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RESUMEN

En la ciudad de Barcelona, en la zona norte del Estado Anzoategui esta
ubicada la sede de ingenieria edificio “Arturo Uslar Pietri” de la Universidad
Nororiental Privada Gran Mariscal de Ayacucho, en los ultimos afios ha sido
una de las universidades con un alto indice de poblacién estudiantil, aunado a
gue las carreras de ingenieria son en la actualidad las de mayor demanda,;
dichas instalaciones requieren de mas areas verdes que le den vida a la
edificacién, al igual que no se cuenta con un espacio de recreacion y
esparcimiento asi como tampoco cuenta con accesos que integren dichos
ambientes o0 que incluyan a las personas con dificultades fisicas o
discapacitados, es por ello que el grupo de Formulacién y Evaluacién de
Proyectos decide hacer un disefio de un techo verde y accesos en el edificio
sede de Ingenieria antes mencionado.
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental al pasar de los afios se ha ido aumentando,
aunado al aumento poblacional a nivel mundial; lo cual, ha ido generado cada
vez mas construcciones, la rapida evolucion de tecnologias, y de la Ingenieria,
lo que provoca a su vez que las estructuras vayan incrementando su tamafio en
la era moderna, todo esto creando como consecuencia la reduccion de los
espacios verdes. No obstante, la ingenieria Civil, trabaja de la mano con el
ambiente, a pesar de la imagen que se tiene de ella por destructora del medio
ambiente, ya que es una disciplina que data de hace muchos afios, es una de
las mas antiguas después de la Militar, ademas es una rama de la ingenieria
mas completa y multidisciplinaria, es por ello que es capaz de poder minimizar

los dafos al medio ambiente en busca de soluciones alternativas.

Tratando de solucionar las necesidades de espacios verdes, los cuales son los
purificadores por excelencia del aire, y generadores de oxigeno, se han
implementado no sdlo a nivel mundial, sino a nivel Nacional el uso e instalacion
de techos verdes, los cuales son sistemas de jardineria instalada
detalladamente y por personal especializado, permitiendo tener toda una gama
de ecosistemas conviviendo en las azoteas de los edificios, a la vez que aporta
un lugar de esparcimiento y recreacion para la poblacion o usuario de una

vivienda o edificio con techo verde.

Los techos verdes requieren de una instalacibn adecuada, adaptable
dependiendo de las caracteristicas de la estructura y de su capacidad de
resistencia en carga; los mismos se dividen segun su solicitud de carga,
material, entre otros. Cada sistema tiene un requerimiento diferente y estan
compuestos por capas, la cuales protegen la estructura y su

impermeabilizacion, entre uno de los beneficios de éstos. Es por ello que para



la ejecucion del proyecto es indispensable la asistencia de un Ingeniero Civil,
los cuales han llevado mala fama por ser constructores grises, sin embargo con
la realizacién de estos proyectos han resurgido con otro panorama realizando y

ejecutando proyectos de desarrollos sustentables.

Para el afio 1999 fue puesta en vigencia la Ley Para la Integracion de Personas
Incapacitadas (LIPI), en la cual son tomadas en cuenta a las personas con
discapacidad y segun la ley todas las personas son iguales sin importar su
condicion fisica, donde se da derechos a los discapacitados eliminando
cualquier tipo de discriminacion o segregacion; contemplando inclusive el
derecho a laborar y a la educacién. Para el afio 2007 el CONAPI (Consejo
Nacional Para la Integracion de Personas Incapacitadas) el cual fue creado en
el afio 1994, pasa a denominarse Consejo Nacional para las Personas con
Discapacidad (CONAPDIS). En consecuencia se ha hecho inclusion a personas
con discapacidad en cada proyecto de edificacién, donde se deben tener
accesos que permitan el libre transito de todas las personas sin importar su

condicion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

El edificio “Arturo Uslar Pietri” sede de ingenieria de la Universidad Nororiental
Privada Gran Mariscal de Ayacucho, ubicado en la ciudad de Barcelona, estado
Anzoétegui, adolece de areas verdes, asi como de un espacio de esparcimiento
y recreacion, de igual manera estas instalaciones no cuentan con accesos
integrados ni rampas que permitan el transito a personas con dificultades fisica
o discapacitados. Es por todo esto, que se plantea las mejoras en las
instalaciones del edificio “Arturo Uslar Pietri”, permitiendo incluir areas verdes y
accesos gue integren los ambientes, a la vez de un mejor traslado a personas
con discapacidades fisicas; esto proporcionard a la Universidad una mejor
presentacion, lo cual mejoraria tanto el nivel académico como el sentido de

pertenencia de cada estudiante y miembro de la comunidad UGMISTA.
Surgen las siguientes preguntas:

- ¢Cual es la ubicacion de los puntos de descarga de las aguas pluviales

aungue no es una limitante?
- ¢ Cudl es la capacidad de soporte de la estructura?

- ¢Cudles son las consideraciones de disefio estructural tomadas

originalmente para el uso de la estructura?
- ¢ Cuales son los riesgos de seguridad que pueden presentarse?

- ¢ Cuales son las normas que rigen el disefio de un techo verde?



- ¢Cudles son las normas que aplican para el uso de accesos para

discapacitados?

- ¢ Cual es el beneficio que ofrece a la poblacion estudiantil la realizacion

del techo verde?

Ubicacion Geogréafica del Proyecto
Nucleos:

Actualmente la UGMA cuenta con siete nucleos, ubicados en la region
Nororiental del pais, siendo Barcelona la sede principal desde la creacion de la

misma.

Anaco:

Direccion: Av. José Antonio Anzoategui, Edif. UGMA, Anaco, Estado
Anzoategui.

Telfs. (0282) 424.94.55/ Fax. 0285.425.20.57

Barcelona:

Direccion: C.C. Camino Real. 2do. Piso. Modulo B, Av. Fabricio Ojeda (Antigua
Costanera, Nueva Barcelona-Edo. Anzoategui).

Telf. 0281.6001230/ 0281.6001231

Ciudad Bolivar:

Direccion: Paseo Orinoco, Edif. Guayana, Ciudad Bolivar, Estado Bolivar.
Telf. 0285.632.91.43/ Fax: 0285.632.91.43

Ciudad Guayana:

Direccion: Calle el Tocuyo, Centro Civico, Edif. Maestro Jesus Soto, Puerto
Ordaz, Estado Bolivar.

Telf. 0286.932.30.24/ Fax: 0286.932.15.93

Cumané:

Direccion: Calle Guanta, Parcelamiento Miranda, Sector D, Edif. UGMA,
Cuman4, Estado Sucre.

Telf. 0293.432.51.45/ Fax: 0293.432.51.45

El Tigre:

Direccion: Segunda Carrera Norte, Edif. Humberto Bello Lozano, El Tigre,
Estado Anzoategui.

Telf. 0283.235.80.55/ Fax: 0283.321.44.27

Maturin:
Direccion: Av. Libertador, Sede UGMA, Piso 3, Maturin, Estado Monagas.



Telf. 0291.643.29.52/ Fax: 0291.642.68.21

Sede de Ingenieria edificio “Arturo Uslar Pietri” Ubicada en la ciudad de
Barcelona, estado Anzoategui. Teléfono: 0281-3174486

e | - RN -
CocolangeF) o
Puonte Managas (%] Netrigerac
Fig. N°1.1 Vista d& Mapa
- Edif. Arturo Uslal” | » -

Fig N°1.1y N°1.2 Fuente: Nota. Tomado de Google Earth online.



1.2 Objetivos de la Investigacion

16.1

Objetivo General

Disefiar un techo verde y accesos en el edificio sede de ingenieria “Arturo Uslar

Pietri” de la Universidad Nororiental Privada Gran Mariscal de Ayacucho,

ubicado en la ciudad de Barcelona estado Anzoéategui.

1.6.2

Objetivos Especificos

Recopilar toda la documentacion necesaria tanto de la estructura en
estudio, como todo lo referente a techos verdes para comprender e
interpretar todas las bases teoricas, antecedentes, metodologia, etc.
Referente al tema y las normas aplicadas en areas de recreacion y

disefio de accesos para discapacitados.

Realizar un levantamiento planialtimétrico de la estructura, para
identificar las losas existentes, asi como los elementos estructurales que

permitan elaborar el disefio mas favorable del techo verde.

Disefiar accesos internos para integrar estos espacios, haciendo un

mejor flujo de la poblacion estudiantil.

Realizar un disefio de techo verde para refrescar la estructura e incluir un

area de recreacion y esparcimiento.

Elaborar un presupuesto para estimar el costo del sistema de techo

verde.



1.3 Alcance

Fase de disefio de techo verde: Se elaboraran planos de la losa de techo y
detalles con las medidas obtenidas y ubicacion de los equipos mediante la
utilizacion del software de disefio AUTOCAD, se elaborara un plano con el
disefio de propuesta del techo verde a escala con los accesos y detalles de
cada elemento del techo verde en el mismo software. Dentro de la propuesta
planteada se presentara el funcionamiento del sistema. Se elaborara un
presupuesto como referencia con tres partidas que seria solo la elaboracién del
sistema de techo verde, el mismo debera ser verificado y actualizado al
momento de ejecucion del proyecto, aunque en el disefio se encontrara
completo incluyendo su sistema de proteccion, en el caso del presupuesto no
sera tomado en cuenta debido a que el mismo se hara con una proyeccion del
presupuesto sélo con impermeabilizacion para comparar ambos reflejando asi
las bondades y beneficios del techo verde; en éstas se encuentra incluida la
partida de limpieza y remocion de material viejo en malas condiciones, las
partidas estardn mas especificamente, reflejadas en la tabla N°1.1 utilizando la

norma COVENIN 2000-2 para su codificacion ver las tablas 1.2 y 1.3.

Fase de disefio de accesos: Se elaboraran planos del disefio de la escalera y
detalles con las medidas obtenidas y ubicacion en la redoma central del edificio
que va del primer piso al nivel de techo, mediante la utilizacion del software de
disefio de AUTOCAD, se elaborara un plano con el disefio de propuesta de la
escalera a escala con los accesos y detalles de cada elemento que la
componen en el mismo software y en la aplicacion de ATODESK REVIT. De
igual manera se elaborara un recorrido virtual en el programa Lumion, a manera
de visualizar como quedara el techo verde una vez construido, asi como todos

los accesos colocados en la estructura. Se investigd sobre los diversos accesos



para discapacitados, se seleccionara el méas favorable para elaborar la
propuesta de disefio de acuerdo a la institucion y en la busqueda de la

economia.



1.4 Justificacion

En la ciudad de Barcelona, en la zona norte del Estado Anzoategui esta ubicada
la sede de ingenieria edificio “Arturo Uslar Pietri” de la Universidad Nororiental
Privada Gran Mariscal de Ayacucho, en los ultimos afios ha sido una de las
universidades con un alto indice de poblacién estudiantil, aunado a que las
carreras de ingenieria son en la actualidad las de mayor demanda; pero dichas
instalaciones requieren de mas areas verdes que le den vida a la edificacion, al
igual que no se cuenta con un espacio de recreacidn y esparcimiento, esto
permitiria contribuir con el sentido de pertenencia de la comunidad UGMISTA
dandole una mejor calidad al ambiente universitario asi como un signo de
identificacion a la institucién, tampoco cuenta con accesos que integren los
ambientes o0 que incluyan a las personas con dificultades fisicas o
discapacitados, es por ello que el grupo de Formulacion y Evaluacion de
Proyectos decide hacer un disefio de un techo verde y accesos en el edificio
sede de Ingenieria antes mencionado, ya que esto beneficiaria no solo a la
comunidad sino a la misma estructura ya que el techo verde es ventajoso en el
aspecto de que refresca la estructura y colabora con el aislamiento y la eficacia
energética de los equipos de aire acondicionado; de igual manera en la ley hoy
en dia promueven la inclusién de personas con discapacidades fisicas, lo cual
si es una institucion integral generard mayor ingreso estudiantil lo cual se
resumiria en mucho mas ingreso econdmico y menor egreso por

mantenimientos.

Debido al gran numero de bachilleres que se han interesado en continuar su
formacion profesional y al nimero de excelentes oportunidades que presenta
nuestra casa de estudio, esta se ha convertido en una de las principales
opciones a considerar a la hora de buscar instituciones para pre y postgrados,

adicional a esto las circunstancias de inseguridad y deficiencia de transporte



publico que se presentan en nuestro pais han llevado a que la mayoria de la
poblacién estudiantil se vea en la necesidad de transportarse a la institucion en
vehiculos propios, por estos motivos al transcurrir los afios la cantidad de
poblacion que acoge la Universidad Nororiental Privada Gran Mariscal de
Ayacucho ha superado las estadisticas estimadas para su capacidad, viéndose
ya en condiciones de no satisfacer por completo la gran demanda en el tema de

servicio de aparcado de vehiculos.

Trabajando en conjunto con el grupo de la materia de Formulacién y Evaluaciéon
de Proyectos, nos vimos motivados a incluir en el plan de mejoras que se esta
presentando a la Universidad Nororiental Gran Mariscal de Ayacucho la idea de

modificar y reacondicionar el estacionamiento secundario de la misma.
1.5 Limitaciones

Una de las limitaciones mas significativas durante el proyecto se representaria
en la ausencia de los planos de disefio de la estructura en estudio, dichos
planos fueron solicitados con anterioridad y son de vital importancia para un
calculo certero y veras de lo contrario se basara la investigacion en funcion a
las mediciones tomadas en sitio de la estructura existente como construida,
para poder continuar con la investigacion fue necesario basarnos en
consideraciones y en las investigaciones del tema y las normas aplicables a
disefio de edificaciones, debido a que al no contar con los planos mencionados
se nos dificulta el saber la cantidad de acero colocada en la estructura, o lo que

hay en ella para poder hacer conclusiones mas concisas.
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1.6 Plan de Ejecucion
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

1. Autor: Mateo de Rhodes Valbuena. Tutor: Carlos Devia. Ao de
publicacién: Bogotd D.C 2012. PONTIFICIA UNIVERSIDAD
JAVERIANA FACULTAD DE ESTUDIOS AMBIENTALES Y RURALES
CARRERA DE ECOLOGIA TRABAJO DE GRADO Para obtener el titulo
de ECOLOGO Titulo: IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE TECHO
VERDE Y SU BENEFICIO TERMICO EN UN HOGAR DE HONDA,
TOLIMA (COLOMBIA).

Objetivo principal: Realizar un analisis comparativo de las variaciones de
temperaturas diarias a partir de implementar un modelo de techo verde en una
casa en Honda, Tolima.

Principales hallazgos: Los techos verdes se han implementado desde la
antigiiedad, permitiendo aclimatar el ambiente interno de las viviendas,
funcionando como aislante térmico. Se conoce que hace miles de afios, en
Egipto y Persia se construian patios y huertas que integraban las
construcciones, una prueba de ellos son los jardines colgantes de Babilonia
(Urbieta, 2005).

Se han encontrado registros en la historia que sustentan el uso de cubiertas
vegetales, mucho antes de los romanos y de los jardines de babilonia, en donde
hoy es irdn e Irak. Con hallazgos de los restos de construcciones de
plataformas superpuestas donde se piensa se basaron para los jardines de
Babilonia, de igual manera se han reflejan evidencias existentes, en varios
lugares del mundo, de estructuras que usaban esta técnica, al transcurrir los
afios se ha ido perdiendo estas técnicas y ciudades, reemplazandolas por
nuevas técnicas de construccion y nuevas ciudades (Ortega et al, 2008; Briz,
2004)

Conclusiones: El modelo de techo verde de tipo indirecto con guadua como
recipiente para una casa de tierra caliente de teja de fibrocemento, de pocos
recursos, presupuesto y biodegradable, es una opcion viables y adecuado,
debido a que este material es de facil acceso en la zona y es “amigable” con el

12



medio ambiente ya que se descompone rapido y naturalmente en comparacion
con otros materiales como plasticos.

El modelo del techo verde indirecto utilizando guadua como recipiente puede
pesar 25 Kg/m? con sustrato y cobertura vegetal.

El uso de techos verdes ayuda a disminuir la temperatura en zona de tierra
caliente, pero su grado de atenuacion depended del area cubierta, de las
plantas, el sustrato, los materiales y el tipo de techo verde que se implemente.

Los beneficios de los techos verdes, en términos cuantitativos varian
considerablemente de un estudio a otro por sus caracteristicas y los diferentes
contextos que se pueden evidenciar.

La implementacién de un techo verde puede ser asequible y de poco
presupuesto.

El clima y la especie de planta que se utilice son variables determinantes para
gue funcione correctamente el sistema de techo verde en cualquier caso.

La percepcion de las personas sobre esta tecnologia de techos verdes puede
ser un limitante en algunos casos ya que la desconocen y desconfian a la hora
de implementarla o no la dejan implementar por eso mismo.

El area, el tipo de techo verde, las plantas, el sustrato y los materiales de los
techos verdes influyen directamente sobre los beneficios que se pueden
obtener y, en este caso, sobre la temperatura.

Recomendaciones:

e Tener en cuenta a la hora de implementar un techo verde:

a) Que las condiciones del techo no son las mismas que las del exterior y
varian de casa a casa.

b) Las plantas enraizadas pueden acelerar el proceso de desarrollo del
techo verde.

c) En condiciones extremas, es necesario utilizar un protector o una
polisombra para ayudar al crecimiento y adaptacion de las plantas en el
techo.

d) En zonas donde el agua es escaza es importante hacer o tener canales y
almacenamiento para recoger el agua lluvia.

e Para cuantificar los beneficios de esta tecnologia se debe tener presente el
area y cobertura del techo verde, ademas de llevar un constante registro o
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monitoreo de su comportamiento (a todas horas para mirar Ssu
comportamiento).

e Es necesario hacer mas investigaciones sobre este tema en la zona tropical,
especificamente en Colombia, ya que puede ser una herramienta muy
utiizada e implementada como estrategia para combatir algunas
problematicas de caracter socio-ambiental. Ademas para crear un
antecedente de ganancias y errores del tema, pero sobre todo un
antecedente en la zona.

e Para este tema, seria bueno indagar sobre la utilizacion de especies nativas
que se adapten a un techo verde, para fomentar e incentivar el cultivos de
estas especies.

e Es importante tener en cuenta que las plantas necesitan un tiempo para
desarrollarse y adaptarse a las condiciones del techo. Y que su desarrollo
define en parte el beneficio que puede brindar esta tecnologia

Aportes para el trabajo: Conocer la historia de los techos verdes, su
clasificacién, y los tipos de carga por m? segun el tipo de techo verde
implementado. Asi como informa detalladamente todo lo referente a techos
verdes y su instalacion en una edificacion aunque en nuestro caso no aplica a
vivienda, de igual manera se pudo observar los aportes climaticos de dichos
sistemas.

2. Autor: Irais Guadalupe Sanchez Mora. Tutor: M.l. Cristian Emmanuel
Gonzalez Reyes. Afio de publicacion: Ciudad Universitaria, México,
junio 2012. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL PARA OBTENER
EL TITULO DE INGENIERO CIVIL. Titulo: MANUAL PARA EL DISENO
E INSTALACION DE UNA AZOTEA VERDE.

Objetivo principal: Generar un documento que cuente con las bases
necesarias para el disefio e instalaciéon de una azotea verde de cualquier tipo,
sin importar el tipo de estructura en la que se desee instalar el area naturada.

Principales Hallazgos: La organizacidon de Techos Verdes para Ciudades
Saludables (GRHC) fue fundada como resultado del proyecto de investigaciéon
sobre los beneficios de las azoteas verdes y las barreras para el desarrollo de la
industria, integrada por organizaciones publicas y privadas, esta asociacion rige
principalmente a América del Norte.

La GRHC ofrece un curso sobre “Tecnologias de techo verde en América del
Norte”, el cual consta de los siguientes programas:
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Curso introductorio: Green Roofs Disefio 101

Disefio e instalacion de 201: Infraestructura del Techo Verde
Impermeabilizacion de Techos Verdes y Drenaje 301

Las plantas verdes y medios de cultivo 401

Estos cursos son de apoyo para la formacion de profesionales en materia de
azoteas verdes, siempre y cuando el interesado acredite el examen de
certificaciéon de GRP por sus siglas en ingles Green Roof Professional.

La GRHC en conjunto con la industria de capas para techos por sus siglas en
ingles Single Ply Roofing Industry (SPRI), han desarrollado las siguientes
Normas:

e Directrices para el disefio por incendio
¢ Disefio estandar por viento
e Procedimiento para la investigacion de la resistencia a la penetracion.

También cuentan con Normas adicionales las cuales incluyen las funciones
multiples de los medios de cultivo.

Conclusiones: Las azoteas verdes constituyen una alternativa viable para la
creacion de ciudades sustentables, la gente que habite el inmueble podra
contar con multiples beneficios, ademas de retribuciones econémicas.

El instalar una azotea verde permite al usuario, contar con un ambiente
confortable y mas saludable, ademéas de adquirir una variedad de beneficios,
estéticos y sociales.

El disefio adecuado de una azotea verde es primordial ya que de esta manera
podra funcionar correctamente y brindar todos los beneficios a los usuarios del
inmueble. Si el disefio de la azotea verde no es adecuado, ésta presentara
problemas que pueden ser fatales, como la deformacion de la losa y en el peor
de los casos el vencimiento de ésta.

Este trabajo contribuye de manera directa, en la difusion e implementacion para
el desarrollo de una ciudad sustentable, a corto plazo. Ha sido demasiado el
dafio que se le ha hecho a la naturaleza, por lo que es necesario regresarle
algo de su ciclo natural de vida, por ejemplo a los ciclos biogeoquimicos los
cuales son beneficiados por la vegetacion instalada completando asi su ciclo
natural. Ademas de tratar de convertir una ciudad gris en una ciudad verde.

Para continuar con esta linea de investigacion es necesario la difusion de este
tema, ya que es muy poca la informacion que se tiene al respecto. Cabe
destacar que algunos paises de primer mundo han desarrollado planes a corto
plazo para la implementacion de ciudades sustentables, tal es el caso de
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Alemania, Suiza, Estados Unidos. Aun queda bastante por desarrollar dentro de
nuestro pais, (respecto de este tema), que sin lugar a dudas, serd de vital
importancia en un futuro que ya nos estéa alcanzando.

Este manual servira como guia para que las personas con ciertos
conocimientos en ingenieria, sean capaces de disefiar una azotea verde, segun
sea su preferencia, siguiendo todos los criterios sefialados en este documento.
Existen diversos tipos de azoteas verdes por lo tanto quedara a criterio del
lector el tipo de naturacion a instalar.

Aportes para el trabajo: Conocer la importancia de los techos verdes para el
medio ambiente, los beneficios y aportes para regular el clima, y disminuir la
contaminacion sonora, conocer el tipo de vegetacion adecuada para cada tipo
de techo verde y clasificacion del sustrato y aporte de retencion de liquidos.

3. Autor: Carla Alejandra Villagran Novoa. Tutor: Erazo, Juan (dir). Afio de
publicacion: Quito, Ecuador, Mayo de 2011. Titulo: Centro de
investigacion geobotanico Pululahua.

Objetivo principal: El objetivo general es la integracion del paisaje natural con
lo artificial mediante el disefio ecolégico, mejorando de dicha forma las zonas
de confort para las actividades humanas.

Principales Hallazgos: Estrategias de Disefio sustentable, éste es un proyecto
experimental para demostrar la eficiencia de la arquitectura verde y la
posibilidad de reciclaje. En el proyecto se reduce la oscilacién de calor. Los
paneles de hierba reducen el escurrimiento de aguas pluviales. Ademas el
césped central no se retira para dar cabida a este edificio, sino que
efectivamente se triplicé el area de siembra original mediante los paneles de
césped en el techo y las fachadas de dos. El panel de hierba esta previsto que
se traslado a la valla parcial del complejo residencial después de la demolicion.
Y por ultimo, visualmente se armoniza la estructura temporal con el jardin
existente.

Conclusiones y Recomendaciones: La arquitectura llega a relacionarse de
manera diferente con la naturaleza por lo que animar lo artificial y construir lo
natural son dos propoésitos que van en la misma direccion. La relacion que se
crea entre el paisaje y arquitectura es una relacion de intercambio, es decir
simbidtica. La arquitectura por el hecho mismo de llegar a ser construida no
podrd lograr a cabalidad ser mimética con el entorno ya que su construccion
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corromperia un habitat natural sin embargo se debe intentar minimizar su
impacto. Y por otro lado, el contraste exagerado llegaria a desligar la
arquitectura de un entorno inmediato. Por dichas razones, la mejor relacion sera
la reciprocidad representada en una correcta transicion del exterior al interior, la
utilizacion de materiales que no afecten al lugar asi como estrategias de disefio
ecolégico como las cubiertas y paredes verdes.

Aportes para el trabajo: Estadisticas sobre las incidencias de construcciones
humanas al medio ambiente. De igual manera permitié conocer la relacion que
existe entre la construccion y medio ambiente. La reutilizacion de materiales y
recursos que permitan minimizar los dafios al ambiente.

4. Autor: G. Castafieda-Nolasco, F. Vecchia. Afio de publicacion:
Ingenieria, vol. 11, ndm. 2, mayo-agosto, 2007, pp. 21-30, Universidad
Auténoma de Yucatan México. Red de Revistas Cientificas de América
Latina, el Caribe, Espafia y Portugal, Sistema de Informacién
Cientifica. Titulo: SISTEMA DE TECHO ALTERNATIVO PARA VIVIENDA
PROGRESIVA EN TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS, MEXICO.

Resumen: Se expone el resultado de la comparacion experimental del
comportamiento térmico de dos sistemas de techo: Concreto Armado y
Domotej, con lo que se demostréo que el Domotej es una propuesta de techo
alternativo que mejora el comportamiento térmico del techo de concreto armado
utilizado convencionalmente en las viviendas construidas en Tuxtla, Gutiérrez,
Chiapas. EI andlisis térmico se realizd6 en un dia tipico experimental,
comparando las temperaturas superficiales de los dos sistemas de techos. Sin
embargo, debido a la ventaja térmica minima lograda con la propuesta inicial,
se le coloc6 una capa de pasto con sustrae en la parte superior, lo que amplié
dicha ventaja sobre el techo a mejorar.

Principales hallazgos: Los techos verdes se han implementado desde la
antigiedad, permitiendo aclimatar el ambiente interno de las viviendas,
funcionando como aislante térmico. Se conoce que hace miles de afios, en
Egipto y Persia se construian patios y huertas que integraban las
construcciones. En esta revista integran dos sistemas alternativos, ambos con
el fin de reducir el impacto directo de los cambios climaticos sobre la estructura
elaborando un techo verde-demote;.

17



Conclusiones: Con base en el trabajo desarrollado se relacionan las siguientes
conclusiones:

1)

2)

El techo de la vivienda de concreto armado, comunmente utilizado en
Tuxtla Gutiérrez, contribuye de manera significativa al calentamiento
interior de la vivienda, principalmente por medio de calor radiante, debido
a las caracteristicas termofisicas de los materiales que lo constituyen
(materiales pétreos y acero), su volumen y las cargas térmicas del clima
calido del contexto analizado.

La contribuciéon térmica de un sistema de techo Domotej, a la
temperatura interior de la vivienda en Tuxtla Gutiérrez, es menor que el
gue ofrece el techo de concreto armado debido a los materiales que lo
conforman y al volumen de los mismos.

3) Aunque el retraso y amortiguamiento térmico logrado con el sistema de

4)

5)

techo Domotej es conveniente por reducir su incidencia en la
temperatura interior de la vivienda, lo que confirma el logro de los
objetivos iniciales planteados, la ventaja lograda de 3° C no es
significativa por lo que se propuso el Techo Verde-Domotej (TVD), para
ampliar dicho efecto.

Es importante enfatizar que la propuesta de techo Domotej, es una
alternativa desarrollada considerando aspectos del contexto analizado,
tales como: Cultura constructiva de la poblacién, materiales utilizados en
la localidad y con precios accesibles, por lo que el Domotej es un sistema
de techo factible de ser construido en una primera etapa, por un grupo
social mas amplio que el que construye con el concreto armado, debido
al sistema constructivo de prefabricacion que permite una inversion
paulatina en el tiempo, sin concentrarse en un solo momento como lo
exige el techo de concreto armado, por lo que con una asesoria menor,
se adapta a la posibilidad de la autoconstruccion de los grupos sociales
de menores ingresos.

El TVD se es una opcion apropiada para el clima del contexto estudiado
pero que se plantea como una estrategia de mejoramiento al techo
Domotej totalmente factible de ser construido en una segunda etapa,
sobre el techo Domotej, lo que reduce la penetracién de calor por el
techo, y por consecuencia mejora el confort térmico de la vivienda.
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2.2 Fundamentos Teéricos

e Recopilar toda la documentacion necesaria tanto de la estructura en
estudio, como todo lo referente a techos verdes para comprender e
interpretar todas las bases tedricas, antecedentes, metodologia, etc.

Referente al tema y las normas aplicadas en areas de recreacion y

disefio de accesos para discapacitados.

Esto es un tema bastante extenso sin embargo a continuacion se presentan
algunas de las recopilaciones que sirvieron de dato para la realizacion del
proyecto el resto de la teoria se encuentra en los documentos originales

utilizados y especificados o referenciados en la bibliografia.

IRRRRR!

| 11| W= vegetacién
RGR g
i \\ \ \— sustrato

RARY capa de filtro (fieltro)
\ \ ‘\ |5 G capa de drenaje [vertido
\ \\ (izquierda) o esterilla (derecha)]

\ \—- capa de proteccion (si necesario)
membrana resistente a las raices

capa de separacion (si hecesario)

construccion de techo

con aislacién térmica

i,

Fig. N°2.1 Construccion en capas de enjardinados para techos planos. Nota.

Tomado de Techos Verdes Planificacion, ejecucion, consejos practicos por
Gernot Minke.
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Historia de los techos Verdes

Los techos verdes modernos colocados deliberadamente para mantener
vegetacion en un medio de cultivo son un fendmeno relativamente reciente. Sin
embargo los paises escandinavos han usado techos de pasto por muchos
siglos. La tendencia moderna comenz6 cuando Alemania desarroll6 los
primeros en la década de 1960 y ahora se han difundido a muchos paises. Se
calcula que alrededor del 10% de los techos en Alemania son verdes. Se estan
volviendo populares en Europa y en menor grado en Estados Unidos.

Fragmento tomado de la bibliografia;.

Segun Gernol Minke de Alemania en su Proyecto sobre Techos verdes.
Planificacion, ejecucion, consejos practicos se extrajo algunos ejemplos
histéricos él nos dice en la version traducida que los techos verdes son
conocidos hace siglos tanto en paises de climas frios como Islandia,
Escandinavia, USA y Canad4a, como en los de climas céalidos como en
Tanzania. El nos comenta que en los climas frios “calienta” ya que conservan el
calor de los ambientes interiores de la estructura y en los climas calidos
“‘enfrian”, ya que mantienen a la estructura aislada de cambios de temperatura
del exterior. De tal manera que los techos verdes ayudan considerablemente a
moderar y controlar que los cambios de temperatura afecten los ambientes

interiores de la estructura.
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con alguitran de

tabia de borde sostenida con clave de madera

Fig. N°2.2 Construccion de los techos de pasto tradicionales escandivos (Minke,

Witter 1982). Nota. Tomado de Techos Verdes Planificacion, ejecucion,

consejos practicos por Gernot Minke. s

En Venezuela también tenemos historia sobre la construccion de techos verde
aunque son construcciones nuevas y modernas algo jovenes en comparacion
con los pioneros en esta técnica claro, ademas esto ha venido agarrando auge
debido a sus propiedades y ventajas. En el portal web del periddico El Universal
bibliografias con su noticia “Central Madeirense construye sucursal 100% verde”
con fecha del domingo 3 de abril de 2011, podemos verlo en la Fig. N°5. Donde
se cuenta con alrededor de 4 mil metros cuadrados, equivalente a
aproximadamente 85% del area total de techos. También en la revista Madre
Tierra hacen mencion de ello y del techo verde de la Sala Eugenio Montejo de
la Biblioteca de los Palos Grandes;, de la cual también El Universals hace
referencia en su portal con la noticia “Biblioteca de Los Palos Grandes estrené
techo verde” "Iniciativas como estas son vitales en nuestro pais, donde tanto se
habla de problemas eléctricos”, apuntd el alcalde. La imagen de la sala se
pueden observar en la Fig. N°6.
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Fig. N°2.3 Central Madeirense de La Alameda, en el Municipio Baruta de
Caracas, Venezuela. Nota. Tomado del portal de la revista Madre Tierray

Fig. N°2.4 Sala Eugenio Montejo de la Biblioteca de los Palos Grandes en el
Municipio Chacao de Caracas, Venezuela. Nola. Tomado del portal de la

revista Madre Tierra;

Ventajas del Techo Verde

Los techos verdes tienen multiples ventajas y usos dentro de los que se
pudieron investigar tomamos las siguientes del blog de construccion tierra;o:

22



Usos:
e Cultivar frutas, verduras y flores, y asi como plantas ornamentales.
e Mejorar la climatizacion del edificio.
e Prolongar la vida del techo.
e Reducir el riesgo de inundaciones.
e Filtrar contaminantes y CO; del aire.

e Actuar como barrera acustica; el suelo bloquea los sonidos de baja
frecuencia y las plantas los de alta frecuencia.

e Filtrar contaminantes y metales pesados del agua de lluvia.
e Proteger la biodiversidad de zonas urbanas.
Dentro de las Ventajas tenemos:

Un techo verde es un componente clave de un edificio autbnomo. Un estudio
realizado en 2005 por Brad Bass de la universidad de Toronto demostré que los
techos verdes también pueden reducir la pérdida de calor y reducir el consumo
de energia en invierno. En un estudio reciente sobre el impacto de estructuras
verdes en la zona de Manchester los investigadores comprobaron que los
techos verdes ayudaban a bajar las temperaturas especialmente en zonas

urbanas.1g

Los Techos Verdes contribuyen a mejorar la calidad del aire y reducir los

niveles de CO2. 19
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Ayudan a filtrar el aire, las plantas llegan a filtrar el 85% de las particulas del
aire, depositando los metales pesados -como el plomo- en las plantas y en el

sustrato. 1m? de pasto atrapa 130 gramos de polvo por afio.1o

Son reguladores de temperatura natural, hacen que las estructuras que se
encuentran debajo, estén mas frescas en verano y mas calidas en invierno.
Sobre todo esta es una cualidad importante en los cambios climéticos de
Venezuela especificamente en la zona oriental donde se encuentra la
edificacion. Lo cual es doblemente benéfico ya que ayudaria a reducir el trabajo
de los aires acondicionados proporcionando mayor enfriamiento y eficiencia en

los mismos.

Reducen el riesgo de inundaciones ya que retienen buena parte del agua de
lluvia en tormentas. Lo cual es importante en periodos de lluvia en Venezuela
ya que ayudaria con la impermeabilizacién, ya que lo que llegaria a la capa
asfaltica es menor cantidad de agua siendo que la mayoria se quedaria en el

sistema del techo verde y en cada una de sus capas.

Reducen la cantidad de calor absorbido del sol que luego es liberado por los

edificios al medio ambiente. “efecto de isla de calor urbano”.

Aislan el ruido exterior, las plantas absorben los sonidos de alta frecuencia y la
tierra los de baja frecuencia. Lo cual seria beneficioso ya que es una institucion

universitaria y ayudaria cuando se imparten las clases.
Beneficios econémicos

Se obtendran multiples beneficios econdmicos ente los cuales enunciaremos

algunos:
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Permite el ahorro energético de hasta un 60% lo que reduce el costo de
mantenimiento en equipos de aire acondicionado; ya que aisla el

ambiente interno de la estructura de los cambios climaticos exteriores.
Le da un valor agregado al inmueble.

Ayuda a reducir las filtraciones producto de grandes lluvias lo cual reduce
costos en reparaciones. Al igual que permite una durabilidad de 20 afios

mas que un techo normal ya que lo protege de dafios ambientales.

Dentro de uno de los beneficios econémicos esta el hecho que requiere

de muy poco para su mantenimiento.

Beneficios de salud

Al seleccionar el tipo de techo verde adecuado, también se debe
seleccionar una buena vegetacion esto nos garantizaria la teoria que
aparece en el blog de construcciontierra;p sobre techos verdes en el cual
aseguran como beneficio que 1m? de pasto generard el oxigeno que

requiere una persona en todo el afio.

La Ingeniera agricola mexicana Tanya Muller Garcia, en su investigacion
pudo observar el comportamiento de personas hospitalizadas y tuvieron
una recuperacion mucho mas rapida aquellas que estuvieron en contacto

con el verde.

Tener contacto con jardines y el medio ambiente es relajante, de hecho
algunos especialistas recomiendan hacer ejercicio en areas es mas

beneficioso a la salud.
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Beneficios recreativos

Se contard con un espacio verde dentro de un entorno urbano que

beneficiarad a la comunidad.

Sera un lugar donde cada estudiante podra relajarse y concentrarse en

sus actividades académicas mucho mejor y sin tanta presion.

Se generaran nuevos ecosistemas dentro de un entorno urbano.

Desventajas de los techos verdes

Algunas desventajas que menciona Cristancho (2011), Quintabani (2010), Briz
(2004).

Exige unos requisitos estructurales.

Tiene que tener en cuenta la estructura y disefio de la vivienda.
Algunos edificios o viviendas, ya existentes no pueden ser modificadas.
Costos de materiales e implementacion.

Costos de mantenimiento (en caso de techos intensivos)

El clima y las condiciones ambientales extremas (sequias, altas y bajas
temperaturas, granizadas, heladas, inundaciones, exceso de lluvia, etc)
pueden afectar las condiciones para el desarrollo de la cobertura vegetal.
Desconocimiento del tema, percepcion (contexto cultural).

Factores normativos, donde apenas se estan implementando y no hay una

legislacion sobre el tema.
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Clasificacion de los techos verdes

Los techos verdes se clasifican generalmente en tres segun el tipo de

construccion y la solicitacion de la carga.

Fig. N°2.5 Capas de un techo verde. Tomado del portal de zinco;,
Techos verdes extensivos

Son generalmente utilizados para edificios de poca demanda de carga y
ademas son muy bondadosos ya que requieren menor mantenimiento, el tipo
de vegetacion es pasto o vegetacion corta y densa que se puede colocar como
un manto, es posible colocar vegetacion floral y aromética que sea resistente,

se le puede colocar un sistema de riego para mayor autosuficiencia.
Techos verdes semi-intensivos

Los techos semi-intensivos pueden ser transitables y el tipo de vegetacién es
mixta se puede utilizar la vegetacion del extensivo e incorporal plantas

ornamentales y pequefios arbustos.
Techos extensivos

Son aquellos que requieren un poco mas de atencion en lo que respecta a
mantenimiento al igual que requieren mayor demanda de carga debido a su
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vegetacion, la cual puede ser una combinacion de los anteriores incluyendo
arboles de mayor tamafo. Por lo cual la capa aumentaria del sistema en
general. Con respecto al mantenimiento y riego se le puede colocar un sistema

de riego.

Cubiertas sobre tuneles o estacionamientos de zincoi»

Las cubiertas sobre estacionamientos subterraneos, zonas comunitarias e
incluso tuneles ofrecen espacios de uso multifuncional tanto para el acceso
de servicios, de maquinaria para el aire acondicionado, paso de vehiculos e
incluso zonas de recreo.

Ademas de la carga que ocasiona cada tipo de utilizacién, hay que prever las
posibles y sobrecargas puntuales, las posibles vibraciones ocasionadas por
una magquinaria en funcionamiento o la fuerza de empuje por vehiculos en
marcha.

La ingenieria de ZinCo con su amplia experiencia en las mdultiples
utilizaciones queda a su disposicidon. jPidanos ayuda — responderemos con
sumo gusto!

Acceso por: Sobrecarga:  Sobrecargas adicionales:
Personal del KN carga

servicio puntual
individual,
como p.e.
antenistas,
mecanicos,
jardineros.

: Grupo de para superficies por norma DIN 1055 T-3

> personas, >10 m2 35

L muebles, KN/m?2
utensilios  de para superficies
juego y de <10 m?2
recreo. 5,0 kKN/m?

qﬂ Clase de carga 30 kN de carga sobrecargas horizontales
3 total por efectos de frenado,

hasta coches y 10 kN de carga arranque y por cambio de
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Acceso por: Sobrecarga: Sobrecargas adicionales:

camiones por rueda direccion
3,0 kN/m2
carga adicional

E- Clase de carga 600 kN carga sobrecargas horizontales

* pesada total por efectos de frenado,
100 kN carga arranque y por cambio de
por rueda direccion
33,3 kN/m2

carga adicional

Tabla N°2.1 Cargas utilizadas en la empresa Zincos»

En Venezuela se deben utilizar cargas actuantes segun las normas aplicadas al

disefio en este pais.

Capacidad de carga;»

El peso de la cubierta varia en funcion del tipo de cubierta verde elegida.

Una cubierta ecoldgica extensiva tiene un peso de 120 kg/m2 saturada de agua.

Las cubiertas con grava convencionales pesan aproximadamente entre 90 y

100 kg/mz, por lo que son facilmente sustituibles por una cubierta ecoldgica.

En el caso de la cubierta semi-intensiva que fue la seleccionada para el
proyecto, ya que me permite el transito de peatones se considerd una carga de
200 kg/mz saturada.

Las cubiertas ajardinadas intensivas tienen un peso superior que varia,
dependiendo del espesor del sistema elegido; pero tienen un peso minimo de
aproximadamente 340 kg/m=.

Para establecer la capacidad maxima de carga para un techo, es necesario el

asesoramiento de personas capacitadas y especialistas en la materia, un buen
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asesor seria un Ing. Civil Calculista, conjuntamente con el proyectista de la

edificacion.

Tipos Techo

Descripcion
verde P

Es el uso de un techo verde directamente o continuo a la
estructura del inmueble (sea teja, cemento, etc) requiere
Directo adecuacion del techo, permeandolo para que no haya
infiltraciones y que las raices de las plantas no afecten el
inmueble.

Cuenta con recipientes o materas. El sustrato y la planta No
entran en contacto directamente con el techo del inmueble.

El espesor del sustrato es mayor de 30 cm. Por lo que se
considera un “techo verde pesado”. Requiere que la
estructura del edificio soporte dicho peso. El costo de
instalacién y mantenimiento es mayor por las exigencias en
practicas culturales (riego, insumos, podas, sembrado, etc)
constantes.

Semi- Tipo intermedio entre los otros por espesor del sustrato (12 a
intensivo 30 cm), y la densidad de plantas. Requieren menos practicas
culturales y poco mantenimiento.

Considerado de bajo mantenimiento y generalmente se
instalan en lugares de dificil acceso. Especies de plantas muy
Extensivo | limitadas debido al sustrato (5 a 15 cm) y a las condiciones
del ambiente. Vegetacion de porte bajo. Mantenimiento
minimo. Este es el mas apto para ser utilizado en
construcciones existentes.

Tabla N°2.2 Tipos de techos verdes. Fuente: Cruz (2012), Cristancho (2011),

Secretaria Distrital de Ambiente (2011), Garcia (2010), Alvares (2009), Ibafiez
(2008), Ortega et al (2008), Urbieta (2005), Briz (2004), Gonzales (2004), Minke
(2004). Tomado del trabajo de grado de Mateo de Rhodes Valbuena.

Indirecto

Intensivo
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Clasificacién

Descripcion

Multicapa monolitica

Consiste en apoyar directamente sobre el techo
impermeabilizado varias capas de componentes
especializados que tienen continuidad horizontal y
actlan como una unidad. Es la mas utilizada vy
difundida a nivel mundial.

Multicapa elevada

Se apoyan las capas especializadas sobre
pedestales que elevan el sistema del techo
impermeabilizado, crea una hendidura horizontal
continuo en el intermedio.

Receptaculo

Se apoyan sobre el techo impermeabilizado
recipientes individuales que alojan el medio de
crecimiento y la vegetacion. Estos recipientes son
elementos especializados para cumplir las funciones
de un techo verde y pueden tener forma de
bandejas, materas, sacos, cajones,

Monocapa

Consiste en tapetes pre-sembrados que incorporan
en una sola capa los diferentes componentes
estables y activos, y se fijan al techo
impermeabilizado

Aeropobnico

Las plantas no tienen sustrato o medio solido de
crecimiento y se requiere de una estructura de
soporte para la vegetacion; la nutricién de la planta
se realiza por medio de irrigacién directa en forma
de liquido o vapor a las raices expuestas de las
plantas.

Tabla N°2.3 Clasificacién de techos verdes segun su estructura y materiales.

Fuente: Secretaria de Ambiente (2011). Colombia. Tomado del trabajo de grado

de Mateo de Rhodes Valbuena.
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Clasificacién
Primaria

Descripcion

Techo verde
autorregulado

Es un modelo que requiere poco o0 nada de
mantenimiento después de la instalacion, bajo en
costos, de peso en comparacion con los otros, las
plantas utilizadas son de la region o nativas resistentes
al clima.

Techo verde
ajardinado

Este tipo de techo verde tiene como propdsito crear un
espacio paisajistico, por lo general usan plantas de
ornamentacion y necesita un mantenimiento constante
(poda, riego, insumos, etc).

Techo ecoldgico
especializado

Su propésito es simular o replicar un habitat para la
fauna y flora local. La vegetacion puede tener una
altura maxima aproximada de 2 m y un peso maximo
de 450 kg en estado saturado. Necesita una estructura
y materiales especializados, ademas de un
seguimiento después de la instalacion. Este tipo de
techo verde en Bogota deberd estar abalado por el
Jardin Botanico, La Secretaria Distrital de Ambiente o
la Secretaria de Planeacion Distrital

Techo verde
huerta

Este tipo de techo verde tiene como propaosito principal
la produccion agricola. Esta cubierta tiene mayores
exigencias de estanqueidad y proteccion mecanica
debido a la exposicion al desgaste por el uso constante
de la cubierta, se debe emplear mecanismos de
regulacién ambiental como barreras vivas, cortasoles,
entre otros y un sistema de riego. Usualmente se
captura, trata y recicla el agua de lluvia para el riego.
Generalmente se incorporan estrategias de hidroponia
y se realiza la siembra en contenedores, bandejas y
otros elementos que soporten la planta y proporcionen
proteccién a la capa de impermeabilizacion.

Tabla N°2.4 Clasificacién primaria de los techos verdes segun la Secretaria de
Ambiente (2011). Colombia. Tomado del trabajo de grado de Mateo de Rhodes

Valbuena.
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Livianos

Tipo de techo verde

Peso aproximado

Tamario (altura)
aproximado de las plantas

Autorregulado 80 kg/m3 20 cm
Ajardinado 150 kg/m2 50 cm
Ecolbgico 200 kg/m2 50 cm
especializado
Huerta 150 kg/m2 50 cm
Moderados

Tipo de techo verde

Peso aproximado

Tamarfo (altura)
aproximado de las plantas

Autorregulado 80-120 kg/m2 50 cm
Ajardinado 150-200 kg/m2 200 cm
Ecolégico 200-300 kg/m2 150 cm
especializado
Huerta 150-250 kg/m2 100 cm

Robusto

Tipo de techo verde

Peso aproximado

Tamaro (altura)
aproximado de las plantas

Autorregulado 120-150 kg/m2 50 cm
Ajardinado Mas de 250 kg/m2 200 cm
Ecolagico 300-450 kg/m2 150 cm
especializado
Huerta 250-350 kg/m2 100 cm

Tabla N°2.5 Clasificacion secundaria de los techos verdes segun la Secretaria
de Ambiente (2011). Colombia. Tomado del trabajo de grado de Mateo de

Rhodes Valbuena.
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PARAMETROS PARA CADA TIPO DE NATURACION
Tipo de SEMI-
Naturacion EXTENSIVA INTENSIVA INTENSIVA
Altura de
crecimiento de 5-50cm 5-100cm 5-400cm
plantas
D'agggg de NO APLICA NO APLICA | 300 cm MAXIMO
Substrato 10 -15cm 15-30cm > 40 cm
Carga Adicional | 110 - 140 kg/m2 250 kg/m2 > 250 kg/m2
Cobertura ‘ CRASULACEAS, CRAI;?AUSI:I'A(\)CSEAS’
CRASULACEAS PASTOS Y !
Vegetal ARBUSTOS ARBUSTOS Y
ARBOLES

Tabla N°2.6 Parametros de los techos verdes. Tomado del trabajo de grado de
Irais Guadalupe Sanchez Mora.

Funcionamiento

Fig. N°2.6 Membrana de drenaje en funcionamiento. Nola. Tomada de el

portal de una compafia de construccion de techos verdes http://www.zinco-
cubiertas-ecologicas.es/conceptos_basicos/manera_de_funcionar.phpi»
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Fig. N°2.7 Secuencia del funcionamiento del sistema. Nota. Tomada de el

portal de una compafia de construccion de techos verdes http://www.zinco-
cubiertas-ecologicas.es/conceptos_basicos/manera_de_funcionar.phpi»

El agua fluvial al caer se filtra no solo con el sustrato sino a través de cada
membrana como se puede observar en la secuencia de la Fig. N°9, al llegar al
manto de drenaje, estos son depdsitos que sirven de reserva de agua para el
mismo sistema la membrana tienen un agujero en la parte superior que a la vez
le proporciona oxigenacién a la vegetacion, luego ellas distribuyen el agua con

un drenaje adecuado.

Una vez que la tierra vegetal estd saturada y las concavidades llenas, el agua

sobrante puede fluir libremente hacia los desagles de la cubierta.
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Componentes de los techos verdes

GREEN ROOF COMPONENTS

Fig.N°2.8 Componentes de un techo verde. Nota. Tomado del portal
http://lwww.kota2l.com/techos-verdes/i;

Fig. N°2.9 componentes de techos verdes. Nota. Tomada de mismo portal de

ZinC012
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1. Las laminas antirraiz

Son mantos geotextiles especializados para proteger la impermeabilizacion
de perforaciones por las raices.

2. Las mantas protectoras

Como su nombre lo indica protegen las laminas anti-raiz de dafios
producidos por golpes y retienen agua y nutrientes para las plantas. Evitan
que las laminas anti-raiz se fisuren, lo cual podria ocasionar que las raices
de la vegetacion dafie la estructura.

3. Las capas de drenaje

Son aquellas que se encargan de almacenar el agua proveniente de las
lluvias y del riego en las cavidades superiores de las placas a la vez
permiten canalizar toda el agua sobrante de manera rapida y segura a los
sumideros de la cubierta a través de sus canaletas inferiores. Al tiempo que
aseguran una adecuada oxigenacion de la tierra vegetal y de las plantas.
Gracias al sistema el agua que llega a las siguientes capas es en menor
cantidad evitando que colapsen los sistemas de drenaje de las
edificaciones.

Los componentes de esta capa son algunos de los siguientes materiales:
eLLdminas de fibra sintética
eMallas plasticas
ePlacas drenantes de polietileno
ePlacas drenantes de poliestireno
Debe poseer las principales caracteristicas:
eUna estructura duradera y estable.
e Estabilidad fisica y quimica (ser compatible con las otras capas).

eEstabilidad en su funcion y forma.
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4. Las capas filtrantes

Evitan que los granos finos de la capa adhesiva superior se corroan y
aseguran al mismo tiempo una capa portante estable y un funcionamiento
seguro del drenaje. Debe cumplirse con un peso minimo de 200 gramos por
metro cuadrado, y permitir el paso de al menos 2 litros de agua por minuto
por cada metro cuadrado.

Esta capa se caracteriza de la siguiente manera:
ePermeabilidad 10 veces mayor que la del sustrato
e Permitir el crecimiento de la raiz
eResistencia a la tension y compresion
eResistencia ante microorganismos
eDe estructura duradera y estable
eResistencia a la putrefaccion
eResistente a diferentes climas (resistencia a la intemperie)
eResistencia a pH elevados

5. Las capas de sustrato

La capa de sustrato debe colocarse con sumo cuidado y asesorarse con
expertos para que se pueda ajustar exactamente a las necesidades
particulares de la vegetacion de la cubierta para garantizar su maximo
desarrollo.

Dependiendo de los recursos econdmicos que se dispongan va a depender
la instalacion de esta capa, debido a que puede instalarse de dos formas
diferentes:

eMonocapa. Esta capa suprime la capa de drenaje y hace la funcién de
ambas, es decir, capa de drenaje y capa de sustrato en una.
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eBicapa. Esta se encuentra separada la capa de sustrato y la capa de
drenaje, lo que quiere decir que cada una realiza su funciéon
correspondiente.

La capa de sustrato puede estar constituida por algunos de los siguientes
materiales:

eMezcla de minerales ya sea con o0 sin materia organica.
eMinerales porosos ya sea: piedra pémez, arcilla expandida.
e Tejidos industriales en placas, por ejemplo lana de roca mineral.

A manera de aportar mayor estabilidad y nutrientes a la vegetacion, esta
capa debe contener las siguientes caracteristicas:

eMezcla homogénea

e Contener materia organica y minerales

e Alcalinidad

eContener caliza activa

e Salinidad

e Capacidad de intercambio cationico

eBuena compactacion

e Capacidad de retencion de agua
eEstabilidad de cada una de sus propiedades
eLibre de patégenos vegetales.

6. Las capas vegetales

La seleccion de una buena capa vegetal va a depender del tipo de sistema
seleccionado sin embargo con una buena asesoria se puede seleccionar
una vegetacion resistente y que aporte los beneficios al medio ambiente.
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Barbula convoluta Bryum argenteum

Fig. N°2.10 Ejemplo de plantas de vegetacion extensiva. Nota. Tomado del
trabajo de grado de Irais Guadalupe Sanchez Mora.

40



Suculentas

Sedum acre Sedum cauticola Sedum album

e Y AR,
o /1/"5 R =

Fig. N°2.11 Ejemplo de plantas de vegetacion semi-intensiva. Nota.
Tomado del trabajo de grado de Irais Guadalupe Sanchez Mora.

Fig. N°2.12 Ejemplo de plantas de vegetacion semi-intensiva. Nota.

Tomado del trabajo de grado de Irais Guadalupe Sanchez Mora.
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Festuca punctoria

Fig. N°2.13 Ejemplo de plantas de vegetacion semi-intensiva. Nota.
Tomado del trabajo de grado de Irais Guadalupe Sanchez Mora.

Sﬁpa Ucrainica

TS Y

Fig. N°2.14 Ejemplo de plantas de vegetacion intensiva. Nota. Tomado del
trabajo de grado de Irais Guadalupe Sanchez Mora.
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Fig. N°2.15 Ejemplo de plantas de vegetacion intensiva. Nota. Tomado del
trabajo de grado de Irais Guadalupe Sanchez Mora.

NATURACION NATURACION NATURACION
EXTENSIVA INTENSIVA
SEMI-INTENSIVA
Mantenimiento Bajo Periodicamente Alto
Riego No Periédicamente Regularmente
Vegetacion Hierbas y pastos | Hierbasy Césped, arbustos
y arboles
arbustos
Sistema de 60 a 200 mm 120 a 250 mm 150 a 400 mm en
acumulacién garajes
subterrdneos>
1000 mm
Peso 60a150kg/m2 |120a210kg/m | 180 a 500 kg/m2
2
Costos Bajo Medio Alto
Uso Capa de Techo Verde Parque como

43




proteccion disefiado jardin
ecologica

Tabla N°2.7 Mantenimiento en los techos verdes segun su clasificacion.
Tomado del trabajo de grado de Irais Guadalupe Sanchez Mora.

Reutilizacién de aguas pluviales

El agua es el medio mas imprescindible, junto al sol, para todo tipo de vida en
nuestro planeta. Es una necesidad absoluta que seamos responsables y
utilicemos este medio esencial de vida sin derrocharlo.

ZinCo, con su sistema de recuperacion de aguas pluviales aporta con su
técnica de retencidén de agua, su almacenamiento, recuperacion a través de
una programacion inteligente el manejo 6ptimoy responsable de las
aguas pluviales y de riego.

Ademas disponemos de sistemas solares que regulan autonomo todo el
proceso de trabajo de este sistema, prescindiendo de tendidos de linea
eléctrica sobre la cubierta. El conjunto de este proceso inteligente de mando
le demuestra nuestra imagen animada donde aprecian su sistema de
funcionamiento.

30 % de cubiertas

ajardinadas: evaporacion
i alamacenamiento 48.000 m? de cubiertas
= superficie total de

recogida de agua

———————

(I

Ahaorro de agua potable: —
23.000 m¥*afio Reposicidn de agua
‘@ evaparada en
el estanque
%

Desague de los Riego de los jardines
aparatos sanitarios

Fig.N°2.16 Ejemplo de una obra con la técnica ZinCo, realizada en el
"Potsdamer Platz" de Berlin.1»
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Como resultado de un proyecto de investigacion para realzar los beneficios y
bondades de los Techos Verdes o Azoteas Verdes, se fundd La organizacion de
Techos Verdes para Ciudades Saludables, en el mismo se profundiza sobre las
barreras para el desarrollo de la industria, integrada por organizaciones publicas
y privadas, esta es una asociacion que rige principalmente a Ameérica del Norte.

Se encarga principalmente de otorgar la “Certificacion del Disefio del Techo
Verde 1017, entre los organismos del Gobierno y privados, aunque debido a la
poca informacion con que se cuenta, la “Green Roofs for Healthy Cities” GRHC
ofrece cursos sobre “Tecnologias de techo verde en América del Norte”,
integrado por el siguiente programa:

e Curso introductorio: Green Roofs Disefio 101
e Disefo e instalacién de 201: Infraestructura del Techo Verde
e Impermeabilizacién de Techos Verdes y Drenaje 301

e Las plantas verdes y medios de cultivo 401

Estos cursos son un gran apoyo para instruir y formar a profesionales sobre la
disciplina de azoteas verdes, pero se debe acreditar el examen de certificacion
de GRP por sus siglas en ingles Green Roof Professional.

e Realizar un levantamiento planialtimétrico de la estructura, para
identificar las losas existentes, asi como los elementos estructurales

que permitan elaborar el disefio mas favorable del techo verde.

La planimetria y altimetria son actividades propias de la topografia, que permite
conocer mediante la utilizacibn de equipos especializados las distancias y
elevaciones de un area.

Topografia

Es una ciencia que contempla el estudio de diversas actividades las cuales
permiten la determinacion y las posiciones de puntos sobre la superficie de la
tierra, por medio de medidas segun los 3 elementos del espacio. Estos
elementos pueden ser: dos distancias y una elevaciéon, o una distancia, una
direccién y una elevacién en lo que se conocen como los 3 ejes (X, Y, Z). Para
distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (en sistema métrico
decimal), y para direcciones se emplean unidades de arco (grados
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sexagesimales). Los levantamientos generalmente tienen por finalidad el
calculo de superficies y volumenes, y la representacion gréfica de las medidas
tomadas en campo mediante perfiles y planos, por ello estos trabajos también
se consideran dentro de la topografia. Para el estudio de la topografia plana se
divide en dos grandes areas que son la altimetria y planimetria. Para lo cual se
utilizan equipos de medicién dependiendo de la precision y del area a medir.

Planimetria y Altimetria

Las areas de la topografia plana en conjunto, permiten la proyeccién o
confeccion de un "plano topografico”, donde se visualiza la posicidon en planta
asi también la elevacién de cada uno de los diferentes puntos del terreno. La
altimetria de los puntos del terreno se representa graficamente usando curvas
de nivel.

e Diseflar accesos internos para integrar estos espacios, haciendo un

mejor flujo de la poblacién estudiantil.

El Conapi (Consejo Nacional para la Integracion de Personas Incapacitadas)
fue creado en el afio de 1994 como el primer organismo destinado a la defensa
de los derechos del colectivo con discapacidad, este marché con la Ley para la
Integracién de Personas Incapacitadas (LIPI), la cual rigié hasta 1999. Cuando
se puso Cuando Hugo Chavez tomo posesion del mandato en el afio 1999 se
publica en la Gaceta Oficial y entra en vigor la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela, donde se toma en cuenta a las personas
discapacitadas establecido en el Art. 81 donde las personas son iguales ante la
Ley, sin ningan tipo de discriminacién ni segregacion, ademas en ella se

manifiestan los deberes y derechos de las personas con discapacidad.

Luego la LIPI da paso a la nueva Ley para Personas con Discapacidad la cual
enmarca todos los derechos y servicios: atencion médica, transporte,
accesibilidad en empresas y registro de las mismas, certificacion, asesoria
juridica, atencion familiar, inclusion el derecho a laborar y a la educacion en sus

diversos niveles; es decir, que le otorga derechos sociales, politicos y
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econémicos a personas discapacitadas. Después el Conapi pasa a
denominarse Consejo Nacional para las Personas con Discapacidad (Conapdis)

publicado en Gaceta Oficial Numero 38.598, el 5 de enero de 2007.

Con el tiempo, se ha visto que los discapacitados se han considerado personas
que necesitan el respeto y proteccion de la comunidad. Es por ello, que es un
gran avance para tener otra apreciacion de la discapacidad, asi se tendra una
certeza de que cada persona pueda tener el privilegio de una vida plena,

tranquila y con mayor calidad sin discriminaciones.
Se presentan diferentes teorias de ascensores para minusvalidos

1.- Ascensores al vacio o neumaticos: es un conducto vertical cilindrico de
aluminio y policarbonato con una cabina que se desplaza hacia arriba o hacia
abajo hasta el nivel deseado sin medios de propulsién visibles. Se eleva gracias
al aire, 0 mas bien a la ausencia de presion de aire y la presion atmosférica lo

hace descender suavemente hasta la planta baja.

Fig. N°2.17 Ascensor al vacio o neumatico. Tomada del portal web
http://www.arquigrafico.com/ascensores-al-vacio-o-neumaticos-los-ascensores-
mas-baratos-del-mercado-con-fcil-y-rpida-instalacin/
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Este elevador no requiriere de foso ni sala de maquinas, siendo una de las
grandes ventajas de este tipo de elevador ya que no se tendria que realizar
modificaciones a la infraestructura de la UGMA pudiéndose apoyar
directamente sobre cualquier piso ya existente. Su instalacion es sencilla no
requiere de obras civiles.

2.- Ascensores de sillas de rueda: este tipo de elevadores se puede instalar
en escaleras ya existentes, por lo que hay un espacio especial para poner una
silla para poder subir al minusvalido, y la otra parte de la escalera deja un
espacio libre para poder subir a pie. Siendo un elevador muy importante porque
no requiere de mucho espacio para ser instalado.

3.- Elevadores de Plataforma: Son como una plataforma en la cual también se
puede acceder con sillas de ruedas. Esta plataforma es muy parecida a la de un
ascensor convencional, y se puede instalar facilmente y sin mucha

complicacion. También este tipo de plataformas se puede instalar en las

escaleras ya existentes.

Fig. N°2.18 y 2.19 Vistas de los ascensores. Tomado del portal web de

arquigraficos.

4.- Ascensores sin cuartos de maguinas: son ascensores que no necesitan
cuarto de maquinas ya que su maquina se encuentra instalada en la parte

superior del pozo, lo que simplifica los disefios permitiendo el aprovechamiento
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de ese espacio para otro fin, con lo que se gana libertad en el disefio del edificio
y sus terminaciones tanto en nuevas edificaciones como en huecos ya
existentes, siendo las dimensiones de hueco idénticas a las del ascensor

convencional.

AIO Mg UPN-TED / €30 Ko UPN-I00

PANTALLA 2500
SCHUTZCAT TR

Fig. N°2.20 Vista de un plano de corte de un ascensor sin cuarto de maquinas.

Tomado del portal web de arquigrafico.

5.- Los Ascensores Panoramicos: permiten a los usuarios admirar una vista
exterior, son la solucion ideal para inmuebles tales como Hoteles,
Restaurantes, Centros Comerciales, Bancos, Etc. Su instalacion puede
efectuarse en el interior o exterior de los edificios

Fig. N°2.21 Vista de un plano de corte de un ascensor sin cuarto de maquinas.

Tomado del portal web de arquigrafico.
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e Realizar un disefio de techo verde para refrescar la estructura e incluir

un area de recreacion y esparcimiento.
Definicién de Disefo

Se define como el proceso previo de configuracion mental, "pre-figuraciéon”, en
la busqueda de una solucién en cualquier campo. Utilizado habitualmente en el
contexto de la industria, ingenieria, arquitectura, comunicacion y otras

disciplinas creativas.y;
Definicion de Techo Verde

Techo verde, azotea verde ocubierta ajardinada;, Es el techode
un edificio que esta parcial o totalmente cubierto de vegetacién, ya sea en suelo
0 en un medio de cultivo apropiado. No se refiere a techos de color verde, como
los de tejas de dicho color ni tampoco a techos con jardines en macetas. Se
refiere en cambio a tecnologias usadas en los techos para mejorar el habitat o
ahorrar consumo de energia, es decir tecnologias que cumplen una funcién

ecoldgica.

e Elaborar un presupuesto para estimar el costo del sistema de techo

verde.

El presupuesto es un cémputo anticipado del coste de una obra o de los gastos

y rentas de una corporacion.,

Estimar los Costos es una secuencia de actividades que consisten en
desarrollar una aproximacion de los recursos monetarios necesarios para
completar las actividades de un proyecto. La estimacion de costos es una
prediccion basada en la informacién disponible en un momento dado. Incluye la
identificacion y consideracion de diversas alternativas de coOmputo de costos

para iniciar y completar el proyecto.
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De lo antes expuesto se pudo determinar que el sistema de techo verde se
podria presupuestar como una uUnica partida tratandose como un sistema, en el
cual no esta contenido ni la limpieza ni la impermeabilizacion se tratarian como

otras partidas aparte.

2.3 Definiciones Técnicas

Techo verde, azotea verde ocubierta ajardinada;: Es el techode
un edificio que esta parcial o totalmente cubierto de vegetacidn, ya sea en suelo
0 en un medio de cultivo apropiado. No se refiere a techos de color verde, como
los de tejas de dicho color ni tampoco a techos con jardines en macetas. Se
refiere en cambio a tecnologias usadas en los techos para mejorar el habitat o
ahorrar consumo de energia, es decir tecnologias que cumplen una funcién

ecoldgica.
Sustrato o subsuelo,: Capa del suelo debajo de la capa superficial del mismo.

Proyectos: Un proyecto (del latin proiectus) es una planificacién que consiste
en un conjunto de actividades que se encuentran interrelacionadas y
coordinadas. La razén de un proyecto es alcanzar objetivos especificos dentro
de los limites que imponen un presupuesto, calidades establecidas previamente

y un lapso de tiempo previamente definido.

Documentaciong: Accidn y efecto de documentar. Documento o conjunto de
documentos, preferentemente de caracter oficial, que sirven para la

identificacion personal o para documentar o acreditar algo.

Planimetrias: Representacion y medida sobre un plano de una porcion de la

superficie terrestre.
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Altimetrias: Parte de la topografia que trata de la medida de las alturas.
Estructura,: Distribucion y orden de las partes importantes de un edificio.

Edificios: Construccion fija, hecha con materiales resistentes, para habitacion

humana o para otros usos.

Disefios: Traza o delineacion de un edificio o de una figura. Se define como el
proceso previo de configuracion mental, "pre-figuracion”, en la busqueda de una
solucion en cualquier campo. Utilizado habitualmente en el contexto de la
industria, ingenieria, arquitectura, comunicacién y otras disciplinas

creativas. 7

Presupuestos: Cémputo anticipado del coste de una obra o de los gastos y

rentas de una corporacion.

Propuesta,: Proposicion o idea que se manifiesta y ofrece a alguien para un

fin.

Escaleras: Serie de escalones que sirven para subir a los pisos de un edificio o

a un plano mas elevado, o para bajar de ellos.

Mejoramiento,: Accion y efecto de mejorar.

Mejorar,: Adelantar, acrecentar algo, haciéndolo pasar a un estado mejor.
Manto4: Capa de material que se extiende sobre una superficie.
Columnay: Soporte vertical de gran altura respecto a su seccion transversal.

Vigas: Madero largo y grueso que sirve, por lo regular, para formar los techos
en los edificios y sostener y asegurar las fabricas. Nota: En nuestro estudio

tanto las vigas como las columnas son de concreto armado.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

3.1 Técnicas Aplicadas

3.1.1 Revision Bibliogréfica:

Se recopil6 informacion referente a la elaboraciéon Formulacion y Evaluacion de
un Proyecto, de igual manera sobre la metodologia aplicada. Como
complemento del tema se realiz6 investigacion sobre los diferentes conceptos y
relacionados a disefio de techo verde. Esta técnica emprendera el proyecto y
comenzara a dar los primeros pasos en su organizacion, programacion y

desarrollo.

3.1.2 Consultas alared:

Se Investigd y recopild6 mediante la herramienta de internet, toda la
documentacion e informacion importante referente al tema de estudio, esto a
manera de poder comprender e interpretar todas las bases tedricas,

antecedentes, metodologia, etc.

3.1.3 Videos Documentales:

En el portal web youtube se pudo encontrar varios documentales sobre los
métodos constructivos y algunos cursos de elaboracion de techos verdes. Lo

gue permite tener mas claro el proceso del proyecto de investigacion.

3.1.4 Utilizacion de Herramientas y Software:

Se implemento la ayuda de varios software de disefo, calculo, y coOmputos esto
a manera de agilizar el analisis y desarrollo del proceso para reducir el tiempo

de elaboracién del proyecto.
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3.1.5 Entrevistas no estructuradas:

Las entrevistas se utilizaron para recaudar informacion en forma verbal, a través

de preguntas propuestas, para obtener mayor informacién y recibir asesorias de

verdaderos especialistas en el tema. Sobre todo en el ramo de Formulacién y

Evaluacion de un Proyecto.

3.2

Cuadro de Variables

Tabla N°3.1 Identificacion y definicion de las variables:

Objetivos Especificos

Variable

Definicion conceptual

Recopilar toda la
documentacion necesaria
tanto de la estructura en
estudio, como todo Ilo
referente a techos verdes

para  comprender e
interpretar  todas las
bases teoricas,
antecedentes,

metodologia, etc.
Referente al tema y las
normas aplicadas en
areas de recreacion vy

disefio de accesos para
discapacitados.

Documentaciéon
necesaria.

Documentaciony:
efecto de
Documento o0 conjunto de
documentos, preferentemente
de caracter oficial, que sirven
para la identificacion personal o
para documentar o acreditar
algo.4

Accion y
documentar.

Necesaria (rio) 4. Que es
menester indispensablemente,
0 hace falta para un fin.4

Realizar un levantamiento
planialtimétrico de la
estructura, para identificar
las losas existentes, asi

como los elementos
estructurales que
permitan  elaborar el

disefio méas favorable del

Levantamiento
planialtimétrico.

Planimetrias: Representacion y
medida sobre un plano de una

porcibn de la  superficie
terrestre. 4
Altimetria,: Parte de la

topografia que trata de la
medida de las alturas.,4
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techo verde.

Diseflar accesos internos

Acceso14: Entrada o paso.

para integrar estos
espacios, haciendo un ACCESOS )
: k = internos. Internoss: loc. adv. ant. En lo
mejor flujo de la poblacion interno, en lo interior.
estudiantil.
Disefios: Traza o delineacion
de un edificio o de una figura.,4
Se define como el proceso
previo de configuracion mental,
"pre-figuraciéon”, en la busqueda
de una solucidon en cualquier
campo. Utilizado habitualmente
en el contexto de la industria,
ingenieria, arquitectura,
comunicacion y otras

Realizar un disefio de disciplinas creativas.1;

techo verde para Techo verde;: Es el techo de

refrescar la estructura e Disefio de un edificio que esta parcial o

inclur un éarea de
recreacion y
esparcimiento.

techo verde

totalmente cubierto de
vegetacion, ya sea en suelo o
en un medio de cultivo
apropiado. No se refiere a
techos de color verde, como los
de tejas de dicho color ni
tampoco a techos con jardines
en macetas. Se refiere en
cambio a tecnologias usadas en
los techos para mejorar el
habitat o ahorrar consumo de
energia, es decir tecnologias

gue cumplen una funcién
ecologica.;
Elaborar un presupuesto | FTESUPUESIO | praginyesto,: Coémputo
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para estimar el costo del
sistema de techo verde.

anticipado del coste de una
obra o de los gastos y rentas de
una corporacion.,
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Tabla N°3.2 Operacionalizacion de las variables:

Variable

Dimension

Indicador

Definicion Operacional

Documentaciéon
necesaria.

Literaria

Lectura

Recopilar 'y  revisar la
documentacion encontrada
tanto de metodologia como del
tema en investigacion vy
analizar el contenido de
manera de obtener aportes
sobre las bases tedricas,
antecedentes y metodologia a
manera de ir esquematizando
el proyecto.

Levantamiento
planialtimétrico.

Topografica

Distancias
y Cotas
de
elevacion.

Se tomaran las medidas de
longitud y elevacion de cada
nivel de la estructura del
edificio Arturo Uslar Pietri. Y se
rea lizara una vista
esquematica a escala
mediante el software
SketchUp.

Accesos
internos.

Disefo

Distancias
y Cotas
de
elevacion.

Se elaborard una propuesta
del disefio de la escalera en la
redoma central desde el nivell
hasta el nivel 3. Se realizara un
esquematico con el software
de disefio SketchUp.Pro
conjuntamente con su
modelado en el software de
céalculo SAP2000.

Disefio de
techo verde.

Disefio

Distancias
y Cotas

Se realizard una propuesta de
un disefio de techo verde
mediante la utilizaciéon del
software de disefio AUTOCAD.

Presupuesto.

Administrativa

Costos

Se elaborara un presupuesto
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referencial con la herramienta
IP3, conjuntamente con la
herramienta de office Excel a
manera de reflejar una
comparacion y proyeccion con
respecto a una
impermeabilizacion de techo.
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3.3 Métodos

e Segun el proposito de la investigacion: el tipo de investigacion es la
aplicada, ya que se realiza en la busqueda de la solucion de un problema
como es la falta de un espacio de esparcimiento y recreacién en la sede de
ingenieria de la Universidad Nororiental privada Gran Mariscal de Ayacucho
en el edificio “Arturo Uslar Pietri” lo cual ayudara a la vez a mejorar la calidad
del entorno y ambiente universitario de la comunidad UGMISTA, basandonos
en teorias y documentales ya elaborados sobre el tema de techos verdes y
areas de recreacion asi como experiencias de profesionales que han

documentado sus Investigaciones al respecto.

e Segln el nivel de conocimiento a obtener en la investigacion: Se
aplicaron varios tipos de investigacion que se encuentran en este grupo entre

las cuales podemos explicar a continuacion y detallar cada una de ellas:

Investigacion descriptiva: Ya que mediante este realizamos mediciones de la
estructura existente donde se va a elaborar el proyecto, indagamos sobre el
tema a desarrollar, para poder definir el tipo de estructura que tenemos y el

comportamiento de cada losa.

Investigacion explicativa: ya que se observé el area, donde pudimos obtener
que ademas de que no se cuenta con espacio de recreacion y esparcimiento la
institucion requiere de mas areas verdes que le den vida a la edificacion, de
igual manera se estudio e indagd sobre el tipo de techo verde més idoneo para

colocarlo en la estructura existente.

e Segln la estrategia empleada por el investigador: En este grupo se

aplicaron varios tipos de investigacion mas detalladas a continuacion:

Disefio de campo: Se realizaron medidas en el sitio y se levantd toda la

edificacion para poder elaborar los planos de cada planta y el esquematico de
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cada disefo. Se investigo el costo de algunos elementos del techo verde para
poder elaborar el presupuesto. Al igual que para la evaluacion del
estacionamiento se elaboraron encuestas que nos permitieran conocer el nivel

de necesidad de los usuarios.

Disefio documental: Se elabord una investigacion exhaustiva sobre proyectos
ya elaborados y documentales a través de internet, a manera de saber todo lo
referente al tema de elaboracion de techos verdes los tipos de capas, la carga
aproximada en kg/m? a manera de poder estimar el peso que ejerceré sobre la
estructura. Asi como se investigd sobre los accesos mas acordes para los

discapacitados y escaleras.
3.4 Poblacién y Muestra

3.4.1 Poblacion: Universidad Nororiental Privada Gran Mariscal de
Ayacucho sede de Ingenieria Edif “Arturo Uslar Pietri”.

Area de la losa de techo = 1252.5101 m?

Columnas rectangulares ubicadas desde el nivel 1 hasta el nivel 3= 22

columnas de dimensiones 0.40x0.40m

Columnas rectangulares ubicadas en el nivel 0= 22 columnas de dimensiones
0.45x0.45m

Columnas circulares ubicadas desde el nivel 0 hasta el nivel 3= 14 columnas de

didmetro = 0.50m

Seccién de Vigas de carga= Seccion de Vigas de amarre= 0.40x0.40m las

dimensiones de cada una se pueden detallar en los planos.

Las dimensiones mas detalladas de cada eje de la estructura en general se

observaran en los planos anexos.
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3.4.2 Tipos de Muestreo

Muestreo por conglomerados: Este tipo de muestreo lo utilizamos en la
investigacion ya que se requirié primero el levantamiento total de la estructura y
luego de este universo de muestra se selecciono la losa de techo que es donde

se realizard mas a fondo el estudio y donde sera aplicada la propuesta.

Muestreo Intencional u Opinatico: Debido a que la muestra tomada se realizé
en base a criterios propios y de la investigacion en la busqueda de la solucion

del problema citado.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1 Descripcién de la Situacién Actual

e Recopilar toda la documentacion necesaria tanto de la estructura en
estudio, como todo lo referente a techos verdes para comprender e
interpretar todas las bases tedricas, antecedentes, metodologia, etc.
Referente al tema y las normas aplicadas en areas de recreacion y

disefio de accesos para discapacitados.

En el mes de marzo al comienzo de las actividades académicas mas
especificamente para el dia 11/03/2014 se realizé en el aula de clases con la
asignatura de Formulacion y Evaluacion de Proyectos, conjuntamente con el
profesor la discusion sobre el modo de evaluacion de la asignatura y la
seleccion de el proyecto que llevariamos a cabo. De esta manera en clases se
discutio sobre la teoria de formulacidén y evaluacion de proyectos y matematica
financiera al igual se investigd sobre la metodologia aplicada en proyectos de
investigacion material aportado por los Prof. Gustavo A. Veladsquez que es el
facilitador de la asignatura mencionada y Coordinador de la carrera de Ing. Civil,
la Prof. Yaraima Salas Coordinadora para ese entonces de pasantias en la
Universidad Nororiental Privada Gran Mariscal de Ayacucho sede Ingenieria
Edif. “Arturo Uslar Pietri”, y la Prof. Ayreen Monagas facilitadora de la
asignatura Metodologia de la Investigacién. Al recopilar toda esta informacion

se pudo tener mas claro de todo el esquema del proyecto.

Luego en horas de clases se discutié la seleccién del tema del proyecto final del
cual el profesor Gustavo habia planteado el disefio de una escalera en espiral
ubicada en la redoma central que esta dentro de la instituciéon ubicada desde el
nivel 1 hasta el nivel 3 del edificio mencionado. El grupo de formulacion,
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incentivado y emocionado decidié a parte elaborar un proyecto algo més grande
del cual se seleccion6 el tema “Disefio de un Techo Verde y Accesos en el
Edificio Sede de Ingenieria Arturo Uslar Pietri de la Universidad Nororiental
Privada Gran Mariscal de Ayacucho, ubicado en la ciudad de Barcelona, Estado
Anzoéategui”, el cual no sélo englobaria la escalera sino que aportaria a la
universidad un espacio de esparcimiento que permita refrescar la estructura y
aportar con el medio ambiente. En base a todo lo expuesto se investigd sobre el
tema que para entonces solo teniamos una idea y necesitamos profundizar, qué
se requiere para instalar el mismo en la azotea de esta edificacién asi como el
tipo de techo verde a implantar, cudl seria la carga entre otras, por tal motivo en
primera instancia, se redactd una carta solicitando los planos de disefio de la
edificacibn a medida de saber los tipos de losa y de hacer los célculos
estructurales, luego se hizo una reunién, con la asistencia del profesor, para
tomar algunas medidas de referencia a manera de calcular el &rea de la azotea,
asi como pudimos observar la distribucion y la ubicacion de algunos equipos
pertenecientes a los aires acondicionados que si bien no pueden ser
reubicados, al menos tendrdn que organizarse en grupos para un mejor
aprovechamiento del espacio, posteriormente se dio otra cita para medir donde
irfla las escaleras de lo cual se tiene memoria fotogréafica, esto aportaria al
desarrollo del tema del proyecto. De lo investigado documentalmente en la red
se obtuvo informacién importante sobre la composicion, ventajas de la

construccion de un techo verde.

Para finales del semestre no sélo se presentaria dicho proyecto como
evaluacion final de la asignatura, sino que fue planteado y presentado ante las
Autoridades de la Universidad Nororiental Privada Gran Mariscal de Ayacucho
esto a medida de proponer el proyecto para desarrollarlo como tema de tesis de
grado el cual fue aprobado y apoyado por los profesores y la Vicerrectora ya

teniendo el trabajo bastante avanzado en su desarrollo, para lo cual soélo se
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harian algunos ajustes en el formato presentado, para después formalizar la

presentacion del mismo.

Se siguié desarrollando y corrigiendo el proyecto, a la vez que se investigo los
antecedentes del mismo que nos podrian aportar material relevante para el
desarrollo de éste. De la misma manera si hizo la investigacion préctica y

tedrica sobre los software a aplicar para la evaluacion de esta tesis.
Tiempo de ejecucion aprox. de 24 semanas.

e Realizar un levantamiento planialtimétrico de la estructura, para
identificar las losas existentes, asi como los elementos estructurales

gue permitan elaborar el disefio més favorable del techo verde.

A partir del dia miércoles 09 de abril se comenzé las actividades de medida
para hacer el levantamiento planimétrico y altimétrico de todo el edif. Arturo
Uslar Pietri. Estas medidas tomadas y puntos referenciales sirvieron como dato
primordial para la elaboracion de los planos de la estructura y a partir de ellos
poder realizar su analisis estructural, disefio del techo verde y disefio de los
accesos internos. Se tomé la medida de elaborar los planos de la edificacion
construida debido a que al inicio de las actividades académicas se hizo una
solicitud de los planos de Disefio para analizar la estructura, en vista de que no
se obtuvo respuesta positiva para dicho estudio, se procedi6 a hacer el
levantamiento completo. Los planos citados se encuentran en los anexos del

proyecto.

Tiempo de ejecucion aprox. de 13 semanas.
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e Disefiar accesos internos para integrar estos espacios, haciendo un

mejor flujo de la poblacién estudiantil.

Se elaborara una propuesta de disefio de las escaleras ubicadas en la redoma
central desde el nivel 1 hasta el nivel 3 de la edificacion. Se requiere integrar los
ambientes para hacer un mejor flujo de la poblacion estudiantil. Se utilizara el
software de disefio SketchUp. Pro, Autocad, la aplicacion de Autodesk REVIT.
Y se investigard sobre los diferentes tipos de accesos para personas con
discapacidades fisicas.

Actualmente en la Universidad Gran Mariscal de Ayacucho no se dispone de un
facil acceso para los minusvalidos, y como consecuencia de esto las personas
discapacitadas o con alguna dificultad para caminar deben acceder a la
universidad por medio de las escaleras que ahi se encuentran no siendo aptas
para estas personas, por su incomodidad y dificultad para ellos trasladarse a los

otros niveles.

En vista de la problemética que existe se propone la instalacién de ascensores
para minusvalidos siendo una solucion rentable para las personas con
necesidades de progresar en sus estudios superiores sin importar sus

diferentes discapacidades.
Tiempo de ejecucién aprox. de 18 semanas.

e Realizar un disefio de techo verde para refrescar la estructura e incluir

un area de recreacion y esparcimiento.

Desde el inicio que se comienza la investigacion sobre el tema ya seleccionado,
se va a ir planteando las caracteristicas, segun la estructura del edificio donde
se va a aplicar a manera de tratar de seleccionar el tipo de techo verde mas
acorde. Luego que se tenga la mayoria de la informacion necesaria se realizara

mediante la utilizacion del software de disefio AUTOCAD, una propuesta del
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disefio del techo verde, esto nos permitira tener una idea del é&rea y

caracteristicas para poder elaborar el presupuesto.
Tiempo de ejecucion aprox. de 28 semanas.

e Elaborar un presupuesto para estimar el costo del sistema de techo

verde.

Mediante la realizacion del proyecto se estuvieron realizando investigaciones
constantemente sobre el costo de cada elemento que contiene un techo verde,
al igual que el costo por limpieza y remocién de material impermeabilizante en
mal estado. Al igual que el costo por re-impermeabilizarlo, ya que esta fase es
vital para el comienzo de instalacion del sistema de techo verde. De todo lo
investigado en teorias, documentales y empresas especialistas en el ramo asi
como en los portales web donde se pudo apreciar algunos de sus trabajos ya
efectuados a nivel internacional, son empresas que no estan ejerciendo en
Venezuela, no obstante la informacion técnica contenida en sus péaginas fueron

de vital importancia para el desarrollo de este proyecto.

Tiempo de ejecucién aprox. de 4 semanas.
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4.2 Presentacion de Datos y teorias

e Recopilar toda la documentacion necesaria tanto de la estructura en
estudio, como todo lo referente a techos verdes para comprender e
interpretar todas las bases tedricas, antecedentes, metodologia, etc.
Referente al tema y las normas aplicadas en areas de recreacion y

disefio de accesos para discapacitados.

Para el disefio del techo verde, de la investigacion de acuerdo a la estructura y
a sus caracteristicas, se ha seleccionado el techo verde semi-intensivo
permitiendo el transito peatonal, con una carga saturada para su disefio

200kg/m2. Con una vegetacion corta y media.

e Realizar un levantamiento planialtimétrico de la estructura, para
identificar las losas existentes, asi como los elementos estructurales

gue permitan elaborar el disefio mas favorable del techo verde.

Como se observa en la memoria fotogréfica imagenes que van de la 1-24 se
tomaron medidas en las instalaciones de la Universidad. Del levantamiento se
obtuvieron los planos de los niveles 0, 1, 2 y 3 cuyos planos se encuentran

entre los anexo.
Equipo utilizado en las mediciones
- Cinta métrica de 50m
- GPS para ubicar coordenadas de dos puntos referenciales
- Escalimetro
- Regla

- Papely lapiz para anotar el croquis de las plantas y las distancias.
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Dentro de los datos obtenidos en el levantamiento podemos enumerar algunos
a continuacion otros se encuentran en los anexos en la memoria fotografica:

P1:

P2:

P3:

P4:

Area de la losa de techo = 1252.5101 m?

Columnas rectangulares ubicadas desde el nivel 1 hasta el nivel 3=

22 columnas de dimensiones 0.40x0.40m

Columnas rectangulares ubicadas en el nivel 0= 22 columnas de

dimensiones 0.45x0.45m

Columnas circulares ubicadas desde el nivel O hasta el nivel 3= 14
columnas de diametro = 0.50m

Seccion de Vigas de carga= Seccion de Vigas de amarre=
0.40x0.40m las dimensiones de cada una se pueden detallar en los

planos.

Las dimensiones mas detalladas de cada eje de la estructura en

general se observaran en los planos anexos.

Las coordenadas de los puntos marcados en el edificio son las siguientes:

10° 8'47.00"N - 64°40'55.60"O

10° 8'47.82"N - 64°40'54.29"0

10° 8'47.89"N - 64°40'55.50"0O

10° 8'46.81"N - 64°40'54.38"0
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La distancia obtenida entre los puntos es:
P1-P4: 37,3m
P4-P2: 31,4m
P2-P3: 36,7m
P3-P1: 26,7m

Durante la actividad se observaron 14 columnas circulares, 11 de ellas ubicadas
en la parte frontal y las 3 restantes ubicadas en la parte interior de la
edificacion, cuentan con diametro de 50 cm a una distancia de 6,80 m

aproximadamente entre columna y columna.
Las restantes son de secciéon cuadrada de 45cmx45cm

Se determiné la ubicacion de la escalera principal, la escalera de emergencia y
otros detalles relevantes, como la redoma central con un didmetro de 3.94m.

Donde se plantea la ubicacion de la escalera en caracol.

Se realizaron los planos en Autocad 2D y 3D.
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LATERAL

Fig. N°4.1 Plano en Autocad de los perfiles de la estructura donde se aprecian

las cotas en cada nivel.

Levantamiento del Nivel O
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Fig. N°4.2 Plano en Autocad de Planta baja con la ubicacion de sus accesos y

columnas.
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Levantamiento del Nivel 1

FEDOMA
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ESCALERA
WAL LR

Fig. N°4.3 Plano en Autocad de Planta piso 1 con la ubicacion de la redoma

central, balcones, y se aprecia el area.

Levantamiento del Nivel 2
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Fig. N°4.4 Plano en Autocad de Planta piso 2 con la ubicacion de la perforacion
central, por donde pasara la escalera en espiral, ubicacion de sus balcones, y

se aprecia el area.
71



Levantamiento del Nivel 3
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Fig. N°4.5 Plano en Autocad de Planta Techo con la ubicacion de la perforacion
central, por donde pasara la escalera en espiral, ubicacién de sus balcones,
ubicacion de los equipos de los aires acondicionado y se aprecia el area.

e Disefiar accesos internos para integrar estos espacios, haciendo un

mejor flujo de la poblacién estudiantil.

Se elabor6 una propuesta de disefio de una escalera en espiral o caracol la cual
se planted ubicarla en la redoma central de la edificacion lo cual facilitaria su
ejecucion debido a que ya se encuentra la perforacién donde ella puede caber
sin necesidad de hacerle grandes cortes a las losas existentes.

Para la propuesta de la escalera en la redoma central se tomaron las medidas
de la misma obteniendo un didmetro interno de 3.94m y su ubicacién con
respecto a las columnas que se puede evidenciar en planos, donde se tomo un
punto referencial con respecto a una de las columnas y se tomaron tres datos

para hacer 3 circunferencias a manera de donde éstas se interceptaran para
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ubicar la circunferencia principal de la redoma, de igual manera se tomaron
medidas de las alturas entre los pisos. Nivel 0-1=4m, Nivell-2 =3.3m, Nivel2-3
=3.8m. Las escaleras iran ubicadas en dicha redoma y se proyectaran desde el

nivel 1 hasta el nivel 3 donde se plantea la propuesta de disefio del techo verde.
REVIT STRUCTURE

Para la elaboracion de la propuesta de disefio de la escalera de caracol se uso
el software revit structure version 20015, para esto se procedié de la siguiente

manera:

1.- Primero se crea un nuevo Proyecto de acuerdo a la disciplina que vayamos
a trabajar, en nuestro caso es la estructural, luego dibujamos los levels (niveles)
presentes en la estructura, buscamos la pestafia structure del programa, luego
la parte de Datum y alli encontramos el comando level que nos permite dibujar
las lineas de cada nivel de acuerdo a la cota del mismo. Para dibujar los niveles
hay que situarnos en la vista correcta por medio del uso del Project browser, en
el cual desplegamos la lista de Elevations y escogemos una de las vistas

presentes alli, por ejemplo East.

SR &

Fig. N°4.6 Comienzo en el Programa Revit.
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Fig. N°4.7 Comienzo en el Programa Reuvit.
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Fig. N°4.8 Herramientas de trabajo de revit



2.- luego nos situamos por medio del Project browser en alguna de la vistas de

planta que se encuentran al desplegar la lista de Floor Plans, por ejemplo

Planta Baja.

)

Project Browser - Plano-estructural >

510, Views (all)
@) - Structural Plans
£ - Floor Plans
Planta Baja
Primer Piso
Segunde Piso
Techo

Legends
[ Schedules/Quantities
Sheets (all)
m- 2] Families
@ [2] Groups
&5 Revit Links

cr— - —-— - — - — - - — - — - §~ -

Fig. N°4.9 Herramientas de reuvit.

Cabe destacar que al crear los distintos niveles al comienzo, el programa

automaticamente crea una vista de planta para cada nivel con su respectivo

nombre.

3.- En la pestafia structure, en la opcion Datum encontramos el comando Grid

gue nos va a servir para crear una grilla en la cual podremos afadir en la

interseccion de cada una de ellas las columnas, como apreciamos en la figura a

continuacion.
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View Range Edit D S SR S S I
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" 27-01-2015

Fig. N°4.10 Planos de la estructura importados al programa.

También podemos afadir los planos de planta de autocad para tener una mejor
referencia, para ello vamos a la pestafia de Insert y luego al comando Link CAD

y quedaria asi. Como se muestra en la Fig. N°4.11.
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Fig. N°4.11 Paso 3

4.- Para agregar las columnas elegimos el comando column (structural column)
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Fig. N°4.12 Paso 4
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Al elegirlo nos saldra de lado izquierdo de la pantalla en la ventana de

propiedades (Properties) todos los tipos de columnas que tenemos cargados en

el proyecto de revit.

EJEHU-@'F&' ERN
Structure  Architecture  Systems  Insert

b He b

-8

Meodify | [[H =

5 T B Glon- 2 A
Select + | Properties | Clipboard Geometry
Medify | Place Structural Column [] Rotate after p
Properties x

M_Concrete-Round-

Column

264.1mm

CHS-Circular Hollow Section-Column

273.1x9CHS
273x10CHS

“ M_Concrete-Round-Column

264.1mm
300mm
450mm
500mm
600mm

750mm

M_Conerete-Square-Column
300 % 300mm
Most Recently Used Types
M_Concrete-Round-Column : 264 Tmm
M_Concrete-Round-Celumn : 300mm

+300 x 300mm

M_Concrete-Square-Column

CHS-Circular Hell ection-Column : 273.1x9CHS

CHS-Circular Hallow 5 n-Column : 273x10CHS

M_Cencrete-Round-Celumn : 500mm

M_Concrete-Square-Column : 450 x 450mm

l

Fig. N°4.13 Lista de columnas nuevas.

Si el tipo de columna que necesitamos para nuestro proyecto no se haya en
esta lista debemos cargarla al programa mediante el comando load family

ubicado en la parte superior derecha.
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| ‘ Bl Loads a Revit family into the current file.
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Press F1 for more help e
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Fig. N°4.14 Comando Load family

Esto nos dard acceso al explorador de archivos para buscar en la libreria de
revit el tipo de columna que necesitamos y cargar una familia de elementos de
diferentes dimensiones para ver si alguno de ellos cumple las especificaciones
de nuestro disefio.
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Structural Material [ M_Concrete-Round-Column 29-01-2014 07:04 a...  Autodesk Revit Fa. 248 KB unde Pise.
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Fig. N°4.15 Explorador de archivos
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Al darle clic al botén Open y cargar nuestra familia, la misma aparecera en la
lista de los tipos de columnas que mencionamos anteriormente, para poder asi
elegir la que necesitemos, en dado caso que la columna no cumpla con las
dimensiones necesarias procedemos a modificar las dimensiones de la misma
con el botén Edit Type.

ZHG - G-®-2-F0A &-Q35 5= Paoe
J

Structure  Architecture  Systems  Insert  Annotate  Analyze Massing &Site  C

v -
Iy Keee- 59 @
w8 .
B - 2R LEEE]
Select v | Properties | Clipboard Geometry Medify
Meodify | Place Structural Column [JRotate after placement | Depth: v Uncont v | 2500
Properties X
M_C te-Re d
 Conerete-Round-
Column = TR¢
264.1mm
New Structural Colur v | F Edit Type | ® Q @ ¢
Constraints. * ! N

Structural Material Concrete, Ca:
Structural

Enable Analytical... family in the project and
Rebar < Covary the project.
Rebar Cove

er | To change propetti
f

Rebar Cowe that belong to the
Dimensions

Volume 0137 m’ Press F1 for more help
dentity Data A

Image

Commenis ERA

iark ERA ——

Fig. N°4.16 Nueva lista de columnas cargada.

Al darle clic aparecerd una ventana en la cual podremos modificar sus
dimensiones. Es de suma importancia antes de hacer una modificacién a la
columna crear un duplicado de la misma con el boton duplicate y asignarle un
nombre nuevo a la modificada, ya que si no lo hacemos modificaremos la que

se encuentra por defecto en la libreria de revit structure.
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Fig. N°4.17 Edicion de columna.

Al tener nuestra columna lista procedemos a agregarla a la grid en las
intersecciones de la misma, esto lo podemos realizar de dos formas, la primera
es haciendo clic en cada una de las intersecciones y la segunda es eligiendo la
opcion At Grid Intersection lo cual nos permitira dar clic y arrastre para
seleccionar la grid con todas sus intersecciones y colocar las columnas en cada

una de ellas de forma automatica.

r phrase |QH % & 'zﬁf gSignln - K ® -
. Medify | Place Structural Column

| 0] 7 i In @

Lead || Vertical | Slanted || At At Tag on
Family || Col Colurmn||Fe= . L e
i e At Grid Intersection

Creates structural columns at the intersections of selected grid
lines.

o

A column will be placed at every intersection of selected grid
lines, according to the properties set on the Options Bar. No
columns are actually created until you click Finish.

000.C

Press F1 for more help
| I_q H

- Segunde Piso
- Techo

[=)-- Ceiling Plans

© .. PlantaBaja

Fig. N°4.18 Columna colocada en la grid.
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5.- Luego de tener colocadas nuestras columnas, procedemos a colocar
nuestras vigas, para ello vamos a structure y luego elegimos el comando Beam
y de la misma manera que las columnas podemos cargar una familia de la

libreria de revit y editar nuestra viga a nuestra conveniencia siguiendo cada uno

de los pasos descritos con anterioridad.

-—JARDINER

PRINC |

.}
:

-—JARDINER

e T A I —

o e

epth Clippin
Phasing [ .
Phase Filter ‘Show Al v | I
fuzntalie App 10 B G GRS 0 R < > e
Click to select, TAB far altemates, CTRL adds, SHIFT unselects. (5 ra B W o w35 &N T

€8 2 o [-7N

L

Fig. N°4.19 Colocacion de vigas Paso 5

Las vigas pueden colocarse ya sea dibujandolas en la vista de planta o para
mayor facilidad y rapidez tomando la opcion On Grid Lines que nos permitira
dar clic a cada una de las lineas del Grid donde queramos colocar una viga.
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Fig. N°4.20 Comando On Grid Lines.
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En todo momento que deseemos tener una visual 3D de nuestro proyecto solo

basta darle clic al botén Default 3D View ubicado en la barra de acceso rapido

de revit structure.
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Fig. N°4.21 Visualizacion 3D del proyecto.
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6.- Luego de colocar nuestras columnas y vigas, colocamos nuestras losas para

cada piso de la estructura, mediante el comando Floor de la barra de

herramientas, el cual a su vez tiene un boton de lista que desplegamos para

elegir la opcion Floor: Structural.

Structure

Architecture

Insert  Annotate

sv| EHOG- Q-7 -0 A @-9 5 5 8- | Plano-estructural - FIOOT... » | 77 o keywor

Systems
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k g Q U : [l Truss & @ 7 HiE Ares [y Fabric Sheet { [
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v h ﬂ:[ﬂ] Beam System v @, Fabric Area v
Select = Stru Foundation Reinforcement -
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Properties g E Hoor: Structural (SB)
Creates a structural floor (slab) for the current level of the
building model,
Floor Plan @ F @
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Floor Plan: Segundo v 55 Edit Type

the model,
Y

created.
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Graphic Displa... Edit...
Underlay Primer Piso
Underlay Orien...:Plan
Orientation Project Morth
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r
|
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Fig. N°4.22 Paso 6 colocaciones de losas.

Al elegir este comando en la ventana de propiedades nos va a aparecer la lista

con los distintos tipos de losas
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Fig. N°4.23 Listado de losas desplegado

Escogemos la que necesitamos en nuestro proyecto y también

modificar con el botén Edit Type su espesor y otras propiedades.
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Moty View

Creste.

Offser. 0.0

) -
[

e
Floor: +| B EditType.
Congtraints k]
et

Faght Oftset Fr. 00
Room Bounding [
Refsed to Mass

Enable Analytical_ [
Rebar Cover - To,., Rebar Cover | ..
Rebar Cover - Bo... Rebar Cover 1 ..
Rebar Cover - OL... Rebar Cover 1.

]

Phase Crested | New Construst...
Phase Demchshed Hane

Propectics hep Apply

4] Extenct it [t cove)

Fig. N°4.24 Edicién de la losa.
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En esta nueva venta que aparece podemos seleccionar en el apartado

Construction, la propiedad Structure y darle al boton Edit que se encuentra a su

lado, esto nos permitira agregar o eliminar capas de distintos tipos de

materiales y colocarle su respectivo espesor.

end into wall [to core)

Edit Assembly

Family: Floor

Type: Ugma Floor 300mm
Total thickness: 3500 Default)
Resistance (R): 0.3346 (mK)W
Thermal Mass: 43.14kIfK

Layers

Function Material Thickness | Wraps|

Structural
Material

Corc Bounda Layers

Finish1[4] Concrete, 5 50.0

]

v
< >

@ View: | section: Modify type v

1
2
3 [Structure | :Concrete, ¢ 3000
3

Core Bounda ‘Layers Below 0.0

Insert

v > i

Help

a3

IR

Al
NI

IR

Fig. N°4.25 Edicién de materiales de la losa, y su espesor.

Luego de tener nuestra losa lista procedemos a dibujar el perimetro de esta,

nosotros usamos en nuestro caso como base el plano de planta importado de

autocad. Para realizar el trazado escogimos el comando Boundary Line y dentro

de éste la opcidn Line.
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Fig. N°4.26 Comando Bounday line

Después de trazar el perimetro salimos del modo de edicién dandole a la flecha
verde (Finish Edit Mode).

l Modr

X
2

Mode

Fig. N°4.27 Salida de la edicién.

Repetimos el procedimiento para cada nivel y luego vemos una vista 3D de

nuestro modelo estructural ya finalizado.
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Fig. N°4.28 Vista 3D del proyecto con sus losas.
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Fig. N°4.29 Otra vista 3D
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7.- Para crear la abertura del segundo piso y del techo se usé el comando Shaft

Opening, que se encuentra en la seccion Opening de la barra de herramientas.

S 8 vy A signin X ®-

£ Model Text == %Iz 2 Wall @ [y Show
{zni]
It Model Line == g Vertical ]
By |Shaft| ' Set
[‘b} Model Group ~ | Face [~ Dormer [ER viewer

Aodel

Shaft Opening

Creates a vertical opening that spans multiple levels, cutting
through intervening roofs, floors, and ceilings.

You typically sketch the shaft an a hast element (such as a floor)
in a plan view.

If you move the shaft opening on one level, it moves on all levels.

Press F1 for more help

\

o West

Legends
--[3 Schedules/Quantities

Fig. N°4.30 Paso 7.

Al entrar en este comando se elige la opcion Boundary Lines y luego Pick Lines
y con ella hacemos clic en la abertura circular que tenemos en nuestro plano de

autocad para generar la misma en Revit Structure.

/pe a keyword or phrase Eﬁa % g ‘gﬁ' gSignln - K ® =

Meadify | Create Shaft Opening Sketch
K [Rosomnyine] 7. 2 272
l: | v |S}fmb0I|cL|ne g.r%'

T Mod
L= = Pick Lines

Creates a line based on an existing wall, ling, or edge selected in
the drawing area.

To select a chain of lines, move the cursor over a line segment,
press Tab to highlight the entire chain, and click.

- Ceilina Plans

Fig. N°4.31 Comando Pick Lines
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Le decimos en las propiedades en que niveles queremos que sea aplicada esta
abertura y podemos ver tanto en nuestro plano de planta como en la vista 3D la

abertura creada.
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Fig. N°4.32 Vista en planta. Con la abertura para la escalera.

8.- Para la creacion de la escalera de caracol se us6 el comando Stair, que se
encuentra dentro de la pestafia Architecture, al elegirlo se despliega una lista en
la cual se escoge la opcién Stair by Component.
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Fig. N°4.33 Creando la escalera.

Seguidamente en la pestafia Modify/Create Stair se selecciona la opcién Run y

dentro de esta Center-Ends Spiral para generar mi escalera de caracol.

e 0N @ E GBS » | Tyme a keyword or phrase S % v A signin -X (-

Modify | Create Stair

i A
 Cope - |:| n plo D‘? s an B w & 5 M - & 3| & ﬁ
C :I v “ oo L
Modify S e on . mabl@ N ERrS !
B e 5 Sk ® . [N R Center-Ends Spiral
R Creates a spiral run by specifying the center point, start point, and
Select v | Properties | Clipboard Geometry Modify View | Measure | Create Mode COmi| endpoint.
Location Line: Run: Right v Offset 00 | Actual Run Width:| 1000.0 | [ZlAutomatic Landing [ Keep Concentric
Creates a spiral run that is less than 360 degrees. After selecting
R = the center and start points, move the cursor clockwise or
Q counterclockwise to indicate the tum direction, and then click to
Assembled Stair : specify the endpoint.
190mm max riser -

250mm going 2 New

Constraints %
Base Level Segundo Piso
Base Offset 00
Top Level Techo
Top Offset 00

Desired Stair Hei. 38000
Wuitistory Top L. [None

Dimensions 3
Desired Number .. 20

Actual Number .. |1
Actual Riser Heig.... 190.0
Actual Tread De... 12500
Tread/Riser Start .. 1 - West
ienity Bata —-— --[Z Legends

| I3 Schedules/Quantities

Image
[ she I}
ESCALERS |5 5o
.
ST — PRINCIEAL @] Groups

Phase Created  New Construct.. =2 Revit Links

Phase Demolished None

Fig. N°4.34 Comando Center-Ends Spiral
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Dibujamos la escalera en la vista de planta deseada y en la ventana de
propiedades del lado izquierdo de la pantalla podemos elegir desde que nivel
comenzara la escalera y hasta cual nivel finalizar4, también al presionar el
botdén Edit Type podemos editar las dimensiones de la huella y la contrahuella,

cambiar sus espesores y definir los materiales que la componen.

pod :|v- ) ) ; - . P
Select v | Propenies | Clipboard | Geonne

Wodiy| Stirs

Famiv:  Sratem Famiy: Assembled Star v Load
T =@ x ~ B Brwas Pl
Type: 150mm ma riser 250mm going 2 New 03 Duplcate... -6 Views (all)
it - 41 Structural Plans.
250 ;I:‘:;?'Ncw = I i & - Floor Plans
_ Tipe Parameters. 1 Planta Baja
Staies (1) ~ £ EdtType Parsmeter Value [4:1 =8 Primer Piso
Sequnda Pisa
Techa
;1 Ceiling Plans
Planta Baja
Primer Piso
| 3.4074 Segunda Pisa
Techa
SOmem Tresd Timem Riser 2 New | @ 3DViews
Hon-Meneithic Landing &1 Elevations (Building Elevation]
et
Nerth
Hone Sauth
<Men: West
[r) [ Legenas.
MNone B2 Schedules/Quantities
<Hon I R Sheets (s
e 5 ) Families
: o i 5 18 Groups
Phace Coasted | New Conciruet. Viddle Support Typé i - i Width ! 0 Reitlinks
Phase Demolished None Middle Support Number o |
Cut Mark Type Single Zigag | |
Tpelmage
Keynote i ! |
_ Model [ —
Menufactures N
Type Comments
URL
Description |
Bcsembls e
oK Cancel ol

Fig. N°4.35 Edicion de la escalera.
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Fig. N°4.36 Edicion de la escalera.

Luego de definir todas sus propiedades, pasamos a definir las propiedades de
las barandas, estas las creamos con la opcién Railing, que se encuentra en la
pestafia Modify/Create Stair, en el apartado Tools, al elegir esta opciéon nos
preguntard en que parte de la escalera queremos que vayan ubicadas las
barandas y también podemos elegir el espesor de los tubos que la componen o
el material que queremos, igualmente todas estas propiedades pueden ser
modificadas luego al seleccionar la baranda ya creada y elegir la opcion Edit

Type de la ventana de propiedades.
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rde Compo| Railing

Specifies the type of railing to use for the stairs or ramp and the
railing placement option for stairs.

If the desired type does not appear in the list, you can quit the

current operation, create the railing type, and then restart the

| Stairs or Ramp tool. You can also create the stairs or ramp with
any railing type, and change the type after you have created the

_ — 3— desired railings.

Press F1 for more help

— e
E| Ceiling Plans

-Planta Baja
- Primer Pisc

| S.AEA -Segundo Piso
-Techo

>\ ‘ £l Elevations (Building Elevation]
L Faer

Fig. N°4.37 Opcion Railing

Position 900mm
@ Treads 900mm Pipe

O stringer Glass Panel - Bottom Fill

Fig. N°4.38, Fig. N°4.39 Configuracion de la opcion Railing

Finalmente tendremos nuestra escalera de caracol lista para visualizarla.
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Fig. N°4.41 Escalera modelada en revit.
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Fig. N°4.42 Visualizacion de la estructura con la escalera. Tomado de Revit

e Realizar un disefio de techo verde para refrescar la estructura e incluir

un area de recreacion y esparcimiento.

Se elabor6é un layout de la planta de techo en Sketchup con las medidas
tomadas de la edificacion, para poder saber el area a trabajar y comenzar a
realizar el disefio. Las medidas se pueden evidenciar en los planos anexados,
asi como la memoria fotografica. De igual manera en los mismos se reflejan el

disefo final del techo verde.
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Fig. N°4.43 Layout del techo con las medidas realizado en Sketchup.

El techo verde seleccionado para implementar en la estructura fue Semi-
intensivos, los cuales permiten transito de peatones, para el cual se considerd

una carga saturada de 200 kg/m2.
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Fig. N°4.45 Vista esquematica isométrica del techo verde elaborado en Autocad
2Dy 3D.

Dentro del disefio escogido se utilizé en la capa de drenaje la propuesta de
utilizar aliven el cual es un material fabricado quimicamente cocinado en hornos
de gran tamafio cuyo uso principal es la construccion su composicion se basa
en arcilla expandida, su presentacion es en forma de pequefias esferas livianas

constituidas por una corteza vitrificada, rigida, resistente y de color pardo o
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ladrillo, que encierra una estructura alveolar porosa de color gris, como se
muestra en la Fig. N°2.1. Este material me aporta la bondad de que absorbe
agua como es arcilla expandida mantendra el sustrato hidratado, se puede
trabajar conjuntamente con geomalla 3D ya que ella se consigue en nuestro
pais y se puede sustituir por la capa de drenaje del sistema, sin embargo me va
a permitir el mismo funcionamiento trabajando también en conjunto con el

aliven. Segun la Fig. 3 se selecciono el sistema de la izquierda.

Fig. N°4.46 Estructura del aliven. Nota. Tomado de la péagina principal de

aliven. g

El sustrato es en bicapa ya que el sustrato y drenaje estan separados y que
aporten las principales caracteristicas definidas en la capa de sustrato en este
proyecto, sin embargo pueden ser de utilidad elementos que ayuden a mejorar

sus caracteristicas. Entre algunos tenemos:

- Productos de retencién de agua
- Fertilizantes organicos

- Minerales de lenta liberaciéon
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- Camas de materia organica
- Particulas minerales porosas de buena estabilidad

- Productos fijadores.

El resto de las capas se mantienen en las mismas condiciones segun su

construccion a excepcion de la capa de separacion.

SKETCHUP PRO Y LUMION

Luego de la realizacion del levantamiento planimétrico y altimétrico de la
estructura se procedi6 a elaborar los planos de los distintos niveles de la misma
en el software autocad, ya teniendo estos planos de planta como base los
mismos fueron importados al software sketchup pro en el formato de archivo
.dwg, luego de importarlos tomando como referencia una dimension tomada en
autocad de la planta se procede a escalar la misma en sketchup pro mediante
la herramienta scale, para asi tener correctamente las dimensiones de nuestro
plano de planta en sketchup pro, seguidamente se procede a dibujar la planta
en sketchup tomando como plantilla la dibujada en autocad mediante el uso de

comandos como line, rectangle, offset, move, etc.

Al tener dibujada la planta se procedio a la extrusién de la misma mediante el
comando push/pull para asi generar las paredes, ventanas, puertas y demas
elementos, para generar estos elementos se usaron comandos como mirror,

rotate, follow me y algunos de los ya mencionados anteriormente.

También se usaron comandos como group y component que son de suma
importancia para agilizar el flujo de trabajo en este software, luego de haber
generado todas las plantas de cada uno de los niveles de la estructura, se

superpuso cada nivel uno sobre el otro mediante el comando move y el uso de
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lineas guias realizadas con el comando tape measure y protactor en caso de

necesitarse alguna linea guia en un determinado angulo.

Luego de modelada toda la estructura se procedié a agregar los materiales
presentes en la misma tomando como referencia las fotografias tomadas en
campo, esto se realizé creando cada material en la opcién materials y luego
aplicandolos mediante la herramienta paint bucket, luego por medio de una
extension del programa llamada 3D Warehouse se importaron los vehiculos, el
ascensor, los postes de iluminacion y diversos objetos presentes en la escena

que el programa los denomina “models”.

Por altimo, mediante las opciones de visualizacién de camara del programa se
tomaron varias vistas de la estructura desde distintos angulos para generar
imagenes renderizadas tanto de la fachada, como de la propuesta de techo
verde y accesos, por medio de complementos del programa o plugins como es

el caso del vray, a continuacién una muestra:

Fig. N°4.47 Modelado en Sketchup Pro. De todo el edificio y sus accesos.
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Después de finalizar el modelado en sketchup se procedié a importarlo a otro
software llamado lumion en su version 4.5, en formato de archivo DAE, en el
gue se realizdé un recorrido de la estructura por medio de una animacién y se le

agrego distintos elementos de paisajismo por medio de este software.

e Elaborar un presupuesto para estimar el costo del sistema de techo

verde.

Para elaborar el presupuesto se realizd la codificacion segun la Norma
Venezolana COVENIN COVENIN 2000-2:1999, en el cuél se gener6 tres
partidas para el techo verde como se muestra en la tabla 1.1, luego se realizo
mediante la utilizacién del software IP3 el presupuesto, pero el programa tiene
su propia base de datos la cual ya esta codificada, es por ello que las partidas
tienen codificaciones diferentes, como se refleja en los anexos.

Tabla N°4.1 Codificacion y especificacion de partidas, elaborada y
codificada con los criterios de la norma Venezolana COVENIN 2000-2:1999.
(Ver Tabla N°2 y N°3).

NO
PARTIDA

CODIGO ESPECIFICACION UNIDAD

Remocion de material asféltico
impermeabilizante existente en
1 E14-SN malas condiciones vy llevarlo m
hasta su disposicion final de

forma adecuada.

2 E4203301 Impermeabilizacion en caliente

con soplete a gas de loza de m

techo prefabricada con manto
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asfaltica con refuerzo interno de
fibra de vidrio e=3mm y acabado

folio aluminio

POXXXXXXXXX

Colocacién de sistema de techo

verde con todas sus capas

complementarias.

Tabla N°4.2 Codificacion de partidas Nota.

Tomada de

Venezolana COVENIN 2000-2:1999

Tabla N°4.3 Codificacion de partidas

CAP| SUB-CAPITULO CONCEPTO TIPO Un. | ELEMENTO | MECANISMO DISTANCIA
E1 |4 : Remaciones 1: Elementos 1: Estructuras metalicas ]
aislados 2: Tabiques o puertas kgf
metalicas
o 3. Marcos metalicos m
B 4: Estructuras madera
R 6! Tabiques o puertas m2
A de madera
s 6: Marcos de madera 1:A mano
7. Tuberia 1:Alcantarillas
P metalicas
R 2:Concreto 04 =4
E m  |3:Metélicas
L 4:Plasticas 2:A maquina
1 50: 8 >24"
M 8: Cercas m |1: Pdas
J 2: Malla
N
A
R
E
s
2: Carga de elemen-
tos procedentes é
de remaciones 5
=
g
E

Nota. Tomada de

Venezolana COVENIN 2000-2:1999

SUB-CAPITULO

TIPO (T) L MODO (M) ACT.COMPLEMENTARIA. (C)

WpO=2040mM-4=-CRA> WPADO

2

Tmpermesblalizacion

T Memb_asfalt

un UBICACION

51 Losns o placas con- 7
creto vaciadas en sitio

mz horizantal transitables.

02 idem no transitables-.

03: Losas o placas con- ES
creto prefabricadas
herizontal transitables.

04: ldem no transitables

05 Losas o placas con- 3
creto vaciadas en sitio
inclinadas no transitablas.

06: Losas o placas con-
creto prefabricadas
inclinadas no transitables. |4:

07: Techos de madera
horizantales

08: Techos de madera
inclinades

09: Bafo,cocina, lavan-
deria y sauna. s

10: Fundaciones y pare-
des de muras

11: Jardineras &:

12 Estacionamientos

13 Tanques area
interior 7:

14: Tanques érea
exterior

15 Foso ascensores
area interior 8

16: Foso ascensores
area exterior

17: Ducteria de aire
acondicionado

18; Canchas deportivas s

18! Helipuertos

20. Riscinas

21: Lagunas de oxidacion

22: Imp.especiales

23 Otras o:

01-20.-(C1).-Acondicionamiento
(C13,614,£17-C113,C115,C16)
21-30-(C2) -Remates con productos

En caliente
con seplete a gas
o aire calients

Fﬁ1
con refuerzo in-
terna de fibra de

poliester e=4mm [02: En caliente asfalticos (C21-C210)
Memb._asfalt. con haragan @ [31-40.-(C3).-Aplicacion de separadoras
con refusrzo in- mopa (c31-caioy .

terna de fibra de |03 En frio con 41-50.-(C4).-Aislamiente térmico
vidrie esdmm haragan, flana o |(C41-C410)

Mermb. asfalt. cuchara 51-60.(C5).-Acabados livianos
eon refuerzo in-  |04: En fria de (C51-C510)

61-75 -(C6) -Acabados pesados
(C61-CB15)

76.-80(C7).-Uso de accesorios
(c71-C720)

manera auteadhe
rible

terno de fibra de
vidrio e=3mm
acabadofolic alum
Memb. asfalti-.

ea auteadherible
con refusrzo in-
terno de fibra de
vidrio e=3mm y

os
albafileria,cucha
rallana, trampo
En frio con
uso de brocha,ce-
pillo, equipo ae-
rozol & rodillo
Clavada con
tachuelas o ela-
ves galvanizados
; Colocacién

a mano

Con cepillo

de fibras

Con equipe

pragua a presién

Con equipo

p/aire a prasisn

vidrio y cuatro ca-
pas asf.sélido oxid
Tres fibras de

vidrio y cuatro ea-
os
vidrio y cuatro ca- |10
pas asfalto plasti-

con refuerze in- |12
ternc de fibra de
poliester e=4mm
acabado granular
Memb. asfalt

con refuerzo in-
ternc de fibra de
vidria e=amm
acabada granular
Otros tipes

13

eempactacion o
nivelacién

Con equipa
exeav.6 rellenc
Con esmeril

la norma

la norma

0 MM - NAGAL)

69
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Nota: Esta codificacion es segun la norma, sin embargo como se utilizé un
software para la elaboracion del presupuesto en el mismo se puede evidenciar
otro tipo de codigo propio del programa utilizado.

4.3 Andlisis de los Resultados

e Recopilar toda la documentacion necesaria tanto de la estructura en
estudio, como todo lo referente a techos verdes para comprender e
interpretar todas las bases tedricas, antecedentes, metodologia, etc.
Referente al tema y las normas aplicadas en areas de recreacion y

disefio de accesos para discapacitados.

Se obtuvo informacién vital sobre las cargas por m? del sistema los tipos de
sistemas de techo verde, ventajas, beneficios, asi como se pudo observar el
meétodo constructivo del techo verde. Del cual se pudo hacer la seleccion segun
lo requerido para el tema, y de esta seleccion de tipo de construccion se baso el
presupuesto y el disefio. Tratando de aportar los mejores beneficios y la
economia. De igual manera se hizo la mejor propuesta para el acceso para

discapacitados.

e Realizar un levantamiento planialtimétrico de la estructura, para
identificar las losas existentes, asi como los elementos estructurales

gue permitan elaborar el disefio més favorable del techo verde.

Del levantamiento planimétrico y altimétrico de la estructura pudimos obtener

los siguientes resultados:

e Se obtuvieron dos puntos referenciales con el GPS que nos permitio
saber dos coordenadas, para la ubicacion del terreno en el espacio,
y poder calcular el area lo mas exacto posible. Parte de esto esta

evidenciado en la memoria fotografica.
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e Se pudo elaborar los planos de cada una de las plantas a partir de

las medidas tomadas. Estos planos se encuentran en los anexos.

e Se pudo conocer las alturas entre pisos cual permitio el
levantamiento en SketchUp de toda la edificacion. La vista

esquematica podemos verla entre los anexos.

Para el disefio del techo verde de la universidad Nororiental Privada Gran
Mariscal de Ayacucho, edificio Arturo Uslar Pietri, es necesario evaluar la
estructura, para determinar si ésta es capaz de soportar las cargas que se le
aplicaran, para ello se realizaron las siguientes actividades para el
levantamiento, la evaluacion estructural se realiz6 utilizando el software STAAD
PRO, la misma se encuentra reflejada en la Fase Il de este proyecto:

1. EIl viernes 04 de abril se utilizé la herramienta de google earth para localizar
la azotea del edificio Arturo Uslar Pietri, en el cual se determinaron las

coordenadas de cada esquina de la sede para obtener su ubicacion.

Google eartt

Fig. N°4.48 Ubicacion del edificio en GE.
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Las coordenadas de los puntos marcados en el edificio son las siguientes:
P1:
P2:
P3:

P4:

Fig. N°4.49 Distancia entre los puntos principales. Tomada de GE

10° 8'47.00"N - 64°40'55.60"O

10° 8'47.82"N - 64°40'54.29"0

10° 8'47.89"N - 64°40'55.50"0O

10° 8'46.81"N - 64°40'54.38"0O

La distancia obtenida entre los puntos es:

P1-P4: 37,3m

P4-P2: 31,4m

P2-P3: 36,7m

P3-P1: 26,7m

06 \‘Ql\'
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El miércoles 09 de abril se realiz6 un levantamiento planimétrico de la
redoma del segundo piso con el fin de obtener datos necesarios para el

diseno de la escalera, obteniendo un diametro de 3.94m

El viernes 11 de abril discutimos la informacion investigada sobre los tipos
de techo verde, como estan constituidos, métodos de elaboracién, ventajas,

desventajas y cual era el mas apropiado para la edificacion.
El jueves 17 de abril se realizé una reunion para distribuir el trabajo.

El lunes 21 de abril se solicitaron los planos estructurales y arquitecténicos

de la edificacion.

El viernes 25 de abril se discutieron los avances realizados en el trabajo tal
como: el planteamiento del problema, la justificacidn, las interrogantes y se

crearon los obijetivos.

El miércoles 14 de mayo se realizd el levantamiento planimétrico del

estacionamiento para realizar el plano del mismo.

El jueves 15 de Mayo se realizé un bosquejo de la edificacién, se determiné
la cantidad de las columnas existentes en planta baja, diametro y geometria

de las mismas, asi como también la separacion entre ellas.

Durante la actividad se observaron 14 columnas circulares, 11 de ellas ubicadas

en la parte frontal y las 3 restantes ubicadas en la parte interior de la

edificacion, cuentan con diametro de 50 cm a una distancia de 6,80 m

aproximadamente entre columna y columna.

Las restantes son de seccion cuadrada de 45cmx45cm

Se determiné la ubicacion de la escalera principal, la escalera de emergencia y

otros detalles relevantes.
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9. El sabado 17 de mayo se realiz6 un levantamiento planimétrico de la

edificacion (primer y segundo piso) en donde se apreciaron las vigas,

columnas, detalles de los balcones, la redoma donde se tiene previsto

disefiar la escalera, la losa del primer piso, etc.

10.EI domingo 18 de mayo se elaboré el plano de planta baja (vista en planta)

donde se aprecian las 36 columnas de la edificacion, asi como las escaleras

principales y de emergencia con sus respectivas medidas.

30815

CASILLA
TRASERA

2.800 J'

800~ -4. 800! i 5.300

6.800
" 0450 450
ESCALERA
35000 TRASERA

r0.450 e0450 gy 450 Rp4sp

750 4.?Ed}ﬂ—ﬁ.251}j—6_251
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Fig. N°4.50 Plano de Planta baja. Nivel O

6.525

450

ESCALERA
PRINCIPAL

11. El lunes 26 de mayo se inici6 el plano de estacionamiento con el programa

AutoCAD, en el cual se puede observar la cantidad de puestos existentes en

la sede asi como el ancho de cada uno de ellos.

108



Fig. N°4.51 Plano del Estacionamiento principal nivel O

12.El martes 03 de junio se elaboré el plano de planta del primer piso de la
edificacion, en donde se aprecian detalles de jardineras, columnas, y la

forma del edificio de esa planta.

ESCALERA
TRASERA

Fig. N°4.52 El plano del primer piso nivel 1

JARDINERAS

ESCALERA
PRINCIPAL

JARDINERAS
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13.El miércoles 04 de Junio de 2014 se elabor6 el plano de planta de segundo
piso, en donde se pueden observar los detalles de balcones, columnas,

jardineras, etc.

JARDINERAS

Hueco { ) ESCALERA

PRINCIPAL

JARDINERAS

Fig. N°4.53 Plano del nivel 2

14.El viernes 13 de junio se entregd un avance del proyecto con sus
respectivas evidencias. Las fotos de cada actividad mencionada se pueden

ver en los anexos.
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Tabla N°4.4 Actividades realizadas

N° Fecha Actividad Integrantes
Levantamiento ]
o Gissel Mora,
planimétrico y toma .
Hector Milano,
1 04/04/14 de coordenadas en _ )
Javier Rodriguez,
la azotea del )
o Mardelis Ordaz.
edificio.
. Gissel Mora,
2 Levantamiento )
o Hector Milano,
09/04/14 planimétrico de la ) ]
Javier Rodriguez,
redoma
Mardelis Ordaz.
L Gissel Mora,
Investigacion sobre _
3 11/04/14 Hector Milano,
los techos verdes ]
Mardelis Ordaz.
Eduard Castillo,
Javier Rodriguez,
Discusion sobre el Gissel Mora,
4 17/04/14 .
techo verde Hector Milano,
Juan Torbay,
Mardelis Ordaz.
5 21/04/14 Solicitud de Planos | mardelis Ordaz.

Estructurales y
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Arquitectonicos del
disefio de la

edificacion

Elaboracion de los

6 25/04/14 o Todo el grupo.
objetivos en clases.
Levantamiento Gissel Mora,
7 14/05/14 planimétrico del Hector Milano,
estacionamiento. Javier Rodriguez.
. Hector Milano,
Levantamiento . ]
o Gissel Mora, Javier
planimétrico de la ) _
8 15/05/14 o Rodriguez, Reimar
edificacion (planta _ )
) Parejo, Mardelis
baja)
Ordaz.
Levantamiento
planimétrico de la
9 17/05/14 L _ Todo el grupo.
edificacion (primer y
segundo piso)
Elaboracion de _
_ Hector Milano,
10 18/05/14 plano de planta baja _
Gissel Mora
en AutoCAD
11 26/05/14 Elaboracion de

planos de

Hector Milano,
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estacionamiento en Gissel Mora.
AutoCAD

Elaboracion de

plano de primer piso

_ Gissel Mora,
12 03/06/14 (vista en planta) con .
o Hector Milano.
especificaciones de
columnas
Elaboracién de
plano de segundo )
_ _ Hector Milano,
13 04/06/14 piso (vista en planta) .
o Gissel Mora
con especificaciones
de columnas
Informe sobre todas .
o Gissel Mora,
14 13/06/14 las actividades .
_ Hector Milano.
realizadas

e Disefiar accesos internos para integrar estos espacios, haciendo un

mejor flujo de la poblacién estudiantil.

1. Levantamiento con el uso de cinta métrica de la planta de techo para

realizar un inventario de los equipos de aire acondicionado y
tuberias dispuestas existentes; con la finalidad de evaluar la
capacidad de carga portante de la losa y del sistema estructural y

plantear la posibilidad de la colocacion de un techo verde.
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2. Establecimiento de las bases metodoldgicas, planteamiento del
problema, establecimientos de objetivos y alcances propuestos para

la formulacion y evaluacion del proyecto a elaborar.

3. Asistencia y participacion en reuniones grupales para coordinar y
realizar las actividades planteadas.

4. Levantamiento con el uso de cinta métrica de la fachada de la
universidad, escalera de emergencia, dimensiones de las columnas
y dimensiones de la plaza central de la estructura, con el fin de
ubicar y proyectar una escalera de acceso al techo verde que

comunique con los distintos niveles de la edificacion.

5. Evaluacién preliminar de los distintos tipos de escaleras para
determinar la mas idénea para los propositos determinados en el

proyecto.

6. Investigacibn de sistemas de acceso para discapacitados en

exteriores

Fig. N°4.54, Fig. N°4.55 Tomada del portal web de arquigrafico.
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7. Aprender a manejar el software Sketchup Pro para el modelado
bidimensional y tridimensional de la estructura, recomendado por el

Profesor Gustavo Velasquez.

8. Toma de fotografias de los distintos detalles exteriores de la sede a

modelar.

Se elabor6 una propuesta de disefio de las escaleras ubicadas en la redoma
central desde el nivel 1 hasta el nivel 3 de la edificacion. Mediante la utilizacion

del software de disefio SketchUp. Pro.

Como dentro de las instalaciones hay un déficit en el acceso no sélo peatonal
sino vehicular se decidi6 elaborar una propuesta para un estacionamiento,
permitiendo a la poblacion UGMISTA, estudiantado y profesores resguardar sus
vehiculos, ademas aportando mayor seguridad y elevando el nivel en la calidad
del servicio, esto por consecuencia generaria mayor demanda en la matricula
para las carreras de ingenieria, como éste es un tema extenso se decidid

desarrollar el mismo en la Fase Il de este Proyecto.
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Fig. N°4.56 Vista de la fachada, Av. Jorge Rodriguez Barcelona Estado
Anzoategui.

Fig. N°4.57 Vista al interior del estacionamiento. Planta Baja.
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e Realizar un disefo de techo verde para refrescar la estructura e incluir

un area de recreacion y esparcimiento.

A lo largo del proyecto se pudo observar lo beneficioso que seria la elaboracion
de un techo verde es por ello que dentro de los resultados obtenidos y
elaborados tenemos una propuesta con un techo verde semi-intensivo la cual
puede ser visualizada a detalle en los anexos. De lo cual se utiliz6 como carga
saturada 200Kg/m? para la elaboracion de resultados estructurales. Para los
efectos del acabado de concreto como se consiguié una estructura en el sitio
sin acabado pero impermeabilizada se supuso que en los calculos estructurales

estaba contenido originalmente la losa de acabado.

e Elaborar un presupuesto para estimar el costo del sistema de techo

verde.

El presupuesto elaborado es referencial se debe hacer un ajuste en el momento
de la ejecucion del proyecto, el mismo se encuentra entre los anexos. Se utilizé
la codificacion del programa para cada partida. Se hizo dos presupuestos uno
con el techo verde y otro s6lo con la impermeabilizacién del techo luego al
presupuesto de la impermeabilizacion se le realiz6 una proyeccion a 20 afos
haciendo un mantenimiento cada 2 afios segun indican los especialistas, a
manera de comparar el ahorro y los beneficios del techo verde tan solo en su
presupuesto, mediante una comparacion de la proyeccién y el presupuesto del

techo verde ya que el mismo tiene una vida atil de 20afios.
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FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS e

OBRA: DISENO DE TECHO VERDE Y ACCESOS EN EL EDIFICIO SEDE DE INGENIERA ARTURO USLAR PIETRI DE LA UNIVERSIDAD
NORORIENTAL PRIVADA GRAN MARISCAL DE AYACUCHO, UBICADO EN LA CIUDAD DE BARCELONA ESTADO ANZOATEGUI
Contratante: UGMA
PART PRECIO
No DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL Bs
1 REMOCION DE CAPA ASFALTICA DE IMPERMEABILIZACION EN m2 1.252,51 38,03 47.632,96
TECHOS. INCLUYE CARGA Y BOTE
2 | CAPA IMPERMEABILIZANTE EN LOSAS O PLACAS HORIZONTALES m2 1.252,51 91,52 114.629,72
CON MEMBRANA ASFALTICA (MANTO) DE ESPESOR 3 MM
REFORZADA CON VELO DE FIBRA DE VIDRIO
3 COLOCACION DE SISTEMA DE TECHO VERDE CON TODAS SUS m2 1.252,51 457,81 573.411,60
CAPAS COMPLEMENTARIAS
SUB-TOTAL: 735.674,28
12,00% IMPUESTO DE LEY: $8.280,91
TOTAL GENERAL DEL PRESUPUESTO (Bs.): 823.955,19
H o
Fig. N°4.58 Presupuesto techo verde
FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS 3-Control de Oras 11
OBRA: DISENO DE TECHO VERDE Y ACCESOS EN EL EDIFICIO SEDE DE INGENIERIA ARTURO USLAR PIETRI DE LA UNIVERSIDAD
NORORIENTAL PRIVADA GRAN MARISCAL DE AYACUCHO, UBICADO EN LA CIUDAD DE BARCELONA ESTADO ANZOATEGUI
Contratante: UGMA
Aumento del
e DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRO0 TOTAL Bs 50% anual
No UNITARIO $oi
1 REMOCION DE CAPA ASFALTICA DE IMPERMEABILIZACION | m2 1.252,51 38,03 4763296 71.449.43
EN TECHOS. INCLUYE CARGA Y BOTE
2 CAPA IMPERMEABILIZANTE EN LOSAS O PLACAS m2 1.252,51 s1.52 114.629,72| 171.944,57
HORIZONTALES CON MEMBRANA ASFALTICA (MANTO) DE
ESPESOR 3 MM REFORZADA CON VELO DE FIBRA DE
VIDRIO
SUB-TOTAL: 162.262,67] 243.394,01
12,00% IMPUESTO DE LEY: 19.471.52]  29.207.28
TOTAL GENERAL DEL PRESUPUESTO (Bs.): 181.734,19| 272.601,29
TOMANDO EN CUENTA UN TECHO SOLO CON
IMPERMEABILIZACION. CON UNA INFLACION DEL 50% AL
PRECIO ANUAL Y HACIENDO MANTENIMIENTO CADA DOS

ANOS SEGUN LO QUE RECOMIENDAN EXPERTOS DEBIDO A
QUE ESTA EXPUESTO Y PARA MANTENER LA CALIDAD DE LA
IMPERMEABILIZACION E IMPEDIR FILTRACIONES POR LAS
LLUVIAS SACAMOS UN NUEVO COSTO

Fig. N°4.59 Presupuesto de impermeabilizacion.
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ter 2d0 N 5 = N g
- | 4t sto st0 7mo ovo Sno Mantenim. | 10mo Mantenim.
Aumento del | Auments del | Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del del 50%| Aumento del Aumento del | Tiempo en Ados on
50% onual | S0% anual | 50% anuel | S0% enual | 50% anual 50% anual 50% anual e 50% anval | 50% anual para ol
w02 aiod a0 6 w08 #fo 10 o 12 aho 14 #io 16 o 18 #0220 mantenimiento | "*aUerdos en ese
————— s
107.174,15| 24L.14L84|  S42.569,13| 1.220780,55| 2.746.756,33|  6.160.201,51| 13.905453,40] 31.287.270,16] 70.396.357,86| 158.391.005,10 20 10
257.916,86] 580.312,93) 1.305.704,10| 2.937.834.22 6.610.127,00| 14.872.785,76| 33.463.767,96) 75.293.477,91] 169410.325,30| 381.173.231,94| 20 10
365.091,01] 821,454,77) 1.848.273.23 4.158.614,77 47.369.221.37] 106.580.748,07] 239.806.683,16)
301092 ses7as7|  22179278]  499.033.77
408.501,93] 920.029,34) 2.070.066,02 4.657.648.54

Fig. N°4.60 Presupuesto de impermeabilizacion con proyeccion a 20 afos

119



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los techos verdes como técnica datan de varios siglos. Consiste en
la adaptacion de la azotea de una casa y edificio para que pueda ser
convertido en un jardin, ello no es mas que una alternativa para el
rescate de los valores ambientales y culturales, asi como su
importancia en la sociedad como medidas aplicables a la mejor

utilizacion de los espacios.

Nosotros, como jovenes emprendedores preocupados por el
ambiente universitario, nos unimos para crear el proyecto de un
techo verde y de un acceso para personas con discapacidad, donde
el principal objetivo es brindar un lugar de esparcimiento que
ademas sirva para proteger la salud y la calidad de vida individual y
colectiva de los estudiantes, preservando bienes naturales y
regulando las actividades humanas susceptibles de contaminar su

entorno o de causar desequilibrios ecoldgicos.

Como dijo Santiago Kovadloff, "Durante centenares de miles de
afos, el hombre luché para abrirse un lugar en la naturaleza. Por
primera vez en la historia de nuestra especie, la situacion se ha
invertido y hoy es indispensable hacerle un lugar a la naturaleza en

el mundo del hombre".

Quizas estamos tan cerca del limite que puede que despertemos un
dia para darnos cuenta que ya no queda nada por salvar, hay un
descuido y desprecio por los espacios verdes en las grandes
ciudades, y falta continuidad en las politicas y medidas que se

deben tomar. La degradacién de los espacios verdes refleja la
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degradacion de la sociedad, y se cita a Martin Luther King, Jr. “Si
supiera que el mundo se ha de acabar mafiana, yo hoy aun plantaria

un arbol”.

Confiamos que nuestro trabajo, garantice el impulso a la verdadera
inclusion de las personas con discapacidad en la universidad,
ademas de fomentar valores y responsabilidad, que participen en la
formacion de excelentes profesionales, que es lo que nuestro pais

necesita.

Debido a la necesidad que presenta la universidad dentro de los
accesos de hacer una reestructuracion en el servicio de
estacionamiento, que presta la misma a su alumnado, se dividié en

otra fase para su estudio especializado Fase Ill de este Proyecto.

Al realizar el estudio de campo se puede determinar las condiciones
escasas a las que han sido sometidos las personas con movilidad
reducida en la Universidad Gran Mariscal de Ayacucho, limitando a
muchos a seguir sus estudios por la dificultad del acceso a la

institucion.

Para efectos de mejoramiento de instalaciones de la Universidad y
la instalacibn de un ascensor es necesario tomar en cuenta las
necesidades de cada persona discapacitada y tomar en cuenta el

espacio disponible para obtener el disefio del ascensor adecuado.

Una vez seleccionando el tipo de ascensor a instalar en la
universidad se deben realizar una serie de planificaciones de costo,

para ejecutar el proyecto beneficiario.
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El ascensor mas adecuado para la universidad de los anteriormente
mencionados, seria el ascensor neumatico ya que no requiere de
mucho espacio y no se necesita cuarto de maquinas ni sétano,
porque este tipo de ascensor se instala directamente al suelo y su

costo sera una inversion a largo plazo.

Las personas discapacitadas que deseen ir a la universidad gozaran
del beneficio que les brinda el instituto educacional al tener un
ascensor para minusvalidos, de facil acceso y sin necesitar ayuda

de otras personas.

Este es un proyecto bastante elaborado y completo, el cual engloba
diferentes areas de la carrera de Ing. Civil, por lo cual fue necesario
desarrollarlo mas ampliamente cada area como un trabajo de grado,
por lo cual fue dividido y evaluado en tres fases.
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ANEXOS

MEMORIA FOTOGRAFICA

Medidas del Techo

1.- Bosquejo de la planta de techo con las medidas y coordenadas obtenidas
del GPS

2.- Zoom donde se puede ver las coordenadas obtenidas norte y oeste.
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3.- Zoom donde se puede apreciar las medidas de uno de los cuartos, en donde
se tiene la propuesta del kiosco en planos del techo verde.

4.- Zoom donde se puede apreciar las medidas de uno de los cuartos, en donde
se tiene la propuesta de la ubicacién de tanque y bomba para riego en planos
del techo verde.
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Medidas de la redoma central

5.- Tomando nota de las dimensiones de la redoma.

6.- Haciendo uso de la cinta métrica para las tomas de mediciones de la redoma
y su ubicacion.

7.- Realizando las mediciones de la redoma haciendo uso de la cinta métrica.
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8.- Realizando las mediciones de la redoma haciendo uso de la cinta métrica.se
pudo obtener la medida del didmetro interno =3,94m

9.- Didametro interno de la redoma.

10.- Tomando notas y esquematizando la redoma.
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11.- Redoma central en el piso 1 donde se plantea instalar la escalera como
acceso.

12.- Vista desde el techo de la sede al estacionamiento estudiantil.

130



Levantamiento de la estructura y Estacionamiento principal

13.- Tomando medidas del interior de la estructura y la ubicacion de las
columnas.

14.- Tomando medidas de uno de los balcones.

15.- Foto de la edificacién donde se aprecian las escaleras de emergencia.
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16.- Foto de la edificacién donde se aprecian las escaleras principales.

17.- Foto de la vista frontal de la edificacion.

L

18.- Fachada posterior donde se aprecian los otros tres balcones.
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19.- Mediciones y ubicacion de los equipos en el techo.

20.- Fachada lateral izquierda donde se aprecia la escalera de emergencia.

R

QR

21.- Aspecto de lo encontrado en el techo, el refuerzo y la impermeabilizacion.
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22.- Situaciones encontradas en el techo del edificio.

24.- Foto del 17/05/2014 con el grupo de Formulacion.
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Solicitudes enviadas

Barcelona, Abril de 2014

Dirigido a:

Ing. Gustavo A. Veldsquez G.
COORDINADOR DE INGENIERIA CIVIL
Su despacho.-

Distinguidos sefior:

Nosotros los abajo firmantes, estudiantes regulares de la carrera Ingenieria Civil,
cursantes del dltimo semestre de la misma, tenemos el honor de dirigirnos a usted, para
saludarle y de solicitarle, mediante la presente, que sea estudiada la posibilidad de disponer
de Los Planos de Arquitectura y Estructurales del edificio de la sede de Ingenieria de
Barcelona. La informacién nos servira de mucha ayuda y como base para proponer y
presentar un proyecto de mejora a ejecutarse en dichas instalaciones como requerimiento
parcial para la aprobacion de la asignatura Formulacion y Evaluacion de Proyectos.

Agradeciendo de antemano su colaboracion y esperando una respuesta positiva de su
parte,

Atentamente,

Javier Rodriguez Eduard Castillo
C.I% 16.055.027 C.I.: 18.493.313 C.L:19.436.276

o . V“
Giésel Mo%a P'Iéctor Milano
C.I: 19.941.550 C.1:20361.935
Elias Gascue Reimar %arejo -
C.I.: 20.361.794 C.L:21.068.715

Anexo: Copia

25.- Carta remitida a las autoridades para la solicitud de los planos de disefio.
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Barcelona, mayo de 2014

Dirigido a:

Ing. Gustavo A. Velasquez G.
COORDINADOR DE INGENIERIA CIVIL
Su despacho.-

Distinguidos seiior:

Nosotros los abajo firmantes. estudiantes regulares de la carrera Ingenieria Civil,
cursantes del ultimo semestre de la misma. tenemos ¢l honor de dirgirmos a ustad, para
saludarle y solicitarle. mediante la presente. se nos permita la entrada a las istalaciones de
la UGMA sede de Ingenieria en Barcelona edificio Arturo Uslar Pietri, el dia sabado
17/05/2014 desde las 7:30am. a fin de que en la medida de lo posible se¢ puedan realizar las
actividades pertinentes para ¢l levantamicnto de la estructura de dicho edificio, osto ex
necesario para la continuidad del proyecto final que llevamos a cabo nosotros como
integrantes del curso de la asignatura Formulacion y Evaluacion de Proyectos, siendo
este proyecto un requerimiento para la aprobacion de la misma.

Agradeciendo de antemano su colaboracion y esperando una respuesta positiva de su
parte,

Atentamente,
- ‘a&[‘i \_/(élw?hl((\\« 246,

rdaz Javier Rodriguez Eduard Castillo

C.1.716.055.027 C.1.: 18.493.313 C.L:19.430.270
CYPTVENNY &

Gissel Mora HumrKhTal;u
C.1:19.941.550 C.1.: 20.361.935
Elias Gascue Reimar Pur&\rﬂ César Williams
C.1.: 20.361.794 C.1.: 21.068.715 C.L: 19.329.004

Anexo: Copia

26.- Carta remitida a las autoridades para la solicitud de ingreso a las
instalaciones para realizar el levantamiento.
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