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RESUMEN
Objetivo: Determinar la influencia de los techos verdes en la calidad de vida de los habitantes
de Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima, en 2024. Se analiz6 la cubierta verde
y su impacto en el confort térmico, el beneficio econdomico de las hortalizas y el bienestar
corporal mediante los frutales. El centro poblado carece de suficiente drea verde por poblador,
afectando la calidad de vida. Método: El disefio es experimental de tipo aplicada, por
conveniencia, ya que se usé una vivienda para la instalacion del techo verde. Se incluy6 la
instalacion de un techo verde en una vivienda, utilizando modelado 3D para simular el confort
térmico con el software Design Builder. Se analiz6 la temperatura en la cubierta vegetal, el
flujo de caja de hortalizas y la captura de COz por los frutales. Resultados: El techo verde tiene
un area de 58.33 m?, el 87.20% destinado a grass americano, 11.60% a frutales y 1.20% a
hortalizas. Se obtuvo una temperatura operativa de 25.64°C en verano y 23.4°C en invierno.
Ademas, las hortalizas generaron un TIR del 4% y un VAN mensual de S/ 24. La captacion
total de CO; fue de 141.10 kg/afio y una produccion de aire fresco de 103.70 kg/afio. Los
frutales contribuyen con el 16.73% de la captura total de CO2 y aportan el 16.26% de la
produccion de aire fresco del techo verde. Conclusiones: Los techos verdes mejoran la calidad

de vida al proporcionar confort térmico, beneficios econémicos y ambientales.

Palabras clave: Techo verde, confort térmico, beneficio econdmico, captacion de COo,

aire fresco.



ABSTRACT
Objective: To determine the influence of green roofs on the quality of life of the inhabitants of
Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima, in 2024. The green roof and its impact
on thermal comfort, the economic benefit of vegetables, and physical well-being through fruit
trees were analyzed. The town lacks sufficient green area per inhabitant, affecting quality of
life. Method: The design is applied experimental, for convenience, since a house was used for
the installation of the green roof. The installation of a green roof on a house was included, using
3D modeling to simulate thermal comfort with Design Builder software. The temperature in
the green roof, the cash flow of vegetables, and CO2 capture by fruit trees were analyzed.
Results: The green roof has an area of 58,332 m?, 87.2% dedicated to American grass, 11.6%
to fruit trees, and 1.2% to vegetables. An operating temperature of 25.64°C was obtained in
summer and 23.4°C in winter. Furthermore, the vegetables generated an IRR of 4% and a
monthly NPV of S/ 24. Total CO2 capture was 141.1044 kg/year and fresh air production was
103.70 kg/year. Fruit trees contribute 16.73% of the total CO2 capture and 16.26% of the fresh
air production of the green roof. Conclusions: Green roofs improve quality of life by providing

thermal comfort, economic benefits, and environmental benefits.

Keywords: green roof, thermal comfort, economic benefit, CO2 capture, fresh air.



I. INTRODUCCION

El desarrollo acelerado en las ciudades ha generado una transformacion significativa en
el uso del suelo, promoviendo el crecimiento de areas urbanizadas a costa de la reduccion de
espacios verdes. Esta tendencia ha provocado el aumento del impacto negativo en la calidad de
vida de la poblacién, exacerbando problemas ambientales como el aumento de la
contaminacion del aire, la formacion de islas de calor urbano y la disminuciéon de la
biodiversidad. Varios estudios han demostrado que la reduccion de la vegetacion en las areas
urbanas afecta de manera adversa tanto la salud fisica como mental de las personas,

perjudicando el bienestar en general.

En el contexto peruano, la pérdida de areas verdes ha sido notable en las ultimas décadas
debido a la creciente urbanizacion e industrializacion. el pais ha experimentado la desaparicion
de mas de cuatro millones de hectareas de vegetacion nativa, lo que ha generado un incremento
en la emision de gases de efecto invernadero (GEI) y ha reducido la habilidad de los entornos
naturales urbanos para mitigar los efectos del calentamiento global (cambio climatico). En
Lima, la situacion es ain mds preocupante, pues la cobertura vegetal apenas alcanza el 3.7

m?/hab, debajo del minimo solicitado por la OMS que es de 9 m?*/hab, superficie recomendada.

El distrito de Lurigancho-Chosica, especificamente el Centro Poblado de Santa Maria
de Huachipa, refleja esta problemadtica al presentar un déficit significativo de areas verdes a
consecuencia de la expansion desorganizada de la urbe y la invasion no planificada del terreno.
Frente a esta situacion, surge la necesidad de aplicar soluciones innovadoras que favorezcan la

restauracion del equilibrio ambiental y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Una de las estrategias emergentes es el uso de techos verdes, una solucion que optimiza

el uso del espacio en entornos densamente urbanizados. Estos sistemas no solo apoyan la



sostenibilidad al mejorar la eficiencia energética de los edificios y disminuir el efecto de las
islas de calor, sino que también fomentan el cultivo local de productos, favoreciendo la
autosuficiencia alimentaria y el bienestar econdmico de las familias. La implementacion de
estos espacios en viviendas del Centro Poblado de Santa Maria de Huachipa podria representar
una alternativa viable para mitigar los efectos negativos de la urbanizacion y crear un efecto

beneficioso tanto en el ambiente como en la comunidad.

Este estudio busca analizar la influencia de los techos verdes en la calidad de vida de los
pobladores de Santa Maria de Huachipa, explorando su impacto en el confort térmico de las
viviendas, el bienestar econdmico de los residentes y la sostenibilidad urbana en general. A
partir de este andlisis, se espera contribuir a la elaboracion de estrategias que promuevan la
incorporacion de infraestructura verde en las ciudades y promuevan un modelo de urbanismo

mas equilibrado y resiliente.

1.1 Descripcion y formulacion del problema

La pérdida de areas verdes en las ciudades con alta concentracion de habitantes en
diversos paises es consecuencia del crecimiento de la urbanizacion (Meza et al., 2017).
Produciendo un impacto con respecto a la calidad de vida de la poblacion. Ya que, aumenta los
conflictos de contaminacion bajo diferentes aspectos como; isla de calor urbana (UHI), salud
fisica y emocional; patron que se observa en muchas ciudades del mundo (Morakinyo et al.,
2017). En los ultimos anos, se puede notar un crecimiento dentro de la expansion de areas
artificiales (edificios), en la deforestacion y la desertificacion. Desde un punto de vista técnico,
la urbanizacion ha provocado una transformacion significativa en el uso del suelo, con un

aumento de las dreas urbanas a expensas de los ecosistemas naturales.



Figura 1
Mapamundi que refleja el aumento de los suelos urbanizados y el retroceso de bosques y

selvas.

el

Nota. En la imagen se muestra un mapa mundial de las Naciones Unidas donde se muestra la

distribucion global de las distintas coberturas terrestres, reflejando estas tendencias.

Segtin la imagen de la “FAQO”, existen “once tipos” diferentes de coberturas terrestres a
nivel mundial, cada una con su respectivo porcentaje de distribucion. Las areas cubiertas por
arboles ocupan el 27,7%, mientras que los suelos desnudos representan el 15,2%. Las tierras
de cultivo alcanzan el 12,6%, seguidas por los pastizales con un 13,0%. La nieve y los glaciares
cubren el 9,7% del planeta, mientras que las areas con arbustos tienen un 9,5%. La vegetacion
escasa ocupa el 7,7%, y las masas de agua continental representan un 2,6%. La vegetacion
herbéacea cubre un 1,3%, mientras que las superficies artificiales corresponden al 0,6%, y los
manglares, aunque importantes, solo abarcan el 0,1% de la superficie terrestre. Estos
porcentajes reflejan la diversidad y distribucion de los ecosistemas en la Tierra, con una gran

parte dedicada a la vegetacion y los recursos naturales.

Debido a que los espacios verdes en las ciudades no solo desempefian un rol estético

(ornamental), sino que también favorecen “la mejora de la calidad del aire”, por la produccion



de oxigeno, tomando un papel importante en el intercambio de CO> a un aire fresco, calor y
humedad en el paisaje urbano (Rendon, 2010). Ademas de ello, al reducirse la cantidad de areas
verdes, se disminuye la capacidad de la vegetacion para absorber los rayos solares, provocando
un incremento en la temperatura (Condori y Limas, 2017). Los espacios verdes, ademas de ser
fundamentales para el equilibrio ambiental, tienen un papel fundamental en el bienestar
corporal que se mide tanto en lo fisico como en lo mental de las personas. Investigaciones
cientificas han comprobado que estar en contacto con la naturaleza reduce los niveles de la
hormona cortisol, la cual estd relacionada con el estrés de la persona, permitiendo reducir la
ansiedad y favorecer una mejora en el dnimo. Técnicamente, se ha comprobado que la
interaccidon con entornos naturales puede mejorar la funcidon cognitiva, favoreciendo la
concentracion, la creatividad y la habilidad para tomar decisiones. Ademads, se ha observado
que el acceso a las areas verdes puede promover la actividad fisica, reduciendo los riesgos de
enfermedades cardiovasculares, obesidad y trastornos metabolicos. Por lo tanto, incorporar y
preservar estos espacios, ademas de favorecer al medio ambiente, también produce un efecto
positivo en la salud publica, promoviendo el bienestar general de la poblacion y econdomico

(Pérez y Cortes, 2016).

1.1.1 Descripcion del problema

En Peru, el crecimiento en las ultimas décadas referente a la pérdida de areas verdes ha
incrementado debido a la influencia de zonas urbanas e industriales (Vargas, s.f.).
Técnicamente, la transformacion de espacios verdes en areas urbanas e industriales incrementa
la emision de los “gases de efecto invernadero” (GEI), ya que son los causantes de que exista
cambio climatico y la contaminacion atmosférica. Ademas, se ha registrado una disminucion
en la capacidad de los ecosistemas urbanos para regular la temperatura, lo que aumenta el
efecto de isla de calor, elevando las temperaturas en las ciudades y afectando la salud de los

habitantes.



Figura 2

Pérdidas de vegetacion en Peru
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Nota. Map Biomas Peru ha registrado informacion sobre pérdidas de vegetacion natural en la
Amazonia, los Andes, el bosque seco tropical y el desierto costero. Tomada de " Dinamica
anual de la cobertura y uso de suelo de todo el territorio peruano 1985-2022”, por Map Biomas

Peru, 2024.

En los ultimos 37 afios, Pert ha perdido 4,01 millones de hectdreas de vegetacion
natural, seglin la primera recopilacion de datos de MapBiomas Peru, un proyecto dedicado a
monitorear el uso del suelo y la cobertura forestal. La investigacion, que abarca el periodo entre
1985y 2021, revelo que los ecosistemas peruanos han experimentado una notable disminucion
de vegetacion, mientras que, al mismo tiempo, las actividades agropecuarias, mineras e
infraestructurales han crecido en mas de un 40%. En la region amazonica, las areas destinadas
a actividades humanas aumentaron un 75,6% en comparaciéon con 1985, destacando un

aumento del 8.800% en la mineria y del 73,3% en la agricultura.



El proceso de industrializacion también reduce los espacios destinados a la flora y fauna
nativa, lo que amenaza la estabilidad ecologica. A nivel de salud publica, la pérdida de estos
espacios verdes limita el acceso a lugares para la recreacion y el esparcimiento, afectando
negativamente “el bienestar fisico y mental de la poblacion”. Para mitigar estos efectos,
diversos estudios sugieren la necesidad urgente de implementar politicas de conservacion y
restauracion de areas verdes urbanas, asi como fomentar el disefio de ciudades mas sostenibles

que integren espacios naturales dentro de su estructura.

La rapida urbanizacién de Lima, ciudad que estd transformada en una jungla de
hormigoén y sobrepoblacion, ha producido que carezca de espacios verdes, teniendo un 20% de
cobertura vegetal del area total en la ciudad. Con respecto a este hecho, el 57% es de ambito
privado y el 44% de uso publico. Cuantificando un 3.7m? por habitante de area verde
(Municipalidad Metropolitana de Lima [MML], 2023). Esto produce un problema en la salud
corporal, ya que produce el incremento de CO2, ademas de otros GEI, aumentando la emision
de particulas (Oyarzin et al., 2021), esto afecta a la poblacion y mas a las personas con
problemas respiratorios, a las cuales deben proveerse de un aire con bajas concentraciones de
CO» (Instituto para la salud geoambiental, 2024). EI CO> es un gas que causa asfixia en un
ambiente a través del desplazamiento del oxigeno, llegando a causar dolor de cabeza, mareos,
somnolencia y problemas respiratorios en altas concentraciones y produce mayor riesgo de
transmision de COVID-19 (MML, 2021). “La Organizaciéon Mundial de la Salud” (OMS)
orienta que las ciudades cuenten con al menos 9m?*/hab con respecto al 4rea verde, teniendo
en cuenta la densidad de poblacidn y construccion; este estandar es reconocido a nivel global.

(Irarica, 2020).



Figura 3

Areas verdes por distrito
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Nota. Se aprecia en la imagen la cantidad de m? de area verde por habitante. Tomado de

Urbanistas, 2024.

En la figura se observa que solo 6 distritos cuentan con los metros cuadrados indicados;
entre ellos estan: “San Isidro, Miraflores, San Miguel, San Borja, La Molina y Jesus Maria”.

Mientras que Lurigancho-Chosica solo tiene 1.1 m? por habitante.
q g p

Es por ello que la “Municipalidad de Lima”, con la ordenanza municipal “N°1852”
sobre la gestion de espacios verdes, se compromete a crear, conservar, proteger y mantener

estos espacios, debido a su relevancia para el bienestar de la poblacion (MML, 2014).

El poblador de Lima necesita lugares de recreacion y conexion con la naturaleza a fin
de mejorar la salud fisica y emocional, ya que las areas verdes publicas en las urbes son de gran
importancia en la mejora de la calidad de vida de la poblacion, aportando de manera
significativa a la mejora de las condiciones de vida (Flores y Taype, 2021). Ante el crecimiento
de la poblaciéon de Lima, la economia enfrenta desafios como el lento crecimiento, la

incertidumbre y la necesidad de mayores inversiones (Banco Mundial, s.f.). El incremento de



radiacion solar o carencia de calor incrementa el disconfort, por lo que aumentan también los
requisitos de enfriamiento o calentar las viviendas (Kurban y Grasso, 2017). En Lima, los
elementos arquitectonicos que incorporan aislamiento térmico no solo mejoran la eficiencia
energética al reducir tanto las pérdidas de calor como el consumo de energia, sino que también
embellecen las ciudades y aumentan el valor de las viviendas. Ademas, el disefio de fachadas
modernas y la inclusion de areas verdes elevan la estética de los edificios, lo que se traduce en
un valor agregado para los propietarios al mejorar la demanda y la percepcion del inmueble en
el mercado. De esta forma, no solo se logra un beneficio funcional, sino también un efecto
favorable en la sostenibilidad y el desarrollo urbano (Pefia, 2020). Cada vez existen mas
evidencias de que la presencia local de espacios verdes esta vinculada a la mejora de la salud
(Bello et al., 2022). Los beneficios de instalar techos verdes son concretos y medibles,
abarcando aspectos ambientales, sociales y econdémicos, y son similares a los que brinda la

vegetacion que crece a nivel del suelo (Gavilanes, 2015).

A nivel local, el “Centro Poblado de Santa Maria de Huachipa”, ubicado en el distrito
Lurigancho — Chosica, actualmente no cumple con los m? de espacios verdes por habitante,
evidenciado en el aumento de construcciones informales y la invasion de terrenos (Garcia y
Guerra, 2019). Ademas, solo se cuenta con un parque municipal que se limita a actividades
recreativas y deportivas; esto evidencia la pérdida de areas verdes en dicho distrito. Asi mismo,
existen familias que no pueden conseguir una seguridad alimentaria, debido a que las cosechas
de alimentos estan relegadas a tierras de baja calidad y de dificil acceso (Torres, 2020). Son
muy pocos los huertos urbanos existentes que pueden mejorar el abastecimiento de alimentos
y la seguridad alimentaria, por lo cual se necesita incrementar la implementacion de la

agricultura urbana (Soto, 2022).



Figura 4

Areas verdes en el Centro poblado de Santa Maria de Huachipa
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Nota. Se aprecia en la imagen la vegetacion que predomina en Santa Maria de Huachipa.

Tomado de Huamanchumo, 2021.

Dentro de los principales retos en Huachipa esta implementar politicas que favorezcan
una mejor forma de vida, calidad de vida, para la poblacion (Leva, 2005). Ademas, se ha
percibido la necesidad de poner en marcha opciones que puedan fomentar el desarrollo

sostenible (Mollna et al., 2019).

Ante dicha problematica, nace el reto para los planificadores y disefiadores de encontrar
soluciones innovadoras en espacios urbanos cada vez mds limitados, donde el aislamiento
térmico y la eficiencia energética juegan un papel crucial. En entornos como Lima, donde la
densidad poblacional y la escasez de terrenos disponibles son desafios constantes, los
disefiadores deben integrar tecnologias avanzadas y materiales eficientes que optimicen el uso

del espacio sin comprometer la funcionalidad ni la estética (Knausa y Haase, 2020).
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Una alternativa es la implementacion de techos verdes, una solucidon innovadora que no
solo optimiza el aprovechamiento del espacio, sino que también favorece la sostenibilidad y
mejora la eficiencia energética de los edificios. Los techos verdes funcionan como un aislante
natural, ayudando a regular la temperatura interior de las viviendas al reducir la transferencia
de calor en verano y proporcionar aislamiento en invierno. Ademads, estos espacios verdes
ofrecen beneficios ambientales al reducir la isla de calor urbana, mejorar la calidad del aire,
promover la alimentacion y ser de beneficio econdmico. Los techos verdes también permiten
cultivar alimentos de manera local, reduciendo la huella de carbono asociada con el transporte
de productos y ofreciendo a los residentes acceso a alimentos frescos y sostenibles. Esta
estrategia no solo optimiza el espacio limitado, sino que también transforma la infraestructura
urbana en un recurso multifuncional, mejorando la calidad de vida de los habitantes y la estética

de la ciudad.

Ya que es de interés del poblador de Lima mejorar su calidad de vida a través de técnicas
sostenibles que cuiden el medio ambiente, ademés de buscar conexidén con la naturaleza, por
lo tanto, se elige implementar sistemas de vegetacion en muros y azoteas verdes (Ordoiez y
Pérez 2015). Asi mismo, la busqueda de un espacio en el cual la persona pueda sembrar y

cosechar sus propias especies vegetales es mas frecuente.

Para la implementacion de los techos verdes se pretende tomar una vivienda dentro del
centro poblado Santa Maria de Huachipa, el cual esta ubicado en Calle Los Canarios Mz D2
Lt 9. Con el fin de obtener alimentacion (Loracnis, 2006), beneficio econdomico, confort

térmico y calidad de aire para mejorar la salud.
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1.1.2 Formulacion de problema

1.1.2.1 Problema principal

— ¢(Cudl es la influencia de los techos verdes en la calidad de vida de los
pobladores del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica,

Lima 2024?

1.1.2.2 Problema Secundario

— (Cual es la incidencia de la cubierta vegetal de un techo verde en el confort
térmico de una vivienda del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa,

Lurigancho-Chosica, Lima 2024?

— (Cual es la incidencia de las hortalizas en el bienestar econdmico de los
pobladores del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica,

Lima 2024?

— (Cudl es la incidencia de las plantas frutales en el bienestar corporal de los
pobladores del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica,

Lima 2024?

1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Zamora y Hurtado (2019) en su investigacion “Disefio y analisis economico, ambiental
y social de una huerta urbana vertical en Cali-Valle del Cauca” tuvo como objetivo analizar la
viabilidad econémica, ambiental y social de la implementacion de huertos urbanos, mediante
un sistema de muros verdes. Para la metodologia, se eligi6é un espacio para la instalacion; este

espacio fue reducido, ya que el trabajo abarcd los espacios verticales y en espacios mas
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pequefios. Por esta razon, se optd por la instalacién de huertos urbanos verticales dentro del
balcon de una unidad de vivienda (residencia) llamada “Conjunto Tairona” en la Ciudad de
Cali. Dentro del disefio del huerto, se usaron como material botellas de plastico como
recipientes, lo que permitié aprovechar al maximo el espacio mejorando el consumo de agua
(ahorro). Ademas, se seleccionaron plantas de rapido crecimiento y produccidon continua, como
la hierbabuena y el perejil. A continuacion, se disefio y evalud los beneficios ambientales que
permite tener el huerto vertical (regulacion T° en la habitacion). Para ello, se registraron datos
3 veces dentro del dia, mediante un termoémetro, estas divididas en la manana, al mediodia y
por la tarde, durante 10 dias, tanto antes de la instalacion como después de la plantacion,
utilizando plantas pequefias y grandes. El estudio de estos datos reveld que, con este tipo de
huerta, no se puede conseguir una reduccion significativa de la temperatura. En cuanto a la
factibilidad econdémica que se pretendi6 tener de la investigacion, se crearon 4 flujos de caja
que mostraron los ingresos y egresos de dinero. El primero de ellos fue con las plantas de
hierbabuena y perejil, obteniendo resultados por indicadores del beneficio econdomico. El
proyecto fue factible, permitiendo que la inversion inicial se recupere y se obtengan ganancias.

Dentro de los resultados se encontrd que el TIR fue de 31 % por los 5 afos (60 meses).

Loépez et al. (2020), en su investigacion “Techos verdes: una estrategia sustentable”,
tuvo como objetivo informar sobre origen y beneficios de los techos verdes a través de una
recopilacion de informacion de diferentes institutos que estudian la tecnologia verde. Asi
mismo investigar sobre los casos mas exitosos en México. Reportando, como resultados una
serie de beneficios ambientales, tanto en la reduccion de la contaminacion y temperatura; en
los beneficios sociales se encuentra el mejoramiento de salud y la tasa de mortalidad, ademas

de beneficios econémicos en el ahorro por la reduccion del consumo de energia.

Mosquera, J. y Solano L. (2018), en su investigacion “Disefio de modelo para techos

verdes en direccion a la compensacion de dioxido de carbono (CO2), generado por los
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vehiculos particulares que visitan la Zona Rosa de Bogotd D.C.” El objetivo fue disenar un
modelo de techo verde como alternativa para compensar el didoxido de carbono (CO2) emitido
por los vehiculos particulares que circulan entre las calles 82 y 85 con las carreras 11 y 13 de
Bogota D.C. Para ello, se comenzo6 con un diagndstico de la zona, estimando la emision de
CO2, y se disefio un prototipo de techos verdes para simular la accion de las plantas frente al
didxido de carbono. Los resultados mostraron que las instalaciones de espacios verdes en los
techos dentro de la zona de estudio lograron reducir un 40% de las emisiones generadas por
los vehiculos particulares durante un fin de semana. Aunque no se alcanzé el 100%, este
resultado estd alineado con la meta nacional de reduccion en Colombia, que es del 20%

acordada en la COP 21.

Méndez (2020), en su investigacion “Propuesta de disefio de un modelo de techos
verdes para la Universidad Antonio Narifio, sede sur — Bogota”, tuvo como objetivo realizar
una propuesta de disefio de techos verdes para la UAN sede sur, con el fin de mitigar el CO2.
La metodologia aplicada consistié en recolectar datos para elaborar un diagndstico del area;
ademas, se evalud técnica para la construccion del techo verde. Posteriormente, se realizé un
analisis costo-beneficio para desarrollar un procedimiento para la implementacion de la
propuesta. Para esto se elabor6 el plano convencional en 2D y 3D de la propuesta de disefio
escogida, siguiendo los lineamientos establecidos. Por lo cual se pudo determinar que los
techos verdes de tipo extensivo son mas beneficiosos que los techos verdes intensivos, con una
menor inversion. Determinandose a partir del analisis costo-beneficio, el cual involucr6 el

grupo de beneficios para cada propuesta de techo verde.

Martinez (2022), en su investigacion “Agri-tectura: “Agricultura urbana y arquitectura
como estrategia de sustentabilidad alimentaria para las comunidades de Rio Piedras y Hato
Rey” tuvo como objetivo plantear la agricultura urbana y la arquitectura como una estrategia

para la sostenibilidad alimentaria en las comunidades de Rio Piedras y Hato Rey. Para ello se
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realiz6 un analisis de distintas metodologias con el fin de combinar herramientas de agricultura
y arquitectura para el disefio de huertos urbanos comunitarios locales. Se comenzd con el
analisis de referencias tedricas e historicas, observaciones, para luego plantear el caso de
estudio, con el fin de comparar y contrastar la funcionalidad de los espacios, el sentido de lugar
y las caracteristicas, estableciendo una estrategia con una mayor seguridad econémica, social
y agricola en la zona urbana de Rio Piedras y Hato Rey. Obteniendo como resultado un disefio
a partir de la combinacion de herramientas de agricultura y arquitectura llamada “Agri-tectura”,
con el fin de redisefiar espacios urbanos en desuso y desarrollar un nuevo programa para la

ciudad. Asi mismo, ademas se logro el redisefio del predio urbano del caso especifico.

Crespo (2022), en su investigacion “Insercion de huertos urbanos en la vivienda de San
Juan”, tuvo como objetivo disefiar un modelo arquitectonico replicable de vivienda que cuente
con huerto que albergue cultivos para el autoconsumo o comercio y encaje adecuadamente en
el contexto inmediato, con el fin de fomentar una cultura de soberania alimentaria y mitigar los
altos niveles de temperatura generados por la masa edificada. Para ello, primero se utilizo el
analisis deductivo, a partir del razonamiento 16gico; posteriormente se realizo la propuesta
combinando el trabajo convencional del dibujo y modelado a mano de mddulos espaciales con
la fotografia y modelado 2D y 3D con recursos virtuales, organizdndose en dos etapas la
metodologia. Asi se obtuvo una propuesta de disefio basada en cinco objetivos principales
orientados en el aporte de la arquitectura, orientado a la mejora de la calidad de vida y la
independencia alimentaria, que es una necesidad global, actualmente agravada por la dificultad
actual de encontrar alimentos orgéanicos cerca del entorno urbano, problema que se agravo con

la pandemia Covid-19.

Chipantiza et al. (2021), en el articulo “Huertos urbanos y periurbanos horizontales-
verticales para el fomento de la educacion ambiental sostenible”. Como objetivo se encuentra

el evaluar la efectividad de un programa formativo de huertos urbanos horizontales y verticales,
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con el propdsito de promover la formacion ambiental sostenible entre los estudiantes de
agronomia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Para ello, se utilizé el método
deductivo, en un tipo de investigacion explicativa con un disefio cuasi experimental, que
incluy6 grupos experimentales y de control. En la investigacion participaron 154 universitarios
(estudiantes) de agronomia. La muestra se dividid en dos grupos: 78 estudiantes conformaron
el grupo experimental (G1) y 76 fueron parte del grupo control (G2). Al grupo experimental
(G1) se le aplico el tratamiento basado en un programa formativo de huertos urbanos, tanto
horizontales como verticales, enfocado en fomentar la educaciéon ambiental sostenible. Como
resultado, se observd un cambio cognitivo y conductual en los estudiantes del G1, quienes
mostraron un mejor enfoque hacia su ejercicio profesional en comparacion con el grupo G2,

que no recibid el programa formativo.

Larrubia et al. (2020), en su investigacion, “Los huertos urbanos como estrategia de
transicion urbana hacia la sostenibilidad en la ciudad de Mélaga”, tuvo como objetivo analizar
la agricultura urbana como una estrategia de sostenibilidad, ya que se ha consolidado como
uno de los componentes clave de la nueva realidad alimentaria. Para lograr dicho objetivo, la
metodologia seguida fue de tipo cualitativo, dividiéndose en fases de trabajo. La primera fase
se centrd en la recopilacion de informacion de diversas fuentes, incluyendo investigaciones,
documentos oficiales, trabajos institucionales publicados y contenido audiovisual. La segunda
fase consistio en la identificacion y localizacion de los huertos que se encuentran en la ciudad
de Malaga. Con lo cual se procedio a realizar el inventariado de huerto; finalmente, se
realizaron entrevistas a los horticultores y personas con formacion del rubro agrario.
Obteniéndose como resultado un inventario de 19 huertos, con la participacién de mas de 1000
horticultores. Asi mismo, viéndolo desde lo ambiental, se tiene como resultado las evidencias
de campos de cultivo con abono, areas verdes, ademas de mejores técnicas agricolas de los

horticultores al momento de sembrar, realizar el abono y cosechar.
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Pefia (2020), en su investigacion “Areas verdes como medio para mejorar la calidad de
vida del ser humano”, tuvo como objetivo plantear las zonas verdes en espacios publicos para
mejorar las condiciones humanas, ademas de plantear un proyecto arquitectonico que ofrezca
diversas opciones de recreacion para la poblacion de Engativa, en la zona urbana. Para poder
lograr dicho objetivo, se realizé una visita en campo al lugar de estudio, estableciendo las
necesidades de mejorar de dicho lugar; asi mismo, se extrajeron fotos del area a través de la
herramienta Google Maps, evidenciando la carencia de espacio publico y areas verdes en las
ocho manzanas que circundan la plaza fundacional de Engativa. Asi mismo se realizaron fichas
del estado actual de dicha zona, encontrandose superficies en abandono y en deterioro. Como
resultado se desarrolld una propuesta con infraestructura verde, que incluya un sistema de
microclima urbano y herramientas paisajisticas, que mejoren aspectos psicologicos y

ambientales, a fin de mejorar el confort del poblador.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

Condori (2019), en su investigacion titulada “Naturacion de azotea aplicando Aptenia
cordifolia y su efecto sobre la temperatura y humedad relativa, en un sistema piloto”, tuvo
como objetivo aplicar Aptenia cordifolia sobre las variables T° y humedad relativa dentro de
una azotea verde prototipo realizada en el distrito de Brefia - Lima. La metodologia fue de tipo
aplicada, se realizo en la Universidad Nacional Federico Villareal, realizando mediciones
mediante una estacion climatica; el area total del piloto fue de 4 m? Tuvo como resultado el
reducir la temperatura en un 4.46 °C en promedio. Para el mes de diciembre obtuvo una
reduccion de 5.83 °C de temperatura. Asi mismo, incrementa la humedad relativa en un 17.41
% en el mes de diciembre. Tuvo como conclusion. Que la variacién entre temperatura y
humedad con respecto a la azotea verde muestra un comportamiento termorregulador, que

permite reducir la temperatura e incrementar la humedad relativa.
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Gomez et al. (2023) en su investigacion titulada “Calculo térmico para la
implementacion de muros verdes como aislantes térmicos en las fachadas este y oeste de las
zonas adyacentes de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Ricardo Palma
(URP) de Lima, Pert12023”, teniendo como objetivo implementar muros verdes como aislantes
térmicos en las fachadas este y oeste de las areas adyacentes de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Ricardo Palma. La metodologia aplicada implica evaluar el
comportamiento térmico, analizar el clima local y evaluar las especies vegetales para su
implementacion piloto. Como resultado, se logrd la implementacion exitosa de muros verdes
en las fachadas este y oeste, lo que ha demostrado reducir efectivamente el calentamiento de
las paredes y disminuir el aumento de temperatura en los espacios cercanos. Asi mismo, la
propuesta de cubiertas vegetales obtuvo una reduccion de temperatura de 0.61°C, 0.07 °C, 0°C
y 0.31 °Cencel ler, 2do, 3er y 4to piso respectivamente en la Facultad de Ciencias Biologicas,
obteniendo un promedio de 0.25°C en el mes de junio. Asi mismo, en el mes de diciembre, la
cubierta verde redujo en 3.53 °C, 3.19 °C, 3.52°C y 3.50°C respectivamente por piso,
obteniendo un promedio de reduccion de 3.44°C. Ademas, se absorbid un total de 488,75
kg/ano y produjo 361,25 kg/afio. Usando plantas xerofitas, con una captacion de 2.3

kg/m?2/afio.

Antiporta (2020), en su trabajo “Disefio e implementacion de un sistema de riego para
techos verdes y riego por goteo subterraneo del edificio multifamiliar, Lima”, tuvo como
objetivo el disefio e instalacion del sistema de riego en la cubierta verde (tanto en techos verdes
como en jardines verticales), mediante el uso de un sistema de goteo subterraneo y aspersion
dentro del edificio multifamiliar “Gran Central”, ubicado en Brefia, Lima. Para dicha vivienda
se realizd un disefio agrondmico para las especies a instalar en dicho techo verde. Este sistema
consistio en la instalacion de un sistema de bombas, accesorios de riego, accesorio de PVC,

emisores con goteros autocompensados y mangueras para riego tanto superficial como
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subterraneo en el césped. Como resultado, se instalo un total de 300,18 m? de areas verdes
distribuidas en el ler piso, el piso N° 20 y la azotea. Ademas, se disefi¢ e instald una variedad

de plantas, incluyendo especies de cubresuelos, arbustos y palmeras.

Ortiz (2019), en su investigacion “Areas verdes en la calidad de vida urbana de los
habitantes de la Residencial Salas Huancayo Tambo”. El objetivo de dicha investigacion es
conocer la incidencia de las areas verdes dentro de la calidad de vida urbana de los propietarios
en la residencia Salas Huancayo El Tambo, a través de una investigacion aplicada. Para dicho
trabajo se realizaron encuestas, con el fin de recolectar datos a través de cuestionario para
desarrollar fichas de observacion. La poblacion estudiada estuvo compuesta por los
propietarios de la Residencial Salas, y la muestra consistié en 208 personas. Asi mismo, para
el andlisis de datos se uso el software “SPSS” Statistics 24. Comprobando la incidencia de las
areas verdes en la calidad de vida urbana de los usuarios de la Residencial Salas Huancayo El
Tambo. Donde el 48.6% considera que las areas verdes generan una calidad de vida urbana

regular, mientras que el 51.4% considera que es una buena calidad de vida.

Leyva (2022), en su investigacion “El impacto del uso de huertos urbanos domésticos
en la sostenibilidad de viviendas unifamiliares del anexo de Sanos Grande, EI Tambo, 2021,
tuvo como objetivo determinar el impacto producido por el uso de los huertos urbanos
domésticos y como impacta en las viviendas unifamiliares de Safios Grande el desarrollo
sostenible. Para lograr dicho objetivo, se delimit6 el area de estudio, estudiando el crecimiento
urbano a través de Google Earth. Se realizo el andlisis arquitectonico a través de ortofotos por
sectores del distrito y, finalmente, se aplicé un cuestionario sobre el uso de huertos en una
muestra de 30 viviendas unifamiliares del distrito de Safios Grande. Los resultados obtenidos

permiten estimar el impacto que tienen los huertos urbanos domésticos en la sostenibilidad de
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los hogares, siendo este impacto positivo y muy alto, con un valor de r = 0.89, correspondiente

al “coeficiente de correlacion de Pearson”.

Toledo (2022), en su trabajo “Techos verdes en Lima: “Implementacién y
mantenimiento para su sostenibilidad y sus beneficios en la ciudad” tuvo como objetivo la
construccion de techos verdes con los conocimientos agrondmicos, entre ellos el uso de
especies y tierra preparada, asi mismo realizar el manual de mantenimiento, para contribuir con
la sostenibilidad. Para ello se delimitd el area de trabajo, ubicado en los distritos de Miraflores,
Barranco y San Isidro, identificando las condiciones climaticas. Ademas de ello, se
establecieron puntos criticos para mejorar los techos verdes, los cuales son: la deficiente
construccion de techos verdes, inadecuada seleccion de sustrato y plantas. Como resultado se
desarrollé un procedimiento de seleccion y ejecucion en las capas de techo verde. Se consiguio,
ademas, optimizar la seleccion de especies de forma eficiente en las condiciones de Lima, de
forma que se reduzca el consumo de agua en un porcentaje de 84%. Ademas, el adecuado uso

de plantas generd la reduccion del costo de aplicacion de agroquimicos en un 55%.

Gonzales (2019), en su trabajo “Implementacion de huertos urbanos ecoldgicos en las
areas verdes disponibles del distrito de San Borja”, tuvo como objetivo la implementacion de
ecohuertos urbanos en San Borja. Para lo cual se hizo un recorrido por las areas verdes de San
Borja, en blisqueda de espacio adecuado para la instalacion del huerto, para luego proceder a
elegir lugares potenciales, evaluando los suelos existentes para realizar los huertos urbanos.
Asi mismo se realizaron visitas y reuniones con los vecinos. Con lo cual se pudieron instalar 5
huertos que fueron sectorizados en los numerales 4, 5,10 y 12 del distrito. También se

promociond la educacion ambiental para que participen los pobladores.

Saavedra (2021), en su investigacion “Gestion de areas verdes y calidad de vida urbana

en la ciudad de Tarapoto, 20217, tuvo como objetivo relacionar la gestion de areas verdes y el
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beneficio en la calidad de vida urbana en Tarapoto. Para lo cual se realizaron encuestas a una
muestra de 138 vecinos de la ciudad, mayores de 18 afios, con el propdsito de que se obtengan
las percepciones de los participantes. Posteriormente, los datos fueron analizados, organizados
y sistematizados electronicamente utilizando el programa SPSS V24. Como resultado, se
obtuvo que la administracion real de los espacios verdes dentro de Tarapoto en el afio 2021 fue
regular, con un 52.9%, esto segun las encuestas vecinales, abarcando aspectos tanto recreativos
como ecologicos. Asimismo, el grado de calidad de vida urbana dentro de Tarapoto fue
considerado regular, con un 58.7%, de acuerdo a las encuestas, reflejando beneficios

corporales, social e individual, lo cual no reflej6 la satisfaccion para los encuestados.

Flores et al. (2021), en su investigacion “Los espacios verdes publicos y su influencia
en la calidad de vida urbana en el distrito de Lurin, 2020”. La investigacion tuvo como objetivo
identificar la influencia de los espacios verdes existentes del distrito de Lurin con respecto a la
calidad de vida que presentan sus habitantes. Para lo cual se delimit6 el area, se realizaron
fichas de observacion, ademas de medir la temperatura del area a través del aplicativo
“Temperature measurement”, la cual se descargd desde la plataforma Google Play Store; asi
mismo, se desarrollaron encuestas. El resultado obtenido muestra una contribucién o aporte de
las areas verdes en la mejora del estado de animo de los habitantes. E1 70% de los encuestados
afirmando un bienestar psicoldgico en los espacios verdes. Ademas, contribuye a tratamientos

relacionados con trastornos mentales y fomenta la actividad fisica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar la influencia de los techos verdes en la calidad de vida de los pobladores

del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima 2024.

1.3.2 Objetivos Especificos
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- Determinar la incidencia de la cubierta vegetal de un techo verde en el confort térmico
de una vivienda del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica,

Lima 2024.

- Determinar la incidencia de las hortalizas en el bienestar econdomico de los pobladores

del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima 2024.

- Determinar la incidencia de las plantas frutales en el bienestar corporal de los
pobladores del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima

2024.

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion teorica

El trabajo de investigacion desempeiia un papel importante al ofrecer conocimientos a

través del empleo de teorias y definiciones para entender las variables en estudio.

1.4.2  Justificacion Practica

A nivel practico, la presente tesis es aplicable en la elaboracion de un techo verde en
una vivienda del centro poblado Santa Maria de Huachipa, sirviendo como herramienta para
crear un huerto urbano a fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores, a través de las
hortalizas, plantas aromaticas y frutales, teniendo como fin proponer dichos huertos en las

viviendas de Huachipa.

1.4.3 Justificacion Metodoldgica

A nivel metodologico, la tesis desarrolla métodos y procedimientos ajustados a las

necesidades del centro poblado. Dicho trabajo de investigacion pretende disefiar huertos
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urbanos en los techos de una vivienda del centro poblado de Santa Maria de Huachipa, con el
fin de mejorar el confort térmico y mejorar la calidad de vida de los pobladores de Huachipa.
Ademas, a lo largo de la investigacion, se utilizardn enfoques metodologicos en los cuales se
encuentran: revision de documentos, delimitacion espacial del area a través de herramientas
como Google Earth y ArcGIS, disefio de un techo verde con los softwares AutoCAD, Revit,

Lumion, ademas de realizar un modelado de confort térmico con el software “Design Builder”.

1.4.4  Justificacion Social

El presente trabajo de investigacion se justifica en la necesidad de mejorar la calidad
de vida de la poblacion del centro poblado de Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica,
Lima, debido a la perdida actual de areas verdes, a fin de contribuir al bienestar de los
pobladores como se viene implementando en otros paises como Espafia. Mejias (2014) realiz6
la investigacion “Contribucion de los huertos urbanos a la salud”, donde se obtuvo resultados

en el estilo de vida, actividad fisica y alimentacion de las personas (p. 9).

1.4.5 Importancia

La presente investigacion tiene como objetivo proponer un disefio de techos verdes que
mejore la calidad de vida de los pobladores del centro poblado de Santa Maria de Huachipa,
Lurigancho-Chosica, Lima. Mediante el uso de especies vegetales que se adapten a las
condiciones climatoldgicas y espaciales del lugar. Con el fin de proponer la instalacion de los
huertos en los techos para poder mejorar la calidad de vida de los pobladores, permitiendo que
mas familias puedan obtener mas fécil la fuente de alimento y mejorar la seguridad alimentaria.
Ademas de esto, la presente investigacion permitird desarrollarse nuevos estudios del
microclima en interiores de las edificaciones de viviendas y edificios, variacion de huella de

carbono, mejoramiento térmico, entre otros. Los pobladores del centro poblado Santa Maria de
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Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima, son los beneficiarios de esta investigacion para mejorar

su calidad de vida.

1.4.6 Limitaciones de la investigacion

- Acceso limitado a la informacion: Puede ser dificil obtener datos actualizados y
precisos sobre la implementacion de techos verdes en el area especifica de Santa Maria
de Huachipa, ya que esta es una practica relativamente reciente en muchos lugares, y

no siempre existe un registro formal o accesible sobre los proyectos en curso.

- Desafios técnicos y climdticos: Las condiciones climdticas de la zona, que incluyen
variaciones de temperatura, precipitaciones y la calidad del aire, pueden afectar el
rendimiento de los techos verdes, lo que podria influir en la percepcion de los residentes

sobre su efectividad y beneficios.

- Resistencia cultural o falta de conocimiento: Puede existir una resistencia cultural o
falta de informacion sobre los beneficios de los techos verdes, con lo cual podria influir
en la aceptacion o implementacion de la tecnologia. Esto podria dificultar la evaluacion
de su impacto si los pobladores no estan completamente comprometidos o informados

sobre las ventajas de esta practica.

- Limitaciones geograficas y de muestra: Dado que la investigacion se centra en una zona
especifica de Lima, Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, los resultados obtenidos
pueden no ser generalizables a otras areas o comunidades, especialmente si las

condiciones urbanisticas o socioecondmicas son significativamente diferentes.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis General
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Los techos verdes influyen positivamente en la calidad de vida de los pobladores del

Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima 2024.
1.5.2 Hipotesis Especifico

- Lacubierta vegetal de un techo verde incide positivamente en el confort térmico de una

vivienda del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima

2024.

- Las hortalizas inciden positivamente en el bienestar economico de los pobladores del

Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima 2024.

- Las plantas frutales inciden positivamente en el bienestar corporal de los pobladores

del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lurigancho-Chosica, Lima 2024.
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II. MARCO TEORICO

2.1  Bases teodricas sobre el tema de investigacion

2.1.1 Importacion de las Areas verdes en la ciudad

Se entiende por area verde a los espacios vegetales que tienen la capacidad de sustentar
o albergar todo tipo de especies vegetales, entre ellas cubresuelos, arbustos, macizos de plantas,
palmeras, arboles, etc. Ademas, las “4reas verdes” aportan sostenibilidad en la ciudad de Lima,

mejorando la calidad de vida de sus habitantes (MML, 2014).

Asimismo, las areas verdes se consideran un reflejo de la calidad de vida de los
residentes urbanos, ya que pueden abordar diversos desafios, como la inseguridad, la
contaminacion atmosférica, el cambio climatico, el deterioro social, la obesidad en la poblacion
y, en general, cuestiones relacionadas con la salud publica, estas debido a que las plantas son

organismos que realizan fotosintesis (Martinez et al., 2021).

2.1.2 Techo verde

El término "techo verde" se refiere a sistemas sostenibles instalados sobre superficies
de losas o techos, también conocidos como eco-techos, debido a los multiples beneficios que
ofrecen para mitigar los efectos de la urbanizacion, como la gestion del agua. Estos techos
estdn compuestos por un sustrato ligero, respaldado por un sistema de drenaje y una membrana
impermeabilizante, que ayuda a proteger el edificio contra filtraciones (Ramesh, 2011). Asi
mismo, para lograr la instalacion de techos verdes en un edificio, se debe verificar la pendiente,
realizar el célculo estructural, considerar los sistemas de electricidad y agua, evaluar el
mantenimiento necesario y asegurar la impermeabilizacion adecuada (Green Roofs for Healthy

Cities, 2013).
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2.1.2.1 Azotea verde. Para desarrollar azoteas verdes se debe realizar un tratamiento
especial al techo, ademas de un parapeto; esta técnica debe adaptarse a las condiciones
constructivas de cada construccion, considerando un parapeto. Este sistema mejora la calidad
de vida generando beneficios directos al duefo de la vivienda o propietario. Una azotea verde
cuenta con diversas capas y componentes que permiten su funcionamiento adecuado y seguro

sobre el inmueble en el que se instala (Sanchez, 2012).

2.1.2.2 Teja verde. A diferencia de las cubiertas planas o azoteas, donde se suelen
instalar cubiertas ajardinadas, en las cubiertas inclinadas o tejas verdes se tienden a instalar
cubiertas ecologicas de bajo mantenimiento, siendo extensivo el tipo de techo usado (Zinco,
2021). Ademas de ello, un tejado verde se puede crear de dos maneras: la primera, a través del
uso de semillas o plantas directamente en una capa de tierra, y la segunda, colocando tejados
de alfombras de vegetacion ya listas (Tarrida, 2010). Asi mismo, en Holanda se innovo a través
de las tejas vegetales generadas en pendientes, siendo un sistema no tan caro y ligero (Mojica

et al., 2020).

Figura§

Cubierta Vegetal un techo verde y una azotea verde

Nota. En la figura izquierda se muestra un techo verde en forma de tejas, mientras que en la
derecha una azotea verde extensiva. Adaptado de Techos verdes vivos: definicion, beneficios

y como hacerlos en tu hogar, por Bioguia, 2020. Elaboracion propia.
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2.1.2.3 Descripcion de los materiales del sistema de techo verde.

— Soporte: Es la estructura que sostiene la totalidad de los elementos.

— Capa impermeabilizante: Regula y soporta la formacion de raices primarias y
secundarias de las plantas. Esta capa impide que la humedad (filtracion) y el
agua proveniente de la lluvia afecten la estructura del inmueble, protegiendo asi

el techo de posibles dafios.

— Capadrenante: Se encarga de recoger las “lluvias” (precipitaciones) y dirigirlas
hacia los desagiies de la azotea. Siendo la funcion principal captar las lluvias

llamadas precipitaciones y canalizarlas hacia los sumideros del techo.

— Capa filtrante: Su proposito es filtrar el agua del material de sustrato con tamafio

diminuto.

— Capa de sustrato: Brinda estabilidad a la cobertura vegetal y aporta los

nutrientes fundamentales para su crecimiento.

— Vegetacion para techo: Son cubresuelos, frutales, hortalizas, arbustos, arboles.
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Figura 6

Componentes de una azotea verde

Nota. En la imagen se muestra las capas de una azotea verde. Adaptado de Techos verdes: una

estrategia sustentable, por Lopez et al, 2020, Tecnoldgico de Costa Rica, vol.33.

Figura 7

Corte transversal de una azotea verde extensiva

Selio en Vulkem 116,
Dymonic 100 6 libruck SP523

Filiro en grava redonda

Media cafa en Vulkem 116,
Dymonic 100 6 Mbruck SP523

|

Nota. En la imagen se muestra las capas de una azotea verde. Adaptado de guia basica para la

especificacion de techo vegetal por Euclid Group, 2020.

2.1.3 Tipos De Techo Verde

Los techos verdes se clasifican normalmente en sistemas intensivos y extensivos, pero
se incluye el semi-intensivo. Los sistemas semi-intensivos se clasifican como intermedios, ya

que el grosor del sustrato varia entre 12 y 30 cm, limitando la seleccion de especies vegetales
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en comparacion con los sistemas intensivos, aunque ofrecen mas opciones que los sistemas
extensivos. El peso estimado de este tipo de sistema es de entre 120 y 250 kg/m? (Garcia, 2010).
La categorizacion se realiza considerando principalmente el grosor y la altura del sustrato, el
tipo de vegetacion y su finalidad. Los techos verdes extensivos son los mas solicitados por la
poblacion, representando un porcentaje de 91% del total de casos, debido a la sencillez, minimo
mantenimiento y poca irrigacion debido a su menor espesor de sustrato y vegetacion liviana.
Esto reduce los costos de instalacion y disminuye la carga estructural en comparacion con los

techos verdes intensivos (Lopez et al., 2020).

Tabla 1

Diferencias entre un techo extensivo e intensivo

Caracteristicas Extensivos Intensivos
Espesor del sustrato 2 cma 20 cm >20 cm
Peso adicional 30 a 220 kg/m? 300 a 1500 kg/m?
Tipo de vegetacion Musgo, hierba y pasto Arbustos y arboles pequefios
Uso Decorativo o cultivo Recreacion
Mantenimiento Simple Complejo
Riego Poco frecuente Constante
Demanda Alta Baja

Nota. En la tabla 1 se verifican las diferencias entre un techo o azotea extensiva o intensiva.
Adaptado de Techos verdes: una estrategia sustentable, por Lopez et al., 2020, Tecnologico de
Costa Rica, vol. 33.

2.1.4 Beneficios de un techo verde en una vivienda

Las cubiertas vegetales en los techos verdes aportan innumerables beneficios para los
habitantes de las grandes ciudades urbanas. “El empleo de los techos verdes tiene origen en la

antigliedad, ya que permite regular las fluctuaciones de T° en los espacios habitacionales”
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(Gémez y Rodriguez, 2016). “En viviendas unifamiliares, la densidad es de 5 habitantes por

cada vivienda” (MVCS, 2019).

2.1.4.1 Techos verdes como productor de O: Las cubiertas verdes se pueden

comportar como un sumidero y captadores de carbono dentro de la ciudad. (Mosqueta, 2018).

La cubierta vegetal captura el polvillo, el CO», particulas menores y mayores, como
agentes contaminantes, ya que estan presentes dentro del aire; estos se adhieren en el follaje de
las hojas y posteriormente son arrastrados al suelo por el rocio o la lluvia. A través de la

fotosintesis, las plantas convierten el CO2, favoreciendo asi la purificacion del aire.

La cobertura vegetal es capaz de capturar el polvo y agentes contaminantes (particulas)
presentes en el aire, ya que estos se adhieren al follaje y posteriormente son arrastrados al suelo
por la lluvia. Durante la fotosintesis, las especies vegetales (plantas) transforman el CO: y
producen aire fresco y oxigenado, contribuyendo a la calidad del aire. Una cubierta vegetal
puede generar una cantidad de oxigeno similar a la de un area equivalente del dosel de una
especie arborea. Ademas, un m? de césped puede eliminar anualmente 0.2 kg de particulas en

suspension y absorber 2.3 kg de CO: (Ramos et al., 2015, p.5).

Figura 8

Sistemas constructivo con y sin techo verde

Fig. A FigB
Techo sin sistema Cool Roof Techo con sistema Cool Roof
Rayos de luz visibles 1 Rrayos Ultra Violeta

Nota. En la figura se verifica la incidencia de una vivienda sin cubierta vegetal contra una que

contiene techo verde adaptado de Cool Roofs por Eco roofing and more, s.f.
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2.1.4.2 Techos verdes como aislante térmico. Ante el cambio climatico, los efectos
reguladores de los techos verdes sobre las condiciones térmicas exteriores se convierten en un
beneficio muy importante, especialmente para las areas urbanas. Los techos verdes pueden
mejorar el microclima urbano, ya que regulan la temperatura a través de la reduccion del calor
local. Los techos convencionales de hormigdn, a menudo cubiertos por material de color gris
o negro como el betlin, suelen tener un albedo muy bajo. Debido a su alta tasa de absorcion de
la radiacion solar entrante, dicha superficie puede alcanzar temperaturas de hasta 90°C en un

dia de verano (Knausy, 2020).

A. Islas de calor. Las islas de calor, también conocidas como “islas térmicas
urbanas”, se entienden como la diferencia de T° (gradiente) dentro de las secciones de zonas

urbanas densamente pobladas y edificadas y las areas rurales o periurbanas circundantes. El

patréon espacial tipico de la isla térmica urbana es concéntrico (Cordova, 2010).

La variacion de temperatura entre las zonas de la urbe y las rurales tiene como factor
principal la generacion directa de calor por combustion y la liberacion progresiva del calor
acumulado durante el dia en las edificaciones de ladrillo, concreto y otros materiales similares

(Palacio, 2019).

Figura 9
Perfil de isla de calor
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Nota. Se verifica que en “la ciudad la isla de calor” adaptado de EPA, Cooling summertime

Temperatures por, Larreteguy, 2014.

2.1.4.3 Aumento de confort térmico. Los arboles son muy efectivos en la estrategia
de mitigacioén cuando se siembran en lugares clave alrededor de los edificios, y la orientacion
es crucial dependiendo del tipo de clima. Por ejemplo, en areas con alta exposicion a la luz, es
mejor plantarlos hacia el este de las construcciones. Asi mismo, es importante considerar el
comportamiento de cada especie de arbol, ya que son diferentes, ademas de las distintas
condiciones climaticas, siendo necesario un estudio previo. La copa producida por la cubierta
vegetal no solo protege a las personas, sino que también protege al pavimento, siendo
imprescindible el empleo de acabados claros para minimizar el calentamiento del area (Guillen

y Orellana, 2016).

2.1.4.4 Beneficio de Techos verdes en la salud. Las personas que tienen una vivienda
rodeada de areas verdes o azoteas verdes tienen menos probabilidades de sufrir enfermedades,
ya que estos proporcionan oxigeno extra, mejoran la calidad del aire, reducen olores
desagradables y ruidos, ademds de ofrecer un entorno terapéutico para sus habitantes

(Benavides, 2021).

A. Horticultura terapéutica. La terapia horticola consiste en una serie de practicas
relacionadas con la jardineria, con el fin de lograr objetivos especificos; esta es dirigida por un
especialista, teniendo como finalidad mejorar la salud mental a través de actividades con

plantas (Coraquilla, 2022).

Asi mismo, la terapia horticola es util, ya que promueve la salud, como los tratamientos

de patologias tipo psicosocial (Herrero, 2018).



33

2.1.4.5 Techo verde promotor la biodiversidad. Ante la fragmentacion de la
diversidad bioldgica en las urbes a lo largo del tiempo, es esencial encontrar soluciones, entre
las cuales se encuentran los corredores ecologicos, que consisten en una red de vegetacion que
enlaza diversas zonas. Estas areas urbanas son gestionadas para fomentar su desarrollo. Como
resultado, las especies pueden desplazarse facilmente hacia sus hébitats naturales y mantener
la integridad de estos ecosistemas, especialmente en el caso de las aves. Incrementar la cantidad
de vegetacion en las ciudades favorece el crecimiento de las poblaciones de diversas especies

y facilita la migracion de las aves (Redondo, 2014).

2.1.4.6 Techos verdes como alternativa de sostenibilidad. Las cubiertas verdes
representan una solucion que impulsa el desarrollo sostenible, con un gran potencial para
ofrecer ventajas medioambientales, como la reduccion de la polucion y la regulacion térmica
del espacio. Ademads, proporcionan beneficios sociales, tales como la prevencion de
enfermedades y la disminucion de la tasa de mortalidad en la poblacion, asi como ventajas
economicas, como el ahorro energético. No obstante, pese a sus multiples ventajas, esta

tecnologia solo se ha implementado en ciertos paises industrializados (Lopez et al., 2020).



Tabla 2

Los techos verdes como instrumento de sostenibilidad
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Econémico Ambiental Social
Promocion de agricultura Embellecimiento del espacio
urbana Mejora la calidad del agua publico
Ahorro de gastos Mejoramiento de la calidad Generacion de nuevos
operacionales del agua espacios de recreacion
Alargamiento de la vida util de Reduccion de la
los techos contaminacion atmosférica Accesibilidad de agua
Reduccion efectos deislade  Disminuye la posibilidad de
Ahorro de energia calor inundaciones
Reduce el tratamiento de aguas Reduccion de la Estado emocional de la
residuales contaminacion auditiva poblacion
Reduce el uso de redes de agua Aumento de la
lluvia biodiversidad
Reduccion del cambio
climatico

Nota. En la tabla 2 se muestran los beneficios de los techos verdes en los aspectos economicos,
ambientales y sociales, pilares de la sostenibilidad. Adaptado de Propuesta del uso de techos
verdes en el sector hotelero como estrategia de eco innovacion en la ciudad de Bogota, por
Benavides, 2021.

2.1.5 [Especies de plantas para techos verdes

Segtn Torretti (2010), indica: “De acuerdo con la FAO, las especies son un conjunto
de organismos que comparten similitudes, mientras que la variedad se refiere a un grupo de
plantas que presentan ciertas caracteristicas morfologicas comunes” (p. 326).

Un huerto urbano se define como un area de tamafo reducido o mediano destinada al
cultivo de plantas aromaticas, hortalizas y frutas, las cuales se pueden producir en una mesa de
cultivo de madera para mejorar el manejo de la produccion vegetal, contribuyendo a la practica
de la agricultura en entornos urbanos y con el fin de satisfacer el consumo personal, familiar o

de una comunidad (Leyva, 2020).
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2.1.5.1 Plantas usadas para huertos. La gran parte de la poblacién urbana no dispone
de un espacio de tierra en su vivienda, pero esto no representa un obstaculo para contar con un
pequefio huerto adaptado al espacio disponible; estos se pueden realizar en mesas de cultivos
como soporte del huerto (Diputacion de Alicante, s.f.).

a. Plantas aromdticas. Las plantas aromaticas son especies vegetales que se
caracterizan por contener sustancias con propiedades aromadticas, sabrosas, colorantes o
estimulantes en su totalidad o en diversas partes, como frutos, semillas, raices, hojas, flores o
inflorescencias. Sus usos son variados, abarcando desde la cocina hasta la extraccion de
compuestos aromaticos que se emplean en la fabricacion de repelentes de insectos o productos

de limpieza (Parra y Cameroni, s.f.).

b. Hortalizas. Las hortalizas son un grupo de plantas cultivadas en huertos o
mediante riego, que se consumen como alimento, ya sea crudas o cocidas. El término
"hortaliza" abarca tanto a las verduras como a las legumbres de color verde (Ladron de Guevara
et al., 2004). Las hortalizas vienen a ser el conjunto de vegetales cultivados generalmente en
huertos que se consumen de forma directa en la alimentacion; esta puede ser de forma cruda o
cocida.

c. Grass americano: Esta especie es ornamental y generalmente crece de manera
Optima en areas que reciben aproximadamente el 50% de la luz solar total (Universidad de
Sevilla, 2001). Deben recibir al menos 10-20 litros de agua por metro cuadrado. El riego puede
hacerse con una minima cantidad de agua; puede usarse goteros. El grass americano, utilizado
en los techos verdes para areas de transito, es una variedad de césped resistente que ofrece tanto
valor estético como funcionalidad. Este césped estd disefiado para soportar el transito constante
sin comprometer la salud del espacio verde (Getter y Rowe, 2008).

d. Frutales: Son arboles que producen frutas cuando sus flores se maduran,

ayudan a mantener el aire limpio y en su mayoria nos brindan sombra; la frecuencia de riego
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puede ir de 10 a 15 litros por semana (Instituto de desarrollo y medio ambiente, 2023).

2.1.5.2 Tipo de siembra

Las hortalizas pueden sembrarse de manera directa o indirecta, y algunas tienen la
opcion de ser sembradas de ambas formas. En las guias de cultivo, generalmente se menciona
primero la forma de siembra mas habitual en la costa central (Programa de hortalizas UNALM,
2000).

a. Siembra Directa: Consiste en el sembrado de las semillas directamente en el
terreno donde se pretende tener el huerto, lo que generalmente requiere una preparacion mas
exhaustiva del suelo. La siembra se puede realizar con una lampa (manual o larga) o con
sembradoras (manuales o arrastradas por un tractor). El proceso de trasplante de plantas en
bolsa a tierra es un tipo de siembra directa.

b. Siembra Indirecta: En este caso, las semillas se colocan en un entorno
controlado llamado almécigo, donde germinan, y posteriormente, las plantulas se trasplantan

al terreno definitivo.

2.1.5.3 Orientacion de Hortalizas para realizar un huerto

La orientacion es clave para asegurar una adecuada exposicion al sol y una buena
recepcion de luz, ya que, junto con los nutrientes, la luz es un recurso natural fundamental para
las plantas, ya que facilita el proceso de fotosintesis. Por lo tanto, se debe procurar que las

camas o hileras de contenedores estén orientadas hacia el norte (INIFAP, 2017).

2.1.5.4 Especies de corto periodo vegetativo para hortalizas

Las hortalizas son cultivos de periodo vegetativo corto (2 meses); por dicha razon, se
cosechan en los primeros meses de sembrado y es posible cultivarlas durante todo el afio en
pequeiias parcelas e incluso en maceteros (Cultivos de hortalizas, 2024). La siembra directa es
aquella donde la semilla es enterrada en el terreno donde germinard, se desarrollard y culminara

su ciclo productivo. Este método es ideal para cultivar especies de ciclo corto y semillas
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grandes, ya que requieren condiciones menos exigentes para la germinacion.

a. Acelga: La acelga es una hortaliza de rapido crecimiento y fécil cultivo, que se
estd volviendo cada vez mas popular debido a su alto valor nutricional. Su ciclo de crecimiento
es relativamente corto, durando entre 2 y 3 meses desde la siembra hasta la cosecha (Biblioteca
Digital Agropecuaria de Colombia, 1986).

b. Beterraga: La beterraga es una hortaliza de cultivo comin. Su periodo
vegetativo es la etapa en la que la planta se enfoca en el crecimiento de sus raices y hojas, antes
de iniciar la floracion. Este ciclo suele durar entre 8 y 12 semanas después de la siembra. Un
adecuado desarrollo de su sistema radicular le permite a la remolacha resistir breves periodos
de sequia y recuperarse sin afectar significativamente su rendimiento (Bonino, 2020).

c. Tomate: El tomate es una de las hortalizas mas importantes desde una
perspectiva econdmica a nivel mundial, con una produccion superior a los 180 millones de
toneladas anuales, destinadas tanto al consumo fresco como a la industria. Esta planta se
desarrolla mejor en climas calidos y soleados. El periodo vegetativo del tomate es la fase en la
que la planta se concentra en el crecimiento de sus raices, tallos y hojas, antes de iniciar la
floracion y fructificacion. Este ciclo suele durar entre 4 y 6 semanas tras la siembra (Mejia,
2022).

d. Cebolla china: La cebolla china es una de las hortalizas mas antiguas y
ampliamente cultivadas, gracias a su alto valor nutricional y a las diversas formas y variedades
que ofrece para la alimentacion humana. Su corto ciclo vegetativo, que varia entre 8 y 12
semanas, y su bajo costo econdmico hacen de ella una opcidbn muy atractiva para los
productores (Huaca y Vega, 2018).

2.1.6 Frutales para techo verde
El cultivo de frutales ha sido, desde sus comienzos, una actividad econémica con una

importancia tanto en lo econémico, dentro del sector agricola, como también en lo social, ya


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Frepository.agrosavia.co%2Fbitstream%2Fhandle%2F20.500.12324%2F2069%2F26875_14283.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy&psig=AOvVaw0_XjV0IpTvOZ4h8dC9sjRh&ust=1739308377939000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CAQQn5wMahcKEwjIxfGGg7qLAxUAAAAAHQAAAAAQBA
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Frepository.agrosavia.co%2Fbitstream%2Fhandle%2F20.500.12324%2F2069%2F26875_14283.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy&psig=AOvVaw0_XjV0IpTvOZ4h8dC9sjRh&ust=1739308377939000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CAQQn5wMahcKEwjIxfGGg7qLAxUAAAAAHQAAAAAQBA
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que posee gran demanda por las personas. El injerto de los frutos es una técnica de propagacion
en la fruticultura, la cual tiene gran valor econdmico en diferentes sistemas agroforestales, tanto
en Pert como a nivel global, y existen diversas metodologias de injerto en la fruticultura
(Alvarez, 2019).

La cantidad total de CO; capturado por un cultivo agricola en el transcurso de un afio
va a requerir de varios factores; estas se destacan como las caracteristicas genéticas, las
condiciones de crecimiento y el manejo del cultivo, por lo que los datos deben ser especificos
para cada region o area. La fruticultura del futuro debe tener como objetivo principal la
mitigacion del cambio climatico. Para esto es fundamental mejorar continuamente todo el
sector, de manera que el balance de carbono sea cada vez mas favorable, es decir, que los
cultivos capturen mas CO2 y se requiera emitir menos para su produccion y traslado para los
destinos de consumo. La fruticultura tiene un gran potencial para actuar como un sumidero de
COz, contribuyendo significativamente a la mitigacion del cambio climatico. Ademas de
ofrecer productos alimenticios, los huertos de arboles frutales pueden almacenar inmensas
cantidades de “carbono” en su biomasa y en los suelos. Si se implementan précticas agricolas
sostenibles y se eligen especies adecuadas, los huertos frutales pueden ser una parte importante
de una estrategia para reducir las concentraciones de CO> en la atmoésfera (Direccion General

de Alimentacién y Fomento Agroalimentario, 2013, p.9).



Figura 10

Produccion de Frutales

PRODUCCION DE FRUTALES
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Nota. Se verifica la produccion de frutales. Adaptado de Manual del protagonista cultivos de

frutales, 2018. Elaboracion propia.

2.1.7 Barrera verde o cerco vivo

Segun Economia y viveros (2018), “los frutales funcionan como barrera contra el ruido

y la contaminacion si son lo suficientemente gruesos y densos”. Ademas, los cercos vivos son

plantas instaladas linealmente; estas varian dentro de las especies de arboles que se usan,

ademads también depende de su copa. Son establecidas en 1 linea, se pueden instalar cada 30

cm, con la finalidad de captar mayor CO2 (Pastos y Forrajes, 2020).

2.1.8 Los techos verdes como conexion entre el campo y la ciudad

Es necesario crear unos espacios de transicion, que comuniquen el ambiente urbano con

el rural, a fin de lograr una conexion entre el campo y la ciudad. Los huertos urbanos son una
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alternativa de solucion a este problema a fin de regenerar las areas urbanas, llenandolas de
actividad rural en zonas en desuso, ayudando ademas a la economia local y al desarrollo social
(Escobar, 2017). Mediante la produccion de aire fresco, los techos verdes pueden brindar un
espacio confortable a las personas; este aire fresco tiene menor cantidad de CO».
2.1.9 Agricultura urbana

La agricultura urbana ha ido cobrando relevancia con el tiempo. Mas alld de su funcion
productiva, esta actividad aporta nuevos significados a la practica agricola, desempefiando un
papel social para distintos sectores de la poblacion. Asimismo, ofrece una oportunidad para
revitalizar areas en desuso, agregando valor al entorno urbano (Larrubi et al., 2020).
2.1.10 Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria relaciona la produccion y disposicion de alimentos en los
hogares; estos tienen seguridad alimentaria cuando en todos los meses tienen un balance de
cantidad y diversidad de alimentos seguros para llevar una vida sana y activa” (FAO, 2006).
Para que exista seguridad alimentaria dentro de los hogares, tienen que cumplir condiciones
basicas de higiene e inocuidad alimentaria para asegurar su salubridad, una alimentacion sin
pesticidas (Chagua, 2017).
2.1.11 Arquitectura Bioclimatica y el confort térmico

La arquitectura bioclimdtica es bastante reciente e involucra la gestion de la luz, el
espacio y el color en el proceso de diseno (Pifiero, 2015); asi mismo, tiene la capacidad de
ajustar el microclima para lograr condiciones que se acerquen a los niveles ideales de bienestar
termo fisioldgico para los seres humanos (Barronco, 2015).

Los techos verdes se pueden usar en climas frios y calidos. Es asi que, en climas ftios,
mantiene calido el interior de la edificacion retardando el flujo del calor generado, mientras
que en climas célidos permite la frescura, ya que mantiene un aislamiento térmico. Esto permite

que mejore el confort térmico, que es el bienestar térmico de las personas (Sahagun et al.,
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2018).
2.1.12 Orientacion Solar

En el disefio de la orientacion solar en las edificaciones, se debe considerar la
climatologia local. Es importante dirigirla de manera eficaz para que reciba la maxima
radiacion solar anual, previniendo las sombras durante el invierno y protegiéndola del exceso
de radiaciéon en verano (De Leo6n, 2011). Una metodologia a usar son los principios de
Geometria Solar, con los cuales se cuenta desde tiempos antiguos; se ha utilizado para adaptar
las construcciones a diferentes lugares del mundo, con el objetivo de crear un habitat adecuado
a las condiciones del entorno. De esta manera, facilita el desarrollo de soluciones
arquitectonicas que también promueven la eficiencia y el ahorro energético (Gomez, 2017).
Figura 11

Orientacion solar de una azotea verde

,,,,,

Nota. Se visualiza el disefio de orientacion para un techo verde Adaptado de Efectos del uso de
techos y fachadas vegetales en el comportamiento térmico de edificios, por Canales, 2014.
2.1.13 Calidad de vida urbana

La calidad de vida urbana puede entenderse como el conjunto de factores internos de la
persona en relacion con el entorno urbano, con el fin de lograr el bienestar biologico y funcional
para el desarrollo tanto personal como familiar con el fin de vivir con dignidad dentro de una

urbe (Gonzélez, 2018).
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2.1.13.1 Condiciones de vida. Las condiciones de vida pueden determinarse de
manera objetiva mediante indicadores bioldgicos, sociales, materiales, de comportamiento y
psicologicos, y a través de la combinacion de percepciones personales sobre cada area, se puede
reflejar el bienestar general (Urzaa, 2012).

2.1.13.2 Caracteristicas de la Calidad De Vida. Se componen por elementos
objetivos y subjetivos (Monardes, 2011).
Figura 12

Piramide de Maslow en la calidad de vida

Piramide de Maslow

N‘eqog:fdados

soclales

Seguridad

Necesidades basicas

Nota. En la figura se verifica las necesidades de las personas para lograr una calidad de vida.

Adaptado de Pirdmide de Maslow: La jerarquia de las necesidades humanas por Roashunter,

s.f.

2.1.14 Los techos verdes y su aporte a siete de los ODS.

Los techos verdes son cubiertas vegetales que ofrecen varios beneficios, como la
disminucién de la isla de calor, captacion del agua pluvial, calidad del aire y el aislamiento
tanto acustico como térmico (EIEI ACOFI, 2023).

Figura 13

La Agenda 2030 y la importancia de los Techos vedes
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Techo verde y la agenda 2030
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Nota. En la figura se indica los Techos verdes en las 4reas urbanas y su relacion con la agenda
2030. Adaptado de Rivera y Neri, 2022. Elaboracion propia.
2.1.15 Saludy seguridad ambiental

La salud ambiental estd compuesta por la salud y la seguridad del entorno, refiriéndose
a factores externos al ser humano que pueden afectar su salud, con el propdsito de prevenir
enfermedades a través de una gestion adecuada del ambiente. Quedan excluidos de este
concepto los factores econdmicos, sociales y genéticos que no estan relacionados con el medio
ambiente. Ademas, se puede entender como la manifestacion de condiciones equilibradas que
resultan del uso responsable de la naturaleza para lograr el bienestar tanto del ser humano como
del entorno (Salazar, 2017). La salud ambiental llega a comprender aspectos de la salud
humana, incluida la calidad de vida; estd determinada por factores ambientales, fisicos,
quimicos, bioldgicos, sociales, etc (Ordofiez, 2000).
2.1.16 La sostenibilidad y la calidad de vida

La calidad de vida estd vinculada a la sostenibilidad, ya que no se puede abordar el
bienestar sin considerar los ODS. De manera que el desarrollo sustentable se presenta como un
oximoron, ya que implica un desarrollo que es a la vez duradero y en constante evolucion,

beneficiando tanto al ser humano como al entorno que lo rodea (Cantt, 2015).
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2.1.17 Marco legal internacional

2.1.17.1 Norma UNE-EN ISO 7730:2006. Dicha norma determina, analiza e interpreta
el bienestar térmico con el método de determinacion de los indices PMV y PPD, ademas de
“los factores de bienestar térmico local”. La norma muestra métodos que predicen la “sensacion
térmica general” para predecir la “insatisfaccion térmica” de los usuarios en ambientes con T°
moderada. Este método permite analizar e interpretar el bienestar térmico con la medicion de
los indices “PMV (voto medio estimado) y PMD (porcentaje estimado de insatisfechos)”, asi

como los criterios del confort térmico local (AENOR, 2006).

Tabla 3

Temperatura Operativa

TEMPERATURA OPERACIONAL

CONDICIONES DE ]
v TEMPERATURA PPD % Verano Invierno

"+3 CALUROSO"
INSATISFECHO "+2 CALIDO" A 24.5 (+- 1.0) 22.0 (+- 1.0)
"+1 LIGERAMENTE CALIDO"

Optimas
SATISFECHO Tolerables B 24.5 (+-1.5) 22.0 (+-2.0)
"-1 LIGERAMENTE FRESCO"
INSATISFECHO "-2 FRESCO" Limitadas C 24.5 (+-2.5) 22.0 (+- 3.0)

"-3 FRIO"

Nota. En la tabla se visualiza la temperatura operativa minima y maxima para el confort, donde
las categorias A es condiciones dptimas de confort térmico, B son condiciones tolerables de
confort térmico y C, Condiciones limitadas de confort Tomado de Norma UNE-EN ISO 7730,

2006. Elaboracion propia.

2.1.17.2 Reglamento de instalaciones térmicas de edificios. El Reglamento de
Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE), en su "Instruccion Técnica 1.1.4", establece los
requisitos de calidad térmica para ambientes en funcion de la actividad y vestimenta de las

personas. Para individuos con actividad metabolica baja y vestimenta ligera (0,5 clo para
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verano y 1 clo en invierno), la temperatura operativa y la humedad relativa deben estar dentro

de ciertos valores, con un porcentaje de insatisfaccion (PPD) entre el 10% y el 15%.

Tabla 4

Temperatura operativa y Humedad Relativa en invierno y verano

Estacion Temperatura Operativa °C  Humedad Relativa %
Invierno 23-25 45-60
Verano 21-23 40-50

Nota. En la tabla se visualiza la temperatura operativa para obtener el confort térmico y la

humedad relativa. Tomado de RITE, 2007. Elaboracion propia.

2.1.18 Maco legal Nacional
2.1.18.1 Ordenanza N°1852 MML. La presente Ordenanza “establece el marco

normativo y las directrices comunes que regulan la gestion de espacios verdes en Lima”.

a. Areas Verdes Complementarias: Las “areas verdes” menores son lugares que
combinan construcciones con zonas libres que incluyen arboles y vegetacion. Entre estas areas
se encuentran equipamientos recreativos y deportivos, cementerios-parque, huertos urbanos,
techos verdes y jardines verticales. También se incluyen otros elementos de jardineria en areas

publicas o privadas de acceso publico.

2.1.18.2 Ordenanza N"427- Barranco. El objetivo principal de esta ordenanza es
mejorar el aire, teniendo como objetivo adicional recuperar y embellecer el espacio del techo,
de manera que se armonice con la costa del distrito. Esto forma parte de la vision de desarrollo
balneario del area, promoviendo un ambiente limpio y saludable que brinde oportunidades y
capacidades a los habitantes. A través del programa "Techo y Muro Verde" realizado dentro de
Barranco, se busca concientizar e incentivar a la vecindad y propietarios para que instalen

cubiertas vegetales en techos y terrazas, permitiendo cultivar plantas.
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2.1.18.3 OrdenanzaN°618/MM Miraflores. Esta normativa establece los diversos
pardmetros técnicos para la planificacion y ejecucion de construcciones sostenibles, definiendo
los incentivos accesibles para estos proyectos, con el proposito de estimular la edificacion de
inmuebles sustentables en Miraflores. Pretende favorecer el uso eficiente de los recursos
naturales, potenciar el uso responsable de la energia y el agua, y generar entornos tanto
confortables como saludables que aporten el desarrollo de una ciudad verde. Esto busca
armonizar el crecimiento urbano con la preservacion del medioambiente, promoviendo una

mejor calidad de vida para los usuarios.

La cubierta ajardinada en las terrazas se compone de un conjunto de estratos disefiados
para favorecer el desarrollo de la vegetacion. Este sistema integra una membrana

impermeabilizante, una capa de drenaje, un sustrato de cultivo y la vegetacion correspondiente.

Los componentes que minimamente necesitan los techos verdes son: Capa
impermeabilizante. anti raiz, luego la capa drenante, posterior el sustrato, finalizada la cubierta

verde.

2.1.184 Ordenanza N°523-MSI-San Isidro. El sistema de techos verdes y sus
componentes deben cumplir al menos con los siguientes requisitos:

a. Estabilidad y resistencia mecdnica: El sistema y sus elementos deben ser resistentes
a las cargas especificadas en el disefio estructural del edificio, conforme a lo establecido en el
RNE, garantizando un comportamiento estructural adecuado de toda la construccion.

b. Impermeabilidad: El sistema debe evitar que el agua penetre al interior del edificio,
protegiéndolo de los factores climaticos esperados, y asegurando una correcta evacuacion del

agua excedente una vez que el sistema alcance su punto de saturacion.
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¢. Resistencia a las raices: El disefio y la construccion del sistema deben realizarse con
materiales apropiados para impedir que las raices primarias de las plantas comprometan la
impermeabilizacion, evitando asi posibles deterioros en la estructura del inmueble.

2.1.18.5 Ordenanza N°610-MSB-San Borja. Para poder instalar los techos verdes se

necesitan los materiales y criterios técnicos:

a. Manto impermeable: Esta capa impermeable es fundamental para evitar
filtraciones y humedad, siendo uno de los componentes mas fundamentales de una azotea
verde. Por ello, una vez instalada la membrana, se debe llevar a cabo una prueba de deteccion

de filtraciones antes de proceder con la instalacion de los demas elementos.

b. Barrera anti raiz: Este material permite proteger la membrana impermeable

contra las fisuras que pueden realizar las plantas.

c. Capa drenante: Por medio de la capa drenante se corrige el desarrollo de las
especies en el jardin. En cubiertas inclinadas (con una pendiente mayor a 5°), el agua se desliza
naturalmente, lo que reduce la necesidad de una capa de drenaje, salvo para optimizar la
retencion hidrica. Por otro lado, en techos planos, esta capa resulta imprescindible para

canalizar el agua y prevenir su acumulacion.

d. Tela filtrante anti raiz: Esta lamina de geotextil no tejido 20 g/m2, instalada

entre el drenaje y el sustrato preparado.

e. Sustrato de crecimiento: Actia como suministro de nutrientes, reservorio
hidrico y debe poseer una capacidad volumétrica 6ptima de aire en su textura para garantizar
una adecuada fijacion de las raices. Su estructura es mayormente mineral, con una proporcion

reducida de abono.
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f. Sistema de riego tecnificado: Optimiza el uso de agua y NPK de cultivos de

forma precisa, ya sea mediante riego por goteo constante, asegurando las dosis exactas.

g Resistencia estructural: El area de los jardines debe resistir un minimo de 180

kg/m?, considerando la pendiente para el drenaje y la geomembrana como impermeabilizante.

h. Vegetacion xerdfita. Los espacios verdes de las viviendas, incluidas las terrazas,
se utilizaran para el desarrollo de jardines sustentables con especies autdctonas de bajo o nulo

requerimiento hidrico. Se debe priorizar la plantacion de arboles y arbustos de follaje verde.

2.1.18.6. Ordenanza N° 595-Surco. El objetivo de esta normativa es promover la
edificacion de construcciones sostenibles en los edificios y tiendas comerciales de Santiago de
Surco. Ademas, busca ampliar los jardines, mejorar los lugares publicos y optimizar el
aprovechamiento de los RRNN, como el agua y la energia. Su finalidad es disminuir la
contaminacion ambiental y potenciar los espacios libres de propiedad privada, convirtiéndolos
en areas de uso comunitario. Todo ello con el fin de maximizar la calidad de vida de los

residentes bajo criterios de sostenibilidad, respaldados por certificaciones ecologicas.

Una cubierta vegetal o azotea ecoldgica hace referencia al tejado de una casa con un
total o parcialmente revestido de vegetacion, tanto en el suelo natural o en un sustrato

especializado para el crecimiento de plantas.
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III. METODO

3.1 Tipo de investigacion
3.1.1 Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, ya que se realizd mediciones como la
temperatura, captacion de CO» y estimacion del beneficio econdmico. Segin Hurtado y Toro
(2005), desde el enfoque metodologico, la investigacion cuantitativa se refiere a aquella que,
principalmente, utiliza herramientas de mediciéon y comparacion para obtener datos que

requieren el uso de métodos matematicos en su analisis.

3.1.2 Diserio de la Investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental, tipo aplicada, ya que segun (Condori,
2016) “se lleva a cabo la accion en la variable independiente (azotea, elemento autonomo —
implementacion, cubiertas verdes) por conveniencia, ya que se usd una vivienda para la

instalacion de los techos verdes”.

3.2 Ambito Temporal y espacial

3.2.1 Ambito Espacial

El Centro Poblado Santa Maria de Huachipa esta situado en el departamento de Lima,
dentro de la provincia de Lima y el distrito de Lurigancho-Chosica, al este de la capital peruana.
Su extension territorial abarca un area de 1,062.40 hectareas, lo que lo convierte en un centro
poblado de tamafio considerable en la zona. Este asentamiento se encuentra en una llanura que
forma parte del abanico fluvial generado por los rios Rimac y Huaycoloro, lo que le confiere
caracteristicas geograficas especificas, como su topografia plana y la influencia de los cursos
fluviales cercanos. Estos rios no solo definen la geografia local, sino que también influyen en
el clima y en las actividades productivas de la zona, como la agricultura, dado que el suelo es

fértil debido a los sedimentos depositados por las aguas fluviales.
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El sector de Centro Poblado Santa Maria de Huachipa se encuentra en el distrito de
Lurigancho, en la provincia de Lima, dentro del departamento de Lima. Este centro poblado es
parte de una zona urbana en expansion, que se caracteriza por su proximidad a la capital, lo
que facilita el acceso a diversos servicios y actividades econémicas. Santa Maria de Huachipa
mantiene una identidad propia, con una poblaciéon que vive en su mayoria de actividades
relacionadas con la agricultura y el comercio local (Municipalidad Distrital de Lurigancho,

2016).

Tabla 5

Coordenadas del lugar con techo verde. UTM Datum: WGS-84. Zona: 18 Sur

Punto ESTE NORTE
1 289315.98 8670772.84
2 289286.51 8670772.22
3 289286.56 8670862.71
4 289315.68 8670862.31

Nota. En la tabla se verifica las coordenadas UTM Datum: WGS-84. Zona: 18 S de la vivienda

donde se instald techo verde. Elaboracion propia

3.2.1.1 Climatologia: El distrito de Lurigancho-Chosica goza de un clima favorable,
con 2 estaciones bien diferenciadas: verano e invierno. Desde abril hasta octubre predomina la
influencia luminica del sol, con una temperatura promedio de 22°C, en tanto que de noviembre
a marzo el clima es ligeramente frio y con niebla, aunque con sol radiante durante el dia. Se
considera que el clima es uno de los elementos ecoldgicos mas determinantes para el terreno,
la vegetacion y la fauna, lo que permite que el valle permanezca perpetuamente verde y lleno
de color, debido tanto a las condiciones climaticas como a las aguas del rio Rimac que lo

abastecen de manera constante (Municipalidad Distrital de Lurigancho, 2016).

Santa Maria de Huachipa tiene un clima calido la mayor parte del afio, lo que constituye

un atractivo natural para los visitantes. La humedad relativa es del 60 %, y el centro poblado
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presenta un clima subtropical seco, con temperaturas que varian entre los 15°C y los 28°C a lo
largo del afio, lo que favorece ciertos cultivos y la biodiversidad local. Ademads, su ubicacion
estratégica la conecta con importantes vias de acceso, lo que facilita la comunicacién con la
ciudad de Lima y otras dreas cercanas, impulsando su crecimiento y expansion como centro
poblado. Sin embargo, su proximidad a zonas urbanas mas densamente pobladas trae consigo
desafios relacionados con la planificacion urbana, infraestructura y administracion de recursos
naturales, como el agua, que proviene principalmente del rio Rimac. Esta particularidad
geografica y ecoldgica otorga a Santa Maria de Huachipa un gran potencial para iniciativas
sostenibles, como la implementacion de techos verdes, que podrian mejorar la calidad de vida
de sus habitantes y permitir la mitigacion de los efectos del cambio climatico en la region

(MCPSMH, 2018).

Tabla 6

Parametros climaticos en el centro poblado Santa Maria de Huachipa

Presion

Barométrica Precipitacion Temperatura Humedad Velocidad del
Valores (mm Hg) (mm) ©0O) Relativa (%) viento(m/s)
Minimo 738 0 15 50 0
Maximo 740 0 28 75 3.6
Promedio 739 0 21.5 63.2 14

Nota. Andlisis para el mes de diciembre del 2021. Tomado de OEFA, 2021. Elaboracion propia.
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3.2.1.2 Actividades economicas: Huachipa es una localidad en crecimiento, que
comenzd como una zona agricola y residencial, pero que actualmente ha incorporado sectores
industriales, comerciales y de servicios, ademas de contar con cementerios, parques, entre otros,
viéndose acompafniado un proceso de expansion urbana acelerado. Posee un potencial turistico,

por los centros de distraccion y el buen clima que posee durante el afio.

La actividad economica destacable que se desarrolla en el cono este de Lima es el cultivo
extensivo de las hortalizas con el fin de consumo y venta en los mercados centrales de Lima

(Centro Internacional de la Papa, 2014).

3.2.1.3 Hidrologia: El “rio Huaycoloro” se encuentra en el “Centro Poblado Menor de
Huachipa”, en el distrito de Lurigancho-Chosica, Lima. La Ley General de Aguas otorga a la
Autoridad Sanitaria, DIGESA, la responsabilidad de supervisar los rios. En este contexto, se
han instalado 5 estaciones en la extension del rio Huaycoloro, comenzando en el puente Santa
Rosa hasta su confluencia con el rio Rimac. La entidad encargada de realizar la toma de
muestras es la “Direccion Ejecutora de Salud Ambiental”, ademés de medir parametros in situ
y analisis bacteriologicos, mientras que DIGESA se ocupa de los andlisis fisico-quimicos en

sus laboratorios.

Clasificacion:

Por ser afluente del rio Rimac (clase II), ya que descarga las aguas dentro de la planta

de La Atarjea, el rio Huaycoloro se define:

Clase II: Aguas para el abastecimiento doméstico que han sido tratadas mediante la
combinacion de procesos en la mezcla de coagulacion, decantacion, filtrado y clarificacion, los

cuales son aceptados por el Ministerio de Salud.
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Figura 14

Mapa hidrologico del rio Huaycoloro
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Nota. En la imagen se visualiza la cuenca del rio Huaycoloro, en el centro poblado de Santa

Maria de Huachipa. Tomada de DIGESA, 2005.

3.2.1.4 Calidad de aire: Los valores actuales de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para el aire en cuanto al PM10 son de 150 pg/m?* como promedio en 24 horas. Por su
parte, el valor guia de la OMS es de 50 pg/m?, que coincide con el promedio de afio del ECA
nacional. En cuanto al material particulado PM2.5, el valor establecido es de 25 pg/m? anuales,

que también corresponde al valor guia de la OMS.

De acuerdo a la Estadistica Ambiental de la Municipalidad de Lima, indica que en el
afio 2022, los PM 2,5 fueron de 23.53 pug/m3 y PM10 fueron de 33.56 pg/m3 en Lima Este.

(incluyendo Lurigancho), (Sistema metropolitano de informacion ambiental, 2022).

Asi mismo, un estudio de OEFA 2021 indica que las concentraciones de material
particulado con un diametro inferior a 10 micras (PM10) en un periodo de 24 horas, registradas

en la estacion de monitoreo de la calidad del aire CA-HU-09 en diciembre de 2021, no
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superaron el limite establecido por el Estaindar de Calidad Ambiental para el aire en ese periodo.

(OEFA, 2021).

3.2.2  Ambito temporal

La presente investigacion se realizé en el periodo de 2023 al 2024, en el cual se

desarroll¢ el prototipo de techo verde en una vivienda ubicada en Santa Maria de Huachipa.

Figura 15

Mapa del centro poblado Santa maria de Huachipa

Nota. Elaboracién propia

3.2.3 Orientacion solar
Las temperaturas en la mafiana pueden ser un buen indicador del inicio del ciclo

térmico, antes de que el sol tenga un impacto completo en las superficies y la atmdsfera.
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En el disefo solar de edificaciones, se debe tener registro de la climatologia local. Es
fundamental orientar el sol para aprovechar al maximo la radiacién solar durante todo el afio,
previniendo las sombras en la temporada fria y resguardandola del exceso de calor en el verano
(De Leodn, 2011). A las 12 pm los rayos son mas intensos, ya que el sol esta en su punto mas
elevado del cielo, mientras que al amanecer o al atardecer estd mas bajo (Cantabria, 2024). Los
solsticios marcan los momentos del afio en los que la Tierra estd en su inclinacion maxima

hacia o més lejos del Sol (Univision, 2024).

3.2.4 Rentabilidad de proyecto

Segun Ibanez (2010), “los indicadores para la evaluacion de los proyectos son el Valor
Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Periodo de recuperacion del capital e indice
de Rentabilidad (IR), la cual el VAN es el indicador de rentabilidad por excelencia”. Este es un

buen indicador de costo-beneficio.

Si el WACC tiene un valor menor que la TIR, se estara generando valor y si es mayor,
el proyecto no se considerara viable (Loscertales, 2019). El WACC es un promedio de costos

(CIP, 2019).
Se debe cumplir VAN > 0, TIR > WACC e IR > 1.

3.3 Variables

3.3.1 Variable independiente
Techos verdes

Son sistemas sostenibles usados sobre una superficie de losa o techo; ademas, se
conocen a dichas superficies como eco-techos, ya que tienen diversos beneficios que permiten

mitigar las consecuencias en la urbanizacion, entre los cuales la gestion del agua. Estos estan
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construidos de un suelo ligero sustentado por un drenaje y una membrana impermeabilizante

que llegan a proteger el edificio de las filtraciones (Ramesh, 2011).

Tabla 7

Variable Independiente

Variables Definicion Conceptual Definicion Dimension Indicad Escalas
Operacio es ores De
nal Medicion

Variable Son sistemas sostenibles Los techos Cubierta m2 m2
Independiente  usadas sobre una superficie verdes son _vegetal

de losa o techo, ademas se  medidas Hortalizas N°  de Unidades
Techos verdes  conocen por hortaliza

a dichas superficies como propiedad s

eco-techos, ya que tienen es fisicas y Plantas N° de Unidades

diversos beneficios que cantidad frutales frutales

permiten mitigar de area

las consecuencias en la verde

urbanizacion, entre los

cuales la gestion del agua.

Estos estan construidos

de un suelo ligero

sustentadas por un drenaje y

una membrana

impermeabilizante que

llegan a proteger el edificio

de las filtraciones.

En dichas areas se instalan
plantas de distintas especies
(Ramesh, 2011).

Nota. Elaboracion propia

3.3.2 Variable dependiente

Calidad de vida de los pobladores del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa.

La calidad de vida en entornos urbanos se puede entender como el conjunto de factores

que vinculan a las personas con el medio urbano, buscando garantizar el bienestar biologico y

la estabilidad funcional para el crecimiento personal y familiar, permitiendo asi una vida digna

dentro de la ciudad (Luengo, 2018).
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Tabla 8
Variable dependiente
Variables Definicion Conceptual  Definicion Dimensi Indicador Escal
Operacional ones es as De
Medi
cion
Variable La calidad de vida Lacalidadde Bienestar Ingreso Soles
Dependiente urbana se puede definir ~ vida economi  Econdmico x afo
como el caimulo de es medida co
Calidad de condiciones intrinsecas  por el Confort  T° °C
vida de los de la persona al medio bienestar térmico  Horas
pobladores del urbano con el fin de econdomico, de % PPD
Centro lograr el confort bienestar disconfort
poblado Santa  bioldgico y corporal y Bienestar Calidadde C02
Maria de el sostén funcional para  confort Corporal  aire enkg
Huachipa el desarrollo personaly  térmico

familiar con el fin de
vivir con dignidad
dentro de una urbe
(Luengo, 2018)

Nota. Elaboracion propia

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

El universo se constituye por las viviendas del centro poblado de Santa Maria de
Huachipa; segun el censo INEI (2017), en el distrito de Lurigancho existen 256 294 personas,
de las cuales 52 317 son del centro poblado de Huachipa, con un total de 11 832 viviendas.
Cada espacio de techo constituye una proporcion de superficie para el disefio y distribucion de

plantas.
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Tabla 9

Poblacion de Huachipa y cantidad de viviendas censadas en el 2017

Centro poblado Santa Maria de Huachipa

N° de viviendas 11832
Casa independiente 92.10%
Departamentos 4%
Vivienda de quinta 1.60%
Otras viviendas 2.30%
Total de Poblacion 52317

Nota. La tabla muestra la cantidad de viviendas y poblacion del Huachipa en el censo 2017.

Tomado de INEI 2017. Elaboracion propia.

3.4.2 Muestra

El muestreo es no probabilistico, por conveniencia, debido a que es la unidad de

analisis, por tanto, los espacios existentes fueron tratados como unidades independientes.

3.4.3 Unidad de Analisis

El presente estudio se bas6 en el criterio de seleccion, por lo cual se realizd la
investigacion en la vivienda ubicada en Calle Los Canarios Mz D2 Lt 9- Huachipa, Lurigancho,

Lima.

3.5 Instrumentos

En la presente investigacion se utiliz6 como instrumento el software Design Builder.

3.6 Procedimientos

En este apartado se llevd a cabo la busqueda, recoleccion y revision del material
bibliografico relacionado con el centro poblado de Santa Maria de Huachipa y las especies
adecuadas para la zona, con el objetivo de elaborar una lista de plantas para los techos de las

viviendas. Estos techos se dividieron en dos tipos: los denominados "mesas de cultivos", que
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fueron llamados techos huertos, formando parte de los huertos urbanos, y el techo verde semi
intensivo, donde se instalo la cubierta verde, incluyendo frutales, plantas ornamentales (césped

americano).

Primero se disefio y model6 en 3D los techos verdes y se renderizé la propuesta para

proceder a instalar los techos.

Con dicha propuesta se instalaron las capas de techo verde. En el area de hortalizas, se
sembr6 semillas en las mesas de cultivo; se considerd (tomate, acelga, cebolla china y
beterraga). Asi mismo, se instald la cubierta vegetal en el techo verde semi intensivo que

incluyo6 frutales y plantas ornamentales (Grass Americano).

Con el techo semi intensivo se pretendi6 realizar una simulacioén de sensacion térmica
utilizando el software Design Builder en el techo verde instalado, mediante la comparacion de
la simulacidon del techo con y sin cubierta vegetal. Ademas, se tomaron datos en campo con el
equipo higrometro y se realizd una comparacion de la temperatura en el espacio con techo

verde y sin €l. Con estos datos se obtuvo el confort térmico.

Posteriormente se realizo el flujo de caja de las hortalizas para conseguir el beneficio

econdomico.

Finalmente, se usé la formula de absorcion de CO» y la produccion de Aire fresco con

el cual se puede obtener el beneficio corporal (Goémez et al., 2023).

3.6.1 Etapa Preliminar

Consisti6 en la revision bibliografica y recopilacion de informacion sobre las especies
vegetales (hortalizas, frutales y aromaticas) que se adaptaran a la zona del centro poblado Santa

Maria de Huachipa, Lima.
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3.6.2 Etapa de diseiio

Se disend e instald los techos verdes, en la zona de estudio. Con el fin de crear un
espacio verde, se considerd plantas que se adapten a la zona de estudio, a fin de que las plantas

puedan desarrollarse y sean utilizadas por los pobladores de Huachipa.

Figura 16

Mapa de Ubicacion del area a instalar techos verdes
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Nota. En la figura se verifica el area espacial del lugar donde se instald el techo verde.
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Elaboracion propia.
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Croquis de la distribucion de area en los techos verdes
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Nota. En la figura se delimita el espacio donde se instalo el techo verde. Fuente: Elaboracion

propia

Luego del disefio se instald un techo verde en el area determinada.

3.6.2.1 Impermeabilizacion del jardin. Se impermeabilizaron las areas superficiales y

laterales de los jardines con el uso del imprimante chema bitumen y con el manto
asfaltico gravillado a fin de evitar las filtraciones en techo.

Chema bitumen: Sirve como imprimante, permitiendo el recubrimiento
impermeable del concreto. Es usado en jardineras, “como techos verdes”,
cimientos, muros de contencion, etc.

Manto asfaltico gravillado: Membrana impermeabilizante con gravilla, a base de
asfalto modificado con polimeros elastoméricos y/o plastoméricos, estructurada
con armadura central de poliéster estabilizado. Presenta en su cara exterior
pequenas piedras de pizarra natural o granulado mineral que la protegen de la
intemperie, ofreciéndole un acabado superficial exclusivo (Distribuidora Técnica

de Impermeabilizantes, s.f.).
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Tabla 10

Impermeabilizacion para techo verde

Impermeabilizacion del jardin.

Chema bitumen: Lata de chema bitumen { @
Ll

Manto asfaltico Rollo de 10 m2 manto asfaltico gravillado

gravillado: _
3

Nota. a. Lata de chema bitumen por galon de imprimante. Tomada de Impermeabilizante
Bitumen 1 galéon Chema. b. Rollo de 10 m2 manto asfaltico gravillado. Tomada de Manto

asfaltico Ekonodrywall.

3.6.2.2 Capa drenante y geotextil anti raiz: Se instalo la capa drenante (Geonet HDPE)
y el geotextil anti raiz no tejido, a fin de mejorar el drenaje de los jardines y no

permitir que las raices de las plantas obstruyan los sumideros de los jardines.

Tabla 11

Capa drenante y geotextil anti raiz

Capa y geotextil anti raiz

Celda de Geo net Geonet HDPE

Geotextil Geotextil anti raiz no tejido

Nota. Se visualiza las celdas Geonet HDPE y Geotextil no tejido. Tomada de Geosintéticos

Emaresa.
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3.6.2.3 Sustrato preparado para techos verdes: Esta tierra es usada dentro de los techos
verdes, macetas gigantes, autorregantes, jardines verticales, techo como huerto.
Puede tolerar una alta densidad de siembra debido a los nutrientes proporcionados
en la mezcla. Se utiliza en techos verdes extensivos, semi-intensivos e intensivos
(Jardin Urbano Sac, s.f.).

— Uso: Sustrato formulado especialmente para su uso en techos verdes y jardineras.

— Textura: franco arenoso

— Color: pardo rojizo en humedad a punto (2.5YR 4/4 tabla de colores Munsell)

— Contenido de materia organica: Tiene el 15% de materia organica del volumen total,

de mediana y lenta descomposicion.
— Rango de pH: 6.5-7.5

— Buena capacidad de retencion de humedad gracias al compost y de drenaje por la arena.

Tabla 12

Sustrato Preparado

Sustrato preparado

Sustrato preparado Sustrato preparado para techo verde
para techo verde

Nota. Sustrato para techos verdes y jardineras. Tomada de Jardin Urbano Sac, 2025.

3.6.3 Etapa de campo

En esta etapa se realizo el sembrado de hortalizas e instalacion de plantas:

Hortalizas. La instalacion de hortalizas se realizd en mesas de cultivo en el techo de la
vivienda, donde se instald desde semilla. Las especies instaladas son:

1. Betarraga

2. Cebollita china
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3. Tomate cherry

4. Acelga

Asi mismo, para la medicioén de temperatura se usé Termometro-Higrometro TROTEC
BL30, el cual se us6 para mediciones en los meses de junio y diciembre del 2024, meses
donde se produjeron los cambios de estacion otofio a invierno y primavera a verano, A
fin de medir las variaciones de las temperaturas con cubierta vegetal y sin cubierta

vegetal en el techo verde propuesto.

Tabla 13

Semillas e instrumento de medicion Termohigrometro

Etapa de campo

semillas de hortalizas. sobres de semillas de hortalizas.

Termometro-Higrometro Termometro-Higrometro TROTEC BL30
TROTEC BL30

Nota. Se visualiza el termometro-higrometro calibrado para medir la temperatura de las areas

verdes a instalar. Elaboracion Propia.

3.6.4 Etapa de Gabinete

— Se realizo 3D del techo verde construido en la vivienda ubicada en el Centro Poblado

de Santa Maria de Huachipa.
— Se analizo6 el costo-beneficio, mediante un flujo de caja proyectado.

— Se obtuvo la temperatura operacional mediante el software Design Builder.
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— Se midi6 la temperatura del ambiente con el termohigrometro a través de tablas para la
temperatura obtenidas en el techo verde y se compar6 con la temperatura sin techo

verde.

— Se hall6 la cantidad de CO2 que se obtiene por m? y la produccion de aire fresco

proyectado en 1 afio.

3.7 Analisis de datos

Para el andlisis de datos, se utilizo el software Design Builder para el analisis del confort

térmico. Ademas, se realizo un flujo de caja proyectado en Excel.
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IV.  RESULTADOS

En este apartado, se presentan los resultados obtenidos de la influencia de los techos
verdes instalados en la calidad de vida de los pobladores de Santa Maria de Huachipa. Con la
implementacion del techo verde se brindan beneficios econdmicos, corporales (absorcion de

CO2 y produccion de aire fresco) y un confort térmico.

4.1 Disefio e instalacion de los techos verdes
El disefio del techo verde es de tipo semi intensivo, con el cual incluiré las capas de
techo verde, tanto de impermeabilizacion, capa drenante HDPE, geotextil anti raiz, sustrato y

las plantas distribuidas en grass americano, hortalizas y frutales.

4.1.1 Area de techo verde

Diseiio de Techo verde total= Area de Ornamentales+ Area de hortalizas+ Area de

Frutales.

Figura 18

Distribucion de la superficie de Techo verde

11.19

PISCINA [ HoRTAuzAS 0.72M2
I oressamercanososrve N rrutasserame

Nota. Elaboracion Propia.
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En la figura 18, se muestra el techo verde con un érea total de 58.33 m?, la cual esta
dividida: Ornamentales (Grass Americano) 50,87m? que representa el 87.20%, frutales 6.74 m?

que representa el 11.60% y hortalizas 0.72 m? que representa el 1.20%.

Figura 19

Diserio 3d de la cubierta vegetal del techo verde

Hortalizas

Frutdles
Grass

Americano

Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 19, se visualizan 3 vistas. En (a), se verifica la vista superior de la
distribucion del techo verde, en la cual se puede observar la distribucion de las plantas. En (b
y ¢), se muestran las hortalizas, grass y frutales en perfil; se puede distinguir la forma de cerco
vivo (barrera viva) de los frutales. En (d) se verifica una vista aérea, la cual permite definir que

el espacio verde esta destinado sobre la vivienda.

4.1.2 Beneficio econoémico del Techo verde
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Para determinar el beneficio econdmico del techo verde, se destina a los frutales y
hortalizas; mediante el flujo de caja, permite determinar el costo-beneficio para obtener la

rentabilidad.

Figura 20

Distribucion de especies destinadas para el Beneficio Economico del techo verde

Beneficio
I Economico
[ del Techo
verde

Nota. Elaboracion Propia.

El beneficio econdmico que se obtiene del disefio de techo verde estd vinculado al area

destinada a los frutales y hortalizas.

Tabla 14

Superficie destinada al beneficio economico del techo verde

BENEFICIO ECONOMICO DEL TECHO VERDE

Distribuciéon  Superficie verde m2 Porcentaje de Porcentaje de Superficie
de superficie verde verde destinado a
plantas en beneficio econdmico
techo verde

Frutales 6.74 11.60% 11.60%

Grass 50.87 87.20% 0.0%

americano

Hortalizas 0.72 1.20% 1.20%

Total 58.33 100% 12.80%

Nota. Elaboracion Propia.



69

Figura 21

Porcentaje de superficie destinado al beneficio economico del techo verde

Beneficio Econdmico

1.20%

|

87.20%

M Frutales Otros beneficios M Hortalizas
Nota. Elaboracion Propia.
En la Tabla N°14 se visualiza que el beneficio econdmico del techo verde es de 12.80%,

dividido en hortalizas (1.20%) y frutales (11.60%), mientras que en la figura 21, a través de la

grafica, se distingue que el 87.20% del total de 4rea verde es destinado a otros usos.

Tabla 15

Costo y beneficio general del techo verde

Costo-Beneficio Techo verde

Superficie de area verde Rentabilidad
destinada para beneficio

Econdmico Inversion inicial ~ ler afio 2do afio 3er afio
Hortalizas 1084 S/ 24 S/ 138 S/ 231
Frutales 1184.15 -S/ 555 -S/ 36 S/ 444

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla 15 se visualiza una inversion inicial destinada para hortalizas y para frutales;
se observa una rentabilidad en los 3 primeros afios de instalacion en las hortalizas, mientras

que en los frutales se percibe desde el 3er afio la rentabilidad.
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4.1.3 Simulacion del confort térmico del Techo verde

E1 confort térmico del techo verde es analizado a través de la simulacion térmica en un

periodo de 1 afo, obteniendo menos horas de disconfort con la instalacion del techo verde.

Figura 22

Simulacion de confort térmico en el periodo de enero a diciembre del 2024 para el techo

verde
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Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 22 se visualiza el confort térmico de un techo verde en un periodo de enero
a diciembre del 2024. La temperatura operativa es de 24.56°C, mientras que la humedad
relativa dentro de la vivienda es de 58.55%. Asi mismo, se verifica el indice PPD de 12.96% y

PMYV fanger de 0.02, obteniendo un disconfort de 5.50 horas.



71

Figura 23

Simulacion de confort térmico en el periodo de enero a diciembre del 2024 para un techo de

concreto
Confort - Techo de comun
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Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 23 se visualiza el confort térmico de un techo comun (concreto) en un
periodo de enero a diciembre del 2024. La temperatura operativa es de 24.28°C, mientras que
la humedad relativa dentro de la vivienda es de 59.35%. Asi mismo, se verifica el indice PPD

de 14.29% y PMV fanger de -0.04, obteniendo un disconfort de 36.50 horas.

4.1.4 Beneficio corporal a través de la produccion de aire fresco
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4.1.4.1 Absorcion de CO; y produccion de aire fresco por la cantidad de area verde

El incremento de areas verdes en el techo de las viviendas de Huachipa permite la
absorcion de CO;y produccion de aire limpio (aire fresco). Los resultados son determinados
con los factores de conversion proporcionados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

(Gomez et.al , 2023):

Plantas cubresuelo y grass estimacion promedio de absorcion y produccion de aire

fresco:
a=2,3 kg x b (4rea verde en m?) durante un afio
c = 1,7 kg x b (area verde en m?) durante un afo,
Frutales; estimacion promedio de absorcion y produccion de aire fresco
a=3,5 kg x b (4rea verde en m?) durante un afio
c =2,5 kg x b (area verde en m?) durante un afio,
Hortaliza; estimacion promedio de absorcion y produccion de aire fresco
a=0,7 kg x b (area verde en m?) durante un afio
c =0,5kg x b (4rea verde en m?) durante un afio,
En el cual:
a = COy absorbido anualmente (kg por afio);
b= Area verde, unidad de medida m>.

C= Aire fresco producido anualmente (kg. afo);
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Tabla 16

Absorcion de CO: y produccion de aire fresco del techo verde

Absorcion de CO y Produccion de Aire fresco

CO, Aire fresco

Distribucion de absorbido % CO, Producido % Aire fresco
plantas en por aifo absorbido (Kg) Producido por
techo verde m2 (Kg) por afio por aio afno

Frutales 6.74 23.60 16.73 16.86 16.26
Grass americano 50.87 117.00 82.91 86.48 83.39
Hortalizas 0.72 0.50 0.36 0.36 0.35
Total 58.33 141.10 100.00 103.70 100.00

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 16 se visualiza el total de CO; absorbido (141.10 kg x afio), dividido en
frutales (16.73%), Grass Americano (82.91%) y Hortalizas (0.36%), y la produccion de aire
fresco (103.70 kg x afio), dividido en frutales (16.26%), Grass Americano (83.34%) y
Hortalizas (0.35%), por el techo verde. La captura de CO2 por m? es de 2.42 kg/m?/afio,

mientras que la produccion de aire fresco es de 1.77 kg/m?*/ao.

4.2 Confort térmico de la cubierta vegetal

4.2.1 Disenio de techo verde semi-intesivo

En el techo verde semi-intensivo instalado se consideré el disefio de un cerco vivo o
barrera verde de frutales con un sustrato de 30cm de altura, teniendo en cuenta las capas de
techo verde que son: Bitumen, manto asfiltico gravillado 3mm, geotextil, capa geonet,
mientras que toda la cubierta verde se considerd grass americano con el fin de que el techo

verde sea transitable.
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Figura 24

Perfil de sistema de techo verde semi intensivo

Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 24 se verifica el sistema de capas para techo verde (a) losa aligerada. (b)
Bitumen. (¢) manto asfaltico gravillado 3 mm. (d) Capa geonet. (¢) Tela geotextil 20g (f)

Sustrato preparado. (g) Cubierta vegetal. El techo verde diseniado es semi-intensivo.
4.2.2 Simulacion de confort con y sin cubierta vegetal en las estaciones del afio

La simulacion se realizo para el afio 2024 con el software Desing Builder, considerando

las fechas indicadas por el Minam:

-Otoio: 20 de marzo 4:01am
-Invierno: 20 de junio 9:42 pm
-Primavera: 22 de septiembre 1:19 pm

-Verano: 21 de diciembre 10:03 am



Figura 25

Conforte térmico en la estacion de verano

Contort - Tacha verde
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Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 25 se visualiza el confort térmico de un techo comun (concreto) y techo
verde en la estacion de verano. La temperatura operativa en un techo comun es de 25.99°C y
17.50 horas de disconfort, mientras que la temperatura operativa del techo verde es de 25.64°C

con 3.5 horas de disconfort.

Figura 26

Conforte térmico en la estacion de Otorio

Corfont - Techo do comun Cowimt s Towrw rove
——————— SN - 10 4 PR 40 wrrhes . "

Nota. Elaboracion Propia.
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En la figura 26 se visualiza el confort térmico de un techo comun (concreto) y techo
verde en la estacion de otofo. La temperatura operativa en un techo comun de 24.68°C y 15.50
horas de disconfort, mientras que la temperatura operativa del techo verde es de 25.02°C con

3 horas de disconfort.

Figura 27

Conforte térmico en la estacion de invierno

Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 27 se visualiza el confort térmico de un techo comun (concreto) y techo
verde en la estacion de invierno. La temperatura operativa en un techo comun es de 22.57°C y
2.50 horas de disconfort, mientras que la temperatura operativa del techo verde es de 23.40°C

con 0 horas de disconfort.



Figura 28

Conforte térmico en la estacion de primavera

Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 28 se visualiza el confort térmico de un techo comun (concreto) y techo
verde en la estacion de primavera. La temperatura operativa en un techo comun es de 23.94°C
y 5.50 horas de disconfort, mientras que la temperatura operativa del techo verde es de 24.27°C

con 1 hora de disconfort.
4.2.3 Calculo de la Zona de Confort (modelo de Neutralidad Térmica (Tn)

Para determinar el confort se ha usado el modelo de Neutralidad Térmica (Tn), también
conocido como termo preferencia, el cual se utiliza para calcular la zona de confort, y se basa
en una formula genérica propuesta por Auliciems & de Dear, formula relacionada con el confort

térmico (Gomez et al., 2023).

El cual consta de:

Tn=17.6 + (Tprom x 0.31)

En el cual:

Tn = Temperatura de Neutralidad Térmica (termopreferencia);
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Tprom = Temperatura promedio de bulbo seco exterior.

Figura 29

Temperatura promedio en el mes de junio y diciembre 2024
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Nota. En la grafica se verifica las temperaturas maximas y minimas. (a) en el mes de junio

2024 y (b) en diciembre 2024. Tomado de Senamhi 2024.

4.2.4 Medicion de Zona de Confort térmica

Para la medicion se tomaron las temperaturas promedio del mes de junio y diciembre.
Seglin Theran et al., 2019, “la incidencia de radiacion solar también influye en el confort
térmico de los individuos”. Se compard con las temperaturas obtenidas en la medicion en el

espacio de estudio, comparando dos techos, uno con vegetacion y otro sin vegetacion.
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Tabla 17

Confort térmico con cubierta y sin cubierta vegetal en el mes de junio 2024

T° Neutralidad T° de Techo sin Cubierta T° de Techo con Cubierta

Térmica vegetal Vegetal
;o(;junio 23.65°C 2628°C M
;oizjunio 23.96 °C 26.46°C IS
;(3)2? e 23.65°C 22.08°C Heve
ggzie e 23.49°C 26.46°C IS
382? e 23.34°C »07C BB

Nota. Elaboracion Propia.

En la Tabla 17, se visualiza la temperatura de neutralidad térmica (confort térmico) y
las temperaturas promedias con cubierta vegetal y sin cubierta vegetal, teniendo que para el dia
1 de junio del 2024, la termo preferencia fue de 23.65°C. En el techo sin cubierta vegetal se
obtiene una temperatura de 26.28°C, mientras que para el techo con cubierta vegetal se

visualiza una temperatura de 24.15 °C.

Asi mismo, para el dia 7 de junio del 2024, la termo preferencia fue de 23.96°C; en el
techo sin cubierta vegetal se obtiene una temperatura de 26.46°C; mientras que para el techo

con cubierta vegetal se visualiza una temperatura de 24.78 °C.

El dia 13 de junio del 2024, la termo preferencia fue de 23.65°C, en el techo sin cubierta
vegetal se obtiene una temperatura de 25.68°C, mientras que para el techo con cubierta vegetal

se visualiza una temperatura de 24.69°C.

Para el dia 24 de junio del 2024, la termo preferencia fue de 23.49°C; en el techo sin
cubierta vegetal se obtiene una temperatura de 26.46°C, mientras que para el techo con cubierta

vegetal se visualiza una temperatura de 24.78 °C.
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Finalmente, el 30 de junio 2024, la termo preferencia fue de 23.34°C; en el techo sin
cubierta vegetal se obtiene una temperatura de 23.07°C, mientras que para el techo con cubierta
vegetal se visualiza una temperatura de 23.23 °C. El promedio de temperatura sin cubierta

vegetal es de 25.59°C, mientras que con cubierta vegetal es de 24.326°C.

Tabla 18

Confort térmico con cubierta y sin cubierta vegetal en el mes de diciembre 2024

T° Neutralidad T° de Techo sin T° de Techo con
Toma de datos Térmica Cubierta vegetal Cubierta Vegetal
1 de diciembre S ]
2024 24.27°C 27.62°C 26.72°C
7 de diciembre . )
2024 24.11°C 29.59°C 27.88°C
16 de . .
diciembre 2024 24.58°C 31.28°C 29.68°C
20 de 35.43°C 34.77°C

diciembre 2024 24.58°C

28 de 34.62°C 32.68°C
diciembre 2024 24.89°C

Nota. Elaboracion Propia.

En la Tabla 18, se visualiza la temperatura de neutralidad térmica (confort térmico) y
las temperaturas promedias con cubierta vegetal y sin cubierta vegetal, teniendo que para el dia
1 de diciembre del 2024, la termo preferencia fue de 24.27°C. En el techo sin cubierta vegetal
se obtiene una temperatura de 27.62°C, mientras que para el techo con cubierta vegetal se

visualiza una temperatura de 26.72°C.

Asi mismo, para el dia 7 de diciembre del 2024, la termo preferencia fue de 24.11°C;
en el techo sin cubierta vegetal se obtiene una temperatura de 29.59°C, mientras que para el

techo con cubierta vegetal se visualiza una temperatura de 27.88°C.

El dia 16 de diciembre del 2024, la termo preferencia fue de 24.58°C; en el techo sin
cubierta vegetal se obtiene una temperatura de 31.28°C, mientras que para el techo con cubierta

vegetal se visualiza una temperatura de 29.68°C.
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Para el dia 20 de diciembre del 2024, la termo preferencia fue de 24.58°C; en el techo
sin cubierta vegetal se obtiene una temperatura de 35.43°C, mientras que para el techo con

cubierta vegetal se visualiza una temperatura de 34.77°C.

Finalmente, el 28 de diciembre del 2024, la termo preferencia fue de 24.89°C; en el
techo sin cubierta vegetal se obtiene una temperatura de 34.62°C, mientras que para el techo
con cubierta vegetal se visualiza una temperatura de 32.68°C. El promedio de temperatura en
el mes de diciembre sin cubierta verde es de 31.708°C, mientras que con cubierta vegetal es de

30.346°C.

4.3 Beneficio Economico de las hortalizas

4.3.1 Diserio de techo verde para hortalizas

El disefio de hortalizas abarca un area de 0.72m?, donde se incluyen las capas de techo

verde y las semillas utilizadas, entre las cuales estan: Beterraga, acelga, tomate y cebolla china.

Figura 30

Capas de techo verde para prototipo de techo verde para hortalizas
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Nota. Elaboracion Propia.
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Se disefio una mesa de cultivo rectangular, con dimensiones de 1.2 m x 0.6 m, que
funciona como techo verde para el cultivo de hortalizas, con el objetivo de optimizar su

aprovechamiento y facilitar el seguimiento del cultivo.

Figura 31

Distribucion de Hortalizas en mesa de cultivo

: ' : b | :

Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 31 se visualiza un disefio 3D realizado en Sketchup 2021 y renderizado en
Lumion 11, donde se distribuyen las hortalizas, siendo en el siguiente orden la distribucion: 1.
Beterraga, 2. Acelga, 3. Tomate, 4. Cebolla china. El criterio fue usar hortalizas de corto

periodo de produccion.
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Figura 32

Distribucion de Hortalizas en la mesa de cultivo

Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 32, se visualiza la germinacion de semillas de beterraga, tomate y acelga

en la mesa de cultivo; esta germinacién comenzo a los 15 dias.

Figura 33

Obtencion de hortalizas en techo verde

(®)

Nota. Elaboracion Propia.
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En la figura 33, se visualiza la obtencion de las hortalizas a los 2 meses de sembrado.
(a) Se verifica la acelga ya en estado para cosechar con una altura de 20 cm; se consigui6 3
acelgas para la venta. (b) Se visualizan las cebollas chinas con una altura de 30 cm; se
consiguieron 3 cebollas chinas para la venta. En (c) se distingue el diametro de beterraga de 10
cm; se consiguié 2 kilos de beterraga. Asi mismo, en (d), se puede observar el diametro de

tomate de 5 cm; se obtuvo 2 kg.
4.3.2 Costo beneficio de las hortalizas en techo verde

El costo-beneficio se determina por la instalacion de las hortalizas menos el beneficio
en 1 afio; asi mismo, por medio del flujo de caja se obtiene un indicador de rentabilidad en la

instalacion de hortalizas en el techo verde.

Tabla 19

Presupuesto de Venta de hortalizas

Precio

Materiales unidad Cantidad unitario Total % de venta
Beterraga kg 2 S/ 250 5.00 18%
Tomate kg 2 S/ 4.00 8.00 29%
Acelga Atado 3 S/ 250 7.50 27%
Cebolla
china Atado 3 S/ 2.50 7.50 27%

TOTAL 28.00 100%

Nota. Los precios unitarios tomados de Plaza Vea, 2024. Elaboracion Propia.

En la Tabla 19 se visualiza el presupuesto de venta de las hortalizas instaladas en la
mesa de cultivo; considerar que esta venta se obtiene luego de 2 meses del sembrado. El total
de venta por cosecha de hortalizas es de 28 soles. Donde el mayor porcentaje se obtiene del
tomate (29%), seguido de la acelga (27%) y cebolla china (27%) y, por ultimo, la beterraga

(18%).
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Tabla 20

Costo por ario de la instalacion de hortalizas en el techo verde

Costo x afio

Materiales Unid. Medida Cantidad Precio unitario Total
Costo Inicial Mesa de cultivo 1 S/ 108.40 IS()/8.4O
Semillas unid 1 S/ 8.00 SS.(/)O
Agua y abono 1 S/ 20.00 2SO/.00
Total por afio x mesa de cultivo (0.72m?) 183/6.40

Nota. Elaboracion Propia.

En la Tabla 20, se visualiza el costo de una mesa de cultivo de 0.72 m? de S/ 136.40,
considerando un costo total x afio x m? de S/ 189.44. Se considera 5 meses adicionales de

consumo de agua y %2 saco de abono.

Tabla 21

Venta total por ario en hortalizas

Venta x Aio

Materiales unid. Medida Cantidad Precio unitario Total
S/
Venta cada 2 meses Mesa de cultivo 5 28 140.00
S/
Total por afio en cada mesa de cultivo (0.72m2) 140.00

Nota. Elaboracion Propia.

En la Tabla 21, se visualiza el costo de una mesa de cultivo de 0.72 m? de S/ 140.00,
considerando un costo total x afio x m? de S/ 194.45. Obteniendo una ganancia por m? de S/

5.01 x ano.



Tabla 22

Flujo de caja de las hortalizas

Flujo de caja
Meses

Tiempo (meses) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Produccion de hortalizas
Ingreso 0 0 S/ 28.00 0 S/ 28.00 0 S/ 28.00 0 S/ 28.00 0 S/ 28.00 0 S/ 28.00
Egreso -S/ 10540 -S/ 1.50 -S/ 4.10 -S/ 1.50 -S/ 4.10 -S/ 1.50 -S/ 4.10 -S/ 1.50 -S/  4.10 -S/ 150 -S/ 410 -S/ 150 S/ -
Semillas de hortalizas S/ 1.60 S/ 1.60 S/ 1.60 S/ 1.60 S/ 1.60 S/ 1.60
Mesa de cultivo S/ 35.00
Manto asfaltico gravillado S/ 20.00
Capa drenante S/ 14.40
Geotextil S/ 14.40
Sustrato preparado con abono S/ 20.00 S/ 1.00 S/ 1.00 S/ 1.00 S/ 1.00 S/ 1.00
Agua y riego S/ 1.50 S/ 1.50 S/ 1.50 S/ 1.50 S/ 1.50 S/ 150 S/ 1.50 S/ 150 S/ 150 S/ 150 S/ 1.50
Utilidad -S/ 10540 -S/ 1.50 S/ 23.90 -S/ 1.50 S/ 23.90 -S/ 1.50 S/ 2390 -S/ 1.50 S/ 2390 -S/ 150 S/ 2390 -S/ 150 S/ 28.00
WAAC % 1%
VAN S/ 24
TIR 4%
IR 1.22

Nota. Elaboracion Propia.
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En la tabla 22, se visualiza el WACC % 1%, VAN S/ 24, TIR 4% e IR
1.22, lo que permite evidenciar que el flujo de caja proyectado es viable. Se considera un
WACC del 1%. Asi mismo, se visualiza que las ganancias se realizan cada 2 meses, en la
cosecha de las hortalizas. El monto que se obtiene los meses 2, 4, 6, 8 y 10 es de 23.90 soles,

mientras que el mes 12 la ganancia es total a 28 soles, considerando solo 1 afio.

4.4 Beneficio corporal de los frutales
Los frutales muestran un diseio de techo verde semi-intensivo, instalados a una altura de
30 cm de sustrato en forma de cerco vivo (barrera viva). Asi mismo se indican las capas usadas

en la instalacion del techo verde.

4.4.1 Instalacion de las capas de techo verde

El techo verde semi-intensivo cuenta con las capas de techo verde, que no permiten
filtracion de agua, capa de drenaje y tela anti raiz, la cual permite que las raices no penetren la
estructura de concreto. Asi mismo, se permite observar la distribucion de frutales mediante una

vista en perfil, contando con los frutales: Nispero, licuma, granado, pitahaya y limén.

Figura 34

Capas de techo verde semi intensivo

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 34 se ilustra detalladamente el proceso de instalacion del sistema de capas
para el techo verde, el cual se realiza para asegurar su funcionalidad y durabilidad. A
continuacion, se describen las fases del proceso: (a) Aplicacion de bitumen: Se inicia con la
aplicacion de una capa de bitumen sobre la superficie del techo y muros (parapetos), que actua
como una barrera impermeable, protegiendo la estructura del agua y evitando filtraciones. (b)
Instalacion de manto asfaltico gravillado de 3 mm en la superficie. Sobre la capa de bitumen
se coloca un manto asfaltico gravillado de 3 mm, que proporciona una mayor impermeabilidad
y refuerza la proteccion contra la humedad. (c) Instalacion del manto asfaltico gravillado de 3
mm en los parapetos. (d) Instalacion de capa drenante Geonet: Se coloca una capa drenante
geonet, que facilita la transitabilidad del agua sobrante y evita el encharcamiento del sustrato,
permitiendo que el sistema de cultivo tenga un drenaje adecuado para las raices de las plantas.
(e) A continuacion, se instala un geotextil anti raiz de 20 g, que actlla como una barrera fisica
para evitar que las raices de las plantas penetren en las capas inferiores del sistema, ademas de
permitir la filtraciéon de impurezas y mantener la estructura del sistema intacta. (f) Sustrato y

plantas frutales.

Este proceso integral asegura que el techo verde funcione de manera eficiente,
proporcionando tanto un espacio de cultivo sostenible como una proteccion efectiva para la

estructura de la vivienda.
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4.4.2 Distribucion de frutales como barrera verde en el techo verde
Figura 35

Perfil de barrera verde y distribucion de Frutales y ornamentales

Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 35 se observa una barrera verde de manera lineal (disefio 3D), la cual esta

compuesta por frutales como: Nispero, licuma, granado, pitahaya y limon.

Figura 36

Proceso de instalacion de Frutales en Techo Verde

Nota. Elaboracion Propia.
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Figura 37

Plantas Frutales en Techo Verde

Nota. Elaboracion propia.

En las figuras 36 y 37 se puede observar el proceso detallado de instalacion de las
plantas frutales. El proceso se lleva a cabo en tres fases fundamentales: excavacion, colocacion

y plantacion. Asi mismo se visualizan los frutales luego de la instalacion.

4.4.3 Cdlculo de absorcion de CO; y produccion de aire fresco
Para la estimacion de produccion de CO; y captacion de aire, se determina mediante el

factor Frutales la estimacion promedio de absorcion y produccion de aire fresco.

a=3,5 kg x b (area verde en m?) durante un afio.

¢ =2,5 kg x b (4rea verde en m?) durante un afo.
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Tabla 23

Absorcion y produccion de aire fresco

Absorcion de CO; y Produccion de Aire fresco

CO; Aire fresco
Distribucion de absorbido % CO2 Producido % Aire fresco
plantas en por afno absorbido por (Kg) Producido por
techo verde m2 (Kg) afo por aiio afo
Frutales 6.74 23.60 16.73 16.86 16.26
Total 6.74 23.60 16.73 16.86 16.26

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 23 se indica la cantidad de absorcion de los frutales y la produccion de aire
fresco. El total de absorcion de CO2 es de 23.60 kg, de los cuales, dentro del total de captacion
de CO2 del techo verde, es el 16.73%, mientras que la produccion de aire fresco es de 16.86
kg, que es el 16.26% del aire total producido por el techo verde. La captura por m? es de 3.5

kg/m?/afio.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion tuvo como propdsito la caracterizacion e influencia de los techos
verdes en la calidad de vida de las personas a través del confort térmico, beneficio economico
y corporal. En Perq, la reduccion de espacios verdes ha crecido notablemente en los ultimos
anos como resultado de la expansion de las areas urbanas (Vargas, s.f.). La evaluacion
correspondiente ha permitido modelar y simular el confort térmico por estaciones de un techo
verde en Santa Maria de Huachipa. Asi mismo, ha permitido la instalacion y medicion de
temperatura para comparar la temperatura de la envolvente con cubierta verde y sin cubierta
verde, tanto en junio como en diciembre del 2024. Asi mismo, se realizd el sembrado de
hortalizas de corto periodo vegetativo, obteniendo un beneficio econdmico a largo plazo.
También se obtiene un beneficio corporal para la salud, mediante la absorcion de CO: y

produccion de aire fresco que brindan los frutales mediante la distribucion como cerco vivo.
5.1 Estado actual de las areas verdes

En Lima, existen distritos con notables areas verdes como: “San Isidro, Miraflores, San
Miguel, San Borja, La Molina y Jesus Maria”. Mientras que Huachipa (Lurigancho) solo tiene
1.1 m? por habitante (Urbanistas, 2024). Irarica (2020) menciona respecto a las areas verdes
que “La OMS propone un umbral minimo de 9 m?/hab”; esta recomendacion es considerada a
nivel mundial. “En las viviendas unifamiliares, la densidad es de 5 hab/vivienda” (MVCS,

2019).

En la presente investigacion, el area total de techo verde es de 58.33 m? para una
vivienda unifamiliar, con la cual se consigue una densidad de 11.66 m*/hab. El techo verde fue
dividido en 3 especies. El 87.20% (50.87m?) destinado al grass americano. Asi mismo, el
11.60% (50.87 m?) del total de techo verde asignado a los frutales. Mientras que el 1.20% (0.72

m?) pertenece a las hortalizas instaladas.
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Esta densidad de area verde por habitante (11.66 m?*/hab) es mayor al minimo solicitado

por la OMS; asi mismo, los techos verdes permiten incrementar las areas verdes de Huachipa.

5.2 La cubierta vegetal y Confort térmico urbano

Segin Kurban y Grasso (2017), el incremento de radiacion solar o carencia de calor
incrementa el disconfort. Los techos verdes permiten el aislamiento térmico, mejorando el
confort térmico, que es el bienestar térmico de las personas. (Sahagun et al., 2018). Segun la
“Norma UNE-EN ISO 7730, 2006, dice que: A son condiciones 6ptimas de confort térmico si
en verano e invierno la temperatura respectivamente es de 24.5°C (x 1.0°C) y 22.0°C (= 1.0°C);
B son condiciones tolerables, si la temperatura es de 24.5°C (£ 1.5°C) y 22.0°C (= 2.0°C),
mientras que C hace referencia a condiciones limitadas, 24.5 °C (+ 2.5°C) y 22.0°C (£ 3.0°C).
Condori (2016) obtuvo una reduccion de temperatura de 4.46°C en el mes de diciembre,
considerando un area verde de 4m?. Asi mismo, Gomes et al. (2023) en su investigacion, obtuvo
una reduccion de temperatura de 0.61°C, 0.07 °C, 0°C y 0.31 °C en el ler, 2do, 3er y 4to piso
respectivamente en la Facultad de Ciencias Bioldgicas, obteniendo un promedio de 0.25°C en
el mes de junio. Mientras que para el mes de diciembre tuvo una reduccion de 3.53 °C, 3.19

°C, 3.52°C y 3.50°C, obteniendo un promedio de reduccion de 3.44°C.

Mediante la investigacion se obtuvo que en la estacion de verano el techo verde tiene
una temperatura operacional (temperatura que opera en el confort térmico) de 25.64°C y en la
estacion de invierno tiene una temperatura operacional de 23.4°C. La reduccion de temperatura
mediante el techo verde, en el mes de junio, fue de 1.26°C, mientras que en diciembre fue de

1.36°C.

La cubierta vegetal permite mejorar el confort térmico, ya que regula la temperatura en

verano e invierno principalmente.
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5.3 Las hortalizas como beneficio economico en Santa Maria de Huachipa y en Lima

Seglin la MCPSMH (2022), mediante “El plan estratégico institucional 2022-2026”,
tiene como uno de sus objetivos estratégicos institucionales el de promover la competitividad
econdmica y promover mas trabajo, ademas de conservar y aumentar las areas verdes. Zamora
y Hurtado (2019), en su investigacion, llegaron a la conclusién de que los huertos urbanos
representan una opcion rentable econdmicamente, debido a que pueden beneficiar a
comunidades con bajos ingresos. Ademads, indican que la iniciativa también permite su
implementacion en hogares con espacios reducidos. Dentro de su metodologia realizaron el
disefio de un flujo de caja proyectado a 5 anos (60 meses). Asi mismo, Leyva (2022) indica en
sus conclusiones que el beneficio se refleja en el ahorro econdmico en la canasta familiar, ya
que generan sus propias hortalizas, ademas de brindar un valor agregado al espacio verde, ya

que incrementa las ventas en una vivienda con economia circular.

La investigacion uso un flujo de caja proyectado a un afio, con las hortalizas. Se obtuvo
un TIR de 4% y un VAN de S/ 24 mensuales. El beneficio econdmico por m? es de S/ 5.01 por

afio. Siendo un aporte economico en el poblador de Santa Maria de Huachipa.

El beneficio econdmico que brindan los 0.72m? de huertos urbanos con hortalizas no se
ajusta al “Plan estratégico institucional 2022-2026 del MCPSMH”, ya que no brinda una
remuneracion minima para los pobladores, pero si brinda un beneficio econdémico
complementario de S/ 24, el cual se calculé mediante el flujo de caja proyectado, metodologia
usada de Zamora y Hurtado (2019), ademas de que se ajusta a lo indicado por Leyva (2022),

quien indica que refleja un ahorro y brinda un valor agregado a la cubierta verde.

5.4 La captacion del CO; y produccion de aire limpio como beneficio corporal

El Instituto para la salud geo ambiental (2024) indica que es necesario un aire con bajas

concentraciones de CO; (aire fresco) para evitar problemas respiratorios. La Municipalidad
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Metropolitana de Lima (2021), dentro de sus principales hallazgos, llega a la conclusion de que
la presencia del CO; en el aire es un indicador que contribuye a un mayor riesgo de transmision
de COVID-19. Ademas, indica que el diéoxido de carbono en altas concentraciones produce
dolor de cabeza, mareos y problemas respiratorios. Espinoza y Loépez (2023), en su
investigacion obtuvieron que la captura de CO; por m? es de 13.31 kg/m?/afio, mediante el
calculo de biomasa, donde las plantas introducidas capturaron el 66.47% y las nativas 33.53%.
Gomez et al. (2023) incremento las areas verdes en la Facultad de Ciencias Bioldgicas, con lo
cual obtuvo la absorcion de CO; y produccién de aire limpio mediante los factores de
conversion de la OMS; obtuvo una captacion total de 488,75 kg/afio y 361,25 kg/ano de aire
limpio producidos. Las plantas usadas fueron xerofitas (bajo consumo de agua), con una

captacion de 2.3 kg/m?/afio.

La captura de CO2 del techo verde es de 2.42 kg/m?*/afio y la produccion de aire fresco
de 1.77 kg/m*afo, mediante los indices de conversion de la OMS. La captacion total fue de
141.10 kg/afio y una produccion de aire fresco de 103.70 kg/ano. Los frutales contribuyen con
el 16.73% de la captura total de CO2 del techo verde, capturando 3.5 kg/m?/afio. Ademas,

aporta el 16.26% de la produccion de aire fresco del techo verde.

Los techos verdes mejoran la calidad del aire a través de la captacion de CO2 y
produccion de aire fresco, permitiendo un beneficio corporal para evitar enfermedades
respiratorias. El disefio del techo verde captura 2.42 kg/m?*afio de CO2 y produce 1.77

kg/m?/afio.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusion, los techos verdes influyen en la calidad de vida de las personas. Debido
a que permite incrementar las areas verdes de Lima y especificamente del centro
poblado de Santa Maria de Huachipa. El presente trabajo tuvo un area verde total de
58.33 m? para una vivienda unifamiliar, obteniendo una densidad de 11.66 m?*/Hab.
Ademas de brindar beneficios econdmicos, confort térmico y beneficio corporal, a
través de la captura de CO2 y produccion de aire fresco. Este disefio como propuesta
de distribucion de hortalizas, ornamentales (grass americano) y frutales contribuye a la
calidad de vida de los habitantes. El techo verde fue dividido en 3 especies. El 87.20%
(50,87 m?) destinado al grass americano. Asi mismo, el 11.60% (6,74 m?) del total de
techo verde esta asignado a los frutales. Mientras que el 1.20% (0.72 m?) pertenece a
las hortalizas instaladas.

Se determiné la temperatura operacional que produce la cubierta vegetal de 25.64°C
para la estacion de verano y en la estacion de invierno tiene una temperatura operacional
de 23.4°C. Estos resultados muestran una mejora en el confort térmico. Asi mismo, se
obtuvo la reduccion de temperatura mediante el techo verde; en el mes de junio fue de
1.26°C y en diciembre fue de 1.36°C.

Mediante el flujo de caja proyectado a un afio para las hortalizas. Se obtuvo un TIR de
4% y un VAN de S/ 24 mensuales, lo que indica que el uso de hortalizas es rentable
considerando un WAAC de 1%. Se obtuvo un beneficio economico de S/ 5.01/m?/afio,
siendo un aporte econdémico para el poblador.

Se determind que la captura de CO2 del techo verde es de 2.42 kg/m?/afio, mientras que
la produccion de aire fresco fue de 1.77 kg/m?*afio. La captacion total fue de 141.10

kg/afio y una produccion de aire fresco de 103.70 kg/afio. Los frutales contribuyen con
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el 16.73% de la captura total de CO2 del techo verde, capturando 3.5 kg/m?/afio.

Ademés, aporta el 16.26% de la produccion de aire fresco del techo verde.
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VII. RECOMENDACIONES

Promover la instalacion de techos verdes no solo en la municipalidad de Huachipa, sino
también en los distritos que atin no cuentan con ordenanzas municipales al respecto. De
esta manera, se incrementara la densidad de areas verdes por persona, mejorando las
condiciones de vida de los pobladores. Asi mismo, se recomienda investigar a
profundidad sobre los materiales a usar en un techo verde y la influencia de los disefos

de techo verde en la calidad de vida.

Se recomienda, asi mismo, realizar disefios utilizando especies de plantas con mayor
densidad, extendiendo el periodo de experimentacion, con el fin de determinar su
impacto en el confort térmico. Ademas, seria pertinente complementar el estudio con
un analisis de eficiencia energética, lo que permitiria estimar el ahorro energético
asociado. Igualmente, es fundamental incluir la medicion de la humedad relativa para

ampliar el alcance del estudio sobre los techos verdes.

Se recomienda llevar a cabo un estudio de valorizacién econdémica de la propiedad,
como indicador de costo-beneficio, al incorporar un techo verde en una vivienda.
Ademas, es necesario investigar la influencia de los mantenimientos posteriores a la
instalacion de los techos verdes en el costo-beneficio, especialmente para areas mas
extensas de techos verdes. Asi mismo, se recomienda ampliar la investigacion de
hortalizas y aromaticas en extensiones mayores (m?), para poder mejorar el beneficio

econdémico con el uso de huertos.

Se sugiere disefiar e implementar techos-huertos con plantas frutales, ampliando el
estudio para evaluar la absorcion de CO.. Esto se debe a que las plantas de mayor
tamano tienen la capacidad de captar mayores cantidades de CO> y producir mas aire

fresco. Ademas, es necesario extender el andlisis sobre la captacion de particulas
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suspendidas, ya que en la investigacion actual se trabaj6 con parametros generales sobre

la absorcién de CO; y la produccion de aire fresco.
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IX. ANEXOS

Anexo A: Instalacion de techo verde
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Anexo B: Ozonizacion del agua para riego de plantas Empresa JARDIN URBANO




Anexo C: Matriz de consistencia
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Problema principal

Objetivo principal

Hipétesis principal

Variable Independiente

Dimensiones

Indicadores

(Cudl es la influencia de
los techos verdes en la
calidad de vida de los
pobladores del  Centro
Poblado Santa Maria de
Huachipa, Lurigancho-
Chosica, Lima 20247

Determinar la influencia de
los techos verdes en la calidad
de vida de los pobladores del
Centro Poblado Santa Maria
de Huachipa, Lurigancho-
Chosica, Lima 2024.

Los techos verdes influyen
positivamente en la calidad de
vida de los pobladores del
Centro Poblado Santa Maria
de Huachipa, Lurigancho-
Chosica, Lima 2024.

Techos verdes

Cubierta vegetal

2
m

Hortalizas

N° de hortalizas

Plantas frutales

N° de Plantas frutales

Problema secundario

Objetivo Secundario

Hipotesis Secundaria

Variable Dependiente

Dimensiones

Indicadores

(Cuadl es la incidencia de
la cubierta vegetal de un
techo verde en el confort
térmico de una vivienda del
Centro Poblado  Santa
Maria de Huachipa,
Lurigancho-Chosica, Lima
2024?

Determinar la incidencia
de la cubierta vegetal de un
techo verde en el confort
térmico de una vivienda del
Centro Poblado Santa Maria
de Huachipa, Lurigancho-
Chosica, Lima 2024.

La cubierta vegetal de un
techo verde incide
positivamente en el confort
térmico de una vivienda del
Centro Poblado Santa Maria
de Huachipa, Lurigancho-
Chosica, Lima 2024.

(Cuadl es la incidencia de
las hortalizas en el bienestar
econdémico
de los pobladores del
Centro Poblado  Santa
Maria de Huachipa,
Lurigancho-Chosica, Lima
20247

Determinar la incidencia
de las hortalizas en el
bienestar econdémico de los
pobladores del Centro
Poblado Santa Maria de
Huachipa.

Las hortalizas inciden
positivamente en el bienestar
economico de los pobladores
del Centro Poblado Santa
Maria de Huachipa,
Lurigancho-Chosica, Lima
2024.

(Cuadl es la incidencia de las
plantas  frutales en el
bienestar corporal
de los pobladores del
Centro  Poblado  Santa
Maria de Huachipa,
Lurigancho-Chosica, Lima
2024?

Determinar la incidencia de
las plantas frutales en el
bienestar corporal de los
pobladores del Centro
Poblado Santa Maria de
Huachipa, Lurigancho-
Chosica, Lima 2024.

Las plantas frutales inciden
positivamente en el bienestar
corporal de los pobladores del
Centro Poblado Santa Maria
de Huachipa, Lurigancho-
Chosica, Lima 2024.

Calidad de vida de los
pobladores del Centro
Poblado Santa Maria de
Huachipa

Confort térmico

T®

Horas de disconfort

Bienestar econémico

Ingreso Econdmico

Bienestar corporal

Calidad de aire




Anexo D: Matriz de operacionalizacion de Variables

DEFINICION ESCALAS DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Son sistemag sostenibles usadas sobrye Cubierta vegetal m? m?
una superficie de losa o techo, ademas
se conocen Hortalizas N° de hortalizas Unidades

Variable Independiente

Techos verdes

a dichas superficies como eco-techos,
ya que tienen diversos beneficios que
permiten mitigar
las consecuencias en la urbanizacion,
entre los cuales la gestion del agua.

Estos estan construidos
de un suelo ligero sustentadas por un
drenaje y una membrana

impermeabilizante que llegan a
proteger el edificio de las filtraciones.
En dichas areas se instalan plantas de
distintas especies (Ramesh, 2011).

Plantas frutales
Los techos verdes son

N° de plantas frutales Unidades

medidas

por propiedades
fisicas y cantidad
de area verde

Variable Dependiente

Calidad de vida de los
pobladores del Centro
poblado Santa Maria de
Huachipa

La calidad de vida urbana se puede
definir como el caimulo de condiciones
intrinsecas

de la persona al medio urbano con el fin
de lograr el confort biologico y
el sostén funcional para el desarrollo
personal y familiar con el fin de vivir
con dignidad
dentro de una urbe. (Luengo, 2018)

La calidad de vida
es medida por el Confort térmico
bienestar econdmico,

Bienestar economico Ingreso Econdmico  Soles x afio
T° °C
Horas de disconfort % PPD
Calidad de aire CO2 en kg

bienestar corporal y Bienestar Corporal

confort térmico
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Anexo E: Ficha Técnica De Chema Bitumen

Hoja Técnica

CHEMA BITUMEN

VERSION: 01
FECHA: 24/03/2017

DESCRIPCION CHEMA BITUMEN es un Hquido asfiltico de calidad Premium modificado con solventes
minerales, disefado para uso como recubrimiento © ! ble y
quimicamente resistente a la accidn del agua, dcdos diluidos, y a Ia mayor parte de los agentes
p en el yenla disf Se aplica sobre superficies de cemento, madera,
metal y sobre estructuras enterradas o bajo agua.

Cumple con la norma ASTM D41 Estandar Specification for Asfhalt Primer Used In Roofing,
Dampproofing, and Waterproofing.

VENTAJAS - Excelente impermeabilidad Incluso al vapor de agua.
- Excelente adherencia en sustratos como cemento, concreto, ladrillos, metales,
piedra, madera y a las capas asfalticas posteriores.
- Resiste sofuciones salinas, aguas agresivas o dcides y alcalis débiles.
- Viene listo para usar y es de facl aplicacion con brocha o redilio.
- Su efecto barrera le brinda proteccién anticorrosiva a las estructuras metalicas.
- Tiene larga duracion.

usos - Como recubrimiento para Impermeabllizar estructuras enterradas que van estar en
contacto con agua, paredes subterrdneas, paredes exteriores de cisternas, Interiores de
jardineras, cimlentos, murcs de contencidn, pisos de concreto, postes y tuberias de
concreto o cualquier estructura enterrada bajo el agua que se requlera proteger de aguas
subterrdneas o de la perie. Es apropiado para aguas hervidas. No es aplicable en
reservorios nl tanques de agua potable

- Para proteger e Imper bil techos, cublertas, terrazas, muros de

contencion, tanques y maderas a 12 intemperie o bajo tierra.

Para imper bil ques de agua no potabl

- Como proteccion de les en g |, especial en contacto con agua y sales
minerales.
Como respaldo del asentado de piedra y laja para evitar la aparicion de manchas producidas
por la humedad.

- Como proteccién anti dxido de estructuras metalicas.
Como Imprimante en sistemas de impermeabilizacién con membranas asfalticas.

DATOS TECNICOS = o e v
Aspecto — Liquido Fluido
Calor e Negro
Viscosidad Ku 87- 107
Densidad Ke/gal 350-3.60
olubilidad - Bencina, aguarrads
voc gL 257




Anexo F: Ficha técnica Manto Asfaltico gravillado

MANTO POLI ESTER 30GR

CcODIGO:10122814

DESCRIPCION:
nmnmnmmuM-m«Manmmvw

del propiikeno y etileno . Estas v
u-h de posies! uwummmumu-y
para aplicackon también en ambientes de chma templado.
ammuummmmhmmmuwmumvu
decorativa.
COMPOSICION:
Asaito de penetraddn.
Polimeros propilenicas y etienicos 3- tactikos.
Palimeros propilenicas iso -ticticos.

Carga mineral .
Refuerzo: fibra de poliéster.
Granulos

USOS RECOMENDADOS:

*Impermeabfizacion pm:l de techos de losas nervada, para aslquier grado de incinacidn

© de placa algerada (tabelones) con tope de mortero reforzado,
unpemmhlumndeuamdcmL it hojfa de base).
*Impormeabilzacion de los3s donde haya transio peatonal y para plazoletas de trabao
VENTAJAS:

*Soparta cambios de sin agrietarse .

*En dreas sujetas a muuwulu. originalos.
*Su resistencia 3 purzonamiento, ummmm

*Su fiexibdidad le permite amoldarse a toda superfice

PRESENTACION:

* Roflos :de 10mX1m.

* Espesor - 2,79 - 3,0 0mm

* Antl ¥ de flameabie de 8 mis pOr una caras y los de csanzo

*Refuerzo: Poliester no tejido, hilo continuo de 140 g/m2.
FECHA DE VENCIMIENTO:

730 dias de la fecha de fabricacidn.
RENDIMIENTO:

52m2.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE:

*Umpiar ta superfi musgos y polvo, antes, aplicar ef primer.
* Aplicar of primer en la medida recomendada y dejario secar antes de Instalar el manto, No imprimar en
superficies de madera y fibrocemento.

APLICACION:

mmuwwmmm fiotante o flotante, segdn el caso sobre & superficie
chusson di madesay y sellado de los solapes con

mvmm

En frio, utiizando Adhesivo Liguido EDIL como agente de adhesion y para of seflado del solape.

CUIDADO DE LOS EQUIPOS:

Limpiar los equipos spirk L

ALMACENAMIENTO Y MANEJO:

* Bajo tacho y sobre superficie Bsa Sibre de sucio y libre de escombros.

*Hasta dos rollos superpuestos en posicion vertical, separando cada capa de rolios con una liming de
«cartdn o aglomerado de 10 mm.

.2 mdxima de das s do 35° €, daesded0® C.

en dos camadas. Usar s lotes mas antigusos, para evitar quo pusda presentar deformaciones , por

manejo.
“*Durante el mancjo de los rolios se debe evitar golpearios, tanto en los bordes, como en el costado,
dafiesa b

EMPAQUE Y DESPACHO:

*Empagque: paletas de madera 115x115 cm envueito en bolsa termo retraible .
*Unidades por paleta: 25 .

* Peso /paleta: 500 Kg.

* Unidades por contenedor: 20

PRECAUCIONES EN LA APLICACION:

*No se Gebe 3poyar objetos pesadas o contundentes sobre of manto instalado sin la adecuada proteccion,
porque puede perforario.
mmudma-mmumuumw-mmmuu
polimeros modificantes del asfalto y pueden formarse | astaito entre los

* No se debe caminar sobre @l manto granulado mientras se esté instalando y mientras esté caliente, brotaria

o asfalto entre los granulos.

*Asegurarse que o primer esté bien seco antes de 13 aplicacién para evitar incendio o formacién de burbujas
3l 50 usa primer emulsionado,

CUIDADOS:

*Usar guantes parea proteger k35 manos de la Bama del soplete.

*Usar Anti faz para proteger k2 cara y los ojos de & lama.

'Ennsoﬂ-qm mwﬁhnmﬂnmhm-ﬂmv&rmmhmﬂwﬁ.
médica.

acudir 3 atencidn
CARACTERISTICAS:

PROPIEDADES ESPEQIRCACIO
NES

UMIEN  ASTMD ov:

ESPESOR, mm 18491 5147 3229 279-300
PESO/ m2, Kg/m2 18491 5147 3229 3,00-350
LONGITUD, m 18481y2 5147 g 10£1%
RESISTENCIA A TRACOON ARUPTURA, ¥N/m,  123111y2 5147 3245

{Kgt/scm)

LONGITUDINAL 259(230)
TRANSVERSAL W321)
Elongacion , % 123111y2 5178 3245

LONGITUDINAL 20
TRANSVERSAL 230
RESISTENCIA AL DESGARRE, 123101 5147 3243

N, (gt}

LONGITUDINAL 2238
TRANSVERSAL 2170 217)
FLEXIBILIDAD EN FRID, “C 1109 5147 3247 45
DEFORMACION EN CALIENTE, *C mo 5147 3248 s
PUNTO DE ABLANDAMIENTO, “C — 36 a9 2150
RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO 12730 —_— 2 =10
ESTATICO SOBRE POLIESTIRENO, Kgf

IMPERMEABILIDAD AL AGUAL kPa. (pal) 1928 3249 NA
ABSORCION DE AGUA. % UNLS202.22 — 225 5
PERDIDA DE GRANILLA, gidm2 N 820238 497 — <2
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Anexo G: Ficha Técnica Geonet
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JARDIN URBANO SAC

GEONET alta densidad (HDPE)

FICHA TECNICA
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DATOS TECNICOS

* Producto biaxial, compuesto por cordones
confeccionados de polietileno de alta
densidad, superpuestos en dos sentidos, su
fabricacion es por extrusion, por lo que los

cordones estan integramente ligados entre si,

generando una red Util para sistemas de
drenaje de alta capacidad de transporte de
liquidos y gases.

« Este producto tiene la finalidad de actuar
como nucleo drenante, en conjunto con otros
Geosintéticos como Geomembranas y
Geotextiles.

« Tiene aita capacidad de soportar cargas de

compresion, por lo que pueden ser utilizados,
tanto en drenajes verticales como

horizontales

CARACTERISTICAS VALORES | UNIDADES | NORMATIVAS
Material Polietileno de alta densidad (HDPE)
Masa por unidad de 733 g/m2 ASTM D 5261
superficie +/-3%
Resistencia a la 75 kN/m ASTM D 5035
traccion
Negro de humo 2-3 % ASTM D 4218
Densidad materia > 0,94 gricm3 ASTM D 1505
prima +/-3%
Transmisividad * >2x10-3 m2/s ASTM D 4716
Peso del rollo +/-5% 250 Kg -

Espesor 5,08 mm |ASTMD5199

Nota. * La transmitividad se midié utilizando agua a 21°C +/-2°, con un gradiente de
0.1 y una presion de confinamiento de 480 Kpa entre las

placas de acero después de 15 minutos. Los valores pueden variar con los

laboratorios individuales.
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Anexo H: Ficha técnica Geotextil no tejido

it & GEOTEXTILES no TeiD0s
URBANO

ESPECIFICACION INTERNACIONAL
GEOTEXTIL NO TEJIDO PP 200G
Es un Geotextil No Tedide de Patipropileno, conformado por un sistema de fibras, punzonado por agujas. Este Geotextil se prodiuce bajo un
Sisterna de Gestidn de Calidad. La tela geotexil no tejida es de tipo anti ralz altamente resistente a la degradacion bicldgica y quimica,

gue normalmente se encuentra en |os suelcs. Los valores de-las propiedades que aparecen en ests especificacion’ son obtenidos en e
Laboratorio de Control de Calidad de Geotextiles o Tejidos.

Método Grab
Resistencia a la Tersidn ASTM D 4632 N (Ib) 800 (181)
Elongacion % >30
Método Tra Acha
Sentido Longitudinal ASTM D 4585 ki/m i1
h Elongacion % > 50
-
S Sentido Transversal ASTM D 4585 khy/m 10
Z .
< Elongacion % >S6
S
= Resistercia al Purzonamiento ASTM D 4833 N (b} 430 (S7)
Resistencia al Purzonamiento CBR ASTM D 6241 kN 20
Resistencia al Rasgado Trapezoidal ASTM O 4533 N (ib) 300 {69)
atoco Mullen Burst
Resistencia al Estallido ASTM D 3786 Kpa (psi) 2050 (297)
2 Taman de Foertura Aparente ASTM D 4751 mm {No Tamiz) 0.15 (100)
5 ASTMD 4461 cmjs 0.32
§ ASTM D 4491 a 18
T ASTM D 4401 L/min/m® 5110
por Unidad de Area ASTMD 5261 g/m? 2C0
esistencia \ V- (% retenido @ 500 hr) ASTM D 4355 % > 70
Medido m 4
Medido m 1420
Calcdado m2 %0
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Anexo I: Ficha técnica Sustrato preprarado

W

URBANO
1. DATOS DE LA EMPRESA
RAION SOCIAL: JARDIN URBANO S.A.C.
Regisiro Unico de Confribuyentes (RUC): 547397615
2. DATOS DEL SUSTRATO UGERO:
LOCACION de REPRODUCCION:
Yivera (Zona de Entrego) - C/ Los Canarios mza. D2, Ue. 09. 5ta, Moo ¢e Huochipa - Lufigancho.
NOMBRE COMUN: FORMAS DE PRESENTACION:
Sustrato preparado pang 1echo verds Raenge Ny
DESCRIPCION: COMPOSICION:
Posse un coldr Mandn GAcwo o Cagacidod de : ﬁl’»cenm:g:’;;urw
compo,  de descomposcion semienio, « s
compoactacion ligers, capacidod de ralencin s ?g:if::’r‘;;?&:ég’ compoatada
de iquicas media, Litve de semilcs de mafezcs o Npk3gy L sushaio

y patdgencs.
Posee una cansidad de D85 kg/l)

3. CUIDADOS Y REQUERIMIENTOS SUSTRATO LIGERO:
EXPOSICION: USOS:

ES 15000 en ceoieas verdes
Techol vardes exdensives, sarmi-inlendvos & intensivos,

Plano 3, sami sombra y samia

RIEGO:

Lo dogficacion yla recuancit de rego depandand dal lipo de planta y ia fenologio de |o cutiiario vegetal gue sa
instolard en ese lugar

Se gebe tener en cusnia paraia planficacitn de fego gue &l susilo pod posser Malkic SIHANICT &n 5U CoMPOSIGon
refens hunedod en s Modo y mecopones,

MANTENIMIENTO
Reincomamaon de macro y micro nuiriantes par reponer jos nuirentas ciimdados pocia plento, esto depandeds mucho
del fpo de planta qus se semtiarnd ya que coda eipacie abwrbe una canlidad espacilica da mulientas durante coda
fose fiSoldgico yo wea en w elapa vegetaliva o feka reproduchiva. Se recomienda wat nirofosko y fersior codo 3mesas
wna dosis de 3 kgl Tn de wastralo

BENEFICIOS:

» Parmite abgerar el peso des wuslralo en macelos, jordinss, jordines verficales y iachos verdes
o Brinda nuirientes por s un wralo de orgen argdnico, pemile un Mejor aprovechamianio de los ruldenles parm
los plonios y ogrega microarganismoes benehiciowns al suako.
« Auméenia lo capadidad de intercambio cafieica
o Allo relacidn C/N
o Proporsona wna buena estruciung del susio ¢ por ends aumeania o areason y relencian ce ogua dal perfil del welo

www.jardinurbano.pe
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Anexo J: Toma de datos de maximo y minimo temperatura

Temperatura tomada para el dia 1 de junio del 2024 en dos tipos de techos

T° de Techo sin cubierta T° deTecho con cubierta

Toma de datos por Horas vegetal Vegetal
07:00 a. m. 20 19.5
08:00 a. m. 22 21.4
09:00 a. m. 24.5 23
10:00 a. m. 235 23.7
11:00 a. m. 31 27
12:00 p. m. 33 32.1
01:00 p. m. 324 28.6
02:00 p. m. 314 27
03:00 p. m. 30.8 26.3
04:00 p. m. 28.4 22.9
05:00 p. m. 21 19.9
06:00 p. m. 19.7 18
07:00 p. m. 17.7 17.2

Promedio de temperatura en el
dia 26.28 24.15
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Temperatura tomada para el dia 7 de junio del 2024 en dos tipos de techos

T° de Techo sin cubierta T° de Techo con cubierta

Toma de datos por Horas vegetal Vegetal
07:00 a. m. 21.2 213
08:00 a. m. 23.6 234
09:00 a. m. 25 24.8
10:00 a. m. 27.5 26.9
11:00 a. m. 29.2 27
12:00 p. m. 30.8 274
01:00 p. m. 339 27.5
02:00 p. m. 31.1 26.6
03:00 p. m. 29.5 26.3
04:00 p. m. 27.1 25.6
05:00 p. m. 24.7 24.5
06:00 p. m. 224 22.6
07:00 p. m. 18 18.3

Promedio de temperatura en el
dia 26.46 24.78
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Temperatura tomada para el dia 13 de junio del 2024 en dos tipos de techos

T° de Techo sin cubierta T° de Techo con cubierta

Toma de datos por Horas vegetal Vegetal
07:00 a. m. 19.5 19.2
08:00 a. m. 20.8 20.2
09:00 a. m. 23.7 22.7
10:00 a. m. 26.5 244
11:00 a. m. 27 25.6
12:00 p. m. 30 28.2
01:00 p. m. 309 28.3
02:00 p. m. 30.5 28
03:00 p. m. 28.3 27.6
04:00 p. m. 27.5 27.3
05:00 p. m. 26.3 25.6
06:00 p. m. 234 239
07:00 p. m. 19.5 20

Promedio de temperatura en el
dia 25.68 24.69
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Temperatura tomada para el dia 24 de junio del 2024 en dos tipos de techos

T° de Techo sin cubierta  T° de Techo con cubierta

Toma de datos por Horas vegetal Vegetal
07:00 a. m. 19 17.8
08:00 a. m. 20.3 18.8
09:00 a. m. 24.5 23.4
10:00 a. m. 26.4 25.8
11:00 a. m. 27 26.5
12:00 p. m. 28.1 26.9
01:00 p. m. 30.1 27
02:00 p. m. 29.6 26.8
03:00 p. m. 28.3 26.5
04:00 p. m. 26.5 253
05:00 p. m. 253 25
06:00 p. m. 23.5 23.1
07:00 p. m. 223 22.7
Promedio de temperatura en el dia 25.45 2428

| o
B %RH N MAXMN BB
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Temperatura tomada para el dia 30 de junio del 2024 en dos tipos de techos

T° de Techo sin cubierta T° de Techo con cubierta

Toma de datos por Horas vegetal Vegetal
07:00 a. m. 154 15.5
08:00 a. m. 16 16.5
09:00 a. m. 20.5 20.9
10:00 a. m. 253 24.6
11:00 a. m. 26 26.3
12:00 p. m. 27 27.5
01:00 p. m. 283 28.1
02:00 p. m. 27.6 273
03:00 p. m. 26.3 26.4
04:00 p. m. 253 259
05:00 p. m. 24.7 24.6
06:00 p. m. 18.9 19.5
07:00 p. m. 18.6 18.9

Promedio de temperatura en el dia 23.07 23.23

ST

&\
AN v -
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Temperatura tomada para el dia 1 de diciembre del 2024 en dos tipos de techos

T° de Techo sin cubierta T° de Techo con cubierta
Toma de datos por Horas vegetal Vegetal
07:00 a. m. 25.3 24.5
08:00 a. m. 26.2 254
09:00 a. m. 26.8 26
10:00 a. m. 27 26.7
11:00 a. m. 29 274
12:00 p. m. 30.2 28.8
01:00 p. m. 30 28.5
02:00 p. m. 294 28.1
03:00 p. m. 28.5 274
04:00 p. m. 27.5 27
05:00 p. m. 27 26.5
06:00 p. m. 26.3 26.1
07:00 p. m. 25.9 25

Promedio de temperatura en
el dia 27.62 26.72
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Temperatura tomada para el dia 16 de diciembre del 2024 en dos tipos de techos

T° de Techo sin cubierta T° de Techo con cubierta
Toma de datos por Horas vegetal Vegetal
07:00 a. m. 26.4 232
08:00 a. m. 26.5 254
09:00 a. m. 27.1 26.5
10:00 a. m. 274 27
11:00 a. m. 30.9 29.8
12:00 p. m. 354 32.1
01:00 p. m. 39.6 38.2
02:00 p. m. 37 35.8
03:00 p. m. 347 324
04:00 p. m. 324 30.1
05:00 p. m. 30 28.9
06:00 p. m. 29.8 284
07:00 p. m. 29.4 28.1

Promedio de temperatura en
el dia 31.28 29.68
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Temperatura tomada para el dia 20 de diciembre del 2024 en dos tipos de techos

T° de Techo sin cubierta T° de Techo con cubierta
Toma de datos por Horas vegetal Vegetal
07:00 a. m. 274 26.4
08:00 a. m. 30.4 28
09:00 a. m. 32.5 31.2
10:00 a. m. 38 42
11:00 a. m. 42 43.7
12:00 p. m. 46.4 453
01:00 p. m. 44.5 43.1
02:00 p. m. 40.1 39.5
03:00 p. m. 38.4 36.2
04:00 p. m. 352 33.8
05:00 p. m. 30.2 29.1
06:00 p. m. 28.4 27.4
07:00 p. m. 27.1 26.3

Promedio de temperatura en
el dia 3543 34.77

MAX/MIN
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Temperatura tomada para el dia 28 de diciembre del 2024 en dos tipos de techos

T° de Techo sin cubierta

Toma de datos por Horas  vegetal T° deTecho con cubierta Vegetal
07:00 a. m. 29.5 28
08:00 a. m. 30.5 28.5
09:00 a. m. 34.1 32.1
10:00 a. m. 394 375
11:00 a. m. 43.2 40.1
12:00 p. m. 46.6 42.8
01:00 p. m. 40.9 395
02:00 p. m. 36.3 342
03:00 p. m. 324 30.2
04:00 p. m. 30.5 28.7
05:00 p. m. 29.8 283
06:00 p. m. 28.6 279
07:00 p. m. 28.3 27.1

Promedio de temperatura
en el dia 34.62 32.68
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Anexo K: Diseifio de techo verde en el Software Design Builder
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Anexo L: Orientacion solar por meses Afio 2024




Anexo M: Costo de materiales

COSTO DE MATERIAL AL MOMENTO DE INSTALAR
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Unidad De Precio
Materiales Medida Cantidad Unitario Total
Manto asfaltico Gravillado
! Semillas de hortalizas unid 10 S/ 0.16 S/ 1.60
| Mesa de cultivo m2 1S 35.00 S/ 35.00
| Manto asfaltico gravillado m2 1§ 20.00 S/ 20.00
| Capa drenante m2 072 S/ 20.00 S/ 14.40
| Geotextil m2 072 8/ 20.00 S/ 14.40
Sustrato preparado con abono 5aco 2 s 10.00 S/ 20.00
. Aguay riego glb 38 1.00 S/ 3.00
TOTAL S/ 108.40
Material renovable
Material Permanente
COSTO DE MATERIAL AL MOMENTO DE INSTALAR
Precio
Materiales Cantidad  Unitario Total
Manto asfaltico Gravillado m2 13 5 30.00 S/ 390.00
Capa drenante geonet m2 6.744 S/ 30.00 S/ 20232
Geotextil No tejido m2 6.744 S/ 25.00 S/ 168.60
Sustrato preparado con abono 20kg sacos 20232 S/ 10.00 S/ 20.23
Nispero unid 5 S/ 20.00 S/ 100.00
Pitahaya unid 5 S 20.00 S/ 100.00
Granado unid 5 8 20.00 S/ 100.00
Limén unid 5 S 20.00 S/ 100.00
Aguay riego glb 1S 3.00 S/ 3.00
TOTAL S/ 1,184.15




