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CAPÍTULO XV
CONSIDERACIONES PARA ATENDER LA PROBLEMÁTICA
DEL CALENTAMIETO GLOBAL Y LA SUSTENTABILIDAD

MEDIANTE  EL DESARROLLO DE ESTRUCTURAS INTELIGENTES
 Y/O VERDES EN EL MUNICIPIO

__________________
Algunos científicos han encontrado que en el último siglo han ocurrido aumentos

en la temperatura de la atmósfera terrestre y de los océanos. Al buscar su causa,

han hallado que existe una relación directa entre el aumento de las emisiones de

gases de efecto invernadero y el calentamiento global. Los gases de efecto de

invernadero son de origen natural y dentro del grupo se encuentran los

siguientes: vapor de agua, dióxido de carbono, metano, óxidos de nitrógeno y

ozono. También existen otros gases artificiales productos de la industria como los

compuestos de flúor.

Sin embargo, a partir de la Revolución Industrial se han producido incrementos

en sus cantidades, debido principalmente al uso intensivo de combustibles fósiles

para concretar actividades industriales y sistemas de transportación. Entre los

efectos adversos que estos provocan se encuentran el aumento de la temperatura

del Planeta Tierra, lo que provoca el aumento del nivel del mar por el inicio del

derretimiento de los polos, amenazando las poblaciones costeras tanto de seres

humanos como de especies de flora y fauna. De igual forma, cambios en los

ecosistemas agrícolas, la expansión de las enfermedades tropicales y aumento de

la intensidad de los fenómenos naturales, entre otras cosas.

Tomando en consideración la premisa anterior y seleccionando entre el

sinnúmero de respuestas existentes ante la problemática del calentamiento global

y contribuir al desarrollo sustentable del Municipio y del país, se incluyen en este

capítulo los siguientes elementos como recomendaciones:
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I. EDIFICIOS VERDES

Un edificio verde es una estructura concebida para aumentar la eficiencia y

reducir el impacto medioambiental, al tiempo que mejora el bienestar de sus

usuarios.  Por ejemplo, la potenciación de la luz natural en el interior repercutirá

en un ahorro económico y en un menor impacto medioambiental, debido al

menor consumo de luz eléctrica.

Este tipo de estructuras son una respuesta a los edificios convencionales que

según el presidente del Instituto de Ingenieros Civiles del Colegio de Ingenieros y

Agrimensores de Puerto Rico, Miguel Torres Díaz, “…son responsables

aproximadamente de 36.0% del uso total de la energía, 65.0% del consumo de

electricidad, 30.0% de las emisiones de los gases que causan el efecto invernadero,

30.0% del uso de materias primas, 30.0% de los residuos que van a vertedero y

12.0% del uso del agua potable”.

Por tal razón, las construcciones sostenibles no se caracterizan por un rasgo

concreto, ni se limita a un conjunto de normas o requisitos.  Se trata de un

proceso completo, que abarca desde la elección de las fuentes de energía que se

usarán en la estructura hasta su proyección y la utilización de materiales

ecológicos o la posibilidad de reciclaje de los mismos.

Las siguientes estrategias pueden contribuir a esta meta, particularmente los

nuevos proyectos de desarrollo o de considerable escala, así como aquellos

simples o de ciudadanos o residentes.

Eficiencia en el uso de Energía

• El diseño de un edificio puede afectar el rendimiento de energía.  Por tal

razón, deben construirse las estructuras tomando en consideración la

orientación de los edificios con relación al sol y el uso de la luz natural.
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                           Foto 15.1                                                       Foto 15.2

      Ejemplos de tragaluces

• Desarrollar estrategias para proveer luz natural a los edificios.  Estudios han

demostrado que los tragaluces tienen un impacto positivo sobre el ahorro de

energía eléctrica.

• Instalar sistemas de iluminación de alta eficiencia con controles de

iluminación avanzados. Entre éstos se encuentran los sensores de

movimiento.

Foto 15.3

Ejemplo de residencia con ventilación y luz natural.

• Utilizar un sistema de enfriamiento apropiado en cuanto al tamaño del

espacio y que sea eficiente en el uso de energía.  Maximizar la luz solar que

pueda provenir del tejado y las terminaciones de los materiales de las paredes.

Así mismo, maximizar el uso de la ventilación natural.
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• Minimizar el consumo de energía proveniente de la iluminación, equipos y

aparatos eléctricos.

                              Foto 15.4                                            Foto 15.5

Ejemplos de paneles solares fotovoltaicos.

• Considerar los recursos de energía alternativos, tales como la energía solar

fotovoltaica, los cuales están ahora disponibles en nuevos productos y

aplicaciones.  Los recursos de energía renovable proveen un gran símbolo de

tecnología emergente para el futuro.

Eficiencia en el uso de Materiales

• Rehusar y reciclar materiales de construcción.  Por ejemplo, al usar materiales

de estructuras demolidas como base para la construcción de un

estacionamiento mantiene estos materiales fuera de los vertederos y reduce

los costos.

• Requerir planes para el manejo de materiales a través de la demolición y

construcción.
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Foto 15.6

                  Ejemplo de construcción con productos reciclados

• Seleccionar productos y materiales de construcción sustentables mediante la

evaluación de varias características, tales como contenido reciclado, con baja

o ninguna emisión de aire peligrosa, de baja o ninguna toxicidad, con

materiales realizados de forma sustentable, productos reciclables y duraderos,

así como de producción local.  Estos productos promueven la conservación y

eficiencia de los recursos.  A la vez, al utilizar productos con contenido

reciclado se ayuda a desarrollar el mercado de este tipo de materiales.

• Usar la planificación dimensional y otras estrategias eficientes.  Estas

estrategias reducen la cantidad de materiales necesarios y reducen los costos

de construcción.
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Foto 15.7

Ejemplo de contenedores de reciclaje

• Diseñar un espacio adecuado para facilitar la recolección de materiales de

reciclaje e incorporar un programa de manejo de desperdicios sólidos que

prevengan la generación de éstos.

Eficiencia en el uso del Agua

• Utilizar el agua sobrante de las piscinas.  Esta agua, previamente filtrada y

declorada, puede emplearse para el riego de parcelas y jardines, limpieza de

exteriores e interiores y cualquier otro uso adecuado de características

similares exceptuando siempre el consumo humano.

Foto 15.8

Ejemplo de recogedor de agua de lluvia.
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• Diseñar un sistema de plomería dual para utilizar agua reciclada para el

inodoro o un sistema de aguas grises que recoja agua de lluvia u otra agua no

potable para irrigación.

                                Foto 15.9                             Foto 15.10

         Ejemplos de ducha e  inodoro de bajo consumo de agua.

• Minimizar el desperdicio de agua usando inodoros y duchas de bajo consumo

de agua, así como otros productos que conservan agua.

• Usar un sistema de recirculación para la distribución de agua caliente.

                             Foto 15.11                                             Foto 15.12

        Ejemplos de micro-irrigación y riego por goteo
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• Utilizar aparatos de micro-irrigación para suplir agua a áreas sin césped.

• Utilizar controladores de irrigación, válvulas de control para riego y riego por

goteo.

II. COSTOS E INCENTIVOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIOS
VERDES

Las prácticas de construcción denominadas “verdes” o “sostenibles” persiguen

crear edificios más respetuosos con el medio ambiente y más eficientes en el uso

de los recursos.  Una de las razones que explica la muy lenta implantación de los

edificios verdes es su precio, que se estima un 15.0% superior al de las viviendas

convencionales.  La instalación de sistemas de producción de energía solar

explican ese sobrecoste.  Pero este incremento en el precio supone a largo plazo

un ahorro energético para el usuario, que revertirá en su propia salud y en un

menor impacto al medio ambiente.

A pesar de este incremento en el costo de construcción, existen incentivos para

contrarestar dicho aumento.  En ciudades de los Estados Unidos se ofrecen

incentivos y programas de asistencia para la conservación de agua y energía,

entre otros, a fin de optimizar el funcionamiento de los edificios.  Entre los

incentivos que se pueden considerar, de acuerdo a su aplicabilidad,

disponibilidad y estipulaciones del Plan y el Municipio, se encuentran los

siguientes:

A. Conservación de Energía y Energía Renovable

• Crédito por Instalación de Sistemas de Energía Renovable: Se puede

otorgar un crédito de hasta $2,000.00 a los desarrolladores o ciudadanos por

instalar sistemas fotovoltaicos de energía eléctrica solar y calentadores de

agua solar en el hogar.
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• Incentivos por Producción de Energía Renovable: Los hogares que

generen electricidad usando energía solar u otras tecnologías pueden recibir

un pago anual basado en la cantidad de electricidad que producen.  La tasa de

incentivos será de 15 centavos por kilowatt-hora ($0.15/kWh) con un pago

máximo anual de $2,000.00 por propietario.

• Crédito por Conservación de Energía: Los desarrolladores pueden

recibir un crédito de hasta $2,000.00 por la construcción de hogares que

excedan el “Código Internacional para la Conservación de Energía” por 50.0%.

• Incentivos para la Compra de Productos y Enseres de Alta

Eficiencia: Se pueden otorgar incentivos a los propietarios o desarrolladores

por la compra de productos de alta eficiencia en el ahorro energía como

calentadores de agua y bombillas fluorescentes, así como enseres para el

hogar como lavadoras de bajo consumo de agua y energía y aires

acondicionados.

• Proyectos de Iluminación Solar: Se pueden otorgar incentivos a los

desarrollos residenciales y comerciales para instalar iluminación solar en las

calles, estacionamientos, parques y otros lugares públicos del proyecto.

B. Conservación de Agua

• Otorgación de Cupones de Compra: Se pueden otorgar cupones para la

compra de electrodomésticos y accesorios que ahorren agua.

• Incentivos para Proyectos de Nueva Construcción: Estos incentivos

aplican a proyectos de nueva construcción de cuatro o más unidades para la

instalación de productos eficientes en el uso del agua , tales como inodoros,

sistemas de irrigación, calentadores de agua y lavaplatos, así como tecnologías

innovadoras para el ahorro de agua.
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C. OTRAS MEDIDAS DE CONSERVACIÓN

• Incentivos para la Construcción de Edificios Verdes: Este incentivo

puede proveer fondos a individuos y desarrolladores para ayudar en el costo

del diseño de proyectos verdes.  Las proyectos elegibles pueden recibir hasta

un máximo de $15,000.00.

• Reuso de Materiales de Construcción: Se pueden habilitar locales o

tiendas para recibir materiales de construcción reusables donados por

empresas o particulares para utilizarse en nuevos proyectos de construcción.

Los artículos que pueden ser aceptados son losetas, gabinetes, puertas y

ventanas, entre otros.

• Incentivos para la Compra de Productos Naturales: Se pueden

otorgar incentivos para la compra de composta, pesticidas, fertilizantes y

otros productos naturales para el uso de parques vecinales, patios y jardines.

• Préstamos a Bajo Interés: Se pueden otorgar préstamos a un interés bajo

a los residentes que acondicionen sus hogares con tecnología para el ahorro

de agua y energía.

D. TRANSPORTACIÓN

• Incentivos por construir Proyectos que disminuyan la Necesidad

del Uso del Automóvil: Se pueden otorgar incentivos a los desarrolladores

para que construyan proyectos de vivienda o comerciales que sean diseñados

para reducir la necesidad del uso del automóvil o en lugares donde haya

sistemas de transportación colectiva.

• Flexcar : Se puede establecer un sistema para compartir el uso del

automóvil entre los vecinos de un vecindario para reducir su utilización.
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E. ACONDICIONADORES DE AIRE DE ALTA EFICIENCIA SIN HCFC

Muchos sistemas de acondicionadores de aire usan un refrigerante HCFC

(hidroclorofluorocarbono), el cual es una sustancia que causa la destrucción de la

capa de ozono.  La Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA)

ha puesto límites a la cantidad de HCFC que se puede producir y tiene intención

de prohibir su uso para el año 2030.

En el pasado, refrigerantes como los clorofluorocarbonos (CFC) fueron

ampliamente utilizados debido a sus excelentes propiedades de transferencia de

calor respecto al ciclo de refrigeración.  Los problemas provocados por los CFC

están unidos al hecho de que contienen componentes de cloro, que son

responsables de la destrucción del ozono.  El Protocolo de Montreal, acuerdo

internacional para la protección de la capa de ozono, especificó en sus directivas

la eliminación de los CFC de mayor contenido en cloro.

Se encontró una solución intermedia para sustituir los CFC: los HCFC, por

ejemplo el R-22. Este refrigerante posee un buen nivel de funcionamiento y es

muy eficaz.  Pero aunque el R-22 es con mucho menos agresivo, todavía posee

moléculas de cloro.

Aunque normalmente los acondicionadores de aire no dejan salir el cloro, a

menudo éstos escapan a la atmósfera a través de ranuras o cuando están en

funcionamiento.  El refrigerante R-22 es el de mayor utilización en los equipos de

acondicionadores de aire para aplicaciones residenciales y comerciales, una

sustancia que, como se ha dicho, afecta a la capa de ozono debido a su contenido

en cloro.  Debido al potencial daño a dicha capa, varios países han acordado

reducir y eventualmente eliminar la producción de HCFC.

Posteriormente se han encontrado otras soluciones para sustituir los anteriores

refrigerantes, conocidos con el nombre de "refrigerantes verdes".  Algunos de

éstos son el R-410A, el R-407C y el R-134A.
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R-410A: Es un refrigerante libre de cloro (sin CFC´s ni HCFC´s) y por lo tanto no

produce ningún daño a la capa de ozono y su uso no está sujeto a ningún proceso

de retirada marcado por la legislación.  Tiene un elevado rendimiento energético,

es una mezcla única y por lo tanto facilita ahorros en los mantenimientos futuros.

No es tóxico ni inflamable y es reciclable y reusable. El refrigerante R-410A es

uno de los substitutos más aceptados para reemplazar el R-22, el cual es uno de

los refrigerantes más utilizados en la actualidad.  El nuevo material es

mercadeado bajo los nombres AZ-20, Suva 9100 y Puron.

R-407C: Es un refrigerante libre de cloro (sin CFC´s ni HCFC´s) y por lo tanto no

produce ningún daño a la capa de ozono y su uso no está sujeto a ningún proceso

de retirada marcado por la legislación. Posee propiedades termodinámica muy

similares al R-22.  A diferencia del R-410A, es una mezcla de tres gases R-32, R-

125 y R-134A.

R-134A: Es un refrigerante libre de cloro (sin CFC´s ni HCFC´s) y por lo tanto no

produce ningún daño a la capa de ozono y su uso no está sujeto a ningún proceso

de retirada marcado por la legislación.  Es ampliamente usado en otras

industrias: acondicionadores de aire en automóviles, frigoríficos y propelente de

aerosoles farmacéuticos. En acondicionadores de aire se utiliza desde unidades

transportables o deshumidificadores hasta unidades enfriadoras de agua con

compresores de tornillo o centrífugos de gran capacidad.

F. NATURACIÓN URBANA

Se denomina naturación urbana al proceso de creación de áreas verdes a través

de un tratamiento vegetal de las superficies horizontales, verticales e inclinadas

de cualquier estructura, con el objetivo de incluir a la naturaleza de manera

permanente en el entorno urbano y compensar la perdida de áreas verdes a nivel

de suelo.  La naturación se clasifica principalmente en dos tipos:
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1. Naturación intensiva: es aquella en la cual por la elección de las especies
escogidas el sistema requiere de un mantenimiento continuo que incluye:
riego, fertilización y poda de las plantas.

2. Naturación extensiva: es aquella en la cual por la elección de las especies
vegetales el sistema se considera auto-sostenible y no requiere de cuidados
adicionales de mantenimiento, en virtud de que las plantas se adaptan a los
cambios estacionales del lugar a lo largo del año.  Por lo general las plantas
en los sistemas extensivos son especies de la región.  Una vez que el sistema
se ha consolidado los cuidados son mínimos.

La naturación tiene una serie de beneficios ambientales, entre las que se
destacan las siguientes:

• Mejora del medio ambiente atmosférico a través de una serie de
acciones:

- Por retención del polvo y partículas en suspensión de metales
contaminantes que quedan absorbidos por el componente planta-
sustrato.

- La retención del agua de lluvia disminuye las escorrentías y mediante
la evapotranspiración paulatina mejora el grado de humedad
atmosférica, lo que en ciudades como Guaynabo debe ser un
elemento esencial a tener en cuenta.

- Fomenta corrientes de aire a través de los "pasillos verdes" que
pueden conectar las zonas verdes interiores (parques y jardines), con
anillos verdes del exterior.

• Aislamiento térmico de los edificios, lo que mantiene el calor interno
durante los períodos fríos y una menor absorción de radiaciones en
épocas calurosas, con el consiguiente ahorro energético.

• Aislamiento acústico, especialmente recomendado en aquellas áreas
donde hay mucho ruido, todo ello dentro de un contexto de dimensión
urbana.

• Filtro a los rayos ultravioleta con protección a seres humanos y
materiales de construcción.

• Habitabilidad de espacios abiertos en las zonas suburbanas. Con
frecuencia los techos se limitan a un bosque de antenas de televisión
sin ninguna otra utilidad.  Su aprovechamiento va desde el uso de
zonas verdes para paseo y recreo a campos de golf u otras actividades.
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• Renovación de masas de aire a través de pasillos verdes urbanos.

• Beneficio en la salud mental de la población. Las grandes
aglomeraciones urbanas carentes de espacios verdes provocan una
mayor agresividad en el comportamiento de sus habitantes.

Existen también beneficios económicos para el usuario a través de estas
acciones:

• Aumenta el valor de la propiedad en un 15.0%.

• Ahorro del mantenimiento de la propiedad (no se vuelve a
impermeabilizar en un mínimo en 35 años).

• Ahorro de energía (reducción del uso del aire acondicionado hasta un
40.0%).

Se pueda afirmar que el mercado comienza a valorar más las construcciones
y zonas eco-urbanas al elevar el precio de la vivienda y los alquileres

                     Foto 5.13                                             Foto 5.14

Ejemplos de naturación urbana en techo y naturación integrado con paneles solares.
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