradualmente su matrícula y espectro de carreras con dos facultades: Ingeniería y 

Economía.  Simultáneamente se desarrollan la Filial Pedagógica, la Facultad de Cultura 

Física y la Facultad de Ciencias Médicas. 

Los primeros años de la Universidad cumplieron una vocación técnica determinada por 

la necesidad en el territorio de formar especialistas que luego dedican sus esfuerzos al 

desarrollo del urgente proceso industrial, que se verifican en la recién creada provincia de 

Cienfuegos.  Surge entonces el Instituto Superior Técnico de Cienfuegos (ISTC).    

En los 90 el antiguo ISTC es sometido a un proceso que es denominado como 

“integración”, caracterizado por la incorporación de las facultades de Cultura Física y la Filial 

Pedagógica; que en lo adelante se subdivide a su vez en dos facultades más, la de 

Educación Primaria y la de Educación. 

En 1991, por acuerdo del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros, las dos primeras 

entidades se integran en el Instituto Superior Técnico de Cienfuegos, que desde entonces 



 

29 

asume los siguientes perfiles: Técnico, carreras de Ingeniería Mecánica e Industrial, 

Termoenergética y Mecánica Automotriz; Económico, Licenciatura en Economía y 

Licenciatura en Contabilidad, Pedagógico, Licenciaturas en Inglés, Matemática, Español, 

Química, Marxismo, Educación Primaria, Defectología y Preescolar, Deportivo, Licenciatura 

en Cultura Física, Agropecuario, Ingeniería Agronómica en la modalidad de curso para 

trabajadores, así como las Unidades Docentes de 4to y 5to Agronomía y Veterinaria, 

Ciencias Sociales: Unidades Docentes de 4to y 5to año de Licenciatura en Derecho.  

Además de desarrollar Cursos Libres en varias carreras.  Esta situación conlleva a fomentar 

además un perfil más diverso y humanístico para el ISTC que logra ser declarado como 

Universidad en 1994. 

En 1998, la Universidad de Cienfuegos recibe el honroso nombre de “Carlos Rafael 

Rodríguez”.  

 En 1999 la Universidad “Carlos Rafael Rodríguez” arriba a su XX Aniversario de 

fundada con la apertura por primera vez en el país de la carrera de Licenciatura en Estudios 

Socioculturales. 

Finalizando el curso 99 – 2000, la Universidad alcanza el tercer lugar provincial en la 

emulación nacional por el 26 de julio, mientras que en el curso 2000 – 2001 inician su vida 

académica dos nuevas Facultades: “Ciencias Sociales y Humanísticas”, que incluye a los 

estudiantes del Curso Preparatorio en Idioma Español con los estudiantes caribeños y la 

carrera de Estudios Socioculturales; la otra Facultad es la de Informática, con la apertura de 

la carrera del mismo nombre con un grupos de estudiantes. 

Como parte de la universalización de la educación superior, a partir del año 2003, se 

crean ocho sedes universitarias, una en cada municipio, en las que se abren nuevas 

carreras de diferentes perfiles, con énfasis en las humanidades, la economía y las carreras 

agropecuarias. 

En el año 2010, como parte del fortalecimiento de la estructura universitaria, se 

aprueba oficialmente un redimensionamiento de las estructuras y se crea la Facultad de 

Ciencias Agrarias, lo cual responde a la prioridad de la problemática agropecuaria del país. 

En su sistema de trabajo de ciencia, innovación y postgrado, la Universidad cuenta 

hasta el cierre del curso 2012/2013 con cinco centros de estudios aprobados como forma 

organizativa de la educación superior para potenciar áreas estratégicas en la investigación, 

la innovación y el postgrado. Los  centros de estudios se crean en las líneas de investigación 
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relacionadas con la energía y el medio ambiente, la oleohidráulica y la neumática, la 

mecánica aplicada, la didáctica y dirección de la educación superior, los estudios 

socioculturales y la transformación agraria sostenible. 

El curso 2011/2012 comienza con la adopción de una nueva estructura universitaria. Se 

unifican las facultades de Informática e Ingeniería Mecánica, así como el Centro de Estudios 

de la Oleohidráulica y la Neumática (CEDON) y el Departamento de Mecánica. La nueva 

Facultad de Ingeniería se fortalece e incorpora una nueva perspectiva ingenieril a la 

Universidad de Cienfuegos.  

Varios grupos de investigación – desarrollo, comienzan a consolidarse desde el año 

2010, entre ellos el Grupo de Estudios Avanzados (GEA) y el Grupo de Desarrollo de 

Tecnologías Educativas (DGTED). El Centro de Recursos de Aprendizaje e Investigación 

(CRAI) se consolida en el año 2011, dando inicio a una nueva era de la gestión de la 

información y la comunicación.(Díaz Rodríguez. Ana M, 2011) 

La Universidad de Cienfuegos tiene como misión y visión: 

Misión: 

La Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodríguez” con un colectivo 

comprometido con la Revolución y el Socialismo, garantiza la formación integral y la 

superación continúa de profesionales que demanda la sociedad. 

Consolida, desarrolla y promueve la ciencia, la innovación y la cultura acorde con las 

exigencias del desarrollo sostenible del territorio y el país. 

Visión: 

La Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodríguez” arriba al 2015 como: 

 Fiel exponente de los principios revolucionarios, valores patrios y  participa 

activamente  en el perfeccionamiento del modelo económico cubano. 

 Promotora de una cultura general, competencias y programas académicos  al nivel de 

los estándares  internacionales de acreditación. 

 Entidad que  garantiza a los profesionales del territorio  la  actualización sistemática al 

más alto nivel, con un claustro de excelencia que desarrolla en sus clases el debate 

científico, político e ideológico y son formadores de las nuevas generaciones de 

docentes. 



 

31 

 Institución que  consolida las dimensiones  humanista, medio ambiental y económica 

en sus egresados, dotados de una adecuada expresión oral y escrita en la lengua 

materna, comunicación en  idioma inglés con fines profesionales y que aplica  las 

categorías marxistas acorde al área del conocimiento en que se ha graduado. 

 Referente  en la gestión  de la  ciencia, tecnología, innovación y  extensión  

universitaria  que impacta  en las áreas de desarrollo petroquímico, agroindustria, 

vivienda, generación de energía, materiales de la construcción y  de las ciencias física 

y matemática. 

 Modelo  de  gestión integrada de los procesos universitarios que  genera impactos en 

el desarrollo socioeconómico local. 

 Institución que mantiene estrecha relación con otros centros de educación superior 

que permite a través del intercambio elevar la calidad y pertinencia de  sus procesos 

con eficiencia y eficacia. 

Por otra parte la universidad tiene hoy un gran reto que la ubica en un momento 

trascendental y de cambios cualitativamente superiores, como parte integrante de la Tercera 

Revolución Educacional: La  Universalización  de  la  Educación  Superior.  Ello  se  pone  

de manifiesto  en  la  apertura  de  nuevas  carreras  universitarias  que  garantizan  la 

continuidad de estudios a los jóvenes egresados de las Escuelas de Trabajadores Sociales, 

Maestros Emergentes, y Curso Integral para Jóvenes. Hoy la universidad cuenta en la 

provincia con 8 Centros Universitarios Municipales (CUM), en las cuales se estudian las 

carreras de: Psicología, Derecho, Estudios Socio Culturales, Contabilidad, entre otras. 

Como estrategias y procesos actúan en igual sentido en la organización, es 

precisamente el desarrollo e interacción del conjunto de procesos que intervienen en ella, los 

que permiten el cumplimiento de sus objetivos estratégicos y de la misión en la 

organización. En el mapa general de procesos de la Universidad se identifican tres tipos 

de procesos: los procesos directrices o de anticipación, dentro de los cuales se destacan, 

la planeación estratégica, la implantación de esta y el control de gestión (autoevaluación), 

los procesos misionales, considerándose como tales: el proceso  de  proyección social que  

incluye  los  programas  de  impacto social y los vínculos  con la comunidad, además del 

proceso docente-educativo y el proceso ciencia  e  innovación, identificándose  en un tercer 

grupo  los  procesos  de  apoyo, los cuales incluyen la gestión de  los  recursos  humanos  , 

gestión de  servicios universitarios, gestión de servicios financieros, gestión de 
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conocimientos y la información, y relaciones internacionales, cuya  selección responde a  la 

misión y al estado de desarrollo del modelo de gestión en ella empleado. (Díaz Rodríguez. 

Ana M, 2011) 

La Universidad de Cienfuegos cuenta con una plantilla actual aprobada de 1060 

trabajadores,  los cuales están distribuidos en dos grupos, 325 realizan las actividades de 

apoyo y 735 la actividad fundamental, tal como se muestra en la figura 2.1, esta plantilla 

está actualmente cubierta por 858 de ellos, como aparece en la figura 2.2, en general 

cuentan con un promedio de 875 trabajadores. En la figura 2.3 se desglosan los 

trabajadores de la Universidad de Cienfuegos (UCF) según las categorías ocupacionales, 

docentes y científicas. 

 

Figura 2.1: Plantilla actual aprobada de la Universidad de Cienfuegos. Fuente: 

Elaboración Propia. 

 

Figura 2.2: Plantilla actual cubierta  de la Universidad de Cienfuegos. Fuente: 

Elaboración Propia. 

735 

325 

Actividad Fundamental

623 

235 

Actividad Fundamental



 

33 

 

 

Figura 2.3: Trabajadores físicos (fijos) por categorías ocupacionales, docentes y 

científicas. Fuente: Elaboración Propia. 

  

2.3 Caracterización energética de la Universidad de Cienfuegos 

Desde 1996 en la Universidad de Cienfuegos se realizan acciones dirigidas a  disminuir 

el consumo de los portadores energéticos, principalmente de energía eléctrica y de fuel oíl. 

Aunque, debido principalmente a la escasez de recursos, sobre todo de medios de medición 

y a la inexistencia de un sistema de gestión energética, los trabajos se limitan a las tareas de 

mantenimiento y al corte frecuente de fluido eléctrico a las áreas de mayor consumo. 

(Consejo Energético, 2009) 

En el año 2001 comienza la introducción del SGTEE, desarrollado por el Centro de 

Estudios de Energía y Medio Ambiente (CEEMA)  con los siguientes objetivos iniciales: 

 Recolección de datos estadísticos sobre el uso de los  portadores energéticos. 

 Estudio de los principales problemas en el uso eficiente de los portadores energéticos. 

 Determinación de la estructura de consumo del centro. 

 Levantamiento del banco de problemas energéticos. 

 Determinación de la estructura de consumo del centro. 

 Determinación de potenciales de ahorro. 

 Conformación de la comisión de energía del centro 

Actualmente en la UCF se aplica el Sistema de Gestión Total Eficiente de Energía. 

De acuerdo al control energético existente en la universidad, en el mes de diciembe de 

2012 los portadores energéticos presentan el siguiente comportamiento: 
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 Energía: de un plan de 68000 kWh tuvo un real de 52032 kWh para un 76.5% y un 

90.16% al cierre del año. 

 Diesel: en el caso del diesel para las calderas se comporta a un 100% y para 

transporte de un índice de 3.9 planificado se incurre en un 4.4 para un 112.8%, la 

sobreejecución está dada por una asignación adicional en el mes. 

 Agua: el consumo se comporta a un 96.4%. 

La estructura de consumo y costos de los portadores energéticos en el año 2012 se 

puede apreciar en la tabla 2.1, así como en la figura 2.4.  

PPoorrttaaddoorr UUnniiddaadd VVaalloorr TTCCCC %% AAccuummuullaaddoo CCoossttoo,,  ppeessooss 

EE..  EELLEECC MMWWhh 776611..22 227711..22 6677..22 6677..22 115577990088..88 

DDiieesseell  CCaallddeerraass LLiittrrooss 4466332222 4411..4488 1100..33 7777..55 4455885588..88 

DDiieesseell LLiittrrooss 3366777711 3322..9922 88..22 8855..77 3366440033..33 

GGaassoolliinnaa LLiittrrooss 5588444433 4488..7733 1122..11 9977..88 5588444433 

GGaass  lliiccuuaaddoo KKgg 77778855 99..0055 22..22 110000 77448866..66 

TTOOTTAALLEESS   440033..44 110000  330066110000..44 

Tabla 2.1: Estructura de consumo y costo del  pasado año. 
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Figura 2.4: Estructura de consumo de portadores energéticos.  

Según los datos analizados es evidente que el mayor consumo corresponde a la 

energía eléctrica, no significando esto que la universidad incurra en grandes gastos de 

energía, por el contrario, su consumo se mantiene  por debajo de la mayor parte de las 

empresas de la provincia de Cienfuegos, evidenciándose esto en la figura 2.5.  

El energético de la universidad en conjunto con el Consejo Energético desarrollan un 

estudio de la distribución del consumo eléctrico por áreas, lo que demuestra que el 75 % del 

promedio diario de energía lo consumen ocho áreas, lo cual se muestra en la figura 2.6. 

En la figura anterior se demuestra que las áreas de la Residencia Estudiantil, Las 

Facultades de Informática, Ciencias Económicas y Empresariales, Mecánica, el Hotel, el 

Rectorado y las bombas, la cocina y la iluminación son las mayores consumidoras de 

energía eléctrica debido a que son en las que existe un mayor flujo de personas, ya sea en 

tareas educativas o administrativas. 

Así mismo se muestra la distribución del consumo eléctrico por uso final, 

demostrándose que los equipos mayores consumidores de electricidad son las PC y los 

aires acondicionados, el resto de los equipos no son representativos en el consumo, tal 

como se muestra en la figura 2.7. 
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Figura 2.5: La UCF como consumidora de energía eléctrica.  

 

Figura 2.6: Distribución del consumo por áreas. Fuente:  

 

Figura 2.7: Distribución del consumo por uso final. Fuente:  
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El estudio energético realizado en el mes de diciembre de 2012, muestra que el 

cumplimiento de los planes mensuales de consumo de electricidad es el adecuado, este se 

comporta por debajo del plan; en la Facultad de Ingenieria el consumo también es inferior al 

plan, asi como en el Rectorado. Los indicadores de consumo de los medios de transporte 

son los correctos, (Colectivo de Autores, 2010) 

A pesar que la Universidad de Cienfuegos cumple con todos los requisitos energéticos 

y se encuentra en una posición favorable.  

2.4 Caracterización de las edificaciones de la universidad. 

El rectorado es un edificio de cuatro niveles y teniendo en cuenta que la  salida del sol 

se muestra de este a oeste, es decir, desde atrás hacia adelante del edificio del rectorado no 

tiene arboles a su alrededor que lo protejan de los rayos solares y las temperatura es mayor 

que en la facultad de ingeniería, además de que los equipos consumidores de energía como 

son computadora y aires acondicionados son poco a diferencia de la Facultad de Ingeniería 

por lo que esto representa que no es un edificio que dependiendo de dichos equipos sea 

ineficiente el uso de la energía. 

La  Facultad de Ingeniería que tiene cierta cantidad de árboles a su alrededor que lo 

pueden proteger de los rayos de sol, por lo cual mantiene las temperatura más fresca, pero 

tiene mucho mas equipos consumidores de energía por lo que influye  más en el consumo 

de energía que en el edificio del rectorado. 

La tipología constructiva de ambos edificios es de pórticos y el material de su 

estructura es hormigón prefabricado. Basado en el sistema constructivo Girón. Estos son 

aspectos necesarios a tener en cuenta en las cargas térmicas de los locales para la 

confección del mapa térmico.  

2.5 Metodología de cálculo empleada.  

Se realiza la recopilación de datos necesarios de las edificaciones en estudios para la 

aplicación del software Saunier Duval, el cual se llevó a cabo el cálculo de cargas térmicas 

de los edificios Rectorado y Facultad de Ingeniería. Este programa tiene el propósito de 

resolver la mayor parte de los trabajos de cálculo que se realizan en una instalación, con el 

menor número de demandas de datos. 

Para realizar los cálculos exhaustivos de la tesis se necesitan múltiples datos además 

de ser totalmente fiables, esto en la mayoría de los casos es imposible ya que se 

desconocen los datos y valores que a simple vista se le van dando al programa. Esto hace 
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que pierda fiabilidad el programa, haciendo que un cálculo resulte interminable y al final se 

arrincone el programa por falta de operatividad. 

 En el caso del cálculo de aire acondicionado, este programa tiene algunas ventajas 

con respecto al método de cálculo manual:   

 La introducción y corrección de datos es fácil. 

 No hace falta tener al lado una calculadora.  

 Poder realizar el cálculo en cualquier momento. 

 Poder copiar cualquier zona o proyecto. 

 Poder borrar cualquier zona o proyecto. 

 Posee ayudas en cada dato y en línea. 

 Posee ayudas por menús en los datos de elección. 

 Se puede crear todo desde un proyecto, por ejemplo crear los datos de una zona 

tipo. 

 Los cálculos se pueden realizar hora a hora y zona a zona. 

 Se piden los datos más relevantes, ya que la demanda de muchos datos no significa 

necesariamente un cálculo más exacto. 

A la hora de recolectar los datos en los locales se tuvo en cuenta los momentos picos 

de la demanda de clima, por lo que todos los cálculos tienen un factor de seguridad. 

Saunier Duval posee la forma más rápida de calcular las conducciones de aire para 

climatizar. Se puede variar el número de salidas sin tener que reiniciar los cálculos y 

modificar en todo momento cualquier dato sin ir a ninguna pantalla inicial.  

Tampoco se necesita especificar caudales para los datos y se pueden numerar los 

mismos como se desee.  
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2.6 Conclusiones parciales  

 

1. Se caracteriza la universidad de manera general así como de igual forma se 

hace referencia de las características energéticas de la misma. 

2. Se caracterizan  las edificaciones que son objeto de estudios en la presente 

investigación. 

3. Se utiliza el software Saunier Duval para el calcula el cual es una herramienta  

de simulación térmica de edificaciones que tiene concebido como parte de su 

funcionamiento una metodología de cálculo basado en todos los factores y parámetros 

que intervienen en los cálculos de climatización, el cual permite analizar el 

comportamiento térmico y energético del edificio, mediante el ingreso de los datos 

auditados.  

 

  



 

40 

 

 

  



 

41 

Capítulo III: Análisis de los resultados. 

3.1 Introducción al capítulo. 

En este capítulo se realiza el análisis según los datos recopilados para una 

comparación con algunos de los locales y también de los resultados obtenidos por el 

software Saunier Duval, donde se realiza la elaboración del mapa térmico de cada nivel. 

3.2 Datos recopilados. 

Los datos que se copilaron fueron las temperaturas de cada local para posteriormente 

realizar los cálculos con la temperatura para observar la transferencia de calor que transfiere 

desde el exterior hacia el interior y con la ayuda del software Saunier Duval realizar un mapa 

térmico.  

Rectorado. 

 

Tabla 3.1. Temperatura del 1 nivel de la Rectorado 

Ver anexo 3 
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Facultad de Ingeniería. 

 

 Tabla 3.2. Temperatura del 1 nivel de la Facultad de Ingeniería  

Ver anexo 4 

3.3 Resultados de Software 

Como se explicó en el capítulo anterior para los cálculos de cargas térmicas se utilizó el 

software Saunier Duval, donde para la realización de estos cálculos  se tomaron las 

condiciones iniciales siguientes: 

 Provincia: Cienfuegos. 

 Temperatura en invierno: 14 0C. 

 Temperatura en verano: 32 0C. 

 Humedad relativa: 77%. 

 Variación de la temperatura: 10 0C. 

 Altura sobre nivel del mar: 20 m 

 El tiempo de trabajo se tomo el horario pico para que la carga fuera la máxima 

y fue de 8 AM a 16 PM. 

A partir de estas condiciones se introdujeron todos los datos de los locales en el 

software y los resultados obtenidos fueron los siguientes:  
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Rectorado. 

 

 Tabla 3.3. Datos del Saunier Duval 1 nivel del Rectorado  

Ver anexo 5 

Facultad de Ingeniería 

 

Tabla 3.4. Datos del Saunier Duval 1 nivel del Facultad de Ingeniería  

Ver anexo 6 
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3.4 Comparación de los locales de los edificios  

Para la comparación de los locales se escogieron 4 locales del rectorado y de la 

Facultad de Ingeniería para esto se llevo a cabo los cálculos específicos para estos locales, 

el cual por consiguiente se muestran en las tablas 3.5 y 3.6 … 

 

 Tabla 3.5. Resultados del software en la Facultad de Ingeniería.  

 

Tabla 3.6. Resultados del software en el Rectorado. 

3.4.1 Análisis de variantes ventajosas de instalación de equipamiento y 

distribución de carga. 

El análisis de las variantes de instalación de equipamiento se puede determinar 

analizando la capacidad de refrigeración instalada y la que demanda del local, determinado 

la capacidad sobrante y la capacidad faltante, además de la cantidad de persona por local. 

También como se puede instalar en los locales no climatizados, estos datos los podemos 

observar en la tabla 3.7.  
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Tabla 3.7 Comparación entre los locales de  la demanda real y la instalada. 

Como se puede observar en la tabla anterior en la mayoría de los locales hay 

capacidad sobrante, excepto en el salón de Reunión, por lo que en la tabla 3.7 se observa 

claramente en el caso del teatro y del salón de reunión debido que este se encuentra en una 

ubicación donde el sol prevalece más y por consiguiente la temperatura va a ser aun mayor 

el cual hace que sea necesaria una mayor capacidad de refrigeración por la temperatura y 

en caso del teatro al ser una zona donde rodeada de árbol es una zona mas fría y húmeda el 

cual provoca que la temperatura no altere la capacidad de refrigeración, además que 

algunos de los aires están sobre dimensionados y por esta causa el consumo de corriente 

eléctrica se eleva. Si se tuvieran aires acondicionados que no estuvieran 

sobredimensionados el consumo de corriente disminuiría en gran porciento. 

 

3.5 Elaboración del mapa  

En la siguiente figura se muestra la elaboración del mapa térmico, con todas las 

características para una valoración de los directivos para toda de deciciones. En la figura 3.1 

se muestra el mapa térmico confeccionado. 

Rectorado 

 

Figura 3.1. El 1 nivel del rectorado. 

Ver anexo 7 
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Facultad de Ingeniería  

 

Figura 3.2. El 1 Nivel de la facultad de Ingeniería  

Ver anexo 8 

3.6 Conclusiones parciales. 

1. Se realiza el cálculo de la demanda necesaria para la climatización de los 

edificios. 

2. Se realiza la comparación entre alguno de los locales de estas edificaciones 

demostrándose que estos valores cambian según su ubicación. 

3. Se realiza la elaboración del mapa térmico pero en algunos locales en los 

cuales no se realizaron fue debido a que no obtuvieron los datos suficientes. 
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Conclusiones Generales 

1. La aplicación del Software Saunier Duval a las edificaciones es una es una 

valiosa y poderosa herramienta que permite la toma de  decisiones de los directivos. 

2. La elaboración del mapa térmico permite evaluar alternativas técnicas y 

económicas y por consiguiente ayuda a la toma de decisiones de los directivos del 

centro. 

3. El desarrollo de la investigación permite al ingeniero predecir resultados 

rápidamente con posibles cambios en los sistemas constructivos y combinaciones de 

eficiencia energética, planificación y administración de la energía y la demanda. 

4. Este trabajo permite realizar un análisis del comportamiento energético de las 

edificaciones, con el fin tomar las medidas necesarias para el ahorro energético. 
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Recomendaciones 

1. Aplicar esta investigación a todos las edificaciones en la Universidad. 

2. Que se utilice esta herramienta para la toma de decisiones de los directivos 

para la hora de climatizar locales del centro. 

3. Integrar este mapa al sistema de información geográfica que se está realizando 

en la Universidad de Cienfuegos.  
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Anexo 

Anexo 1. Mapa de procesos de la Universidad de Cienfuegos. Fuente: Universidad 

de Cienfuegos. 
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Anexo 2. Organigrama de la Universidad de Cienfuegos. 

 Fuente: Universidad de Cienfuegos. 
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Anexo 3. Tablas de temperatura del Rectorado 

2 Nivel  

 

Continuación  

3 Nivel 

 

Continuación  

4 Nivel  
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Anexo 4. Tablas de temperatura de la Facultad de Ingeniería 

2 Nivel  

 

Continuación 

3 Nivel 
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Anexo 5. Resultado del software Saunier Duval del Rectorado 

2 Nivel 

 

Continuación 

3 Nivel 
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Continuación  

4 Nivel 
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Anexo 6. Resultado del software Saunier Duval de la Facultad de Ingeniería 

2 Nivel 

 

Continuación  

3 Nivel 
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Anexo 7. Mapa térmico de Rectorado distribuido en niveles 

2 Nivel  

 

Continuación 

3 Nivel 
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Continuación  

4 Nivel 
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Anexo 8. Mapa térmico de la Facultad de Ingeniería distribuido en niveles. 

2 Nivel 

 

Continuación  

3 Nivel 
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