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Resumen

La presente investigacion de tesis, se llevé a cabo en la urbanizacion Miraflores - Piura, en el
Distrito de Castilla, En la cual se consiguid que en los subsiguientes resultados, serd la
implementacién de una azotea verde en el hogar, en este caso se obtuvo cuanto es la capacidad
de carga del edificio, consecutivamente se hizo el metraje y a su vez el presupuesto de cuanto
seria el gasto. El proyecto de tesis cuenta con un tipo de investigacion experimental. Por ello se
debié hacer un estudio previo de investigaciones pasada para asi establecer qué tipo de
tecnologias, disefio, se podria implementar en el hogar. A continuacién se tomo en cuenta que
la poblacion seria la cantidad de metros cuadrados del &rea verde y la cantidad de toma de
temperatura y humedad. En conclusion el techo ecoldgico sirve en las construcciones, ya que es
un espacio no utilizado para que se promueva en la poblacion optar por la construccién de
viviendas ecoldgicas en la Urbanizacion Miraflores-Piura, como avance a una mejor calidad de

vida y estabilidad humana en nuestra Urbanizacion.

Palabras Claves: azotea verde, disefio, geomembrana, capacidad de carga
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Abstract

In the present thesis research, it was carried out in the Miraflores - Piura urbanization, in the
District of Castilla, in which it was obtained that in the following results, it will be implemented
a green roof on the roof with a structural support, in this If the capacity of loading of the building
was measured, then the metrics and budget were counted as a reference to the expenses that will
be made. The thesis project has a type of experimental - descriptive research. Therefore,
fieldwork was carried out, with the purpose of gathering information for the design proposal of
said project and, in turn, proceeding to fill out the technical sheet. Therefore, it was taken into
account that the population would be the number of square meters of the green area and the
amount of temperature and humidity intake. In conclusion, the green roof is of great help for the
construction since this new green space is designed with the purpose of promoting the
population to opt for this new green roof project for the construction of ecological housing in
the Miraflores-Piura Urbanization, as advance to a better quality of life and human stability in

our Urbanization.

Keywords: green roof, design, geomembrane, load capacity
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Introduccion

La realidad problemética abarca diferentes puntos, entre los mas importantes se
observaré el impacto ambiental que se ha venido aumentado a lo largo de los afios, junto

a una posible solucion

En las ultimas décadas se ha realizado diferentes investigaciones con mayor énfasis
sobre el fenébmeno conocido como isla calor, esto se debe a la cantidad de alquitran como
de argamasa que altera cada ciclo natural de la tierra. Este fendmeno acumula calor en
las edificaciones, y por la cantidad de edificios que hay en la ciudad, existe mayor
probabilidad que la radiacion se quede en el suelo. Y no solo eso, también al tener
mayores construcciones y menos areas verdes, se evita el proceso de fotosintesis y la
evaporacion de agua. Debido a ello los gases de efecto invernadero han aumentado y
esto causa el deterioro del planeta.

En el Peru segun resultados de INEI en el afio 2000 solo generaba el 0,4% de GEI(gases
de efecto invernadero) como contribucion a nivel universal (APONTE, 2017), en cambio
en el 2018 Peru genera hasta 218.70 millones de toneladas de didxido de carbono segun
(MINAM, 2018) que esto es 4% mas de lo que generaba hace casi 2 décadas, a nivel
mundial y de ese porcentaje el 35% se debe a la tala indiscriminada segln (Los Bosques
y tu, 2017) , debido a esto hay menor cantidad de areas verdes y mayor cantidad de
cementacion por ello se produce el efecto isla calor aumentando la temperatura de las
ciudades. Piura es reconocida como una de las ciudades con més elevados estandares de
vulnerabilidad ante la consecuencia de los cambios ambientales, ya que sus cultivos son
sensibles al clima. Estos factores colocan al calentamiento global, como un problema
muy influyente a hogares como los que se encuentran en la Urb. Miraflores-Piura, debido

a que afecta tanto a la economia como a la calidad de vida de cada uno de sus habitantes.

Si el problema persiste lo que sucedera es que la temperatura alcanzara hasta 43° 0 mas
haciendo que la ciudad de Piura, sea un lugar inhabitable, se pierdan todos los cultivos,
aumenten la cantidad de personas enfermas, y que no sea posible hacer algo para

remediarlo.



Ante esta realidad, es preciso reducir o culminar estos acontecimientos en las zonas
urbanas. Por lo cual este proyecto de investigacion es la solucion del problema y se
producira en un hogar de la urbanizacion Miraflores - Piura, se implementara un espacio
verde denominado “techo verde” esto beneficia tanto a la ciudad como a los que la
habitan, ya que mitigan el cambio climatico especialmente en ciudades con excelsa

contaminacion.

Para esta investigacion se tomaron diferentes autores tanto internacionales como
nacionales como base de nuestra investigacion entre los primeros nombrados tenemos a
Minke Gernot, Molina Daniela, Sofia Bunge, Luzvin Osorio, Cecilia Marchena,
Andreina Fernandez y José Ochoa, en al caso de los nacionales son: Ruiz A. y La Hoz
Kike.

(MINKE, 2013), en su manual titulado “Techos verdes Planificacion, ejecucion,
consejos practicos” por la empresa Fin de Siglo, en el cual muestra la importancia de los
techados verdes para beneficiar al ser humano y conservar el medio que nos rodea. Habla
sobre lo necesario que son los techados verdes ya que no solo no son solo agradables al
0jo humano, sino que también conforma un precioso biotopo en la zona urbana, enfria
en temporada de calor, calienta en las épocas de frio y ensanchan la vida Gtil del techado.
Esta investigacion fue escogida debido a sirve de guia de como implementar un modelo

de azotea verde

(MOLINA, 2013), en su tesis titulada “Terrazas verdes” por la Universidad de Palermo,
Facultad de Disefio de Interiores, para optar por el titulo de Disefiador de Interiores; en
el cual se estable como objetivo general especificar concisamente los beneficios de
implementar techados ajardinados, como una contribucion para reducir lo que causa la
edificacion a gran escala en la zona urbana, mediante una investigacion experimental
logré concluir que la mala usanza de las areas urbanas cubiertas de asfalto conllevan
problemas al ambiente como la casi nula absorcion del agua y que no se oxigene el aire.
Esta investigacion fue escogida debido a que se relaciona con la implementacion de

techo verde y su aprovechamiento de los espacios.
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(BUNGE, 2014), en su tesis titulada “La influencia de la vivienda en el sujeto” por la
Universidad de Palermo, para optar por el titulo Disefiador de Interiores; en la cual se
establece como objetivo general: mostrar la importancia de la vivienda en la vida del
sujeto, mediante una investigacion, el cual pudo obtener el conocimiento que necesitaba
que fue analizado y asi logro evaluar como es el confort de los habitante, el material
utilizado, y como puede mejorar su estado, al cambiar el entorno en el que vive. Esta
investigacion fue escogida debido a que se explica lo importante que es mejorar la

vivienda del sujeto.

(OSORIO, 2015) En su tesis titulado “Instalacion de sistema de techos verdes”, en la
universidad de San Carlos de Guatemala, para optar el titulo de Ingeniero Civil. En el
cual establece como objetivo, implementar una guia para la instalacion del sistema de
techos verdes tipo extensivo e intensivo. Esta tesis fue escogida debido a que explica los

sistemas que se utilizan las azoteas verdes dependiendo su tipo

(MARCHENA, 2012) En su tesis titulada, “Techos verdes como sistema urbano de
drenaje sostenible”. En la universidad de Pontificia Universidad Javeriana, para obtener
el titulo de ingeniero civil. Tiene como objetivo principal identificar los elementos de
los techos verdes que condicionan el disefio de las cubiertas y algunas partes de la
edificacion, ademas se desarrollan los temas relacionado con las condiciones de confort
como lo son las capacidades de aislamiento térmico y acustico de los techos verdes. Esta
tesis se escogio debido a que indican los elementos de la azotea vede para el buen disefio

de las estructuras”.

(FERNANDEZ, 2013) En su tesis titulada: “Disefio y Evaluacion de techos verdes en
las ciudades para combatir el efecto Isla Calor” En la Universidad Cat6lica Andrés Bello,
para obtener el titulo de Ingenieria Ambiental, tiene como objetivo principal: la
disminucion del efecto isla calor mediante la implementacion de techos verdes. Esta tesis
fue escogida debido a que sirve de guia y base para la implementacion de la azotea verde,
ademas del hecho que explica todos los beneficios del techado verde.

(OCHOA, 2013) En su investigacion titulada: “Evaluacion del uso de azoteas techos

ajardinados en las ciudades para combatir el efecto Isla Calor” que tiene como objetivo
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principal hacer un estudio térmico que genera el uso de azoteas verdes en la ciudad. Esta
investigacion fue escogida debido a que en el estudio que se realizara se hara un estudio

de la temperatura en el hogar de la Urb. Miraflores-Piura
Antecedentes Nacionales

(RUIZ, 2013) En su articulo titulado “Conoce el techo mas grande del Pert” del
periddico el Comercio, indica que un distrito de la ciudad de Lima, se implemento el
primer techado ajardinado, que cuenta con un area de aproximadamente 1150 m2,
explicando gque no solo es un atractivo para la vista, sino también las plantas no estan
expuestas al peligro, cuentan con riego por goteo y la superficie esta pintada con color
foto catalitico, de muy elevado reflejo del sol. Es significativo ya que logra conseguir
una reduccion del efecto isla calor en un 30%, este articulo fue escogido debido a que es
un ejemplo claro del beneficio de construir un techado verde en tu propio hogar, como

e€n una empresa.

(LA HOZ, 2013) En su articulo titulado “Mas techos verdes en las azoteas de Lima” del
periddico Publimetro, indica que la ciudad de Lima, conocida como la gris, no solo tiene
el nombre por el clima, sino también por el hecho de que tiene mas areas asfaltadas que
areas verdes, es por ello que la Municipalidad de San Miguel ha tomado la iniciativa
junto a otros cinco distritos de una campariia para que siembren diferentes tipos de plantas
en sus techados, poniendo como recompensa a las personas que realicen esto en sus
hogares, una disminucién en sus arbitrios, este articulo fue escogido debido a que es
bueno establecer una politica ambiental que fomente la creacion de techado verde ya que

como explica en el articulo genera una aumento en la calidad del aire que se inhala.

Con referencia a las teorias relacionadas al tema, el presente estudio de investigacion
debera tener el juicio de saber sobre el concepto de terrazas verdes, para entender la
importancia que tiene, los techos verdes incorporan una invencion en la construccién
urbana que transforma el ambiente, optimizando la correlacion entre el continuo
crecimiento poblacional de las localidades y el medio (7 ventajas de las terrazas verdes,
2013), Debido al crecimiento poblacional y el mayor uso de recursos naturales, se han

ido estudiando e implementando nuevas formas de proteger el medio en el que se vive.
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En seguida se mostraran algunas teorias y sus debidos autores sobre la importancia de la
implementacién de techos verde. Ya teniendo con claridad sobre la importancia que es
la implementacion de techos verdes, se dara a conocer sobre la importancia del beneficio
térmico, beneficio a la salud en general (5 VENTAJAS DE CONTAR CON UN TECHO
VERDE, 2013)

A medida que pasa el tiempo, se ha podido observa que la condicién ambiental ha estado
cambiando de manera radical, mayormente en las grandes ciudades. Esto se ha debido
solamente por los habitantes de dichos lugares. Por otra parte se ha podido observar que
al aumentar la cantidad de pobladores, mayor ha sido el numero de edificaciones,
sustituyendo las pocas areas verdes. A este problema se le ha llamado “efecto Isla Calor”
(Figura N°4) ya que sucede cuando ain hay radiacion solar en la noche, debido a la
cantidad que se acumula en el dia en las viviendas y calles. (EI efecto “isla de calor”

amenaza a las ciudades de la Tierra, 2017)

Las cubiertas verdes son citados también techados vivos, techados naturalizados,
cubiertas con flora, techados jardin, especifica el “techo verde” como “una técnica de
construccion que puede conservar de forma sustentable una vista de flora sobre el
revestimiento de un hogar utilizando una apropiada combinacion, tenemos lo siguiente:
segun (NIETO, 2014):

- El hogar intervenido

- La flora elegida

- El ambiente de desarrollo planteado

- Los componentes meteoroldgicos y ambientales.

Para conseguir que se puedan unir se debe proceder a tener 6 funciones primordiales:
-Estanquidad

- Desaguie

- Funcionalidad de conservacion de humedad

- Permanencia mecénica.

- Manutencién

- Permeabilidad.
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Para (LOPEZ, 2015) los “techados verdes” son revestimientos de cualquier ideal,
transformadas para aguantar flora en su area, poseen para el proposito favorecer a un
ambiente sustentable en la ciudad, “en el cual las areas de los inmuebles no estén sin
utilizar, todo lo contrario, se establezcan en areas Utiles hacia mejorar las insuficiencias
de los sociedades en cuanto a entretenimiento y prosperidad general”. El “techado verde”
en las cubiertas se podria hacer con vasijas o cualquier otro depoésito que sujete el
material verde (URBIETA, 2015) Los “techados verdes” son un concepto base de tener
mayor cantidad de areas cubiertas con jardin en las ciudades. (CRISTANCHO, 2015)
Para (BRIZ, 2014) un “techado ajardinado” seria un ejemplo de forro a la inversa o
simple, del cual se le anade sustrato y floras en el manto de la superficie”. Para
(QUINTABANI, y otros, 2016) las cubiertas con jardin son un régimen de mantos del
cual unen a la vegetacion encima de techados de los hogares y residencias. También
proveen beneficios sociales, monetarios y climéticos principalmente en zonas de la
ciudad, y consiguen agregar ocurrencias técnicas como agronomia en la ciudad o fabricar
suministros y un método de reutiliza miento del residuo pluvial. En el concepto de
techados verdes se concuerda en tener un revestimiento de plantas en el area externa de
una casa. Para esta tesis se ha seleccionado por el conocimiento de que el revestimiento
de plantas debe ser planteado, con estos materiales (barrera aislada, sustrato y vegetal),
de tal forma no perturban la infraestructura del edificio, creando beneficios climaticos,

sociales y monetarios, y que se halle encima de la cubierta del hogar.

Con el pasar de los afios se han planteado 2 tipos de cubiertas verdes, estas son las
intensivas y extensivas aunque ambas posean los mismos elementos, en cuanto a sus
caracteristicas de cada componente se diferencian por su peso, forma del mantenimiento,
y la vegetacion a utilizar, haciendo que la cantidad monetaria a utilizar sean totalmente
diferentes. (WERTHMANN, 2007)

Cubiertas verdes intensivas, en esta cubierta, requiere de un grosor de tierra mayor a 14
cm, ya que estos se utilizan para plantar variedades de plantas, por lo tanto el peso que
aportan al edificio es mayor. Generalmente son los que requieren de mayor dinero,

debido a que, necesitan el mismo mantenimiento que un jardin, en esencia es utilizado
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para areas recreativas, las plantas utilizadas en esta cubierta tardan muchisimos afios en
madurar, aunque al tener mayor vegetacion se obtiene mayor beneficio de ellas. (Figura
N&25)

Cubiertas verdes extensivas, estd cubierta es méas liviana debido a que el espesor del
sustrato es menor 14 cm. Por ello las plantas, solo requieren de poca cantidad de tierra.
Por lo cual las cubiertas verdes extensivas, en el tipo de mantenimiento, requiere de
menor cantidad monetaria debido a que utilizan plantas que son de ambiente seco. Como
musgo, pasto, etc. Ademas de ello requieren menor cantidad de agua para su riego.
(Figura N26)

Elementos de una cubierta verde para poder realizar una cubierta verde eficiente sin la
necesidad de dafar la infraestructura del edificio ya sea recién construida o antigua, se
necesitan de diferentes capas tanto de drenaje como impermeabilizante. (GARCIA,
2015) (Figura N°01)

- Soporte plataforma: en el cual se sostienen los elementos (tejado, hormigon,
ladrillo, etc.).

- Revestimiento impermeable: Este es el elemento méas importante ya que sirve como
aislante del agua con la superficie del hogar. Hoy en dia, hay diferentes posibilidades
de que material utilizar para las cubiertas verdes. Entre estos tenemos: Geo
membrana, tejas y pinturas impermeabilizantes.

- Revestimiento anti raiz: Esta capa sirve para evitar que la raiz de las plantas, pase
a la capa impermeable y se filtre el agua evitando el dafio de la edificacion. En esta
capa se tienen 2 tipos: No tejido y los tejidos.

- Manto Drenante: Esta capa es utilizada cuando es regada la cubierta verde, o en
todo caso hubiera lluvias para que tengan un desfogue del cual no provoque un mayor
peso a la infraestructura. Existen diferentes materiales que satisfacen esta teoria entre
ellos tenemos: piedras, ladrillos, canaletas para techos inclinados y para techos
planos: paneles prefabricados, geocompuestos para drenajes y por ultimo goma
vulcanizada. (Figura N°7, N°8 y N°9)
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Manto filtrante: Impide la corriente de los atomos finos del sustrato dirigido al
manto drenante, particularmente son los mismos del revestimiento anti raiz.
Retenedor Perimetral: Este se encarga de dividir la estructura de la cubierta verdes
con las columnas del edificio: puede ser de madera, aluminio o plastico. (Figura
N°10 y N°11)

Sustrato: Este material se encarga de ser el soporte vital de las plantas, no solo eso,
sino también sirve como anclaje para las raices.

Vegetacion: Ya que es el principal elemento en las cubiertas verdes, se debera hacer
un andlisis de qué tipo de planta se utilizara y esto dependeré del tipo de techo verde.
Segln su tamafo: hierbas, arboleda, matas y seto y segin su durabilidad de

crecimiento.

Beneficios que ofrecen los techados verdes, algunas mejorias que segun
(CRISTANCHO, 2015) benefician al medio

Reajuste de la temperatura

Reduccion de la isla calor

Estanca y regulariza el liquido

Reduccion del ruido

Produce O2, atrapa el CO2 e incrementa la calidad del ambiente
Retiene el agua pluvial.

Aumenta el valor de la propiedad

Crece la biodiversidad del area

Genera que los habitantes se vuelvan responsables del ambiente
Reconstruye el habitat

Crea &reas recreativas

Beneficia a la sociedad

Desventajas de cubierta verde segun (QUINTABANI, y otros, 2016):

Asi como existen ventajas que benefician al medio en el que nos rodea, siempre existe

algin inconveniente que trae esta implementacion pero son minimas comparadas a los

beneficios:
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- Exigencia de estructura con sus respectivos requisitos

- No se pueden implementar algunos tipos de techado en los edificios ya construidos
- Los fendmenos naturales pueden afectar la infraestructura

- Costos de implementacion

- Costos de manutencion

En referencia a como funciona el techado verde, cuando llueve, el agua, atraviesa la
vegetacion hasta llegar al sustrato, este almacena hasta que se satura, y llega a la capa
filtrante, separando los materiales finos de los gruesos.

Después, el agua cae sobre el manto drenante, que depende de cémo es el techado verde,
transportando el material hacia los drenajes. (Figura N° 12)

Cada jardin requiere de un sistema de riego, sin importar donde sea colocado para ello
se han identificado diferentes tipos:

- Regado por goteo: Esta técnica es utilizada para evitar el consumo alto de agua y
regar zonas especificas del area verde

- Regado superficial: Se utilizan canaletas, utilizando mayor cantidad de agua

- Regado por aspersién: Es una técnica que simula la lluvia mediante el uso de
aspersores

- Regado sub superficial: Se utilizan tuberias por debajo de las raices, y asi tener
contacto directo con ellas, brindandole una mejor alimentacion

- Regado manual: Esta técnica es la mas comun ya que puede ser por manguera o por

regadera.

Es conocida como capacidad de carga admisible de una cimentacion, este estudio se
realiza para saber cuanto es el peso que puede tolerar un edificio sin que este afecte la

estructura ni la dafie, para ellos se medira las cargas muertas y las vivas. (Figura N°02)
Norma Técnica E070 Albafiearia

Esta norma explica lo requerido para poder realizar el disefio e implementacion de una

estructura y la capacidad de carga que puede resistir un edificio segin el m2.

17



Norma Técnica E030 Disefio Sismorresistente

Esta norma rescata los valores de las incidencias sismicas para el analisis de carga axial
en los muros de albafileria vistos en la norma Técnica E070, asegurando la capacidad
de carga en los muros resistira la incidencia del techo verde ya que la ciudad de Piura se

encuentra en una zona con mayor aceleracion sismica.

Diferentes escritores, por estudios ejecutados en diferentes zonas reportan las
consecuencias de la implementacion de techados verdes en la reduccién térmica. El
clima en las distintas zonas depende de a que altura se encuentre por encima del nivel
del océano. Por el cual encontramos diferentes tipos dependiendo el territorio, pueden
ser: caluroso, templado y helado. EIl nivel de reduccion térmica varia segun donde se
encuentre la infraestructura. Dependiendo sea el caso, al usarse los techados verdes, si
el ambiente es frio, entonces se aumenta la temperatura. Y si el ambiente es calido la
temperatura se baja. Esto sucede en el interior de la edificacion. En cambio, en
temperaturas calidas reduce la temperatura por el resultado de aislar el area exterior con
la interior. La tierra y la flora que se utiliza en el techado modifican la temperatura de
forma natural al obtener y retener la radiacion (BRIZ, 2014). Las plantas tienen un tipo
de aislante de temperatura, denominada sombra. Esta “muralla” reduce que la radiacion
ingrese al suelo, disminuyendo la temperatura. Esto es lo que consiguidé en un estudio
realizado a las plantas, logrando como resultado que estas absorben en un 40% mas que

un techado que no tenga vegetacion (TOBARES, y otros, 2013)

En lo que concierne a la humedad, las investigaciones han confirmado que el nivel
perfecto de humedad en un hogar esta entre el 45% y el 65% de humedad relativa. Por
debajo de estos valores empiezan a aparecer bacterias, virus y afecciones respiratorias,
mientras que por encima son frecuentes la aparicion de hongos, moho y trastornos

alérgicos en los usuarios.

Por lo anteriormente descrito sobre todo lo que es un techo verde, se formulo la siguiente
pregunta general: ;Como sera la implementacion de un modelo de techo verde en un
hogar de la Urbanizacion Miraflores — Piura? Y junto con ello las siguientes preguntas

especificas:
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» ¢Cuanta sera la capacidad de carga que podra resistir el hogar de la Urbanizacién
Miraflores-Piura?

» ¢ Qué opciones tecnoldgicas seran las mas adecuadas para la implementacion de la
azotea verde en un hogar de la Urbanizacion Miraflores- Piura?

» ¢Como sera el disefio de la estructura del modelo de azotea verde que sera
implementado en un hogar de la Urbanizacion Miraflores- Piura?

» ¢Como determinar el proceso a seguir para la implementacion de la azotea verde en
un hogar de la Urbanizacion Miraflores — Piura?

» ¢Cual sera el costo de la implementacion de la azotea verde en un hogar de la
Urbanizacion Miraflores — Piura?

» ¢ Cuales seran los beneficios que se obtendran una vez implementado la azotea verde

en el hogar de la Urbanizacion Miraflores-Piura?

El presente estudio de investigacion se justifica tedricamente porque se utilizaran
conocimientos establecidos para la gestion ambiental y la implementacién de este
proyecto en otros paises, escogiendo la mejor opcion. De igual manera se mostrara una
justificacién de forma practica al darles una satisfaccion a las personas que viven dentro
del hogar de Miraflores, bajando el nivel de temperatura y por consecuente. Por otra
parte, se justificara metodoldgicamente debido a que esta investigacion servira como
ejemplo para otros hogares, expertos e cientificos que quieren averiguar la como sera el
disefio e implementacién de un modelo de azotea verde, justificAndose econdmicamente
generando reduccion de costos del hogar. Obteniendo como finalidad de promover una
cultura de concientizacion para la mejora del medio en el que vivimos y la disminucion
del efecto de “isla calor”, como ultima instancia, se vera la relevancia social, con

respecto a la conservacion de medio ambiente.

Debido a que la se realizara la implementacion de un modelo de techo verde, se verificara
como hipotesis si la implementacion es o no es adecuada para el hogar en cuestion,
HO: Implementacion de la azotea verde no es la mas adecuada para el hogar de la

Urbanizacion Miraflores-Piura
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H1: Implementacion de la azotea verde es la méas adecuada para el hogar de la

Urbanizacion Miraflores-Piura

Tomando en cuenta la pregunta de investigacion se planted el siguiente objetivo:
Implementar un modelo de azotea verde en un hogar de la Urbanizacion Miraflores —

Piuray con ello los siguientes objetivos especificos:

» Evaluar la capacidad de carga que puede resistir la estructura en el hogar de la
Urbanizacion Miraflores-Piura

» Comeparar las diferentes opciones tecnoldgicas para la implementacion de la azotea
verde en un hogar de la Urbanizacion Miraflores- Piura y elegir la mas apropiada
para el estudio

» Disefiar la estructura del modelo de azotea verde en un hogar de la Urbanizacién
Miraflores- Piura

» Especificar el proceso a seguir para la implementacion de la azotea verde en un hogar
de la Urbanizacion Miraflores - Piura

> Detallar el costo de la implementacion de la azotea verde en un hogar de la
Urbanizacion Miraflores — Piura

» Determinar los beneficios que se obtendran al implementar una azotea verde de un

hogar de la Urbanizacion Miraflores — Piura
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2.1-

Il. Método

Disefio de la Investigacion

Segun el tipo, la finalidad que persigue la presente investigacion corresponde a una
investigacion aplicada ya que (HERNANDEZ, y otros, 2010) establece que “Una
investigacion aplicada se centra en analizar y dar solucién a los problemas funcionando
con operaciones y datos reales, ademas busca la aplicacion o utilizacion de
conocimientos cientificos para determinar los métodos o formas de alcanzar los objetivos

especificos determinados implicando los conocimientos existentes y su profundizacion

(...)

El enfoque de este trabajo es una investigacion cuantitativa debido a que “(...) se
centra en aspectos observables, cuantificando los fendbmenos para ello la metodologia
que se puede emplear es la recoleccion de datos respondiendo a las preguntas de
investigacion. Extiende los resultados a un universo mas amplio asociandolo con
experimentos, encuestas con preguntas cerradas o instrumentos de medicion. (...)”

(HERNANDEZ, y otros, 2010)

Segun los tipos de investigacion propuestos por Hernandez, Fernandez y Baptista el
presente estudio es de tipo descriptivo porque “(...) busca obtener los datos necesarios
de los diferentes aspectos relacionados con la organizacion es decir se necesita la
informacion necesaria para la descripcion de los procesos (...). Este tipo de estudio
recolecta, mide y evalla los aspectos y componentes del fendbmeno que se requiere
investigar (...)” (HERNANDEZ, y otros, 2010)

Segun el disefio, esta investigacion es experimental debido a que se requiere de la
realizacion de pruebas para su validacion, que se hara en la azotea verde de la

Urbanizacion Miraflores-Piura

Hernandez establece que un disefio experimental es aquel “(...) Permite la manipulacion
de variables; es decir la variable independiente varia. Se observa el fenomeno de estudio

en su contexto natural para despues ser analizados.
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2.2-

Donde:
G es poblacion

O es observacion

Variable de Operacionalizacion:
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Tabla N°1: Matriz de Operacionalidad

Escala
Variable | Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicador de
Medicio
n
Se medird la capacidad de carga que puede resistir la
Techo de la vivienda se caracteriza | ggiryctura del hogar de la Urbanizacion Miraflores-Piura Capacidad
por ser un sistema de ingenieria que | megiante la NORMA TECNICA E070 de Albafiearia Y 1a| go carga | 20"
puede estar parcial o totalmente| NORMA TECNICA E030 Disefio Sismorresistente.
cubierto de plantas, ya sea por
cualquier medio de  cultivo Se compararan los tipos de manto impermeables segun el | Tipos de
apropiado. Se refiere a implementar tipo de azotea verde mediante un cuadro comparativo que | Manto Nomirial
% una tecnologia que cumple Ia pueden ser: Manto asfaltico, Pintura impermeabilizante, Impermeabil
% funcién de mejorar la calidad del caucho clorado. Izante
:’.)_ :% ambiente (MINKE, 2013) Se compararan los tipos de sustrato segun el tipo de azotea
% § verde mediante un cuadro comparativo que pueden ser:| Tipos de Nominal
g % Tierra Abonada, Musgo, abono organico casero, tierra con | Sustrato
c; = agregado grueso, tierra con arcilla.

Fuente: Elaboracién Propia
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Se compararan los tipos de manto filtrante segun el tipo de | Tipos de
azotea verde mediante un cuadro comparativo que pueden | Manto Nominal
omina
ser: Geotextil implementado, geotextil anti raiz, lamina anti | Filtrante
raiz.
Se compararan los tipos de manto drenante segun el tipo de|
) _ Tipos de
azotea verde mediante un cuadro comparativo que pueden _
) Manto Nominal
ser: Paneles de Capas drenantes, goma vulcanizada, Celdas
Drenante
drenantes.
Se compararan los tipos de planta nativas segun el tipo de
azotea verde mediante un cuadro comparativo que pueden | Tipos de Nominal
. _ » omina
ser: Unicamente de estrato grande, estrato medianas, estrato | Vegetacion
pequefia.
Se compararan los tipos de retenedores permanentes segun el T g
ipos e
tipo de azotea verde mediante un cuadro comparativo que )
_ Retenedores | Nominal
pueden ser: Concreto Prefabricado, bordes de madera, bordes
o Permanentes
de aluminio, macetas.
Se compararan los tipos de sistema de riego segun el tipo de | Tipos de
azotea verde mediante un cuadro comparativo que pueden | Sistema de | Nominal
ser: Riego manual, riego por aspersion, riego por goteo. Riego
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Se compararén los tipos de sistema de drenaje segun el tipo
de azotea verde mediante un cuadro comparativo que pueden
ser: Sumidero ubicado dentro del area, tuberia enterrada
hacia el drenaje, barbacanas que conducen el agua hacia el

drenaje

de
de

Tipos
Sistema

Drenaje

Nominal

Se compararé con que método se realizara la instalacion de
la azotea verde mediante un cuadro comparativo que puede
ser: Grua de construccion, winche eléctrico situado en el

techo, manual

de
de

Tipos
Proceso

Instalacion

Nominal

Se especificara el proceso de cémo debe ser la
implementacion de la azotea verde un hogar de la
Urbanizacion Miraflores-Piura, mediante el uso del diagrama

de Bloques

Proceso

Razoén

Se detallaran los materiales utilizados en la implementacion
de la azotea verde mediante un cuadro de Costos

Costo Total = XYcostos

Costo  por

Material S/

Razon

Se medira los grados de temperatura antes y después de la

implementacion mediante el uso de un termometro digital

Temperatura

Intervalo

Se medira el porcentaje de humedad antes y despues de la

implementacién mediante el uso de un termometro digital

Nivel de

Humedad

Razoén
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2.3- Poblacién y muestra
La poblacion de la investigacion, segin (HERNANDEZ, y otros, 2010) indica como
poblacion “(...) el conglomerado de todo elemento, objeto, fenémeno o individuo que
puede llegar a ser un sujeto de estudio (...)”. Es por ello que la poblacion del presente
estudio de investigacion estara constituida por los 11.87 m2 de area verde en un hogar
de la Urbanizacion Miraflores — Piura y el mismo hogar y las cantidades de mediciones
que se haran con el termdémetro digital.
Tabla 2. Poblacién, Muestra y (Tipo de) Muestreo
UNIDAD DE 4
INDICADOR ANALISIS POBLACION | MUESTRA | MUESTREO
Capacidad de Carga | Carga 1 - -
Tipos de Manto | Tipos de |1 - -
Impermeabilizante Tecnologias
Tipos de Sustrato Tipos de | ; ] ]
Tecnologias
Tipos de Manto |
Filtrante Tipos de |, ] ]
Tecnologias
Tipos de Manto | Tipos de
] 1 - -
Drenante Tecnologias
: .. | Tipos de
Tipos de Vegetacion Tecnologias 1 - -
Tipos de Retenedores | Tipos de 1 i i
Permanentes Tecnologias
Tipos de Sistema de | Disefio de la
. 1 - -
Drenaje Estructura
Tipos de Sistema de | Disefio de la
: 1 - -
Riego Estructura
Tipos de Proceso de | Disefio de la 1 i i

Instalacion

Estructura
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Actividades del
Proceso 1 - -
Proceso
Costo por Material Soles 1 - -
Temperatura Ambiente 100 - -
Nivel de Humedad Ambiente 100 - -

Fuente: Elaboracion Propia

2.4-

Técnicas e Instrumentacion de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Tabla 3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

INDICADOR

UNIDAD DE
ANALISIS

TECNICA

INSTRUMENTO

Capacidad de
Carga

Carga

Observacion
Experimental

-Norma Técnica EQ70 Albafearia
Figura N°13
-Norma Técnica E030 Disefio

Sismorresistente Figura N°14

Tipos de Manto
Impermeabilizante

Tipos de Tecnologias

Andlisis
Documental

Ficha del criterio de comparacion
para los tipos de tecnologias
adecuados para la
implementacion de una azotea
verde en un hogar de la Urb.
Miraflores-Piura. Tabla N°05

Tipos de Sustrato

Tipos de Tecnologias

Andlisis
Documental

Ficha del criterio de comparacion
para los tipos de tecnologias
adecuados para la
implementacion de una azotea
verde en un hogar de la Urb.
Miraflores-Piura. Tabla N°05

Tipos de Manto
Filtrante

Tipos de Tecnologias

Analisis
Documental

Ficha del criterio de comparacion
para los tipos de tecnologias
adecuados para la
implementacion de una azotea
verde en un hogar de la Urb.
Miraflores-Piura Tabla N°05

Tipos de Manto

Drenante

Tipos de Tecnologias

Analisis
Documental

Ficha del criterio de comparacion
para los tipos de tecnologias
adecuados para la
implementacion de una azotea
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verde en un hogar de la Urb.
Miraflores-Piura. Tabla N°05

Tipos de
Vegetacion

Tipos de Tecnologias

Andlisis
Documental

Ficha del criterio de comparacion
para los tipos de tecnologias
adecuados para la
implementacion de una azotea
verde en un hogar de la Urb.
Miraflores-Piura. Tabla N°05

Tipos de
Retenedores
Permanentes

Tipos de Tecnologias

Analisis
Documental

Ficha del criterio de comparacion
para los tipos de tecnologias
adecuados para la
implementacion de una azotea
verde en un hogar de la Urb.
Miraflores-Piura. Tabla N°05

Tipos de Sistema
de Drenaje

Disefio de la
Estructura

Analisis
Documental

Ficha del criterio de comparacion
para el disefio de la estructura de
la azotea verde en un Hogar de la
Urb. Miraflores-Piura. Tabla
N°06

Tipos de Sistema
de Riego

Disefio de la
Estructura

Andlisis
Documental

Ficha del criterio de comparacion
para el disefio de la estructura de
la azotea verde en un Hogar de la
Urb. Miraflores-Piura. Tabla
N°06

Tipos de Procesos
de Instalacién

Disefio de la
Estructura

Andlisis
Documental

Ficha del criterio de comparacién
para el disefio de la estructura de
la azotea verde en un Hogar de la
Urb. Miraflores-Piura. Tabla
N°06

Proceso

Actividades del

Proceso

Observacion
Experimental

Diagrama de Bloques

Costo por Material

Cantidad de Soles

Progresion
Documentaria

Cuadro de Costos

Observacion

Ficha Técnica para la Medicién
de la Temperatura en un hogar de

Temperatura Ambiente Experimental la Urb. Miraflores- Piura. Tabla
N°07
Ficha Tecnica para la Medicion
Nivel de Humedad | Ambiente Observacion del nivel de humedad en un hogar

Experimental

de la Urb. Miraflores- Piura.
Tabla N°08

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5- Métodos de analisis de datos
Se obtendran los siguientes resultados de acuerdo a la recoleccion de datos, por ello se
realizara los procedimientos a considerar en la zona de estudio, teniendo en cuenta los
procesos de elaboracidn del proyecto. En el analisis de datos fichas técnicas, termémetro

ambiental, wincha, Excel 2010 para los graficos y la observacion.

2.6- Aspectos éticos.

Se debe desarrollar profesionalmente los procesos de elaboracion, teniendo en cuenta la
responsabilidad, los principios éticos, comprometiendo a cuidar cada detalle de la
elaboracion del proyecto planteado. Es por ello que se debe tener en cuenta cada detalle
del disefio para su fabricacion, teniendo en cuenta el reglamento nacional de

edificaciones para su ejecucion correspondiente.
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Resultados

Para el objetivo uno se tuvo que determinar el peso que puede soportar el edificio,
se deberan realizar diferentes calculos basados en las medidas tomadas del hogar, es
muy importante como es en este caso, una edificacion existente de tomara en cuenta
el peso de la losa, de acuerdo a la cantidad de kilogramos del sustrato y la vegetacion.
Cual sea el caso no se debera sobrepasar la capacidad de carga admisible, ya sea por
el disefio de la estructura o las opciones tecnolégicas. En el disefio de la losa
aligerada, se realizara una azotea verde extensiva y con un espesor propuesto de
14cm. el andlisis de carga nos indica el espesor de losa 0.14m, por consiguiente
tenemos la carga muerta (c.m), peso de la losa 336kg/m2, losa de 4,99% de pendiente
4,99kg/m2, disefio de la estructura 99,99kg/m2, membrana impermeabilizante con
20 kg/m2, incrementos 20 kg/m2, CM 601 kg/m2, Cargas vivas (C.V.), Carga viva
de 200 kg/m2, w= CM + CV con 701 kg/m2. Segun las normas técnicas E.030 y
E.050. Este peso, en un edificio con estructuras donde las columnas son el edificio
de la estructura, la capacidad de carga es permitido

En el segundo objetivo para la implementacion efectiva de la azotea verde, se
requiere implantar criterios comparativos que al estudiar las alternativas, la
implementacién de la tecnologia sea factible para el hogar en estudio. Para ello se
debe recalcar que en el disefio fueron considerados diferentes constituyentes como,
precios, adquisicion, material local, alternativas beneficiosos, etc. De igual manera
se contactd con diferentes proveedores en Per( que fabrican los materiales, idoneos
de desempefiar la misma funcion y objetivo, que logran diversos componentes que
fueron planteados para su usanza en azoteas verdes.

Como se sefiald inicialmente, se busca un disefio con materiales que sean y estén
disponibles en la region, por tanto las condiciones de factibilidad estaran enfocadas
en esto.

En la tabla sucesiva se muestran las opciones disponibles correspondientes a las

diferentes capas que conforman la estructura de la azotea verde.
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Tabla 4. Criterios de Comparacion para los Tipos de Tecnologias

Criterios de Comparacion para los Tipos de Tecnologias

Fav

orab Desfa
Varian|. Favora|Desfavo | Desfavor | vorab
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
tes ble  |rable Favorable able le le
3
c
© .
E Pintura Cauch
2 [Manto X impermeabili [X TUC do X
£ lasfaltico zante. (lorado
c o
% o
S E
.% Panelas
c
5 de capas X Goma X Celdas X
Q |drenant Vulcaniza Drenantes
o |68 da.
(@)
E Geotex
|t X Geotextil X Lamina %
S |impleme antirraiz antirraiz
§ ntado
O
2
5 Musgo X Abolno_ X Grass Chino| %
3 Organico
S |Estrato
S pequeft [X Estre%to X Estrato X
g . Mediano. Grande.
o
>
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Retenedores

<

— [Concret

o Bordes de X Bordes de X
20 X Madera Aluminio

g Prefabri

& [cado.

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla antepuesta, fueron inspeccionadas las variantes de todas las capas de una
azotea verde para el hogar. Posteriormente, se procura explicar a fondo el beneficio
de cada material, para elegir la opcion mas efectiva.

Lo primero que se debe seleccionar es la capa impermeabilizante aunque al ser un
edificio ya hecho se requiere que aun tenga otra capa para que no se filtre el agua, en
este caso seria la mas adecuada la pintura impermeabilizante debido a que tiene
menor peso, y se adecua al techo cementado. A diferencia del manto asfaltico que
tiene mayor peso por m2 y el caucho clorado que tiene mayor altura. Siendo ambos
desfavorables.

La capa drenante siendo la mas importante en este caso no sera requerida ya que la
azotea verde cuenta con calamina y esta evitara que el agua pluvial tenga contacto
con el area verde. Es por ello que se consideré desfavorable las tres opciones
tecnoldgicas ya que daria un incremento econémico en la implementacion y a la vez
en la carga de la estructura.

La capa filtrante en su mayoria de veces, es implementada por una compafiia. En este
caso al poder obtener el material que fue el geotextil implementado se obtuvo como
favorable ya que se pudo obtener en la misma ciudad. A diferencia de las otras dos
opciones que aunque fueran igual de beneficiosa que la primera. Se tenia que
importar o exportar y eso conlleva un gasto y tiempo extra.

En referente al sustrato se vio como beneficio utilizar las tres opciones ya que se
encontré un producto de la ciudad que fue la tierra preparada y en ella contenia
musgo, abono organico, entre otros. Que al hablarlo con un experto del tema nos
indico que seria el material mas apropiado. Al igual que el grass chino que no sélo

Su peso es menor que otros, sino también absorbe igual cantidad de radiacion solar.
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La vegetacion en el caso de la ciudad tiene una amplia gama de plantas. Pero siendo
el caso que la altura del disefio es pequefio, lo mas favorable fue escoger plantas de
estrato pequefio y que aun asi cumplan lo requerido que es la absorcion de radiacion
solar.

Los retenedores perimetrales dependeran mucho de como sera el disefio del area. Y
como este sera implementado en un techo cementado, la opcion mas favorable fue la
de cemento prefabricado, ya que comparado con los bordes de aluminio estos se
tendrian que importar y los bordes de madera serian muy inestables. En conclusion

los dos ultimos serian desfavorables.

Referente al tercer objetivo del disefio de la estructura del modelo, lo primero que se
debe hacer es un disefio de donde se va colocar el modelo de azotea verde. Tal y
como se observa en el Plano N°01.

A continuidad se muestran las consideraciones tomadas para definir como favorable

o desfavorable una variante para el edificio.

Tabla 5. Criterios de Comparacion para el disefio de la estructura de la azotea

verde en un Hogar de la Urb. Miraflores-Piura

Criterios de Comparacion para el disefio de la estructura de la azotea verde en un Hogar de la
Urb. Miraflores-Piura

_ Favo| Desfa
Varian Tipo 1 Favorab |Desfavor Tipo 2 Favora|Desfavora Tipo 3 rable | vorabl
tes le able ble  |ble e

o

2

14

L |Riego i i

-g g Riego p_pr X Riego por X
e [Manual Aspersion Goteo

2

2
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o
Sumide ; Barbacanas
Tuberia
ro errad que
Ubicado X en e_rra al x conducen el| X
< L hacia el i
£ ©'|dentro ) agua hacia
m -
2 £|del area drenaje el drenaje
»n 0
S Winche
o , ‘ -
'O | Grua de eléctrico
o -
%f_cg Constr X situado X Manual X
S g | uccion en la
o= azotea

Fuente: Elaboracion Propia

Lo primero con referente al sistema de riego, se debe tomar en cuenta que todas las
opciones eran convenientes, todo dependera del tiempo para el cuidado, cantidad a
invertir o preferencias. Sin embargo en este caso, s6lo se considero, el riego por goteo
y manual ya que no requieren de mucho personal e incluso se podria implementar si
es que se busca algo mas préactico, un sistema de riego automatizado.

El drenaje es una de las partes mas importantes de la implementacién, en este caso
se obtuvo que la més favorable de las opciones seria la tuberia debido a que como el
area verde no tendré contacto con las aguas pluviales debido a la calamina del hogar,
lo mas practico seria el tubo de PVC hacia el drenaje.

El proceso de construccion, es una variante importante y no se puede pasar por alto.
Tomando en cuenta la ruta de acceso, los implementos a utilizar, y los espacios

requeridos, el método utilizado fue el manual por la facilidad de acceso que se tuvo.

- Como cuarto objetivo se planted el proceso de la implementacion de la azotea verde
del cual se tiene que tener precision, debido a que si hay algun problema en la puesta
de algun material se puede dafar la estructura del edificio. Es por ello que se detallara
a continuacion los pasos a seguir del procedimiento correcto para que sea factible la

implementacién mediante el uso del Diagrama de Bloques. Ver (Figura N°03)

Lo primero que se debe realizar es la preparacion del cemento, donde se combina la
arena fina y agua. Se remoja el ladrillo, y luego junto con la masa prepara se hace el

perimetro del lugar donde se implementaréa todo, tal y como se observaen la Figura
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N°15, después de ello se prepara la pintura impermeabilizante junto con el thinner,
y se le echa 3 capas de pintura en el &rea a implementarse la azotea verde sirviendo
este como la capa impermeabilizante, ver Figura N°16, una vez secado la pintura,
se coloca el Geotextil implementado mediante el uso del soplete como se puede ver
en la Figura N°17, este material se coloca en todo el &rea ya que este servird como
la capa antirraiz evitando que la raiz de las plantas perforen la capa impermeable. Se
verifica donde se colocara el desfogue del area verde, y mediante el uso del cincel y
martillo se procede a realizar el hueco donde se colocara un tubo PVC que servira
como sistema de desaglie, ver Figura N°18. Después de ello se procede a colocar la
tierra preparada con un tamafio de 15 cm, ver Figura N°19, terminando esta parte
se coloca el Grass chino, y encima de estos las plantas, en este caso de raices
pequefias como se observa en la Figura N°20. Finalmente, se cortaran botellas de
plastico, en la parte del fondo, de tal forma en la que se pueda martillar de un lado
para colocarla junto a los palos de madera. Se sujetara con una pita el cuello de la
botella para evitar que se mueva. Y todo ello se pondran en puntos estratégicos para
el regalo de la azotea verde. Este sera el sistema de riego por goteo. Tal y como se

observa en la Figura N°21. Y eso seria toda la azotea verde ya implementada.

El costo de la implementacion se tom6 como quinto objetivo, obteniéndose segun la
Tabla N°10 que el gasto total de la implementacion fue de S/.

1,247.20
Tabla 10. Cuadro de Costos

Material Cantidad P.Us/. | Costo s/.
Soplete Bernzomatic 1 soplete 129.00 | 129.00
Gas Friss 1 spray 15.00 | 15.00
Thinner Chemical 1gl 1450 | 14.50
Arena Fina 1 barril 4 4
Pintura Impermeabilizante Chema | 1 balde 43.90 | 43.90
Ladrillo Panderetta 60 ladrillos 0.55 33
Geotextil Implementado Geotrans | 2 rollos 233.90 | 467.80
Cemento Pacasmayo Extraforte 1 bolsa 4290 |42.90
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Brocha 1 brocha 8 8
Paleta de Albaiiil 1 paleta 9.50 9.50
Recipiente 2 recipientes 10 20
Planta Duranta 3 plantas 5 15
Tubo de PVC 1 tubo 10 10
Planta Cinta de Novia 3 plantas 7 21
Tierra Preparada 12 bolsas de 20 kg 15.90 | 190.80
Cincel punta % 1 cincel 7.90 7.90
Martillo Carpintero 1 martillo 12.90 | 12.90
Grass Chino 12 m2 15 180
Planta rodeo 1 planta 7 7
Botellas Recicladas 3 botellas 0 0
Amarras Antiguas 1 amarra 0 0
Pedazos de madera 30 cm x 5cm | 6 pedazos 5 60
Costo de la implementacion de la Azotea Verde 1,267.20

Fuente: Elaboracion Propia

- Como dultimo objetivo, se determinara cudles fueron los beneficios de la

implementacién de la investigacion, como ya se ha mencionado anteriormente, las

azoteas verdes traen una importante cantidad de beneficios, la mayoria asociados a

las dimensiones de la cubierta verde, estas ventajas que aportan los jardines aéreos

fueron estimadas de acuerdo al hogar y basandose en estudios, mediciones anteriores,

y normativas que fueron perfeccionadas a lo largo de los afios por aquellos paises

con gran trayectoria en el area. Ver Tabla N° 11.
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Tabla 11. Analisis FODA de la implementacion de la azotea verde

Debilidades (D)

Fortalezas (F)

1- Azotea con baja capacidad de
carga

2- Falta de acceso a la azotea
3- Costos altos

1- Beneficio Térmico
2- Limpieza del aire
3- Produccion de Oxigeno

OPORTUNIDADES
(©)

ESTRATEGIAS D.O

ESTRATEGIAS F.O

1- Disminucién de
gases de efecto
invernadero

2-  Implementaci
on en

3- Reduccion de
la huella de
Carbono

.- (1,1) Utilizar plantas que absorban
mayor cantidad de gases de efecto
invernadero

.- (2,3) Buscar sustitutos de materiales
para la implementacion

.- (2,2) Fomentar la informacion de los
beneficios de la azotea verde para
mejorar la calidad del aire

AMENAZAS (A)

ESTRATEGIAS D.A

ESTRATEGIAS F.A

1- Terremotos
2-E

scas

ez

de

Agu

a3-

Plag

as

.- (3,3) Comprar vegetacion que no
atraiga plagas, evitar frutos.

- (2,1) Guardar Agua en baldes para
tenerlo de provision en caso de
escasez de agua

-(1,3) Calcular la capacidad de carga
para que al haber terremoto no afecte
la estructura del hogar

Fuente: Elaboracién Propia
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Decrecimiento de temperatura promedio del edificio y Aumento de la temperatura

promedio del Edificio.

Gracias a la colocacion de 12 m2 de extension de azotea verde en el hogar, serd posible

disminuir la temperatura dentro del hogar, exclusivamente en el piso mas cercano del

techo, en este caso el piso 2, con el disefio seleccionado se lograra revestir un 26,49% del

area de la azotea, asi mismo los rayos solares incidiran sobre ese porcentaje de superficie y

el restante puede asumirse como despreciable, de este modo se hace mas eficiente la

reduccion de temperatura. A tales efectos, se muestra una gréfica donde se indican los

grados centigrados que se alcanzarian una vez instalado la azotea verde. Ver Grafico N°1

Reduccion Temperatura en un hogar
de la Urbanizacion Miraflores-Piura

70.0

60.0

50.0

P Y w
© © ©
o o o
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o
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N
N—
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Implementacion

= Después de la
Implementacion

07:00 09:00 11:00 01:00 03:00 05:00 07:00 09:00
am. am. am. pm. p.m. pm. pm. p.m.

Hora del dia

Grafico N°1 Reduccion Temperatura en un hogar de la Urbanizacion
Miraflores-Piura
Fuente: Elaboracién Propia
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Como fue mencionado anteriormente el porcentaje de humedad con el cual debe
tener una persona en su hogar debe ser entre 45% y 65% donde antes de la
implementacion la mayoria de las medidas no cumplian con lo solicitado. A
diferencia del porcentaje de humedad que se obtuvo al colocar la azotea verde. Como

se puede observar en el Gréafico N° 2, este si cumple con lo solicitado.

Aumento de Humedad en un hogar de

la Urbanizacion Miraflores-Piura
70.0

-~

~. S
\\//
N~

o
©
o

a1
©
o

IN
o
o

= Antes de la
Implementacion

w
©
o

== Después de la
Implementacion

Y
©
o

Porcentaje de Humedad (%6)

=
o
o

o
o

07:00 09:00 11:00 01:00 03:00 05:00 07:00 09:00
am. am. am. p.m. p.m. p.m. pm. p.m.

Hora del dia

Gréfico N°2 Aumento de Humedad en un hogar de la Urbanizacion
Miraflores-Piura
Fuente: Elaboracién Propia

- Produccion de Oxigeno y Limpieza del aire.

Segln estudios anteriores 1m2 de césped genera el oxigeno requerido por una

persona en todo el afio. En el disefio mencionado se implement6 aproximadamente
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12 m2 de jardin, por lo que se puede estimar que se produciria el oxigeno que

consumen doce personas en un afio.
Asi como tambien, 1m2 de césped atrapa 130 gramos de polvo por afio. A tales

efectos, se podria lograr con esta propuesta, una captura de 1,56 kg de polvo por afio

aproximadamente.
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V.

Discusidén

De acuerdo con el autor Luzvin Estuardo Osorio Pineda, en su tesis titulada
“Instalacion de sistema de techo verde”, se consiguid que los techados verdes
muestren una moderna serie de técnicas renovadoras para el sector edificacion con
el proposito de comenzar un cambio conveniente para el cuidado y optimizacion de
los patrimonios naturales. Referente a los resultados conseguidos guardan
correlacion con el procedimiento de instalacion de la cobertura verde para hogares
en la zona urbana, teniendo como carga aportada 200 Kg/ m2 lo cual es permitido
para el disefio de la azotea verde segun los reglamentos de edificaciones.

Para la cobertura verde se escogio emplear el método de azotea verde extensiva, ya
que el hogar no puede soportar mayor carga. Segun la autora Molina, Daniela En su
tesis titulada “Techos verde”. Se define evaluar las medidas estructurales y
arquitectonicas del hogar al igual que la instalacion. En cuanto a los resultados de la
Tabla 6 se obtuvo que la investigacion tiene relacion ya que el sistema esta en base
a la estructura del disefio, lo que la cubierta verde es accesible a realizarse.

De acuerdo con la autora Diana Cecilia Marchena Avila, en su tesis titulada, “Techos
verdes como sistema urbano sostenible”, se obtuvo que los elementos de los techos
verdes que condicionan el disefio de la edificacion presentan la implementacién de
los variados beneficios de agrandar la vida Gtil de la cobertura verde. En cuanto a los
resultados obtenidos de la Tabla 7 guardan relacién ya que para la evaluacién del
riego, se considero colocar un sistema de riego con la finalidad de abastecer el regado
en toda el area proyectada de la cubierta verde para un mejor abastecimiento y
aprovechamiento del agua.

Segun Bunge Sofia (2014), dice que al momento de realizar la implementacién de la
azotea verde se debe de tener en cuenta el aprovechamiento de los espacios. Es por
ello que se ha detallado como se muestra en los resultados de la figura N° 03 los
pasos a seguir de como implementar una cubierta verde de la forma méas adecuada.
Por el cual se ha podido coincidir con la autora en el proceso de instalacién

De acuerdo a la tabla N° 10 los costos de la instalacion asciende a S/.1,267.20; al

respecto Mike, Gernot (2013) dice al implementar techo verde encuentra en el costo
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un factor importante para la obtencion de la misma, nos indica que el costo de
instalacion como de mantenimiento es de un 25 a un 50% maés alto que un techo
tradicional teniendo asi mismo que optar con métodos mas simples; nos menciona
también que la inversion realizada fue de 250 dolares (S/.693,48) por m2 para
implementar una azotea verde y que es la misma que se puede realizar. Por lo que el
costo obtenido en la investigacién es menor a otros resultados.

Referente a los beneficios de las azoteas verde verdes perfeccionan la belleza
paisajistica en la zona, consecutivamente mejorar la salud; comparando con Ochoa,
José (2013) dice que la instalacion de la azotea verde se puede tener un ambiente
saludable, obteniendo mayor porcentaje en belleza del paisaje. También indica que
los m2 a instalar puede reducir la temperatura y humedad en un 20% a 40% dentro
de la vivienda asi como el confort térmico bajaria a 4°C menor del ambiente. El
presente estudio se obtuvo resultados parecidos en los Grafico N°1 y Grafico N°2.
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V.

Conclusiones
En la siguiente investigacion se llegd a la conclusion que la propuesta de disefio de

techo verde es viable:

Se concluyo que el peso de la carga aportada para el disefio, de la losa aligerada es
de e = 14cm con una carga de 200 kg/m2, la cual es aceptable.

Tomando en cuenta la capacidad de carga para la instalacion de la azotea verde,
fueron estudiados los parametros de la estructura y arquitectura del hogar, y de esa
forma descartar cual era la opcion tecnoldgica mas adecuada

Se lograron evaluar las distintas alternativas de azoteas verdes existentes hasta el
momento y se logré escoger la mas adecuada para la azotea del edificio de la
Urbanizacion Miraflores - Piura, y a su vez se escogio la opcion correcta para el
cuidado de las areas verdes

En el caso de costos se escogieron los materiales mas rentables, para asi poder
economizar los gastos y que sea factible la implementacion.

Se considero el techo de la azotea verde como modelo. Se logré verificar cada
proceso para que asi no hubiera ninguna filtracion

Este propdsito es de suma importancia dentro de la humanidad en la cual la poblacién
ha aumentado de manera sorprendente. El proyecto de azotea verde interviene para
mejorar la calidad de vida de las personas en la Ciudad de Piura, en el que genera

nuevos beneficios para el impacto ambiental.
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VI.

Recomendaciones
Para la siguiente investigacion se recomienda toma en cuenta que:

Se recomienda contar con los planos del hogar, o realizarlos en el caso de utilizar un
tipo de azotea verde que contenga mayor cantidad de masa ya que este requerira de
un estudio mas detallado, por ellos también es recomendable aplicar este tipo de
disefio en vivienda que se estan expandiendo en la zona urbana.

Para la eleccion de opciones tecnoldgicas, lo mas recomendable es escoger los
materiales dependiendo del peso de cada uno, ya que la estructura tiene una
capacidad de carga establecida y para que no tenga dafio alguno no se debe
sobrepasar.

Se recomienda para el disefio de la estructura tomar en cuenta el area que se va a
implementar, y el aprovechamiento de espacios

Se recomienda que en siguientes investigaciones, se busquen materiales que sean
reutilizables para asi poder reducir el costo de la implementacion

Para la instalacion de las capas del proyecto se debera considerar la geo membrana
implementada, la cual es una material fundamental que ayuda proteger la estructural
de la humedad generada por el riego.

Para poder obtener los beneficios de la implementacion de la azotea verde se debera

considera el area y a su vez la cantidad cubierta
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VIIIl. Anexos

Anexo N°01: Matriz de Consistencia

Urbanizacion Miraflores-Piura?

Urbanizacién Miraflores — Piura

Técnica para la Medicién del nivel de
humedad en un hogar de la Urb.

Titulo Problema Objetivo Hipotesis Preguntas Objetivos Var Indicadores Unidad de Poblacién Muestr Técnica Instrumento
General General general Especificas Especificos iabl Analisis a
e
HO: ¢Cudnta serd la capacidad de carga que Evaluar la capacidad de carga que Capacidad de Carga Carga 1 - Observaci -Norma Técnica E070 Albafiearia
Implementacié podra resistir la estructura en el hogar puede resistir la estructura en el Exp(::ime Figura N°12
@ - nnde la de la Urbanizacion Miraflores-Piura? hogar de la Urbanizacion ntal -Norma Técnica E030 Disefio
o
o) S azotea
N
g g © verde no es la Miraflores-Piura Sismorresistente Figura N°13
=} =1
% 5 & més adecuada
= }
= I’y 8 para el hogar de _ _ — _ _ _ _ — _ — —
k) B o la Urbanizacio ¢Qué opciones tecnoldgicas seran las Comparar las diferentes opciones -Manto Tipos de 1 - Anélisis Ficha del criterio de comparacion
o S bS] a Urbanizacion ) i B - ) B ili i . .
< = £ més adecuadas para la implementacién tecnolégicas para la implementacién Impermeabilizante Tecnologias Docurmen para los tipos de tecnologias
N < S Miraflores- . Manto Drenante tal
§ s s pi de la azotea verde en un hogar de la de la azotea verde en un hogar de la -Manto Filtrante adecuados para la implementacion de
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a > § Urbanizacion Miraflores- Piura? Urbanizacién Miraflores- Piura 'y VSESZEL?%H una azotea verde en un hogar de la
=) o ‘s . . . F . .
< § § elegir la més apropiada para el -Retenedores Urb. Miraflores-Piura Tabla N°05
] 2
m 5 2 estudio permanentes
@ ] é A
< T o = z
8 s S| 9 o
I > E 2 ¢Como sera el disefio de la estructura Disefiar la estructura del modelo de T -Sistema de riego - Disefio de la 1 - Anélisis Ficha del criterio de comparacion
° S 4 i je - - P
% 5 o 2 del modelo de azotea verde que sera azotea verde en un hogar de la E Sistema de Drenaje Est_ru_ctura ! Documen para el disefio de la estructura de la
> > 38 5 A Proceso de Actividades tal
w é % 2 2 HL:Implementa implementado en un hogar de la Urbanizacién Miraflores- Piura Instalacion del Proceso Observaci azotea verde en un Hogar de la Urb.
w S o s . . L, . . . . 0 . .
a2 > s s cion de la Urbanizacién Miraflores- Piura? Especificar el proceso a seguir para \% Proceso E on Miraflores-Piura Tabla N°06
i S g azotea verde es o ) ) - E xperime :
S 2 @ la mas ¢Cudl sera el proceso a seguir para la la implementacion de la azotea R ntal Diagrama de Bloques
3 El . -
é g = a?icuadadpalra implementacion de la azotea verde en verde en un hogar de la D
k] el hogar de la . E
2 5 g Urba?\izacién un hogar de la Urbanizacion Miraflores Urbanizacién Miraflores - Piura
¢}
i 7; g N_Iiraflores- _ Piura?
o b} S Piura _ _ — . _
9 8 S ¢Cuéles seran los beneficios que se Detallar el costo de la Costo por Material Soles 1 - Progresié Cuadro de Costos
o o . . s
“DJ g o obtendran una vez implementado la implementacion de la azotea verde Docﬂmen
[e] K L P, .
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o 8 = ) . o _Ni .
.<_( Q, % obtendran una vez implementado la obtendran al implementar una Nivel de Humedad Exp[()err]ime Temperatura en un hogar de la Urb.
g azotea verde en el hogar de la azotea verde de un hogar de la ntal Miraflores- Piura Tabla N°07 y Ficha
>
4
[= 9
=

Miraflores- Piura Tabla N°08

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N°02: Instrumentos

Tabla N° 06: Ficha del criterio de comparacion para los tipos de tecnologias adecuados
para la implementacion de una azotea verde en un hogar de la Urb. Miraflores-Piura
- Asunto: Implementacién de una azotea verde en un Hogar de la Urb. Miraflores
Pirua
- Lugar: Piura
- Unidad de Analisis: Tipos de Tecnologias

Tipo Favo Desfa Tipo Favo Desf Tipo Favo Desfa
vorabl avor vorabl
1 rable 2 rable 3 rable
e able e
ronormea | Manto Impermes Caucho
np Asfaltico np Clorado
bilizante bilizante
Capa Paneles de Goma_ Celdas
. Capas vulcanizad
Drenaje drenantes
drenantes a
Capa de Qeo textil Geo textil Lamina anti
. implement oo .
Filtro anti raiz raiz
ado.
Sustrato Musgo Abop 0 Grass Chino
Organico
Vegetacio
n Estrato Estrato Estrato
Pequefio Mediano Grande
Retenedor Concreto
es Prefabrica Bordes de Bordes de
Perimetral do madera aluminio
es

Fuente: Elaboracién Propia

4

8




Tabla N° 07: Ficha del criterio de comparacion para el disefio de la estructura de la
azotea verde en un Hogar de la Urb. Miraflores-Piura
- Asunto: Disefio de la Estructura
- Lugar: Piura
- Unidad de Analisis: Azotea verde

Tipo Favo Desfa Tipo Favo Desf Tipo Favo Desfa
vorabl avor vorabl
1 rable 2 rable 3 rable
e able e
Riego Riego por Riego por
Sistema de | manual aspersion goteo.
riego
Sumidero Tuberia ngbacanas
ubicado enterrada 2on ducen el
Sistema de dentro del hacia el agua hacia
) area drenaje g .
drenaje el drenaje
, Winch
Gria de , che
. eléctrico
construcci . Manual
Proceso de | o situado en
Instalacion la azotea

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 08: Ficha Técnica para la Medicion de la Temperatura en un hogar de la Urb.
Miraflores- Piura

- Asunto: Medicién de la Temperatura
- Lugar: Piura
- Unidad de Analisis: Ambiente

Ficha Técnica para la Medicion de la Temperatura en un hogar de la Urb. Miraflores-

Piura. Fecha:

N° Temperatura(°C)

Hora del dia

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 09: Ficha Técnica para la Medicion del nivel de humedad en un hogar de la
Urb. Miraflores- Piura
- Asunto: Medicién del nivel de Humedad
- Lugar: Piura
- Unidad de Analisis: Ambiente

Ficha Técnica para la Medicion del nivel de Humedad en un hogar de la Urb.
Miraflores- Piura. Fecha:

N° Nivel de Humedad Hora del dia

Fuente: Elaboracion Propia

Observaciones:
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Anexo 03: Validacion

7 LSV

Casan ValLkw

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Cesar Auguste Otero Chaparro con DNI N® 72563563, con N° CIP
204066, de profesion Ingeniera Industrial, desempefiandome actualmente como
Consultor en Hidrologia para la Autondad Nacional del Agua.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion los instrumentos.

+ Ficha del criterio de comparacion para los tpos de tecnologias adecuados
para la implementacion de una azotea verde en un hegar de fa Urb.
Mirafiores-Piura
+ Ficha del criteric de comparacion para el disefo de la estructura de la azotea
verde en un Hogar de la Urb, Miraflores-Piura
+ Ficha Técnica para la Medicién de la Temperalura en un hogar de la Urb.
;uf £ Miraflores- Piura
Z,’) f ) » Ficha Técnica para la Medicion del nivel de humedad en un hogar de fa Urb.
f Miraflores- Piura

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las syulentes
apreciaciones:

TFicha  del eriterio  da [ [ |
comparacan para los tipos
de tecnologias adecuados
para I implementacion de | DEFICENTE ACEPTABLE BUEND MUY BUENO | EXCELENTE
una awotea verce en un
hegar de la Urb, Miraflores-

Piura

1.Claridad ~

2 Objetvidad x

3.Actualidad x ‘

llustracién N°01: Constancia de Validacion N°01 Parte Uno
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4. Organizacion

s 5uficiendia

& Intencionulidad

7.Conslstencia

8.Coherencia

e

9. Metodologia

Ficha gel criterio de

comparaclon gara el diseno
de §a estructura de la azotea
verde ¢ un Hogar de la Urd.

] Miraflores-Piuta

DEFICIENTE | ACEPTABLE

MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad ?
2.0bjetividad E
3.actualidad v
4.Organizacidn s
5 Suficlencia iy
6.ntencionalldad !
7.Consistencia E
8.Coherencia

5.MeTon0l0gi3. 1

Ficha Técrica para 3

Medicion de 1a Temperatura
en un hogar de 13 b,
Mirafiores- Plura

MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.Objetwidad

3.Actualidad

llustracién N°02: Constancia de Validacion N°01 Parte Dos
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4.Organizacién r

5.Suficiencia X
6.intencionalidad N
7.Consistencia <
8.Coherencia ~
9. Metodalogia »
Ficha Técnica para la

Medicidn del nivel de

humedad en un hogar de la DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
Urb. Miraflores- Piura

1.Claridad x
2.0bjetividad *
3.Actualidad »
4.0rganizacion b 4
S.Suficiencia ¥
6.intencionabidad n
7.Consistencia X

8.Coherencia *
9.Metodologia A

En sefal de conformidad, fimo [a presente en la ciudad de Piura a los 19 dias del mes
de junio del dos mil dieciocho.

Ing. g CESAR AUGUSTO OTERRO CHAPARRO
DNI . 72563563
Espaaaudad Ingeniero Agricola
E-mail ¢ oterochaparrocesar@gmail.com
% 4/" s R
- PR ] ~V’
G S

llustracién N°03: Constancia de Validacion N°01 Parte Tres



N7 USY.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Elias Chong Luna con DNI N° 03889985, con N° CIP 130162, de
profesion Ingeniera Industrial, desempefidndome actualmente como jefe del
departamento de logistica en la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento
Grau S A,

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion los instrumentos:

» Ficha del criterio de comparacién para los tipos de tecnologias adecuados
para la implementacion de una azotea verde en un hogar de la Urb.
Miraflores-Piura

» Ficha del criterio de comparacién para el disefio de la estructura de la azotea
verde en un Hogar de la Urb. Miraflores-Piura

» Ficha Técnica para Ia Medicion de la Temperatura en un hogar de la Urb,

Miraflores- Piura

Ficha Técnica para la Medicién del nivel de humedad en un hogar de la Urb.

Miraflores- Piura

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

Ficha del criterioc de
comparacion para los tipos
de tecnologias adecuados
para |a implementacién de | DEFICENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
una Xotea wverde en un
hogar de fa Urb. Miraflores-

Piura

1.Claridad v’
2.0bjetividad v
3.Actualidad ~

llustracién N°04: Constancia de Validacion N°02 Parte Uno
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4.Organizacién

S.Suficiencia

6.Intenctanalidad

7.Consistencia

&.Coherencia

9.Metodologla

Ficha del criterio  de
comparacidn para el disefio
de la estructura de la azotea
vesde en un Hogar dé la Urb.
Miraflores-Plura

1.Claridad

2. Objetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficlencia

6.Intencionalidad

7.Consistencla

8.Coherencia

9.Metodologia

Ficha Ténica para 13
Medicidn de la Temperatura
en un hogar de la Urb,
Mirafioras- Plura

ACEPTABLE

MUY BUENO

1.Claridad

-

2,Objetividad

llustracién N°05: Constancia de Validacion N°02 Parte Dos
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4.0rganlzacion

5.5uficiencia 74
§.intencionalidad v
7.Consistencia v
8.Coherencia P
9.Metodologia Ve

Fichs Téenica pars la

Medicidn del nivel de
humedad en un hogar de la DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
Urb, Mirafiores- Piura

1.Claridad

2.0bjetividad !

3. Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencla -

&.Coherencia L

9.Metodologla

En sefial de conformidad, firmo la presente en ja ciudad de Piura a los 20 dias del mes

de junio del dos mi dieciocho.
Ing. : ELIAS CHONG LUNA
DNI g 03889985

Especialidad ! Ingeniero Industrial

E-mail ; eliaschongluna@yahoo.es

llustracion N°06: Constancia de Validacion N°02 Parte Tres



Anexo 04: Método de Ingenieria
Obijetivo general: Implementar un modelo de azotea verde en un hogar de la Urbanizacion
Miraflores - Piura

Obijetivos especificos Resultados Método de ingenieria
(Anexo)

Evaluar la capacidad de | CAPACIDAD DE CARGA( m2) Norma Técnica E030

carga que puede resistir la para el disefio

estructura en el hogar de
la Urbanizacion
Miraflores-Piura

X=200kg/m2

semirresistente
Norma Técnica EQ070
de Albafearia

Comparar las diferentes
opciones  tecnologicas
para la implementacion
de la azotea verde en un
hogar de la Urbanizacion
Miraflores- Piura y elegir
la mas apropiada para el
estudio.

Tipo de Tecnologia
« Favorable | Desfavorable

Mediante el método del
Descartes se elige la
mejor opcion de que
material implementar,
y el por que fue
descartado los otros

Disefiar la estructura del
modelo de azotea verde
en un hogar de la
Urbanizacion Miraflores-
Piura

Disefio de la Estructura
Favorable | Desfavorable

Mediante el método del
Descartes se elige la
mejor opcion de qué
tipo de disefio se
implementara en la
azotea verde y el por
qué fue descartado los
otros

Especificar el proceso a
sequir para la
implementacion de la
azotea verde en un hogar
de la  Urbanizacion
Miraflores - Piura

Implementacion de la
azotea verde

Mediante el uso del
diagrama de bloques se
especificara como
fueron las actividades
de la implementacion
de la azotea verde

Detallar el costo de la
implementacion de la
azotea verde en un hogar
de la  Urbanizacion
Miraflores — Piura

Costo Total = XYcostos

Se utilizara la formula
de la suma de costos
para obtener el costo
total de los materiales a
utilizar
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Determinar los beneficios
que se obtendran al
implementar una azotea
verde de un hogar de la
Urbanizacion Miraflores
— Piura

Factores intemes |
\ | htdems® | Delidads(Dy
Factons extemos |

btatega olmava Fh

§ acetuanes 2 forulen

fiotedy de mockmtacon

[0)

Opectunidades {0) | ;pocdé aprovechar mejor b | & wapero me debidad. 0
oportunidad’ de apowchat nepe b
oporisidud”
Eitatega defemama (FAL § | Eutetega & supervivencia
wenbams B ferden, | (DAL
Amenazas (A

{pod® menmear i3 ames

)

[ )

§ supero mi debiicdad, o

d% minmey 2anewn’

Los beneficios de la
azotea verde se
obtendran usando el
analisis FODA de la
implementacion de la
azotea verde en un
hogar de la
Urbanizacion
Miraflores-Piura
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Figura N°01: Elementos de un Techo verde
Fuente: (MINKE, 2013)

*Vagelacion
* Capa de sustrato
* Copa litrante

* Capa drenanie
* Membrona impemeable

» Soporie
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Figura N°02: Zonificacion Sismica en el Perl
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016
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Cemento

Agua
PREPARACION DEL CEMENTO

> Cemento

Arena Fina
Ladrilo —> | IMPLEMENTAR EL RETENEDOR

Thinner

PREPARACION DE LA PINTURA
Pintura ———>
Impermeabilizante . %

Pintura

PINTAR

Geotextil — >
Implementado SELLAR

i N IMPLEMENTAR CAPA

TuoPVE  —————>1 COLOCAR EL SISTEMA DE

Tierra R COLOCAR EL SUSTRATO

preparada

Plantass ———————> SITUAR LA VEGETACION

Botella de
Plastico

— > UBICAREL SISTEMA DE RIEGO

Madera

Clavos

Figura N° 03: Diagrama de bloques de la Implementacién de la Azotea Verde
Fuente Propia
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Rural Sububan  Downtown  Urban Park River Farmland
(Central business district)

Figura N° 04. Isla de Calor Urbana
Fuente: Revista Centro Ceramico
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05 Techo verde intensivo en Toronto-Canada

Figura N°

Fuente: Pagina web www.techosverdes.com
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http://www.techosverdes.com/

Figura N° 06. Techo verde extensivo en Buenos Aires- Argentina
Fuente: Blog Argentina Sustentable
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Figura N° 07. Capa drenante usado en azotea verde en la ciudad de Caracas
Fuente: Revista SLT Caucho
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Figura N° 08. Geocompuesto de drenaje
Fuente: Blog Techos verdes Sustentables
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Figura N° 09. Goma vulcanizada, sirve como capa drenante para la azotea verde.
Fuente: Revista SLT Caucho
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Figura N° 10. Retenedor Perimetral Canadiense
Fuente: Blog Techos Verdes
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Figura N° 11. Retenedor Perimetral con brocas en la ciudad de Caracas
Fuente: Blog Techos Verdes

70



Figura N° 12. Funcionamiento de la azotea verde, comparado con una azotea normal
Fuente: Revista Abouthaus
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NORMA TECNICA E. 070 ALBANILERIA

RESOLUCION MINISTERIAL N°011-2006-VIVIENDA

NORMA TECNICA E.070
ALBANILERIA

2006

Figura N° 13: Norma Técnica E070 de Albafiearia
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
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Figura N° 14: Norma Técnica E030 Disefio Sismorresistente
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento



Figura N° 15: Realizacion del retenedor perimetral
Fuente Propia
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Figura N° 16: Pintura Impermeabilizante
Fuente Propia
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Figura N° 17: Implementacion de Geotextil implementado
Fuente Propia
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Figura N° 18: Implementacion del sistema de desagiie
Fuente Propia
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Figura N° 19: Implementacion de la tierra preparada
Fuente Propia
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Figura N° 20: Implementacion del Grass Chino y Plantas
Fuente Propia
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Figura N° 21: Implementacion del Sistema de Regado por Goteo
Fuente Propia

80



Azotea verde

Plano N°01

1a

Prop

ion

Elaborac

T
1:3}

o+,
!

EaR bk
.
m
-

rr T,
e L 1 ] ' ] ] ] ] ] ' ' ' '
LA ) ' ' ' ] ] ] ] ' ' ' '
AT T, ; ;
1 ' ' ] ] ] ] ] 1 1 1
FIF R e = =
afafabs Wt LA
e R ] [} [} [} 1 1 1 1 1 1 1 1

el el ale e I I I I I I ] ] 1 1 1 1
ettty ] ] ] ] ] ] ] ] 1 1 1 1

G,

LT
o

4%

AN,

FF‘F
]
Yy

l
B

L]

ey Ay T Fa b

F

Fo

o
o
"

a
a
!

]
q

L]

N L,
iy

ERRRRAS AR
P RE D a0,
LR

[ Tl Y T iy ddd ko k kb
+-..— r.—-..— -..—-. L—.L L—.L.-.L.-.L.-.-..-.-..—-. r.—
tEERER R E

'|+r+r

e

]
=
[ars
v
v
k)
[
=
2ty

-
-
¥
[
[l

e
i

1
HiE
e
r‘r‘

R RRRRR RS

o L L o R R LR R EEE

;
;
it
L r‘r‘r

o
]

S 2 ha bk
A A L R R A A . R M h b hh,
~ -
a

!
L]

Fafabats
aFa
Abatataty

s
]
Ay
AT
2

wE

ML KK R
Ay

4 o
FTTTTiaiadaaarrrrrrrrrraaaaa

Fuente

81




