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¢ Resumen

La presente publicacion se enmarca en el cre-
ciente interés sobre el cambio climatico, el
calentamiento global y sus consecuencias (fisi-
cas, biolégicas, y sociales) son evidentes,
y donde se debe efectuar los ajustes nece-
sarios, de manera que sea posible mitigar los
efectos en el presente y en el futuro.

Veremos como a causa del cambio climati-
co tenemos el efecto invernadero que, en
términos practicos, el aumento de los gas-
es que impiden el enfriamiento de la tierra,
pero que, en demasia, impiden la sal-
ida natural del calor hacia el espacio.

El hecho cierto - reflejado con datos cientif-
icos en los informes servidos por el IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate
Change)- es que la actividad humana se ha
convertido en la respons-
able, del calentamiento global.
Se observa que acciones tomar para redu-
cir la contribuciéon de los edificios al cambio
climatico que es precisamente la mejora de
su comportamiento energético y convertirse
en edificios de consumo casi nulo (nZEB).

Esta mejora incluye la optimizacion de su
envolvente y especificamente los cerramientos
tecnolégicos como opcidn recurrente en

edificios en altura.

¢ Introduccion

A lo largo de la historia se pueden identifi-
car soluciones autoctonas de arquitectura
vernacula que han conseguido, con ingenio-
sas soluciones de construccion tradicional,
mejorar las condiciones de habitabilidad
de los edificios sin necesidad de recurrir a
instalaciones de calefaccibn o aire acondi-
cionado, siendo en consecuencia muy
eficientes ya que casi no requieren en-
ergia para conseguir un ambiente agradable.
Sin embargo, en la actualidad existen ed-
ificios como los edificios en altura que
demandan soluciones constructivas de nive-
les tecnologicos mas desarrollados, como las
envolventes tecnolégicas de componentes in-
dustrializados, tales como muros cortina.
Estas tipologias y/o sistemas constructivos, en
plena demanda actual, también requieren

un estudio pormenorizado para obtener la maxi-
ma eficiencia posible segun el clima en

el que son implementadas.

En climas como el de Republica Domin-
icana, en los que la mayoria del ano las
temperaturas son altas y también la hume-
dad, los edificios presentan una demanda
constante de frio. Esto contrasta con el tipo
de fachadas habitualmente utilizadas en
edificios en altura, con utilizacion de venta-
nas, muros cortina y pafnos ciegos, de gran
simplicidad sin estudiar practicamente
sus prestaciones, lo que suele derivar en
importantes demandas de aire acondiciona-
do todo el ano. Si bien parece que a priori no
se requieren aislamientos térmicos de gran
magnitud, si que aparece la necesidad de un



control solar alto para evitar indeseables
ganancias térmicas. Por otra parte, para
conseguir unas prestaciones optimas de la en-
volvente se precisan estrategias adicionales
que sin duda suponen un estudio mas por-
menorizado de las posibilidades que la técnica
actual ofrece en materia de fachadas tec-
nolodgicas. Fachadas de doble piel (activas e
interactivas), vidrios selectivos de altas presta-
ciones, protecciones solares integradas,
energia solar integrada en fachada, etc.,
son algunas de las posibilidades a valorar.
En esta tesis se pretenden definir cuales son
las estrategias de eficiencia energética mas
adecuadas, segun las condiciones climati-
cas del lugar y partiendo de una tipologia de
edificio en altura, como marco arquitectoni-
co y tomando a la envolvente tecnoldgica
como elemento vehicular para conse-
guir estos objetivos de altas prestaciones
energéticas.

* Objetivo
Establecer criterios practicos de aplicaciéon

en el disefio constructivo, para alcanzar los
niveles de prestaciones que debe tener la en-

volvente tecnoldogica para conseguir altos
niveles de sostenibiidad y nZEB (near
Zero Energy Building), para tipologia de
edificacion en altura en San-
to Domingo, Republica Dominicana.

* Hipétesis

Partiendo de una situacion de base de ine-
ficiencia de las envolventes tecnoldgicas de
edificios en altura en Santo Domingo (Republi-
ca Dominicana), es posible identificar sus

errores de disefo constructivo y proponer me-
joras de cara a una edificacion sostenible vy
hacia el concepto nZEB en el Skyline dominicano.

e Estado De La Cuestion

En casi todos los paises del mundo, sobre
todo durante la segunda mitad del siglo XX,
las revistas de arquitectura han difundido mod-
elos edificatorios que con mayor o menor
fidelidad se han ido copiando, trasladando es-
tas tipologias de manera mimética de unos
paises a otros sin considerar en absoluto la in-
fluencia del clima. En Hispanoamérica uno
de los modelos mas imitados es el de EE.UU.,
donde por cierto la ineficiencia de sus
edificios es ya conocida. En nuestros dias el
derroche energético ya no es solo cuestion
de que las clases pudientes se lo puedan per-
mitir, sino que influye en la salud general
del planeta.

Los edificios en altura suelen tener el caracter
emblematico de la imagen corporativa de
una determinada compafia si son de ofi-
cinas, o del estatus social si son de uso
residencial u hotelero. Su imagen exterior
en consecuencia demanda un cuidado en el
disefio que incluso influye en su valor in-
mobiliario. Sin embargo, sus prestaciones
energéticas que en gran parte dependen de
su envolvente, se vienen infravalorando e
incluso en Europa su exigencia es reciente.

La inevitable evolucion hacia edificios mas
sostenibles conlleva un estudio detalla-
do de como debe evolucionar el disefo

constructivo de estas envolventes.
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Es claro que una gran parte de las investi-
gaciones y publicaciones sobre la eficiencia

energética de las envolventes tecnologi-
cas se dan en el ambito europeo, donde
predominan los climas templados vy frios

(cita1). ldem en las zonas mas densamente
urbanizadas de EEUU (cita2). Igualmente,
la Uniébn Europea mediante su programa
Horizonte 2020 ha impulsado diversos proyec-
tos de investigacion sobre envolventes
eficientes (cita3).

Sin embargo, existe un interés creciente en
estudiar la problematica de las envolventes
en climas calidos, aridos y humedos. El se-
gundo caso es de especial interés en
Republica Dominicana. A raiz de la creacién
del Ministerio de Energia y Minas de Ila
Republica Dominicana a través de la Ley
100-13, el 23 de julio del 2013 comienza el
reordenamiento institucional del sector energéti-
co, observando criterios de salvaguarda

el medioambiente y tener en cuenta la sostenibili-
dad para mitigar la huella ecolégica y

asi contribuir con la sociedad.

Segun las normativas relacionadas a la con-
struccion, los Ayuntamientos y el Ministerio
de Medio Ambiente, en su informe concluy-
en diciendo que la Republica Dominicana no
cuenta con ningun tipo de normativa que de
forma especifica se refiera a la envolvente
energéticamente eficiente en las edificaciones,
razon por la que existe un alto desperdicio de en-
ergia.

Diversas instituciones cuentan con disposi-
ciones que le dan autoridad con relacién a las

obras de infraestructuras, entre ellas los
Ayuntamientos y el Ministerio de Medio
Ambiente, y el Ministerio de Obras que re-
gula aspectos tan especificos como los
sistemas estructurales y materiales utilizados en
dichas obras.

El Ministerio de Energia y Minas se ha con-
vertido en el instrumento responsable de
acometer las acciones necesarias y tienen
a bien llevar a cabo la elaboracion de las
regulaciones, y en este sentido, se esta traba-
jando en la aprobacién y promulgacion de la
Ley de Eficiencia Energética, pieza que
propicia la eficiencia energética tanto en el
consumo como en la produccién, transmision,
distribucion y comercializacion, siguiendo las me-
jores practicas regionales e internacionales.

Segun el informe del referido Ministerio actual-
mente la Republica Dominicana esta

llevando a cabo los siguientes proyectos en tema
de Eficiencia Energética:

 Elaboracion del Proyecto de Ley de Eficiencia
Energética y Uso Racional de la

Energia de la Republica Dominicana con el apoyo
de la JICA (Japan International

Cooperation Agency) a través de la contratacion
de la empresa consultora alemana GFA

Group.

* Creacién de la Base de Indicadores de Efi-
ciencia Energética (BIEE) coordinado por la
CEPAL (Comision Econdémica para Améri-
ca Latina), en colaboracién la Cooperacion
Alemana GIZ (The German Agency for Interna-
tional Cooperation) y el apoyo técnico de la Agen-
cia Francesa ADEME (French Environment and



Energy Management Agency), en el marco de la
International Partnership for Energy Efficiency Co-
operation (IPEEC).

* Proyecto Campafia Uso Racional de Energia, la
cual se encuentra enfocada

inicialmente al uso racional de energia en Insti-
tuciones Gubernamentales. La segunda

fase abarcara los demas sectores econdmicos de
la sociedad dominicana.

* Proyecto Bombillas de Sol, el cual con-
siste en la instalacion de 10,000 Bombillas de
Sol (Botellas de 2 litros tipo PET) y 30,000
Fluorescentes = Compactas instaladas en
viviendas ubicadas en zonas de bajos in-
gresos economicos. Hasta el momento hay
2,986 Bombillas de Sol y 7,112 LFC instala-
das. Este proyecto busca concientizar a los
habitantes respecto al ahorro de energia,
mejorar la iluminacion del interior de las
viviendas durante el dia, reducir el consumo
de electricidad y cuidar el medioambiente.
« Difusion de Eficiencia Energética vy
Uso Racional de Energia, a través de la
capacitacion 'y concienciacion de la po-
blacion dominicana, realizacion de charlas de
informacion en colegios, instituciones, em-
presas y universidades y participacién en
diversas ferias y exhibiciones. Hasta ahora
han participado en las charlas mencionadas

alrededor de 190,000 personas.
* Programa de Gestion de Energia, a
través de auditorias energéticas tanto a

Instituciones Gubernamentales como a em-
presas del sector privado que lo soliciten y
Monitoreo del Consumo de Energia Eléctri-

ca de las |Instituciones Gubernamentales.
Adicionalmente, estamos traba-
jando en los siguientes proyectos:

* Promocion de practicas O6ptimas de politi-
cas a través de la asistencia en el desarrollo
de codigos de construccion y otros estandares
en los sectores industrial y residencial, asi
como capacitacion en auditorias energéticas.

* Formulacién y aprobacion de la Politica Na-

cional de Ahorro y Eficiencia Energética,
asi como el Plan Nacional de Ahor-
ro vy Eficiencia Energética (PNAEE).

* |[dentificacion de masa critica de normas, regula-
ciones y reglamentos técnicos en
materia de eficiencia energética.

» Programa de normalizacion y reglamentacion en
eficiencia energética coordinado con
el Instituto Dominicano de la Calidad (INDOCAL).

* Creacién y aprobacion de un Sello Oficial de Cal-
idad en Ahorro y Eficiencia
Energética.

* Normativas para implementar el Programa de
Etiquetado de Eficiencia Energética.

+ Sistema de Gestion Energética (SGEE) en edifi-
cios de la Administracion Publica en el
marco de un plan piloto.

* Elaboracién de Plan de Formacién de Gestores
Energéticos gubernamentales y

municipales.

» Certificacion de Empresas en el Servicio de Efi-
ciencia Energética, actualmente su
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resolucién se encuentra aprobada y se esta traba-
jando en la definicidon del proceso de la
certificacién en concordancia de los requerimien-
tos de la ISO 9001:2008.

* Proyecto de integracion de la eficiencia energéti-
ca en la educacion.

* Elaboracion de Plan de Campafia Publicitaria y
Educativa.

* Programa de Sustitucién de Bombillos Incan-
descentes a Lamparas compactas

fluorescentes o diodos emisores de luz (light-
emitting diodes - LED).

» Obtencién de consumos de energia por sector y
subsector.

» Establecimiento de indicadores relativos por
sector y subsector.

* NAMA de Eficiencia Energéti

ca en Luminarias Publicas.

Es de suma importancia resaltar que los proyec-
tos e iniciativas que se estan realizando

en la Republica Dominicana estan alineados con
los objetivos de la Iniciativa de

Energia Sostenible para Todos (SE4All) a través
de los Lineamientos Estratégicos y

Reglamentos Técnicos Centroamericanos que es-
tan siendo desarrollados junto a los

paises del Sistema de Integracion Centroamerica-
no (SICA).

A pesar de que el Ministerio de Energia y Minas
tiene sus normas y lineamientos bien

marcados no podemos decir que los regla-
mentos del Ministerio de Obras Publicas van

en consonancia con los mismos ya que estan
en la obsolescencia, y no estan acordes con
las técnicas y materiales actuales. Sin embar-
go, esto significa que el pais tiene una gran
y urgente oportunidad de emitir las norma-
tivas que requieren estos tiempos, en los
cuales, por ahorros y para reducir el impac-
to al medio ambiente, las edificaciones deben
ser construidas con criterios de eficien-
cia energética, y ahi es donde entran las
envolventes tecnoldgicas y con altas presta-
ciones energéticas en funcibn de las
condicionantes del lugar.
En nuestro pais tenemos muchos casos que
podemos estudiar y demostrar que no se
estan aplicando las técnicas mas eficientes
para el ahorro de energia en las edificaciones
y menos en edificios en altura que tanto se
estd construyendo en nuestro pais, tales son
los casos del cuadro No.1 y en particu-
lar dos edificios de gran relevancia por la
envolvente que les ocupa. Ver fig. 1 y fig. 2

El  enfoque metodoldégico se fundamen-
taria en un esquema con dos vertientes
complementarias: una documental y otra de
simulaciones/caracterizaciones energéticas,
con programas informaticos de referencia.
De esta manera se pretende abordar el tema
de la eficiencia energética y la envolvente tec-
nolégica para los edificios en altura en la
Republica Dominicana, de manera unifica-
da y haciendo un analisis conjunto apoyado
en estas dos vertientes metodoldgicas.
Con la primera vertiente, la metodologia de
analisis documental y tedrico (a partir de



Fig. 1. Torre  Anacaona 27. San-
to Domingo, Rep. Dominicana.
http://sscdominicana.blogspot.com/2016/05/
edificios-sostenibles-en-la-republica.html

to Domingo, Rep. Dominicana.
http://jfvalenzuela.com/galeria.html

Datos de proyectos concretos, publicaciones
técnicas, cientificas de alto impacto y JCR)
se realizara una recopilacion de los anteced-
entes, del estado actual del arte (técnica e
investigacion) y de sus posibles proyecciones fu-
turas, tanto a nivel general/global como a nivel lo-
cal en lo concerniente al escenario dominicano.

Con la segunda vertiente de la metodologia, es
decir la de simulaciones y caracterizaciones en-
ergéticas (mediante programas como el Design
Builder, IDAICE, y Ce3X1) se representaran esce-
narios que iran desde el estado actual hasta otros
propuestos, introduciendo mejoras en cuanto a
las prestaciones energéticas de los modelos de
estudio para de esta manera cuantifican los efec-
tos de las posibles mejoras implementadas; todo
esto, a partir de datos reales obtenidos mediante
investigacion de campo, de datos obtenidos de la
metodologia documental y de situaciones tedricas
creadas.
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Como parte de esta metodologia de in-
vestigacion y de trabajo, se estudiaran las

condiciones climaticas y medioambientales,
extrayendo los aspectos mas relevantes en
materia de saltos térmicos, radiacion so-



lar, vientos y pluviometria. Con esto se
estableceran parametros (mediante tablas, fi-
chas, cuadros vy graficas) y clasificaciones
mas adaptadas a las envolventes. De este
modo se estableceran zonas climaticas
adaptadas a las envolventes.

Se analizaran las envolventes tecnologi-
cas y sus detalles constructivos, tanto en
secciones, alzados y vistas en planta, para
determinar con precisibn las potenciales
ventajas e inconvenientes y ademas las solu-
ciones técnicas, para la implementacion,
previo estudio de viabilidad técnica, de las es-
trategias energéticas necesarias de acuerdo
a las condiciones climaticas y necesi-
dades de confort dentro del marco del nZEB

e Conclusion

Tal y como se pudo observar, las soluciones
y estrategias de eficiencia energética mas
adecuadas para la optimizacion de los ren-
dimientos y consumos energéticos en los
edificios en altura en wuna zona climati-
ca caribefia como el escenario dominicano,
tomando a la envolvente tecnologica como
elemento  vehicular, para conseguir los
objetivos de altas prestaciones de cara al
concepto nZEB, como hemos insinuado,
podria llevarse a cabo aplicando las leyes y nor-
mas del Ministerio de Energia y Minas.
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