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RESUMEN INFORMATIVO

El presente trabajo tiene como objetivo general realizar el Disefio de un
Invernadero Vertical con Sistema Hidroponico, Implantado en la Propuesta del
Reordenamiento Urbano en el sector de Taborda del Municipio Puerto Cabello,
Estado Carabobo. Dicha investigacion realizada a través de la metodologia, estara
fundamentada principalmente en la bdsqueda y recopilando de antecedentes,
necesarios para de esta manera determinar el funcionamiento de la ciudad en la
actualidad y establecer propuesta para el futuro desarrollo y crecimiento del sector. Se
llevard a cabo la modalidad de proyectos factibles, donde se pretende emplear un
estudio de campo a nivel descriptivo y documental, y asi poder recolectar los datos de
caracter directo a traves de herramientas como encuesta, y lista de cotejo. Durante la
ejecucion del proyecto, fue necesario plantear las siguientes etapas; Fase I:
Diagnostico de la informacion recolectada; Fase Il: Analisis de los datos obtenidos en
el sitio; Fase Ill: planteamiento de alternativa para la propuesta de reordenamiento
urbano; Fase 1V: La propuesta, donde se presentaran las posibles soluciones para la
problematica urbana y social expuestas en las fases anteriores, donde se iniciaria el
proceso de estructuracion de la idea principal para realizar la edificacion, motivo por
el cual se realiza la tesis.

Descriptores: Reordenamiento Urbano, Sustentabilidad, Produccion, Capacitacion,
Conciencia Ambiental.



INTRODUCCION

Esta investigacion, se enfoco en la problematica urbana existente en el Sector
Taborda del Municipio Puerto Cabello, Estado Carabobo. Partiendo de un analisis
para conocer las necesidades de la ciudad, en el cual se plante6 a través del estudio,
soluciones factibles apoyadas en las normas y leyes que dicta el Estado, donde sera
implantada una propuesta de disefio arquitecténico, para el beneficio y crecimiento
del sector. En éste sentido, el nuevo desarrollo de renovacion urbana esta priorizado
en la implementacion de servicios de salud, educacion, comercio, recreacion y
transporte, para asi mejorar la calidad de vida de los habitantes de la comunidad.

Por otra parte, las estadisticas estiman que para el afio 2050 méas del 80% de la
poblacion vivira en las ciudades, segun las Previsiones Demograficas Mundiales que
realiz6 la ONU en el 2006, lo que llevé a los planificadores urbanos y otros expertos
en el tema a la conclusion de que cada vez es mas necesario redoblar los esfuerzos
para alcanzar un desarrollo sostenible de asentamientos humanos en areas urbanas,
teniendo como principales amenazas: la calidad y disponibilidad del agua,
abastecimiento de alimentos, eliminacion de basura, la calidad del aire y el consumo
de energia. Es por ello que, la investigacion tiene el proposito de establecer una
propuesta factible para el sitio estudiado donde se determino el impacto que puede
generar el hacer una edificacion que permita el cultivo de diversas verduras, frutas y
hortalizas con un método de sistema hidroponico bajo un invernadero vertical
sustentable que responde a las condiciones climéticas del terreno donde se emplaza,
siendo amigable con el medio ambiente y el entorno que lo rodea, ademas de esto una
edificaciobn complementaria donde se desarrollen actividades educativas y de
capacitacion con respecto a las nuevas técnicas y alternativas de cultivo sostenible y
ecoldgico, incluyendo a los habitantes del sector en el enfoque del desarrollo urbano
sustentable donde se promueven los espacios verdes, sistemas multimodal es de

transporte y conciencia ambiental.



Esta metodologia se planted y organiz6 en cinco capitulos que se estructuraron

de la siguiente manera:

Capitulo 1. Planteamiento del problema. Durante el desarrollo de la
investigacion, se trata el sector a intervenir y se conoce como funciona su entorno y
cuales son las principales problematicas que esta presenta; posteriormente se
diagnosticaron los objetivos de la investigacion basados en las acciones para
solventar dicha problematica, y por ultimo se justificd la importancia de la propuesta
planteada teniendo en cuenta el impacto urbano, social y econémico.

Capitulo 1l1. Marco Teorico. Conformado por cinco antecedentes de
proyectos arquitecténicos relacionados con la propuesta que responden a
problematicas similares en diferentes lugares del mundo. En ella se incluyeron las
bases tedricas con informacion técnica y conceptos que complementan la informacion
de la investigacion para la elaboracion de la propuesta, citando las bases legales que
rigen el planteamiento y definicion de términos.

Capitulo Il1l. Marco metodolégico. En él se especifica el tipo de
investigacion, se muestra el calculo de la poblacion y muestra, instrumentos
utilizados y las técnicas aplicadas para la recoleccion de datos, el analisis de los
resultados de la encuesta el cual sefialan las fases de la investigacion y los recursos.

Capitulo 1V. Propuesta arquitectonica. Donde se muestra lo referente al
andlisis y la propuesta teodrica de la investigacion, como la ubicacion y su contexto,
tipologia, caracteristicas del usuario, programa de areas, esquemas de implantacion y
concepto; la memoria descriptiva: arquitectura, estructura e instalaciones.

Capitulo V. Planos del proyecto. Aca se encuentra el listado de planos

arquitectonicos del proyecto.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En el mundo globalizado de hoy los alimentos de origen vegetal que
consumimos pueden provenir de cualquier parte del mundo. Sin embargo, esta
medida conlleva un incremento innecesario en la entropia del planeta, es decir, se
consume mas energia de la necesaria para producir y transportar los alimentos.

Los medios masivos de produccion de vegetales y los métodos convencionales
de siembra han llevado a la erosion de los suelos y en casos mas extremos a la
desertificacion de los mismos, la deforestacion y la destruccion de ecosistemas
enteros. En busca de la inocuidad alimentaria, nuevas alternativas de cultivos van a
proliferar en el futuro, prevaleciendo los organicos y los hidroponicos.

Estos métodos seran de gran aceptacion dado el minimo impacto ambiental que
producen, pues la emision de contaminantes al suelo es nula, asi como la
contaminacion del aire por agroquimicos como plaguicidas, herbicidas y fertilizantes.
De igual manera, el ahorro de agua por el uso de estos sistemas es gigantesco,
comparado con los métodos tradicionales ya que solo se utiliza el liquido que la
planta requiere, a diferencia de la siembra tradicional, que desperdicia esta vital
sustancia hasta en un 70% filtrandola al subsuelo. Problema que se ve enormemente
agravado, si los efluentes resultan contaminados con fertilizantes y/o plaguicidas no
autorizados que dafian los mantos freaticos.

Durante los dltimos afios, varios arquitectos han planteado propuestas para
responder a una posible crisis alimentaria en el futuro, desde las mas conceptuales y
utopicas hasta otras mas clasicas y factibles puesto que las estadisticas estiman que
maés del 80% de la poblacion vivira en ciudades en 2050 y el transporte de petroleo

necesario para el envio de alimentos desde las zonas rurales serd cada vez mas caro.



Es por eso que hoy en dia, el area mundial destinada a la produccion hidroponica se
ha incrementado considerablemente. Se estima méas de 50.000 hectareas se dedican a
la produccion hidroponica en el mundo.

Asi mismo, de acuerdo con Fernandez, R. (2010), la hidroponia llegé a América
Latina durante la década de los afios 70. Al principio, se utiliz6 para comercializar
vegetales segun criterios de lujo. A mediados de los 80 empezé a popularizarse entre
los mas pobres, la hidroponia llegd a los cerros y barrios miserables que rodean las
grandes ciudades latinoamericanas, donde se agolpan los millones de campesinos que
fueron expulsados de sus tierras por la Revolucion Verde, por la centralizacion y por
todo tipo de contrarrevoluciones politico-sociales.

La hidroponia es también una técnica estandar en la investigacion bioldgica, en
la educaciéon y hasta un popular hobby. Hoy en dia esta actividad estd tomando
mucho auge en los paises donde las condiciones para la agricultura resultan adversas.
Combinando la hidroponia con un buen manejo de invernadero se llegan a obtener
rendimientos muy superiores a los que se obtienen en cultivos a cielo abierto. Ahora
bien, el problema se presenta por la necesidad de dejar claro, cdmo se desarrolla el
cultivo hidroponico en la Venezuela actual, es decir, describir de manera tedrica los
avances en cuanto a esta innovadora técnica de cultivos para el beneficio de las
necesidades de la poblacion en general.

Borda, E. (2012), afirma que en Venezuela los métodos tradicionales que
aplican a la produccién vegetal, son poco eficientes y costosos, especialmente en
cuanto a préacticas como la fertilizacion y aplicacion de agua para riego, por lo que es
comun observar una disminucion en el rendimiento, debido principalmente al manejo
agronomico. La produccion en cultivos hidropdnicos bajo condiciones controladas,
son una alternativa viable para solucionar estos problemas, ya que las plantas se
cultivan en soluciones nutritivas con o sin sustratos. De esta manera, Borda E. (2012)
explica que, con una poblacion mundial prevista de 8.000 millones de habitantes para

el afio 2030, la presion sobre el medio ambiente seguird aumentando, siendo la



agricultura moderna uno de los problemas agravantes por su dependencia de los
insumos externos como los combustibles fésiles y los agroquimicos.

El reto esta en producir suficientes alimentos para satisfacer las necesidades de
2000 millones de personas mas y relacionado a este aumento de poblacién se
encuentra la pérdida de biodiversidad, la acumulacion de desechos solidos y el
deterioro del paisaje. Es por ello que de continuar esta situacion, la sobrepoblacion y
la continua ejecucion de proyectos empresariales o comerciales no favorables para el
medio ambiente, asi como la despreocupacion y poco conocimiento por parte de la
poblacion en materia ecoldgica, podria generar como resultado el empobrecimiento
de los suelos a mayor e irreversible escala.

Por todo lo expuesto anteriormente, se propone disefiar en el sector Taborda del
Municipio Puerto Cabello, Estado Carabobo, un Invernadero Vertical con Sistema
Hidropdnico, con el firme propoésito de abastecer las necesidades alimentarias del
sector y zonas adyacentes, elevando la productividad de frutas, verduras y hortalizas,
y asi evidenciar la conciencia ciudadana sobre los problemas ambientales y dar a
conocer los diferentes métodos de produccién hidroponica a fin de contribuir en la
sensibilizacion de la comunidad en materia ecoldgica y ofrecer una alternativa mas
para sobrellevar la situacion de desbalance en nutricion y abastecimiento que la

poblacion venezolana vive hoy en dia.

1.2. Formulacién del Problema

Segun lo planteando anteriormente surge la siguiente interrogante: ¢De qué
manera la implantacion de un Invernadero Vertical con Sistema Hidropdnico en el
reordenamiento del Sector Taborda, Municipio Puerto Cabello, Estado Carabobo,
cumplird con las necesidades de abastecimiento alimentario y como sera su impacto

social en cuanto a la concientizacion ambiental con alternativas ecolédgicas?



1.3. Objetivos de La investigacion

Objetivo General

Disefiar un Invernadero Vertical con Sistema Hidropdnico, implantado en el
Reordenamiento del Sector Taborda, Municipio Puerto Cabello, Estado Carabobo,
que abarque el &mbito de abastecimiento alimentario vegetal de la mayor parte del
municipio, y su vez promueva la educacion ambiental y la capacitacion en cultivos

hidroponicos.

Objetivos Especificos

Analizar el sector Taborda de Puerto Cabello, Estado Carabobo, para conocer
los principales problemas que afectan al territorio mediante técnicas de recoleccion de
datos.

Establecer una propuesta de reordenamiento urbano en el sector de Taborda del
municipio Puerto Cabello, focalizado en la integracion de los equipamientos
requeridos para generar una mejor calidad de vida en la zona.

Interpretar las leyes, normas y ordenamiento urbano del sector, para asi llevar a
cabo el disefio de una edificacion de uso industrial y educacional.

Proponer un Invernadero Vertical con Sistema Hidroponico, en el
Reordenamiento del Sector Taborda, Municipio Puerto Cabello, Estado Carabobo.

Aportar como beneficio a la sociedad, la mejora y conservacion del medio
ambiente, la oferta de productos alimenticios sanos y de alto valor nutritivo.

Desarrollar un sistema de modulos para el aprendizaje de cultivos organicos,

que albergue el acto de la experimentacién y el intercambio de conocimientos.



1.4. Justificacion de la Investigacion

En el sector de Taborda, hace algunas décadas existian pocas edificaciones
residenciales y un equipamiento medianamente escaso, donde sin embargo se
desarrollaban de buena manera: pero al correr de los afios, como en muchas zonas de
Puerto Cabello, la poblacion fue aumentando, lo que conllevé a un uso urbano
netamente residencial, ocupando otras zonas que colindan con la autopista Valencia —
Pto. Cabello y el rio Aguas Calientes, dichas zonas no estdn en condiciones para
vivir por el limitado acceso y por ser una zona inundable, estos urbanismos
improvisados y marginales generaron un mayor consumo Yy gran ocupacion del
espacio, lo cual se llevo a cabo, en edificaciones mal ubicadas, calles y aceras
desorganizadas con perfiles desproporcionados, la escasez y colapso de los
principales servicios, como agua, electricidad, sanidad, transporte, etc., donde
también escasean edificaciones destinadas al uso educacional, recreacional y
comercial. Es por eso que se propone y se disefia un plan de reordenamiento urbano
en Taborda, que responda a las necesidades de la zona, dandoles una mejor calidad de
vida a los habitantes del sector, enfocado especialmente a la sustentabilidad y la
ecologia, generando areas de esparcimiento publico, parques naturales, centros
educativos, de ocio, deportivos, ademas de reubicar y organizar las urbanizaciones
residenciales existentes, mejorar los accesos y la movilidad vehicular y peatonal
dentro y fuera del sector.

Los productores de hortalizas, a menudo se enfrentan a numerosas adversidades
como son los sistemas tradicionales de riego, el uso de pesticidas para combatir
enfermedades y plagas, condiciones climaticas, el gasto elevado en fertilizantes y
agua, la falta de espacio para satisfacer las necesidades de su mercado y la
estacionalidad en el cultivo; lo que deriva en disminucion de sus ingresos y reduce la
oportunidad para la competencia en el mercado. Para solventar esta problematica, la
conjuncién de las técnicas de los cultivos hidropdénicos que garantizan beneficios

econémicos y de rentabilidad bajo este esquema, utilizadas dentro de un invernadero



que optimice la produccion mientras se mantienen controladas todos los pardametros
correspondientes, generara beneficios ambientales, como la disminucion de uso de
agua y el cuidado a la degradaciéon de suelos, asi como también sociales al ser
generador de fuentes de empleo, por lo que se evalta la conveniencia, tanto para el
productor como para el consumidor, de construir un Invernadero Vertical con Sistema
Hidroponico en el sector Taborda de Puerto Cabello, Estado Carabobo, puesto que
grandes instalaciones hidroponicas se ha vuelto una realidad para cultivar bajo

invernaderos en todos los climas a lo largo del mundo.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

A continuacidn, en el siguiente capitulo se presenta un estudio de teorias que
sirven de fundamento para el proyecto de trabajo de grado, se trata de una propuesta
de reordenamiento urbano donde se desarrollara la implantacion de una edificacion
industrial y educativa destinada a ser un Invernadero Vertical con Sistema
Hidroponico, por lo tanto se realizard una bldsqueda y anélisis de antecedentes de
inmuebles de esta categoria.

Segun Balestrini (2002) el marco tedrico es "el resultado de la seleccion de
aquellos aspectos mas relacionados del cuerpo tedrico epistemoldgico que se asume,
referidos al tema especifico elegido para su estudio”. (p.91). Por lo que, su
racionalidad, estructura Iégica y consistencia interna, va a permitir el analisis de los
hechos conocidos, asi como, orientar la basqueda de otros datos relevantes. Ademas,
para la delimitacion y el tratamiento del problema se requiere de la definicion
conceptual y la ubicacion del contexto tedrico que orienta el sentido de la
investigacion, la vinculacion de los resultados por obtener con otros hechos o

problemas y por otra parte, las definiciones de nuevos conceptos.

2.1. Antecedentes

Segun Arias (2004) los antecedentes “Se refieren a todos los trabajos de
investigacion que anteceden al nuestro, es decir, aquellos trabajos donde se hayan
manejado las mismas variables o se hallan propuestos objetivos similares” (p.86). Es
decir, que en las referencias se muestran los avances y el estado actual del
conocimiento en un area determinada que sirven de modelo o ejemplo para futuras
investigaciones, dando una idea de como fue tratado el problema en esa oportunidad.

Por lo tanto, a continuacion, se exhiben los precedentes preferidos por el



investigador acorde a edificaciones de tipologia industrial, educativa y ecoldgica, en

orden cronoldgico.

Autor: JAPA Architects

Proyecto: Propuesta Dyv-net, Redes Dinamicas Verticales
Ubicacion: Tai Po District, Hong Kong, China

Afo: 2013

Segun Alison Furuto (2013):

Redes Dinamicas Verticales, que se ocupa del desarrollo de estructuras para la
agricultura moderna, eficientes y ambientalmente aceptables. Ubicado en el
distrito de Tai Po, el segundo mayor distrito administrativo de Hong Kong, los
arquitectos han previsto un cambio de paradigma en las estructuras agricolas
verticales, pensando en que pueden integrarse en una red territorial a lo largo
del pais. (Ver Figura 1).

Figura 1. Vista en perspectiva de la granja y aérea de la implantacion.

Fuente (2013): https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-281072/propuesta-dyv-

net-redes-dinamicas-verticales-japa-architects

Replanteamiento estratégico de la ciudad asiatica: espacio limitado para la
agricultura. Desde el afio 2000, las ciudades en China han crecido a una tasa
promedio del 10% anual. Aunque la produccion agricola de China es la mas
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grande del mundo, sélo el 15% de la superficie total de la tierra puede ser
cultivada. Las tierras cultivables representan el 10% de la tierra cultivable del
mundo, alimentando a mas del 20% de la poblacion mundial. De estos 1,4
millones de kilometros cuadrados de tierra cultivable, solo el 1,2% (116.580
kilometros cuadrados) sirve permanentemente a los cultivos y 525.800
kilometros cuadrados son tierra irrigada. La produccion se divide en
aproximadamente 200 millones de hogares, con una asignacion media de tierra
de apenas 0,65 hectareas por cada uno. (Ver Figura 2).

PASSIVE DESIGM

o IO ' ot L

Figura 2. Diagrama de plataformas rotativas.
Fuente (2013): https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-281072/propuesta-
dyv-net-redes-dinamicas-verticales-japa-architects

Con una superficie de unas 14.800 hectareas, Hong Kong presenta condiciones
positivas para proponer una infraestructura de produccién de alimentos para
alimentar a la poblacion de la ciudad (cerca de los centros urbanos). Inspirado
por los tradicionales arrozales y sus increibles terrazas, nuestra propuesta hace
hincapié en el uso de placas de piso cambiantes y sistemas estructurales ligeros,
que se construyen de metal reciclado. El edificio de 187,50 metros de altura
atraerd a lugarefios y visitantes y busca convertirse en un nuevo espacio para la
educacion y la investigacion agricola.

Este proyecto es tomado en cuenta principalmente por que se ubica

estratégicamente en las costas de Hong Kong, siendo un impulso para formar una red

a lo largo del pais, respondiendo a las tierras frias del distritito de Tai Po con la

verticalidad del edificio, ademas de dar una respuesta a la demanda y escasez de

alimentos generada por la sobrepoblacién.
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Autor: Architecten | en | en
Proyecto: Domein Oogenlust
Ubicacion: NV Eersel, Holanda
Afo: 2014

Segun Michelle Hites (2016):

El dominio Oogenlust comprueba que las cosas también pueden resolverse de
manera diferente. Un programa genérico, casi banal compuesto de muelle,
oficinas, una sala de exposicién, almacenamiento y un invernadero, combinado
en una finca que ya han recibido un gran nimero de visitantes, impresionado
por unanimidad por su aspecto y la atmosfera. (Ver figura 3).

_—

Figura 3. Vista area del complejo.
Fuente (2016): https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/796138/domein-

oogenlust-architecten-en-en

La fuerza de Oogenlust es el conjunto, en el que un gran programa esta
completamente armonizado con la naturaleza. Aqui la naturaleza se hace cargo
de la funcidn de la tecnologia, por ejemplo a través de la solucion de proteccion
solar por medio de glicina colgando sobre las fachadas o la respiracion y las
paredes de arcilla regulan la humedad. EI amor por los materiales puros y
naturales ha sido el terreno comdn entre el cliente, el arquitecto y las partes del
edificio, culminé con el proyecto terminado.

La naturaleza ha sido el punto de partida para todos los aspectos del disefio, en

todos los niveles. La biodiversidad del dominio ha mejorado mediante la
introduccion de varios tipos de arboles indigenas de todo el prado. El gran
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estanque en la entrada ofrece, ademas de la coleccion de la lluvia, también el
agua necesaria para el trabajo tecnolégico de la empresa. (Ver figura 4).

Figura 4. Perspectiva desde la laguna.
Fuente (2016): https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/796138/domein-
oogenlust-architecten-en-en

Desde un punto de vista arquitectonico, la finca Oogenlust es una composicion
de varios elementos construidos y escénicos que generan un hibrido: un
escenario construido o un edificio escénico. Partiendo de la plaza de
aparcamiento en Steenselseweg, uno camina por el puente que cruza el
estanque, debajo del edificio, a un recinto cerrado llamado "la plaza” que acoge
todas las entradas formales en el complejo. Desde esta plaza la ruta pasa por el
efecto invernadero, los talleres, el bosque de pino y prado que se articula con
las vias publicas entre Eersel y Steensel.

En este proyecto podemos observar como interactia una laguna con la
edificacion, el cual forma parte importante del complejo ya que es el principal
sustento para los cultivos, ademas de ser un atractivo para los visitantes. Adicional a
esto el proyecto se toma en cuenta ya que fue un impacto ambiental positivo para el
sector siendo bien recibido por los lugarefios donde podran asistir a la sala de

exposiciones y educarse en el tema ecoldgico.

13



Autor: Effekt

Proyecto: ReGen Villages

Ubicacion: Almere, Amsterdam, Holanda
Afio: 2016

Segun Lauren Crockett (2016):

Un modelo innovador de viviendas denominado ReGen Villages (abreviatura
de regeneracion) se ha desarrollado en respuesta a algunas de las cuestiones
ambientales, sociales y economicas mas urgentes del mundo, el nuevo modelo
facilita el desarrollo de barrios comunales auto-sostenibles en todo el mundo. El
primer sitio del proyecto serd en Almere, Holanda, comenzando su
construccion este afno. Otras locaciones del proyecto
incluyen Suecia, Noruega, Dinamarca y Alemania, con planes de expandirse en
varios continentes. Los hechos cada vez mas inevitables sobre el calentamiento
global, el crecimiento demografico, la crisis mundial de alimentos y la escasez
de recursos llevan al equipo del proyecto a considerar como un desarrollo
integral  podria contrarrestar las  peligrosas  consecuencias  de la
ocupacion humana. Uno de los mayores conductores de la destruccién del
medio ambiente y la pérdida de la biodiversidad sigue siendo el sector agricola,
por lo que el equipo del proyecto ha utilizado un modelo de agricultura
sostenible para impulsar el sistema del disefio basado en la aportacion. (Ver
figura 5).




Figura 5. Implantacion y vista del complejo.
Fuente (2016): https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/795346/esta-villa-
autosostenible-podria-ser-el-futuro-de-la-vida-semi-urbana

El concepto combina una variedad de tecnologias innovadoras, tales como
hogares de energia positiva, energia renovable, almacenamiento de energia,
produccion de alimentos organicos de alto rendimiento, gestion del agua y los
sistemas de conversion de residuos en recursos. Lynge explicO en un
comunicado de prensa: "ReGen Villages es sobre tecnologia aplicada.
Simplemente estamos aplicando tecnologias ya existentes en un disefio
integrado para la comunidad, proporcionando energia limpia, agua y comida
justo a su puerta”. (Ver figura 6).

Figura 6. Invernadero hidropénico y maqueta del proyecto.
Fuente (2016): https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/795346/esta-villa-

autosostenible-podria-ser-el-futuro-de-la-vida-semi-urbana

Mientras que la mitad de la poblacién mundial vive actualmente en ciudades, la
eficiencia de los sistemas ReGen podria reducir la dependencia de una casa en
la vida urbana. Esto abriria una nueva ola de peri-urbanismo y desarrollo rural,
permitiendo una densidad distribuida de personas mds sostenible. Esta
distribucion también podria aliviar la carga de los gobiernos municipales y
nacionales que actualmente estan cediendo ante la presion de sus zonas
superpobladas.

15



En este proyecto se aprecia la recuperacion de una cultura de desarrollo
autosustentable donde los habitantes no dependan del estado, ubicados a las afueras

de las ciudades generando un ciclo renovable para el cultivo sostenible.

Autor: Sasaki Assosiates

Proyecto: Distrito Agricola Sungiao
Ubicacion: Sungiao, Shanghai, China
Afo: 2017

Segun Niall Patrick Walsh (2017):

Con casi 24 millones de habitantes para alimentar y una disminucion en la
disponibilidad y calidad de las tierras agricolas,
la megaciudad china de Shanghai se encargard de realizar el Sungiao Urban
Agricultural District, unplan maestro de 100 hectareas. Situado entre
el principal aeropuerto internacional de Shanghai y el centro de la ciudad,
Sungiao introducira la agricultura vertical a gran escala en la ciudad de altos
rascacielos. Aunque responde principalmente a la creciente demanda agricola
en la region, la visién de Sasaki va mas alla, utilizando la agricultura urbana
como un laboratorio viviente dindmico para la innovacion, la interaccion y la
educacion.

Figura 8. Ubicacion de la ciudad agricola.
Fuente (2017): https://www.archdaily.com/868129/sasaki-unveils-design-for-

sungiao-a-100-hectare-urban-farming-district-in-shanghai
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Shanghai es una ciudad ideal para la agricultura vertical.

Los altos precios de la tierra hacen construir hacia arriba mas viable
econdmicamente que la construccion hacia el exterior, mientras que la demanda
de verduras de hoja verde en la dieta tipica de Shanghai se puede cumplir con
urbanos eficientes sistemas hidroponicos y acuaponia. Por lo tanto, el plan
maestro de Sasaki despliega una variedad de técnicas de cultivo amigables con
las ciudades, como granjas de algas, invernaderos flotantes, muros verdesy
bibliotecas verticales de semillas.

Sungiao representa mas que una fabrica para la produccién de alimentos, sin
embargo. El plan maestro de Sasaki crea un ambito publico sélido, celebrando
la agricultura como un componente clave del crecimiento urbano.

Un invernadero interactivo, un museo de la ciencia, un escaparate de acuaponia
y el mercado de festivales son un intento de educar a generaciones de nifios
sobre el origen de sus alimentos. Mientras tanto, las plazas aéreas, las torres de
oficinas representan un deseo de crear unentorno dindmicoy de uso mixto,
muy alejado de las tierras de cultivos tradicionales, extensos y rurales. (Ver
figura 9).

Figura 9. Invernadero Interactivo.
Fuente (2017): https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/795346/esta-villa-
autosostenible-podria-ser-el-futuro-de-la-vida-semi-urbana

Sungiao no sera un concepto ajeno a Shanghai. Mientras que los paises
occidentales dependen de la agricultura a gran escala, rural y corporativa, la
agricultura a pequefia escala ha dominado tradicionalmente el paisaje urbano
de Shanghai. Sin embargo, la escala del esquema aprobado de Sasaki indica el
valor incrementado enel sector agricola de China. Chinaes el mayor
consumidor y exportador de productos agricolas del mundo, y la industria
proporciona el 22% del empleo en el pais y el 13% de su producto interno
bruto. Por lo tanto, el gobierno chino desea preservar, modernizar y exhibir una
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industria que ha ayudado a reducir significativamente las tasas de pobreza y ha

influido en el crecimiento de la biotecnologia y la industria textil.

Se escojio este gran proyecto, que ademas, de ser un planteamiento de
crecimento urbano con un enfoque agricola, abarca el nivel educativo necesario para
los habitantes del distrito relacionandolos directamente con los cultivos creando
invernaderos interactivos y desde la comercializacion de alimentos hasta programas
comunitarios de restaurantes y academias culinarias.

Autor: Vicent Callebaut

Proyecto: DragonFly (Granja Metabolica)
Ubicacion: New York, Estados Unidos
Afo: 2025

Segun Vicent Callebaut (2009):

Para evitar la asfixia del planeta y la alimentacion de sus 9 mil millones de
habitantes en 2050, se trata de reinventar el patron energético tradicional entre
la ciudad y el campo entre los paises occidentales, los paises emergentes y los
paises en desarrollo. Por un lado, la importacion de recursos naturales y
alimenticios, y por otro, la exportacion de desechos y contaminacion. La ciudad
ecoldgica tiene como objetivo reintegrar la funcion agricola en la escala urbana
enfatizando el papel de la agricultura urbana en el uso y la reutilizacion de los
recursos naturales y los residuos biodegradables para cerrar el ciclo de los flujos
ecoldgicos. (Ver Figura 10).
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Figura 10. Perspectiva del edificio.
Fuente (2017):
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http://vincent.callebaut.org/object/090429 dragonfly/dragonfly/projects/user

La arquitectura debe estar al servicio de esta nueva agricultura y disefiar este
nuevo deseo social en este contexto de mutacion ecolégica y autonomia
alimentaria. El proyecto Dragonfly sugiere por lo tanto la construccién de un
prototipo de granja urbana que ofrece un programa mixto de viviendas, oficinas
y laboratorios de ingenieria ecoldgica, espacios agricolas que se disponen
verticalmente en varios pisos y en parte son cultivados por sus propios
habitantes. Esta granja vertical establece todas las aplicaciones sostenibles en
agricultura orgénica basadas en la produccién intensiva variada segun el ritmo
de las estaciones. Esta agricultura alimentaria también favorece la reutilizacion
de los residuos biodegradables y el mantenimiento de la energia y los recursos
renovables para la planificacién de la densificacion ecosistémica. (Ver Figura
11).

Figura 11. Concepto del edificio.

Fuente (2017):
http://vincent.callebaut.org/object/090429 dragonfly/dragonfly/projects/user

Alrededor de viviendas, oficinas y laboratorios de investigacién, asi como de
los espacios agricolas y de ocio mas privados a los mas publicos, estan
disefiados en jardines, huertas, prados, arrozales, granjas y campos
suspendidos. La distribucion de los flujos se realiza en torno a una verdadera
columna vertebral segura que se extiende por los numerosos ascensores, los
ascensores de mercancias y los escalones que sirven a todos los niveles al
separar simultaneamente las entradas y las salidas recicladas de plantas,
animales y seres humanos.

Arquitectonicamente, la organizacion funcional esta representada por dos torres
oblongas dispuestas simétricamente en pares alrededor de un enorme
invernadero climatico que las vincula y se despliega entre dos alas
cristalinas. Estas alas muy ligeras en vidrio y acero recuperan las cargas del
edificio y se inspiran directamente en la estructura de las alas de la libélula que
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provienen de la familia de "Odonata Anisoptera™ cuya membrana transparente
estd muy finamente cincelada. Dos anillos habitados se arman alrededor de
estas alas. Su exoestructura organica cincelada acomoda los espacios
interclimaticos que reciben las culturas agrarias. (Ver figura 12).
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Fuente (2017):
http://vincent.callebaut.org/object/090429 dragonfly/dragonfly/projects/user

La integracion de las energias renovables se ha pensado desde el disefio de
Dragonfly para satisfacer las necesidades de un proyecto totalmente
autosuficiente energéticamente en el centro urbano. En realidad, la proa sur de
la torre recibe en todas las alturas de su curva un escudo solar que produce la
mitad de la energia eléctrica necesaria para su funcionamiento. La otra mitad
estd asegurada por las tres maquinas de viento con ejes verticales de tipo
Darrieus que se enrollan en las tres lentes ahuecadas en la parte norte del
caparazon microperla hacia el dominado viento de Nueva York. Las fachadas
exteriores de la torre presentan una doble personalidad. De hecho, en el oeste de
la isla, cerca de Manhattan, las fachadas se tratan en paredes plantadas,
mientras que en el este, cerca del distrito de Queens, las paredes exteriores
himedas se cultivan con esencias tropicales. Estos jardines verticales permiten
filtrar el agua de lluvia y los efluentes de los desechos liquidos domésticos de
los habitantes de la torre. Las aguas recolectadas se someten a un tratamiento
organico adecuado para la reutilizacion de la agricultura, aportando todo el
nitrégeno y una parte importante del fosforo, asi como el potasio necesario para
la produccion de frutas, verduras y cereales. (Ver figura 13).
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Figura 13. Produccion y sustentabilidad.

Fuente (2017):

http://vincent.callebaut.org/object/090429 dragonfly/dragonfly/projects/user
2.2. Bases Tedricas

A continuacion, se presentan las bases tedricas que sustentaran la presente
investigacion. Asi mismo, Arias (2012) afirma que “Las bases tedricas implican un
desarrollo amplio de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o
enfoque adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado” (p. 107). Dichas
bases son el sustento del planteamiento del reordenamiento urbano del sector
Taborda, Puerto Cabello, Estado Carabobo; el cual esta dentro de un nivel
investigativo donde existen argumentos necesarios para defender su ejecucion, con el
fin de ubicar los lineamientos tedricos que sirven de base para la fundamentacion del

problema.

Resena Historica

Urbanismo (Las primeras ciudades)

El modelo urbano aparece durante la revolucion neolitica. Una vez que las
poblaciones se han asentado y han descubierto la agricultura, el excedente de
produccion permite desarrollar profesiones que no estan directamente relacionadas
con la obtencion de alimentos, como la artesania, el comercio o la administracion.

Las primeras civilizaciones urbanas surgen hacia el 3000 a. C. en diversos
lugares de Africa y Asia: en los valles del Tigris y el Eufrates (Ur, Uruk), en el valle
del Nilo (Menfis, Giza, Tebas, Abidos), en la llanura del valle del rio Hoang-
ho (Huixia, Anyang, Gaocheng), y en el valle del Indo (Harapa, Mohenjo-Daro). En
general, son todas ciudades todavia muy vinculadas a la agricultura, practicada en los
territorios cercanos, con poblaciones reducidas (en torno a los 20.000 habitantes) y

planta irregular, salvo las ciudades indias.
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Las ciudades estado de la Grecia clasica, herederas de la cultura de la micénica,
suelen seguir un plan méas ordenado, sobre todo cuando eran de nueva fundacion. Una
gran expansion colonial por todo el Mediterraneo que sucedié desde el siglo XIX al
VIII a. C. les permitié levantar un sinfin de ciudades desde cero, con lo que pudieron
seguir un plan urbano previsto de antemano.

Confluencia de estos impulsos, aparece el primer gran urbanista del que
tengamos noticia, Hipodamo de Mileto (c. 510 a.C.-?) un arquitecto griego que
establecié normas revolucionarias para la construccion de las ciudades, como su
ordenacion a partir de una red ortogonal, una cuadricula casi perfecta. En términos
generales, en las ciudades griegas se distinguian dos grandes conjuntos. Por un lado,
la ciudad de los dioses (la acropolis), que agrupaba todos los edificios religiosos y se
ubicaba en la parte mas alta de la ciudad; y por otro el agora, donde estaban los
principales edificios publicos, como el mercado. Todavia hoy en Atenas, por ejemplo,
podemos apreciar esta antigua division. Fainstein (1999) expresa:

La planificacion urbana se refiere a la formulacion voluntaria de
propositos 'y medios para el desarrollo  metropolitano,
independientemente de si la determinacion de los mismos es
conducida por planificadores oficialmente reconocidos o no. Bajo este
argumento yace la premisa segun la cual la ciudad debe ser
deliberadamente producida, en lugar de ser el resultado no
condicionado del mercado y las interacciones de la sociedad civil, en
otras palabras, la planificacion es necesaria para alcanzar valores
urbanos (P. http://www.redalyc.org/pdf/401/40119956012.pdf)

Venezuela cuenta con una tradicion de planificacion urbana de,
aproximadamente, 60 afos, ratificada en su texto constitucional, pero es a partir del
afio 1987 cuando se cuenta especificamente con la Ley Organica de Ordenacion
Urbanistica, que propone un sistema jerarquizado de planes y busca facilitarla
coordinacion interinstitucional para una adecuada toma de decisiones en torno a la
ciudad, fortaleciendo asi el poder local y, por consiguiente, el proceso de
descentralizacion. Evidentemente, esta experiencia generd aciertos y desaciertos que

resulta de particular interés conocer y analizar, y particularmente los conceptos y
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principio constitucionales condicionantes del desarrollo urbano de las ciudades
venezolanas, desde finales de los afios ochenta. Pero ahora, esta revision cobra mayor
importancia a la luz de los actuales tiempos de transformacion y cambio presentes en
Venezuela, iniciados en el afio 1999 con el proceso denominado “Revolucion
Bolivariana”, el cual estd demandando la reevaluacion de los principios
orientadores de planificacion nacional acordes con un modelo centralista, condicion
opuesta a la tradicién de la planificacién urbana descentralizada hasta ahora
implantada e institucionalizada. En consecuencia, la presente investigacion se
propone analizar los conceptos de urbanismo, planificacion urbana y ordenamiento
territorial desde su concepcion general y constitucional, describir las dimensiones de
la regulacion del uso del suelo implicitas en el derecho urbanistico; identificar tanto
los aspectos constitucionales mas relevantes para el derecho urbanistico como los
principales problemas y obstaculos para su aplicacion; y, finalmente, plantear
reflexiones acerca de la implantacion de la politica de planificacion urbana

venezolana.

Invernadero

Un invernadero es una construccion agricola que se disefia y se construye
buscando generar un microclima optimo para el desarrollo y crecimiento de los
cultivos. La optimizacion del microclima dentro de estas estructuras agricolas busca
propdsitos como aumentar el rendimiento de los cultivos, mejorar la calidad del
producto final, lograr la produccién sistematica y fuera de estacion de cultivos
horticolas en zonas donde la condicion climatica local en algunos periodos del afio
impide el establecimiento de estos a campo abierto. Un invernadero esta constituido
principalmente por tres componentes: una estructura, una cubierta y unos sistemas
adicionales para el control del clima que pueden ser equipos de accién mecanica,
mallas de sombreo y pantallas de ahorro energético, entre otros. La estructura suele

construirse con materiales de facil consecucion en la zona donde se desee establecer
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el invernadero. Entre los materiales mas usados se encuentran acero galvanizado
estructural, aluminio, madera entre otros de menor uso. La cubierta, necesariamente,
debe ser construida con un material transparente que maximice el paso de la radiacion
solar al interior del invernadero. Los materiales m&s comunes son el vidrio, los
plasticos flexibles y rigidos. Dentro de los plasticos flexibles se encuentran el
policloruro de vinilo (PVC), el polietileno de baja densidad (PE) y el etileno vinilo de
acetato (EVA). Dentro de los plasticos rigidos se utilizan el polimetacrilato de metilo
(PMM), el policarbonato (PC) vy el poliéster con fibra de vidrio Los plasticos pueden
contar con aditivos que les confieren propiedades antivirus, antibotritis, antigoteo, o
tener propiedades de fotoselectividad o fotodegradacion. En la actualidad, el
desarrollo de sistemas de control de clima permite un control total de variables

ambientales como temperatura, humedad, luminosidad y nivel de CO
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tierra. Un cultivo hidropdnico es un sistema aislado del suelo, utilizado para cultivar
plantas cuyo crecimiento es posible gracias al suministro adecuado de los
requerimientos hidriconutricionales, a través del agua y solucién nutritiva. Con la
técnica de cultivo sin suelo es posible obtener hortalizas de excelente calidad y
sanidad, permitiendo un uso mas eficiente del agua y los nutrientes. Basados en la
experiencia, los rendimientos por unidad de area cultivada son altos debido a una
mayor densidad, mayor productividad por planta y eficiencia en el uso de los recursos
agua, luz y nutrientes. No es una metodologia moderna para el cultivo de plantas, sino
una técnica ancestral; en la antigiiedad hubo culturas y civilizaciones que utilizaron
esta metodologia como medio de subsistencia. Generalmente asociamos esta forma de
cultivo con grandes invernaderos para el cultivo de plantas y el empleo de la mas
compleja tecnologia; sin embargo, los origenes de la hidroponia fueron muy simples
en su implementacion. El desarrollo actual de la técnica de los cultivos hidropdnicos,
estd basada en la utilizacion de minimo espacio, minimo consumo de agua y maxima

produccion y calidad.

La Hidroponiay la produccion de cultivos a gran escala

Antes de 1930, la mayoria del trabajo hecho sobre cultivos sin suelo se orientd
a laboratorios para fines experimentales. Nutricultura, quimicultura, y acuicultura
eran otros términos usados para describir la cultura del cultivo sin suelo. Entre 1925y
1935 tuvo lugar un desarrollo modificando las técnicas de laboratorio de nutricultura
a la produccion de cosechas a gran escala. En definitiva, los experimentos realizados
por Gericke lograron un gran impacto y fueron profusamente difundido por la prensa,
como "ElI Descubrimiento del Siglo”, lo que motivd un gran interés de los
norteamericanos por tener cultivos similares en sus casas y fincas; sin embargo, este
sistema exigia conocimiento técnico, que la mayoria de los usuarios no poseian. Estos
primeros sistemas o experimentos tenian poco o ningun control sobre el medio

ambiente, en consecuencia habia una fluctuacion constante en la magnitud del
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crecimiento, y la presencia de hongos patdgenos era comuin que ocurriese. No
obstante estos y otros inconvenientes, se continu6 trabajando para perfeccionar un
sistema que podria producir alimentos de manera continua. Se deberia proponer un
nuevo sistema en el que la practicidad y simplicidad deberian ser las caracteristicas
predominantes. En 1936, Gericke y J. R. Travernetti publicaron sus experimentos de
cultivos de tomates en solucion nutritiva, lo que motivo el interés por parte de
empresas comerciales, cientificas y agronomos de otras universidades e instituciones.
Desde ese momento, empezaron a surgir unidades hidroponicas a gran escala que se
extendieron por Estados Unidos, Europa, Israel, Japén, India, México, etc.
Finalmente, uno de los primeros éxitos verificable de la hidroponia ocurri6 durante la
segunda guerra mundial cuando las tropas estadounidenses que estaban en el Pacifico,
en islas donde no habia posibilidades de obtencién de hortalizas y era
extremadamente caro y riesgoso transportar las hortalizas desde el continente,
pusieron en préctica cultivar hortalizas sin suelo, por métodos hidropdnicos a gran
escala para proveer de verduras frescas a sus tropas. La técnica de Gericke, con
algunas modificaciones, fue utilizada por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos para
proveer de verduras frescas, a las tropas acantonadas en islas coralinas del Pacifico,
hacia 1945. El Ministerio Britanico de Agricultura también se interesé por la
hidroponia y la utilizé en su campafa "Grow-More-Food" (Cultivar Mas Comida),
entre 1939 y 1945, en plena Il Guerra Mundial. EI Ministerio, en 1945 establecié una
plantacién hidroponica en la base militar del desierto de Habbaniya en Irak, y en la
isla de Bahrein en el Golfo Pérsico. La hidroponia también ha sido empleada por
muchas compaiiias petroleras y mineras que trabajan en lugares remotos e inhdspitos,
en donde la agricultura tradicional no permitiria garantizar la produccion de vegetales
y hortalizas para su personal. Se conocen emprendimientos de esta naturaleza en
Lejano Oriente, en la India Oriental, el Medio Oriente, las zonas arenosas de la
Peninsula arabe y el Desierto del Sahara. En 1946, Sholto Douglas llevo la
hidroponia a la India y con investigadores locales realiz6 los primeros experimentos

en la Granja Agricolas de Kalimpong, en el Distrito de Darjeeling (Bengala), sin
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embargo, en principio, resulto un sistema complejo para el grado técnico de los
usuarios. En la década del 80, la NASA realiz6 24 investigaciones extensivas para su
CELSS (acrénimo en inglés -Controlled Ecological Life Support System- Sistema de
Soporte de Vida Ecoldgica Controlada, con la direccion del Profesor Frank
Salisbury). El Ejército Norteamericano, después de la Il Guerra Mundial, continu6
cultivando verduras hidroponicas en muchas de sus bases militares durante mas de 20
afios y aun hoy, emplea esta técnica en muchos lugares del mundo. A partir de 1950
el incremento de las plantaciones hidroponicas se extendid por todo el mundo y en
especial ha servido para ampliar y habilitar areas en las que la agricultura tradicional
era dificil de practicar (zonas desérticas, contaminadas, con poca disponibilidad de
agua, etc.). Se destacan plantaciones en paises como Japén, Holanda, Francia,
Inglaterra, Nueva Zelanda, Australia, Alemania, Italia, Espafia, Suecia, Rusia,
Sudafrica e Israel. La posibilidad de cosechar plantas sin tierra fue considerada en la
segunda mitad del siglo pasado; y en la actualidad es uno de los sistemas mas
empleados en paises del primer mundo. En Europa, los productos hidroponicos son
los mas aceptados por ser 100 por ciento organicos. Con esta técnica, que no ataca ni
altera el medio ambiente, se pueden cultivar verduras, frutas, flores, plantas

aromaticas y ornamentales de excelente calidad y en espacios reducidos.

La Hidroponiay el urbanismo

Los cultivos hidroponicos se incrementaron, ya que al prescindir del suelo
incorporaron a la produccién grandes areas urbanas de espacios reducidos (techos,
patios, etc.); la 28 produccién por unidad de area es mayor, mas limpia y
generalmente mas sana; las plantas crecen y se desarrollan en un periodo de tiempo
menor, son de mejor calidad y se conservan mas atractivas por mas tiempo en el
estante. El sistema permite cosechar lechugas cada 21 dias usando lamparas de alta
intensidad de descarga que simulan la luz solar directa. Las técnicas de cultivo sin

suelo (CSS) son hoy utilizadas a gran escala en los circuitos comerciales de
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produccion de plantas. Por estas razones, se planted el desafio de convertir a la
hidroponia en un sistema simple y econdmico que permitiera cultivar con éxito
hortalizas, verduras y otras plantas. En los ultimos afios, el &rea mundial destinada a
la produccion hidropdnica se ha incrementado considerablemente. Se estima més de
50.000 hectéreas se dedican a la produccion hidropdnica en el mundo. El sistema
mayormente utilizado es el sistema de riego por goteo (90%) empleando como
sustrato lana de roca (60%) y sustratos inorganicos (20%) y organicos (10%).
Sistemas en agua NFT (Nutrient Film Technique) (7%) y raiz flotante (3%). Los
cultivos hidropénicos més rentables son tomate, frutilla, lechuga, espinaca, y flores
para corte. Con el comun denominador de hidroponia, se hace referencia al sistema
gue muestra un contacto directo de la raiz con la solucién nutritiva prescindiendo de
cualquier sustrato. Se ha desarrollado numerosos sistemas de cultivo con soluciones
mas 0 menos ingeniosas que permiten que la raiz se aparte en mayor o menor medida
de situaciones estresantes. EI método hidroponico utiliza cualquier recipiente
previamente desinfectado con agua clorada: desde macetas, tubos de PVDF (aptos
para la industria alimentaria) enteros o partidos por la mitad, cajas de madera
recubiertos con pinturas especiales o laminas plasticas, hasta invernaderos. Dentro del
envase se depositan sustratos como grava, arena, piedra pomez, aserrin, arcillas
expansivas, carbones, cascarilla de arroz o perlita, estos serviran de apoyo a la planta,
0 no se coloca nada en los cultivos a raiz flotante. EI método es sencillo: se inserta la
semilla en un medio que le aporte humedad, se riega con solucién nutritiva hasta que
la semilla germine y emerja la plantula, luego se trasplanta a su lugar definitivo. Con
esta técnica se consiguen vegetales de mejor color, tamafio y valores nutritivos. Al no
depender del clima, el producto puede estar en el mercado en cualquier época del afio,
lo cual es una gran ventaja frente a los cultivados de manera tradicional al aire libre.
El precio de los productos hidropdnicos generalmente es mas elevado por su calidad
visual como aspecto comercial (se la observa con muy buen color y limpieza). Esta

actividad es una alternativa que permite cultivar en todos los medios y espacios; lo
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esencial es entregar a la planta a través de la solucién (liquido) lo que esta necesita

para su adecuada nutricion y controlar la luz y la temperatura.

Educacion Ambiental

Los movimientos de transicion estdn preocupados por crear una conciencia
ecoldgica dentro de las comunidades, buscando difundir el concepto de alfabetismo
ecoldgico. Este concepto se puede entender como la comprension de los patrones o
principios de organizacion de los ecosistemas. El conocimiento de esos principios de
organizacion, es lo que se denomina «alfabetismo ecoldgico». Capra (2013) sefiala
que:

“En las décadas venideras, la supervivencia de la humanidad dependera
de nuestra alfabetizacion ecoldgica, es decir, de nuestra habilidad para
comprender los principios basicos de la ecologia y para vivir conforme a
ellos. Esto significa que la eco-alfabetizacion debe convertirse en una
habilidad fundamental para politicos, negociantes, y profesionales en
todos los campos, y ser la parte mas importante de la educacion en todos
los niveles, desde primaria y secundaria, hasta universidades y
capacitacion continua de profesionales.”

(P. http://sermasresiliente.com/eco-alfabetizacion-uniendo-los-puntos-
entre-alimentacion-salud-y-medio-ambiente/)

Los movimientos de transicion buscan generar una difusion del concepto de eco
alfabetizacion (o alfabetizacion ecoldgica), para contribuir a crear conciencia de
sistemas de vida sostenibles dentro de las comunidades, a través de la creacion de
redes de accion y conocimientos. Capra (2013):

“La naturaleza sostiene la vida creando y nutriendo comunidades, y
ningln organismo independiente puede existir aislado. Los animales
dependen de la fotosintesis de las plantas para adquirir energia, las
plantas dependen del didxido de carbono producido por los animales, asi
como del nitrogeno fijado en sus raices por las bacterias, y juntos,
plantas, animales y microorganismos, regulan toda la biosfera y
mantienen las condiciones necesarias para la vida.”
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(P. http://sermasresiliente.com/eco-alfabetizacion-uniendo-los-puntos-
entre-alimentacion-salud-y-medio-ambiente/)

Las iniciativas en transicion se basan en el principio de que para crear un
sistema de vida sostenible es necesario fortalecer y nutrir las comunidades. Una
comunidad humana sostenible interactia con otras comunidades (humanas y no
humanas) en formas que les permiten vivir y desarrollarse de acuerdo a su naturaleza.
Este proyecto es una instancia de aprendizaje para la comunidad, acerca de los
patrones y ciclos de vida de los vegetales, de la naturaleza y de la vida humana como
parte de la naturaleza. También es una instancia de reunién y generacion de redes de

conocimiento dentro de la comunidad.

2.3. Bases Legales

Palella, (2004), se refiere a las bases legales como a "las normativas juridicas que
sustentan el estudio desde la carta magna, las leyes organicas, las resoluciones y
decretos, entre otros" (p.55). Es importante que se especifique el ndmero de
articulado correspondiente asi como una breve parafrasis de su contenido a fin de
relacionarlo con la investigacion a desarrollar. De acuerdo al concepto anterior las
bases legales son todas aquellas leyes las cuales deben guardar una relacion con la
investigacion de estudio, los articulos deben ser copiados tal como son y como altimo
objetivos parafrasearlos con la relacion que tienen con la investigacion.

En este orden de ideas, Pérez (2002) define las bases legales como: "EIl conjunto
de leyes, reglamentos, normas, decretos, etc., que establecen el basamento juridico
que sustenta la investigacion (p.60). Por ello, el concepto de bases legales se define
como el conjunto de normativas legales desde las leyes, reglamentos, decretos entre

otros que guarde relacién con la investigacién de estudio.
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Ley Organica para la Ordenacion del Territorio, Gaceta Oficial No. 3.238,
Extraordinario de la fecha 11 de agosto de 1983.

TITULO |

Disposiciones Generales

Articulo 1.- La presente Ley tiene por objeto establecer las disposiciones
que regiran el proceso de ordenacion del territorio en concordancia con la
estrategia de Desarrollo Econdémico y Social a largo plazo de la Nacion.
Articulo 2.- A los efectos de esta Ley, se entiende por ordenacién del
territorio de regulacion y promocion de la localizacion de los
asentamientos humanos, de las actividades econdmicas y sociales de la
poblacidn, asi como el desarrollo fisico espacial, con el fin de lograr una
armonia entre el mayor bienestar de la poblacién, la optimizacion de la
explotacion y uso de los recursos naturales y la proteccion y valorizacién
del medio ambiente, como objetivos fundamentales el desarrollo integral.
Articulo 4.- Las actuaciones de los 6rganos publicos en materia de
ordenacién del territorio comprenden: a. La elaboracion y aprobacion de
los planes de ordenacion del territorio. b. La gestidn, ejecucién y control
de dichos planes; y La adopcion de las normas reglamentarias que sean
necesarias a esos efectos.

CAPITULO VI

De los Planes de Ordenacion Urbanistica

Articulo 19.- Los planes de ordenacion urbanistica contendran:

1) La delimitacion, dentro del area urbana, de las areas de expansion de
las ciudades.

2) La definicion del uso del suelo urbano y sus densidades.

3) La determinacion de los aspectos ambientales tales como la definicion
del sistema de zonas verdes y espacios libres y de proteccion vy
conservacion ambiental, y la definicion de los parametros de calidad
ambiental.

4) La ubicacion de los edificios o instalaciones publicas y en especial, los
destinados a servicios de abastecimiento, educacionales deportivos,
asistenciales, recreacionales y otros.

5) El sistema de vialidad urbana y el sistema de transporte colectivo y las
principales rutas del mismo.

6) El sistema de drenaje primario.

7) Definicion en el tiempo de las acciones que los organismos publicos
realizaran en el ambito determinado por el plan.

8) La precision de las areas o unidades minimas de urbanizacion.

9) La determinacién de los normales y minimos de dotacién para
servicios culturales, educativos, deportivos y recreacionales.
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Ley Organica para la Ordenacion Urbanistica, Gaceta Oficial No. 33.868,
de fecha 16 de diciembre de 1987.

TITULO I

Disposiciones generales

Articulo 1.- La presente Ley tiene por objeto la ordenacion del desarrollo
urbanistico en todo el territorio nacional con el fin de procurar el
crecimiento armonico de los centros poblados. El desarrollo urbanistico
salvaguarda los recursos ambientales y la calidad de vida en los centros
urbanos.

Articulo 2.- La ordenacién urbanistica comprende el conjunto de
acciones y regulaciones tendentes a la planificacion, desarrollo,
conservacion y renovacion de los centros poblados.

Articulo 4.- Se declara de interés nacional la ordenacién urbanistica y, en
consecuencia, corresponde al Poder Nacional la tutela del interés general
en materia urbanistica.

Articulo 24.- Los planes de ordenacion urbanistica contendran:

1. Definicidn estratégica del desarrollo urbano, en términos de poblacion,
base econdmica, extension del area urbana y control del medio ambiente.
2. La Delimitacion de las areas de posible expansion de las ciudades.

3. La definicion del uso del suelo y sus intensidades.

4. La determinacion de los aspectos ambientales, tales como la definicion
del sistema de zonas verdes y espacios libres de proteccion y
conservacion ambiental y la definicién de los pardmetros de calidad
ambiental.

5. El sistema de vialidad urbana primaria.

6. La red de abastecimiento de agua potable y cloacas.

7. El sistema de drenaje primario.

8. El sefialamiento de las areas donde estan ubicadas instalaciones de
otros servicios publicos y aquellas consideradas de alta peligrosidad,
delimitando su respectiva franja de seguridad.

9. Definicidn, en el tiempo, de las acciones que los organismos publicos
realizaran en el ambito determinado por el plan.

10. La determinacién de los equipamientos béasicos de dotacion de
servicios comunales tales como educativos, culturales, deportivos,
recreacionales, religiosos y otros.

11. Las medidas econémico-financieras necesarias para la ejecucién del
plan.

12. Los demas aspectos técnicos o administrativos que el Ejecutivo
Nacional considere pertinentes.
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Constitucion de Republica de Venezuela (1999). Publicada en Gaceta
Oficial del Jueves 30 de Diciembre de 1999, N° 36.860.

Capitulo 1V

Del Poder Publico Municipal

Articulo 178. Es de la competencia del Municipio el gobierno y
administracion de sus intereses y la gestion de las materias que le asigne
esta Constitucion y las leyes nacionales, en cuanto concierne a la vida
local, en especial la ordenacion y promocion del desarrollo econémico y
social, la dotacién y prestacion de los servicios publicos domiciliarios, la
aplicacion de la politica referente a la materia inquilinaria con criterios de
equidad, justicia y contenido de interés social, la promocion de la
participacion, y el mejoramiento, en general, de las condiciones de vida
de la comunidad, en las siguientes areas:

1. Ordenacion territorial y urbanistica; patrimonio historico; vivienda de
interés social; turismo local; parques y jardines, plazas, balnearios y otros
sitios de recreacion; arquitectura civil, nomenclatura y ornato publico.

2. Vialidad urbana; circulacion y ordenacion del transito de vehiculos y
personas en las vias municipales; servicios de transporte publico urbano
de pasajeros y pasajeras.

3. Espectaculos publicos y publicidad comercial, en cuanto concierne a
los intereses y fines especificos municipales.

4. Proteccion del ambiente y cooperacion con el saneamiento ambiental;
aseo urbano y domiciliario, comprendidos los servicios de limpieza, de
recoleccidn y tratamiento de residuos y proteccion civil.

Capitulo IX

De los Derechos Ambientales

Articulo 128. El estado desarrollara una politica de ordenacion del
territorio atendiendo a las realidades ecoldgicas, geograficas,
poblacionales, sociales, culturales, econdmicas, politicas, de acuerdo con
las premisas del desarrollo sustentable, que incluya la informacion,
consulta y participacion ciudadana. Una ley organica desarrollara los
principios y criterios para este ordenamiento

Ley Orgéanica del ambiente (2006). Publicada en Gaceta Oficial el 22 de de
diciembre del 2006, N° 5.833.

TITULO IV ) ]
DE LA EDUCACION AMBIENTAL Y LA PARTICIPACION
CIUDADANA
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Capitulo 1.
De la Educacion Ambiental

Articulo 34.- La educacion ambiental tiene por objetivo promover,
generar, desarrollar y consolidar en los ciudadanos y ciudadanas
conocimientos, aptitudes y actitudes para contribuir con la transformacion
de la sociedad, que se reflejara en alternativas de solucién a los problemas
socio-ambientales, contribuyendo asi al logro del bienestar social,
integrandose en la gestion del ambiente a través de la participacion activa
y protagonica, bajo la premisa del desarrollo sustentable.

Articulo 35.- (3) Desarrollar procesos educativos ambientales en el
ambito de lo no formal que promuevan y Fortalezcan el derecho a la
participacion de ciudadanos, ciudadanas y comunidad en general, en el
marco de una gestion del ambiente en forma compartida.

Articulo 36.- Desarrollar procesos educativos ambientales en el &mbito
de lo no formal que promuevan y Fortalezcan el derecho a la
participacion de ciudadanos, ciudadanas y comunidad en general, en el
marco de una gestion del ambiente en forma compartida.

Capitulo 11.

Disposiciones Especiales

Articulo 50: El aprovechamiento de los recursos naturales y de la
diversidad biolégica debe hacerse de manera que garantice su
sustentabilidad.

Ley Organica de Seguridad y Soberania Agroalimentaria. Gaceta Oficial de
la Republica Bolivariana de Venezuela No. 5.891 del 31 de julio de 2008.
Ley de Reforma Parcial de la Ley de Tierras y Desarrollo Agrario. Gaceta

Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No. 5.991 del 29 de julio de 2010.

Ley de Abonos y demas Agentes Susceptibles de Operar una Accion

Beneficiosa en Plantas, Animales, Suelos y Aguas. Gaceta Oficial de la Republica

Bolivariana de Venezuela No. 27.498 del 23 de julio de 1964.
Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela No. 37.291 del 26 de septiembre de 2001.
Ley De Gestion De La Diversidad Bioldgica. Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela No. 39.070 del 1 de diciembre de 2008.
Ley De Residuos Y Desechos Solidos de fecha 21-10-04. Gaceta Oficial de la
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Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.068 del 18 de Noviembre de 2004.

Ley De Aguas. Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela
N°38.595 de fecha 02 de enero de 2007.

Decreto 638. Normas Sobre la Calidad del Aire y Control de la
Contaminacion Atmosférica. Gaceta Oficial N° 4.899 Extraordinaria de fecha
19/05/1995.

Decreto 883. Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de los
Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos. Gaceta Oficial N° 5.021
Extraordinario de fecha 18/12/1995.

Decreto 1257. Normas Sobre la Evaluacion Ambiental de Actividades
Susceptibles a Degradar el Ambiente. Gaceta Oficial N° 35.946 de fecha
25/4/1996.

Decreto 2.216. Normas para el Manejo de los Desechos de Origen
Domeéstico, Comercial, Industrial o de Cualquier otra Naturaleza que no sean
Peligrosos. Gaceta Oficial N° 4418 de fecha 27/04/1992.

Decreto 2.220. Normas para Regular las Actividades Capaces de Promover
Cambios de Flujos y Problemas de Sedimentacion. Gaceta Oficial N° 4.418
Extraordinario de fecha 27/04/92.

Decreto 2.226. Normas Ambientales para la Apertura de Picas y
Construccion de Vias de Acceso. Gaceta Oficial N° 4.418. Extraordinario de fecha
27/04/1992.

Decreto 2.635. Normas para el Control de la Recuperacion de Materiales
Peligrosos y el Manejo de los Desechos Peligrosos. Gaceta Oficial N° 5.245
Extraordinario de fecha 03/08/98.

Norma venezolana COVENIN 1376:1999. Extincion de Incendios en
Edificaciones. Sistema Fijo de Extincion con Agua. Rociadores.

Provee los requisitos minimos para el disefio e instalaciones de sistemas de
rociadores automaticos contra incendio y sistemas de rociadores de proteccion contra

la exposicion al fuego; incluyendo el caracter y adecuacién de los suministros de agua
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y la seleccién de rociadores, tuberias, valvulas y todos los materiales y accesorios.

Norma venezolana COVENIN 3289-2001. Accesibilidad de las Personas al
Medio Fisico, Edificios, Espacios Urbanos y Rurales. Sefializacion.

Especifica las caracteristicas que deben tener las sefiales ubicadas en los
edificios y en espacios urbanos y rurales, utilizados para indicar la condicion de
accesibilidad a todas las personas, asi como también indicar aquellos lugares donde se
proporcione informacidn, asistencia, orientacion y comunicacion.

Norma venezolana COVENIN 1756-1:2001. Edificaciones
Sismorresistentes. Parte 1 (requisitos).

Establece los criterios de analisis y disefio para edificaciones situadas en zonas
donde pueden ocurrir movimientos sismicos. Asimismo, mantener operativas las
edificaciones esenciales.

Norma venezolana COVENIN 1329-89. Sistemas de proteccion contra
incendio. Simbolos.

Contempla los simbolos que se deberan utilizar para indicar los
dispositivos que forman parte de la extincion de incendio en planos, esquemas o

graficos.

3.4. Definicion de Términos

Cultivo: La agricultura es un arte milenario que tiene el propdsito de cultivar la
tierra mediante diferentes tratamientos y alternativas con el fin de obtener vegetales y
frutos que puedan ser utilizados con propositos alimenticios, medicinales y estéticos.

Las actividades de cultivo que ocurren a menudo por la accién del hombre pero
qgue también responden a procesos naturales dan como resultado cereales, frutas,
vegetales, forraje y otros. Se entiende por cultivo a todas las acciones humanas que
tienen el fin de mejorar, tratar y transformar las tierras para el crecimiento de

siembras. Para muchos paises del mundo esta actividad es su principal sustento
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econdémico y, al mismo tiempo, es, junto con la ganaderia, la principal accién que da
alimento para la poblacion mundial.

Existen distintos tipos de cultivos. Por ejemplo, de secano (producida sin aporte
de agua por el agricultor, que se nutre de lluvia o aguas subterraneas), de regadio (con
aporte de agua por parte del agricultor por medio de cauces naturales o artificiales).
También pueden clasificarse los cultivos en tanto se trata de agricultura de
subsistencia o industrial. De acuerdo con la huella ecoldgica y el impacto sobre el
terreno puede decirse que se habla de cultivos intensivos (produccion grande en poco
espacio) o extensivos (en una mayor superficie). Y también existe una taxonomia
segun el método de cultivo: por ejemplo, agricultura tradicional (que utiliza los
sistemas propios del lugar), la industrial, (basada en sistemas para producir grandes
cantidades de alimento), y ecoldgica o bioldgica (que emplea diversos sistemas de
produccion que respetan el ambiente y procuran protegerlo de un impacto negativo).

Agricultura Intensiva: cuya principal mision es la obtencion de ganancias
econdmicas y por ello es que propone un sistema de produccion que utiliza de manera
intensa los medios de produccion. Es decir, la siembra de esta practica de la
agricultura procura maximizar en el corto plazo la produccion del suelo y para ello
utiliza productos quimicos, condiciones e instalaciones especiales que la asisten en
ese sentido.

La gran demanda de alimentos en el mundo es obviamente una de las razones
primordiales del crecimiento exponencial de esta modalidad de explotacién agricola.
Las plantaciones intensivas para resultar un éxito requieren si o si de un ambiente
bajo control y que cumpla con las exigencias que ese cultivo demanda para llegar a
buen puerto.

Ahora bien, todo ello, la utilizacién de productos quimicos especiales, de
energia, la generacion de sistemas de drenajes y de riego particulares, entre otros
requerimientos caracteristicos de este tipo de agricultura, demandaran la disposicién

de suculentos presupuestos para llevar el proyecto a cabo.
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Recursos Naturales: Los recursos naturales son aquellos bienes que pueden
obtenerse de la naturaleza sin mediar la intervencion de la mano del hombre. Estos
tienen una influencia positiva en la economia al ayudar a su desarrollo y satisfacer
necesidades de la poblacion. No pocas veces el poder econémico de un determinado
pais se sustenta en recursos naturales estratégicos

Los recursos naturales renovables son aquellos cuya utilizacion no los agota, en
la medida en que la naturaleza los regenera en una proporcidn superior a su uso.
Ahora bien, es posible que algunos recursos naturales renovables pierdan su categoria
como tales si el grado de explotacién que reciben supera a sus posibilidades de
renovacion; un ejemplo de esta situacion puede brindarlo el agua. También es posible
que la utilizacion que se haga de un recurso nunca pueda superar a su regeneramiento,
por lo que estariamos ante un recurso perpetuo.

Desarrollo Sustentable: El concepto de desarrollo sustentable es relativamente
nuevo, dado que ha aparecido entre nosotros a finales del siglo XX. En tanto, a traves
del mismo se refiere a la expansion econdmica mundial acompafiada por la
utilizacion de recursos naturales, aunque subrayando la importancia de considerar por
sobre todas las cosas las cuestiones sociales y medioambientales globales para de esta
manera no interferir con ese crecimiento negativamente sobre las mismas. Es decir, la
propuesta de este concepto es promover el crecimiento mundial pero que en ese
camino no se comprometa ni la integridad del planeta ni de la vida en general.

Gestion Ambiental: también designada como gestion del medio ambiente
implica a aquella serie de actividades, politicas, dirigidas a manejar de manera
integral el medio ambiente de un territorio dado y asi contribuir con el desarrollo
sostenible del mismo.

Refresquemos que el desarrollo sostenible implica el equilibrio correcto para el
desarrollo de la economia, el aumento poblacional, el uso racional de los recursos y la
proteccion y conservacion del medio ambiente.

Es decir, basicamente, la gestion ambiental implicara estrategias que organizan

diversas actividades tendientes a conseguir una mejor calidad de vida y asimismo
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gestionar todas aquellas necesarias para prevenir y minimizar los tipicos casos que
conducen a la contaminacion del ambiente.

Educacion Ambiental: el objetivo primordial de la educacion ambiental es
definir y ensefiar a la poblacion el desarrollo sustentable como proceso de mejorar y
lograr un equilibrio ambiental, es decir, un estado constante y dindmico en el
ecosistema. Asimismo, el fortalecimiento de los procesos educativos que permita
cultivar valores, actitudes positivas y ciudadanos responsables hacia el entorno vy el
medio ambiente con el fin de obtener una mejor calidad de vida.

En relacién a lo anterior, se puede deducir la fuerte relacion entre el desarrollo
sustentable y la educacion ambiental ya que se busca garantizar que las futuras
generaciones dispongan de medios suficientes para desarrollarse en un entorno digno
y suplir sus propias necesidades.

La educacion ambiental se imparte de manera formal o informal, cuando se
hace referencia a la educacion ambiental formal se caracteriza porque es recibida en
la escuela, institutos, universidades, etcétera, en cambio, en sentido informal se
suministra fuera de un saldén de clases pero siempre con el mismo objetivo o
proposito el de crear conciencia ambiental, responsabilidad por el medio ambiente y
promover el desarrollo de iniciativas que busquen la proteccion, conservacion y el
uso adecuado del medio ambiente.

La educacion es una accion que ya existe en todas las naciones que buscan el
desenvolvimiento tecnoldgico sin dejar a un lado los recursos naturales. Las plantas,
los animales, el suelo, el agua, entre otros, son de suma importancia e indispensables
para la vida del ser humano por lo que es un deber conservar los recursos naturales.
Por lo tanto, la responsabilidad de proteger y preservar el medio ambiente y los

recursos es de todos los ciudadanos.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo es considerado un proyecto factible, debido a que lo
propuesto genera una solucidn a la problematica en estudio. Para que el proyecto sea
factible es necesario realizar una propuesta viable que dé solucion a alguna necesidad
en especifico. EI Manual de Tesis de Grado y Especializacion y Maestria y Tesis
Doctorales de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador, (2006), expresa:

Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos necesidades
de organizaciones o grupos sociales que pueden referirse a la formulacion
de politicas, programas, tecnologias, métodos, o procesos. El proyecto
debe tener el apoyo de una investigacion de tipo documental, y de campo,
0 un disefio que incluya ambas modalidades. (p.13)

A su vez, Arias (2006) da referencia de marco metodoldgico como el

“Conjunto de pasos, técnicas y procedimientos que se emplean para formular y
resolver problemas”. Donde el método se basa en la formulacion de diferentes
hip6tesis que incluyen las técnicas de observacion y recoleccion de datos, las cuales
pueden ser confirmadas o descartadas luego de realizar dichas investigaciones

relacionadas a la problemaética en estudio.

3.1. Tipo de Investigacion
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El autor Arias (2012), define como proyecto factible:

Proceso basado en la busqueda, recuperacion, andlisis, critica e

interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados

por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,

audiovisuales, electronicas. Como toda investigacion, el propoésito de este

disefio es el aporte a nuevos conocimientos. (p.27)

Por ello para realizar un proyecto factible, es necesario realizar un estudio
basado en investigaciones documentales; el cual respalda la propuesta a desarrollar en
el sector de Taborda, ya que existe informacion teorica al alcance que permite el
conocimiento de las caracteristicas del municipio como sus determinantes naturales,
su planificacion urbana, poblacion, servicios, historia, cultura, etc. Para luego tomar
decisiones con la informacion obtenida, que lleven al desarrollo de una propuesta
viable.

Este proyecto también se asocia a la 37 idad de factible, en la cual Segln
Arias (2004), la investigacion de campc __ siste en la recoleccion de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar
variable alguna”. (p. 94)

Esto explica que dicho disefio de investigacion esta constituido de un plan
general, el cual el investigador debe seguir para asi obtener respuestas a sus
interrogantes, donde pueda comprobar las hipétesis de investigacion. Dicho disefio
desglosa estrategias basicas que el investigador necesita para generar informacion

exacta e interpretable.
3.2. Poblacion y Muestra
Poblacion

Para Tamayo y Tamayo (2006) la poblacion es definida como:

Totalidad de un fendmeno en estudio, incluye de unidades de analisis
0 entidades de poblacion que integran dicho fendmeno y que debe
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cuantificarse para un determinado estudio integrando un conjunto de
entidades que participan de una determinada caracteristica

Es por ello que para continuar con la investigacion se busco el Gltimo censo del
municipio Puerto Cabello, del estado Carabobo, ya que estos censos nacionales
ofrecen informacion de la poblacion total de cierta region, el ultimo censo realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), (2011), presenta una poblacion de
182,493 habitantes, el cual se tomara la poblacion de 64.979 de la parroquia Juan José
Flores, donde esta ubicado especificamente el sector de Taborda. A continuacion, se
indica el célculo de la proyeccion del crecimiento poblacional a largo plazo para
aproximadamente 50 afios. Pérez, J. (2009), explica que:

P = Po (1+i) t

Donde:

P = poblacidn proyectada

Po = poblacion inicial

i = tasa de crecimiento geométrico (Fuente: INE)
t = tiempo estimado

Aplicacion de La Formula:

P="Po (1+i)!

P=64.979 hab. x (1+ 0,011).50

P=64.979 hab. x (1,74)

P=113.064 hab.

Muestra

Hurtado y Toro (1997) expresan:

“La muestra no probabilistica intencional, la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas del
investigador o del que hace la muestra” Esto es necesario para realizar un analisis

general de la situacion en la comunidad del sitio en estudio. En este caso, serd una
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muestra representativa. Arias (2006), explica que “una muestra representativa es
aquella que por su tamafio y caracteristicas similares a las del conjunto, permite hacer
inferencias o generalizar los resultados al resto de la poblacion con un margen de
error conocido” (p.83). EI célculo se realizé de la siguiente manera; usando el
método de Arias (2006):

Cuando el tamafio de la poblacién es conocido:
n=N_x Z% x $?
N x e2 + Z% x S?

Donde:

n = Tamafio de la muestra.

N= Total de elementos que integran la poblacion. Taborda tiene un total
de 113.064 hab. reportado por el INE en el 2011

Z2C=Zeta critico: valor determinado por el nivel de confianza adoptado,
elevado al cuadrado. Para un grado de confianza de 95% el coeficiente es
igual a 2, entonces el valor de zeta critico es igual a 22= 4.

S= Desviacion tipica o desviacion estandar: medida de dispersion de los
datos obtenidos con respecto a la media.

e= Error muestral: falla que se produce al extraer la muestra de la
poblacion. Generalmente, oscila entre 1% y 5%.

q= Proporcion de elementos que no presentan la caracteristica que se
investiga. Se aplica la formula anterior g=A/N, y p+g=1 (p 89).
Aplicando la formula:

113.064 x 4 x 40 x 60
n=
113.064 x 25 + 4 x 40 x 60
1.085.414.400
n=
2.826.600 + 9.600
1.085.414.400
n= = 382,7 Habitantes.
2.836.200
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3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

La recoleccion de datos es sumamente necesaria, ya que forma parte de la
primera fase de investigacion. Las técnicas de recoleccion de datos son definidas por
Pérez (2002) como “el procedimiento, instrumento o herramienta que utiliza el
investigador para registrar y organizar posteriormente la informacion”.

Las técnicas mas utilizadas y que favorecen este proceso de investigacion, son las
sefialadas por Brito (1999): “se pueden nombrar encuestas, entrevistas, observacion,
analisis de contenidos y analisis de documentos”. Por lo tanto, las técnicas aplicadas
fueron la observacion, encuestas y andlisis documentado, lo que permitid visualizar
de forma sencilla los problemas y soluciones factibles a aplicar en el sector de
Taborda.

En cuanto a la observacion, Arias (2006), define: “La observacion es una
técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica,
cualquier hecho, fenébmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la
sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion preestablecidos” (p.69)

La recoleccion de datos sera aplicada por la observacion directa y estructurada,
que Arias (2006) expresa: “Es aquella que ademas de realizarse en correspondencia
con unos objetivos, utiliza una guia disefiada previamente, en la que se especifican los
elementos que seran observados.” (p.70)

Para conocer el desenvolvimiento y lograr ver las ventajas y desventajas del
sitio en estudio es beneficioso utilizar esta técnica, y asi llegar a un analisis y

formulacién de conclusiones y soluciones para el sector.

Lista de Cotejo

Con relacion a lo anterior, se realizd una lista de cotejo como instrumento para
la recoleccion de datos que permitiran el desarrollo de las fases de investigacion, la
cual define Arias (2006), como: “es un instrumento en el que se indica la presencia o
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ausencia de un aspecto o conducta a ser observada” (p.70). Dicha lista consiste en
realizar un listado de palabras y oraciones claves con el propdsito de sefialar aspectos
negativos o positivos referidos al sector en estudio.

La lista de cotejo acepta solo dos alternativas: si, no; lo logra, o no lo logra,
presente o ausente; entre otros. De modo que sea mas eficaz la proyeccion de los
elementos que deben ser considerados al momento de realizar la propuesta que traera
la solucion a la problematica.

A continuacién, se presenta un modelo del cuadro donde se expondrén las
caracteristicas urbanas del sector de Taborda, con el propdsito de verificar los
aspectos generales del sitio como sus variables urbanas, naturales, servicios

existentes, usos que se encuentren, entre otros. (Ver cuadro 1)

Cuadro 1. Lista de Cotejo

il REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
hird F| UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
P45 FACULTAD DE INGENIERIA

wegl? ESCUELA DE ARQUITECTURA

Variable Sl NO Observaciones

Naturales

(Ver Anexo A)

Encuesta
Arias (2006) define encuesta “como una técnica que pretende obtener
informacion que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismos, 0 en
relacion con un tema en particular” (p.72). Esta es una herramienta que consiste en

elaborar un conjunto de preguntas formuladas que van dirigidas a un grupo de
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personas en especifico o de un territorio especifico como es el caso de esta
investigacion, y asi obtener informacion que servira de apoyo en la misma.

La seleccidn de preguntas es importante para que sean convenientes de acuerdo
a las caracteristicas y los hechos especificos que se quieren conocer para realizar el
estudio. Por eso es importante para poder llevar a cabo la encuesta, la realizacion de
un cuestionario, el cual, segun Arias (2006), expresa que:

Es la modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante un
instrumento o formato en papel contentivo de una serie de preguntas. Se
le denomina cuestionario auto administrado porque debe ser llenado por
el encuestado, sin intervencion del encuestador. (p. 74)

El cuestionario disefiado para tal fin, tuvo un cédigo numérico que permitio
preservar la estructura de la encuesta de forma logica y ordenada. En cuanto a la
organizacion del cuestionario, las preguntas estan redactadas en lenguaje claro y

preciso, y guardaron un orden logico facil de seguir para la persona encuestada.

Cuadro 2. Encuesta.

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ARQUITECTURA

D)

Item Sl NO
1 ¢Considera usted que el Sector Taborda cumple con una
planificacion urbana?
2 ¢ Estaria usted de acuerdo con un reordenamiento urbano?
3 (Cont. Cuadro 2)
¢ Esta usted satisfecho con los servicios del sector Taborda?
4 7 - -7
¢Apoyaria usted la implementacion de nuevos parques
publicos y areas verdes para el sector Taborda?
5

¢Cree usted que el sector de Taborda es accesible vehicular
y peatonalmente?
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¢Considera usted que la comunidad necesita de empresas
que generen empleo para los habitantes del sector?

7 ¢ Considera usted que la comunidad necesita servicios
educativos y de capacitacion alternativa?

¢Existe en el sector de Taborda algun cultivo libre de
quimicos e insecticidas?

¢Sabe usted en qué consisten los cultivos hidropénicos?

10 ¢Considera usted que un invernadero de cultivo de
verduras, frutas y hortalizas podria favorecer al sector
Taborda a nivel alimenticio?

3.4. Técnicas y Analisis de Datos

De Acuerdo con Arias (1999), las técnicas de procesamiento y analisis de datos,
comprenden en “las distintas operaciones a lo que seran sometidos los datos que se
obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y coordinacion si fuere el caso” (p.53). El
andlisis e interpretacion de los datos recolectados se presentan en dos técnicas,
andlisis de datos cuantitativos y cualitativos. Refiriéndose al andlisis de datos
cuantitativos, Sabino (1992), sefiala que:

Este tipo de operacion se efectia naturalmente, en toda la informacion

numeérica resultante de la investigacion. Esta, luego del procedimiento

sufrido, se nos presenta como un conjunto de cuadros, tablas y medidas a

las cuales se le han calculado sus porcentajes y presentado

convenientemente (p .151).

Es decir, que la recoleccidn de datos cuantitativa es la que se expresa a
través de la medicion numérica y estadisticas. Luego de haber aplicado las
encuestas, se realiza el analisis, mediante las respuestas que emitiran los
encuestados, las herramientas de esta técnica que ayudara a conocer los
aspectos importantes para el desarrollo de la propuesta.

Por otro lado, en el anlisis cualitativo, Sabino (1992) plantea:
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El andlisis se efectla cotejando los datos que se refieren a un mismo
aspecto y tratando de evaluar la fiabilidad de cada informacion. Si los
datos al ser comprobados no arrojan ninguna discrepancia seria, y Si
cubren todos los aspectos previamente requeridos, habrd que tratar de
expresar lo que ellos se infieren redactando una pequefia nota donde se
sinteticen los hallazgos (p.153).

Gréficos de Resultados

Sabino (1992), explica que:

Es una actividad derivada de la anterior que consiste en expresar
visualmente los valores numéricos que aparecen en los cuadros. Su objeto
es permitir una comprension global, rapida y directa, de la informacion
que aparece en cifras Es sumamente Util, especialmente cuando nos
dirigimos a lectores con poca preparacion matematica, aunque siempre es
recomendable por el valor de sintesis que posee. (p.147).

En este sentido, en relacién con lo anterior se entiende que la elaboracién de
gréficas es util para el proceso de ordenacion, agrupamiento y vaciado de los
resultados. Por lo general las gréficas se presentan mediante diagramas con distintas
formas y colores, para hacer mas entendible y poder identificar mejor los resultados,
los cuales sirven para expresar los porcentajes calculados. (Ver anexo B)

Graficos de Resultados

1- Considera usted que el Sector Taborda cumple con una planificacién urbana??

2%_ Interpretacion: ElI 98% de las

P = | Si _
y N personas encuestadas no consideran
| BNo que Taborda sea cumpla con una
planificacion urbana. Sin embargo,

98%
una minoria de 2% aseguran que si.

Gréfico 1. Representacion porcentual, item 1
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2- ¢Estaria usted de acuerdo con un reordenamiento urbano?
Interpretacion: El 88% consideran

12%

gue es necesario implementar un

mSi
nuevo plan de ordenamiento urbano.

N . .
BN | Mientras que el 12% consideran que

no lo requiere
88%

Graéfico 2. Representacion porcentual, item 2

3- ¢ Esta usted satisfecho con los servicios del sector Taborda?
Interpretacion: Solo el 1% de

1%

los encuestados esta satisfecho

msi con los servicios actuales en

mNo | Taborda, mientras que el 99% no.

Grafico 3. Representacion porcentual,

item 3

4- ; Apoyaria usted la implementacion de nuevos parques publicos y areas verdes para
el sector Taborda?

1o Interpretacion: Todos los
0
encuestados apoyan la idea de

implementacion de éareas verdes

(100%)

| Si
ONo

99%

Gréfico 4. Representacion porcentual, item 4
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5- ¢Cree usted que el sector de Taborda es accesible vehicular y peatonalmente?

B Si

ONo
62%

Gréfico 5. Representacion porcentual, item 5

Interpretacion: EIl 38% cree que
si es accesible el sector de
Taborda mientras que la mayoria

el 62% cree gque no.

6- ¢Considera usted que la comunidad necesita de empresas que generen empleo para

los habitantes del sector?

| Si
ONo

Gréfico 6. Representacion porcentual, item 6

Interpretacion: Un 74% de los
encuestados piensa si generaria
empleo la implementacion de
empresas en el sector y el 26%

que no.

7- ¢Considera usted que la comunidad necesita servicios educativos y de capacitacion

alternativa?

14%____

| Si
EONo

86%

Graéfico 7. Representacion porcentual, item 7
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8- ¢Existe en el sector de Taborda algun cultivo libre de quimicos e insecticidas?

0%

| Si
ONo

100%

Gréfico 8. Representacion porcentual, item 8

Interpretacion: El 100% aseguro
que no existen cultivos libres de

quimicos en el sector.

9- ;Sabe usted en qué consisten los cultivos hidroponicos?

22%

M| Si
O No

78%

Gréfico 9. Representacion porcentual, item 9

Interpretacion: EI 78% No sabe
que son cultivos hidropdnicos,
mientras que el 22% si conoce

este método.

10- ¢Considera usted que un invernadero de cultivo de verduras, frutas y hortalizas

favorecer al sector Taborda a nivel alimenticio??

7%

M| Si
ONo

93%

Interpretacion: El 93% asegura

que el invernadero es una

solucion que favorece el ambito

alimenticio mientras que el 7%,

no.

Gréfico 10. Representacidn porcentual, item 10
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Anélisis de Resultados

Una vez obtenidos los resultados de las encuestas realizadas, siendo
representados a través de graficos y tablas, se realizara el estudio de los mismos.
Segun Alva Santos (2002):

El objetivo del anélisis de los resultados obtenidos, es buscar un
significado mas amplio a las respuestas mediante su trabazon con otros
conocimientos disponibles. Ambos propdsitos, por supuesto, presiden la
totalidad del proceso de investigacion, todas las fases precedentes han sido
tomadas y ordenadas para hacer posible la realizacion de estos dos ultimos
momentos (P 23).

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las encuestas, se realizard un
analisis con el fin de lograr los objetivos al inicio del planteamiento del siguiente
trabajo, donde se corrobore que el proyecto va enfocado en la busqueda de la solucion
para el problema planteado al inicio de esta investigacion y se comprueba si las

deducciones van de acuerdo a la hipdtesis emitida anteriormente.

3.5. Fases de la Investigacion

Fase I. Diagnostico de la Informacién

Para llevar a cabo la investigacion, es necesaria la recoleccion de datos. Se
procede a la realizacién de un estudio del sector para asi conocer los aspectos que
tiene Taborda tanto positivos como negativos. La informacion se obtendra
principalmente por el método de la observacién, realizando visitas y recorridos en la
zona para conocer las variables urbanas del territorio, donde se tome nota de cada uno
de los elementos importantes que determinen la problemaética de la ciudad. Para asi
establecer el desarrollo de una propuesta de reordenamiento urbano adecuada a las

necesidades del municipio acorde a los fundamentos obtenidos anteriormente.

Fase I1. Anélisis de la Informacién
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Posteriormente, luego de haber terminado con el proceso de obtencién de datos,
se llevara a cabo un andlisis de toda la informacion obtenida, necesaria para concretar
otros elementos como leyes y normativas establecidas en el sector de Taborda del
municipio Pto. Cabello, Edo. Carabobo. Con el resultado de esta informacién, se
podré respaldar dicha investigacion, justificada por medio de las leyes del estado.

Fase I11. Planteamiento de Alternativa de Reordenamiento Urbano

Luego de haber obtenido los resultados del estudio de la zona, se procedera a
realizar la propuesta de reordenamiento urbano para el sector, tomando en cuenta las
debilidades, necesidades y oportunidades de la zona y asi crear un plan estratégico

para mejorar la calidad de vida de los habitantes de Taborda.

Fase 1V. La Propuesta

Conforme al desarrollo del reordenamiento urbano, se propone la elaboracion
una edificacién arquitectonica de tipologia industrial, y educacional, con el fin de
desarrollar principalmente cultivos con sistema hidropénico bajo un invernadero
vertical; laboratorios y un area de investigacién, necesarios para las nuevas
tecnologias en cultivos y nutrientes que requieren los alimentos producidos, una
laguna artificial controlada para el auto-sustento del invernadero, ademas un area de
distribucion y comercializacion masiva del producto final; adicional a esto una
edificacién independiente destinada a la capacitacion y educacion ambiental y nuevas
alternativas para cultivar, la cual cuenta con salones, talleres, laboratorios, biblioteca
y salén de usos multiples, integradas por medio de una plaza central que remata con

un area de recreacion de jardines con interaccion al rio Aguas Calientes.

3.6 Recursos

Humanos
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Las personas que forman parte de la realizacion de este proyecto de grado, se
encuentran: la Arg. Ingrid Suarez como tutora académica y el Arg. Josué Mendoza
como tutor metodoldgico.

A su vez, los habitantes de la poblacion del municipio Puerto Cabello,
especificamente en las parroquias Juan José Flores y Democracia, quienes aportaron
informacidn necesaria y prestaron su tiempo para colaborar con la investigacion de

campo.

Institucionales

Se contd con el apoyo por parte de las instalaciones y docentes de la Universidad
Joseé Antonio Paez para la realizacion de este proyecto.

Por otra parte la alcaldia de Puerto Cabello nos facilité planos de zonificacion,
informacién poblacional y junto a la Gobernacion de Carabobo nos brindaron
informacion del ambiente, la flora y fauna del sector. Asimismo la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU), el cual contaba con un proyecto que nos generaba

informacion con respecto al trabajo de grado.

Materiales

Para esta investigacion fue necesario el uso de diversas herramientas, materiales
y programas especializados en softwares arquitectonicos y/o disefio, tales como,
Autocad, Revit, SketchUp, y Photoshop. Para la impresién de planos se usaron
impresoras y plotters, Ademas, materiales de dibujo y maqueteria, como lo son,
marcadores, lapiz, lapiceros, cartulinas, diferentes tipos cartones, exactos, reglas,

pega, etc.

Tiempo
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El tiempo previsto para la ejecucion del proyecto de grado, culminando con todas

sus etapas y requisitos, es alrededor de 9 meses, iniciando a finales de abril de este

afo y culminando a principios de enero del afio entrante.

Cuadro 3.
Cronograma de Actividades

Tiempo (Afo 2018 - 2019)
Actividades Septi Octu Novi

Abril Mayo  Junio  Julio embre bre embre

Agosto
Disefio IX — Tesis de Grado |
Programa de
Actividades a
realizar en el
semestre
Inicio de
Investigacion
de X
Reordenamient
o Urbano

Pre Entrega
(Propuesta X
Urbana)
Entrega de
Propuesta
Urbana con
Maqueta
Propuesta
Volumétrica y
Concepto de la
Edificacion
Desarrollo del
ante proyecto

Entrega ante
proyecto

Pre Entrega de

ante proyecto

Entrega Final
del ante X
proyecto

X

Disefio X — Tesis de Grado Il
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Dici Total
Enero
embre Semanas

10-14

14
15
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Desarrollo de
Planos X X
Arquitectonicos
Desarrollo de
Modelado 3D y X X
Fachadas
Desarrollode
Materiales y X
Detalles
Desarrollo de
Instalaciones

Pre Entrega
Final

Defensa de X

Tesis
Total de semanas

CAPITULO IV
EL PROYECTO

4.1 El Sitio Urbano
4.1.1 Ubicacion

18-20

21-23

24-.26

27-29

30

32

32

Taborda, sector ubicado en la parroquia Juan José Flores del municipio Puerto

Cabello. Estado Carabobo - Venezuela. Con una poblacion de 64.979 habitantes.

Como determinantes geogréaficas el sector Taborda limita por el norte con el

sector El Palito y el Mar Caribe; por el sur con el sector La Pastora, EI Cambur y la

autopista Valencia — Pto. Cabello; al este con el parque nacional San Esteban; por el

oeste con la cordillera de la costa (Depresion Yaracuy).

Mar Caribe

Maordn

Puerto Cahelfla

Cordillera de la costa Pamue Nacicnal
(Depresion Yaracuy) San Esteban

Figura 14. Mapa Geografico. Teborda, Puerto Cabello.
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Autor: Joan Gonzaélez. (2018) Fuente: https://www.google.com/maps/place/Taborda

4.1.2 Localizacion

Por su situacion geografica, el sector Taborda presenta una localizacién
privilegiada puesto que se ubica a 4 kilometros del distribuidor El Palito de la
Autopista Valencia — Puerto Cabello, la Avenida Bartolomé Salom, y la Autopista
hacia Moron, lo que hace que el sector sea de facil acceso, ademas esta entre la
cordillera de la costa (Parque Nacional San Esteban) que a pesar de estar a 5
kilometros del Mar Caribe, el clima del sector es tropical himedo de valles

inundables que colindan con el Rio Aguas Calientes.

4.1.3 Vialidad

Dentro de la propuesta urbana se plantearon vias para dar mejor accesibilidad al
sector Taborda, con perfiles viales adecuados segun el uso de la zona, ademas se
tomaron en cuenta futuros proyectos viales del estado y el pais, como lo son la
autopista de la costa, y el desvio de la Autopista Valencia — Puerto Cabellos, hacia
Moron, para disminuir el flujo vehicular del distribuidor El Palito y los sectores

aledafios. Ademas, se proponen otros medios de transporte como el Metrocable

Figura 15. Vialidad Existente. Figura 16. Vialidad Propuesta

O

57




Vias Locales
Vias Colectoras
Vias Arteriales

Vias Expresas

4.1.4 Determinantes

Como determinantes naturales, el sector taborda esta conformado por una
topografia accidentada con una pendiente de hasta 50% en ciertas partes debido a la
cordillera de la costa, mientras que a los costados del rio Aguas Calientes existen
valles y depresiones. Siendo el sector de clima tropical himedo, las temperaturas van
de 23° a 31° aproximadamente, con precipitaciones de 2 a 10mm y vientos hasta de
20Km/h proveniente de la cordillera hacia el Noreste y vientos alisios que provienen

del Noreste.

Figura 17. Mapa Satelital. Teborda, Puerto Cabello.

4.2 Plan Urbano
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Dentro de los fundamentos para la propuesta se buscd generar una identidad
para cada uno de los sectores: Taborda, El palito, Vista Mar y Los Lanceros. En el
caso de Taborda los tres pilares son ‘’Sustentabilidad — Balance — Futuro’’; Puesto
gue una ciudad sostenible es una ciudad que recupera y potencia su vida propia, y por
tanto la de sus habitantes, mientras favorece la regeneracion y el respeto de su
entorno natural, en balance con la cohesion social, la educacion y la integracion
cultural.

Visualizando en un futuro cercano, estimado para el afio 2050 a Taborda y los
demas sectores: El Palito, Vista Mar y Los Lanceros; como una ciudad ecoldgica que
pueda proveerse a si misma con minima dependencia de la ciudad de Valencia y del
casco histdrico de Puerto Cabello, ademéas de proyectarse como ciudad inteligente
(Ciudad Tecnoldgica), basada en la sostenibilidad, capaz de responder a las
necesidades basicas de los habitantes y a su vez de las instituciones y empresas,

principalmente en el aspecto social, econémico y ambiental.

Dentro de la propuesta se generaron areas verdes a través de un parque lineal
alrededor de los sectores, con el fin de hacer de estos una ciudad caminable, con
mobiliario urbano con pardmetros de disefio ecoldgico y sustentable y aumentando las
aceras de los perfiles viales, proponiéndose ademas una Ciclovia y un Metrocable
como métodos de transporte masivo, haciendo que cada uno de los sectores se
conecten entre si, con un recorrido relativamente mas rapido. En cuanto a la
hidrografia existente en el sector, el Rio Aguas calientes es el principal cauce de
agua, donde se propone el saneamiento del mismo y un sistema de micro-represas
mayormente en las zonas inundables, con turbinas que generan energia. Una planta
desalinizadora ubicada en EIl Palito que resuelve la escasez de agua del sector, con
tanques de almacenamiento sobre las montafias. La zonificacion fue estratégicamente
planteada donde se proponen usos comerciales, industriales y recreativos a los
terrenos con mayor acceso peatonal y vehicular en el caso de Taborda, mientras que

el enfoque de EIl Palito es mayormente turistico y gastronémico, el equipamiento de
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Vista Mar es deportivo y asistencial y generalmente educacional y cultural para Los

Lanceros. A las afueras de cada sector, hacia las montafias en el mayor de los casos,

se plantean zonas residenciales de alta densidad en pendiente para abastecer la
sobrepoblacidon que se estima para el 2050, y para justificar el desalojo de ciertas
viviendas que se sitdan en zonas marginales, inundables y que dificultan el
desplazamiento entre sectores y el flujo de los medios de transporte, como por
ejemplo las vias del ferrocarril, que fueron rescatadas tomando en cuenta su
funcionamiento, dejando el retiro adecuado paralelo a las vias férreas, con un
boulevard que continua con el parque lineal. Dentro de la propuesta también fue
tomada en cuenta Las Salinas como el sector de mayor ingreso turistico internacional
con un alto target, en un futuro, donde estos cuatro sectores y sus subsectores

responden a ese enfoque para hacer de Puerto Cabello la puerta de Latinoamérica.

Figura 18. Conexion, Parque Lineal. Figura 19. Hidrografia.
Autor: Joan Gonzélez y Otros. (2018) Autor: Joan Gonzélez y Otros. (2018)
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Figura 20. Plano de Zonificacion.
Autor: Joan Gonzalez y Otros. (2018)

4.3 Propuesta Arquitectonica
Se propone un Invernadero Vertical con Sistema Hidropénico, dentro de la
Propuesta de Reordenamiento Urbano del sector Taborda, Puerto Cabello, Estado

Carabobo.

4.3.1 Definicion

El aire que respiramos, el agua que bebemos y los alimentos que comemos,
todos dependen de la biodiversidad. Es fundamental producir los alimentos en un
modo respetuoso del medioambiente. Por esa razén, segun la Organizacion de la
Naciones Unidas para los Alimentos y la Agricultura, salvaguardar los recursos
naturales y su biodiversidad es vital para la salud de las personas y del planeta. Para
invertir la tendencia que lleva a la pérdida de biodiversidad, la agricultura sostenible
es la unica respuesta. La FAO tiene una larga historia en fomentar la agricultura

sostenible y el uso sostenible de la biodiversidad para la alimentacion y la agricultura,
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con el objeto de alcanzar la meta de la erradicacion de la pobreza y del hambre. La
biodiversidad y los servicios ecosistémicos apoyan a la agricultura de muchas
maneras beneficiando los medios de vida y el bienestar de los agricultores.

Un invernadero consiste en un lugar cerrado, hermético, que se destina
generalmente a la produccién de verduras, frutas y hortalizas, dotado habitualmente
de una cubierta exterior traslucida, que permite el control de la temperatura, la
humedad y ciertos factores ambientales que favorecen el desarrollo de los cultivos.
En este caso con un enfoque no tradicional ya que los cultivos se ubican en un
edificio de distintos niveles, aprovechando el espacio verticalmente y de gran
dimensién donde se incluyen tecnologias innovadoras como la hidroponia y cultivos
con iluminacién LED.

La hidroponia es un método para cultivar usando soluciones minerales a
diferencia de la forma tradicional de suelo agricola, donde las raices reciben una
solucion nutritiva equilibrada disuelta en agua con todos los elementos quimicos
esenciales para el desarrollo de las plantas; por otra parte los cultivos con iluminacion
LED, son aun mas innovadores siendo la ltima tendencia en la creacion de huertos
puesto que la luz del sol se ha cambiado por bombillas LED que ademas consumen
un 40% menos de energia, donde las condiciones de humedad y temperatura se
controlan por software para crear el ambiente Optimo para el crecimiento de las
plantas. Todo esta medido rigurosamente, con regulaciones de los ciclos del dia y la
noche para alcanzar la mejor combinacion entre el despliegue de la fotosintesis en el
tiempo diurno y la respiracion nocturna. El ahorro en la irrigacion resulta
sorprendente, solo es necesario el 1% del agua que se utiliza en el exterior. Este
sistema permite que la produccién pueda ser retirada en menos tiempo, ya que los
cultivos crecen hasta dos veces y medio mas rapido, que en circunstancias normales,
por lo cual este método se podria aplicar con éxito para incrementar la cantidad de
alimento disponible a nivel regional.

Debido a los resultados de la encuesta realizada en el sector Taborda, y como

parte social del proyecto se propone la fusion de la industria con la educacion, ya que
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la poblacién del sector Taborda desconoce en su mayoria estas practicas innovadoras
de cultivos hidropdnicos, respondiendo a esto en primer lugar, con un edificio de
talleres de capacitacion y conciencia ambiental, y por otra parte una educacion mas
profunda y profesional para preparar a los habitantes del sector los cuales

probablemente sean quienes laboren en la industria.

4.3.2 Usuario

El proyecto va dirigido a la comercializacion de alimentos, puesto que es una
industria de cultivos hidropénicos para la poblacién de Taborda, el resto de Puerto
Cabello y ciudades cercanas a ésta, con la finalidad abastecer un gran porcentaje de la
red alimentaria de la zona, con gente preparada profesionalmente y capacitada en
conciencia ambiental para llevar a cabo de la aplicacién estas nuevas tecnologias.

Usuario del sector: Al contar con un edificio que preste los servicios
especificamente para la capacitacion de los ciudadanos en agricultura hidroponica, se
hara de Taborda un urbanismo agro-urbano, que consiste en un sistema econoémico y
ecoldgico del ambito urbano — local donde se integran actividades de produccién de
alimentos para el autoconsumo familiar, también aportar a un circuito de distribucion,
comercializacion y otras formas de intercambio para satisfacer las necesidades
alimentarias, medicinales y ambientales saludables de la poblacion, ahorrando
transporte, empaquetado y almacenamiento.

Usuario estudiantil: Debido a que estas practicas tecnoldgicas son
relativamente nuevas, es necesaria la capacitacion a nifios, jovenes y adultos
interesados en la agricultura urbana, la hidroponia, hidrologia, cultivos con
iluminacién LED, ecologia, economia agricola y mercadeo de alimentos. Impulsando
la educacion de la zona ademas de servir a la industria del invernadero vertical.

Usuario Trabajador: Aquel usuario que prestara su servicio tanto en el
invernadero como en los laboratorios, la red de distribucion, la escuela de agricultura
urbana y el area de conocimiento con el recorrido interactivo. Tales como: Personal

Administrativo, Especialistas en Biologia, Ecologia, Agricultura, Hidrologia,
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Economia, Productores Agricolas, Personal Obrero, de Mantenimiento, de Limpieza,
Seguridad, etc.

4.3.3 El Sitio y su Contexto

El terreno se encuentra ubicado en la propuesta de reordenamiento urbano del
sector Taborda, limita al norte con el rio Aguas Calientes, el Parque Lineal y la
propuesta del Paseo Gastrondmico con Mercado Turistico; al sur con el distribuidor
de la autopista Valencia — Puerto Cabello, con el desvio hacia Mordn y hacia Taborda
Vieja (Zona Residencial) y la estacion propuesta de Metrocable; al este con la arterial
Valencia Puerto Cabello, con la propuesta del Complejo Cultural y la del Centro de
Investigacion Cientifica; y al oeste con la autopista VValencia — Morén y la cordillera.

El terreno tiene una forma irregular debido a su posicidn geogréafica, con una
topografia accidentada que va descendiendo desde la cota +18.00 hasta la cota + 0.00

que es el rio Aguas Calientes, de norte a sur en su punto maximo 408.45m vy de este a
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Figura 21. El sitio y Contexto.

64



Autor: Joan Gonzélez. (2018)

4.3.3 Programa de Areas

Consiste en un listado donde se clasifican los espacios arquitectonicos en el
estudio de areas necesarias en el proyecto, tomando en cuenta el uso y el usuario, es
decir, la actividad que se realiza en dicho espacio, la circulacion y el mobiliario

requerido, ademas de quienes lo ocupan.

A continuacion el Programa de Areas:

Estacionamiento publico 9530m?2
Estacionamiento privado 1890m?2
Area de carga y descarga 5490m?
Puente 6965m?
Plaza de Acceso 10640m?
Areas Verdes + Rio 30416m2
Estanque (Filtros) 2040m?2
- 5 niveles de Cultivos Hidroponicos 10560m?2
= Pre-cultivos 1970m2
S Laboratorios 2140m?2
8 Cultivos con iluminacion LED 1260m?
s Talleres 865m2
= Estanque (Desinfeccion UV) 930m?2
2 Servicios 3690m2
Preparacion de Nutrientes 470m?2
Seleccion del producto 530m?2
5 Empaqguetado 540m2
S Deposito de materiales 290m?2
% Almacén de producto final 335m?
'S Cuarto Refrigerado 260m?2
g Oficinas de Mercadeo 140m2
8 Cargay Descarga 320m?
3 Almacén de materiales 385m?
8 Deposito de semillas 75m2
<< Deposito General 120m?2
Servicios 700m2
Hall de acceso 320m2
Oficinas Administrativas 790m?2
Sanitarios / Duchas 240m2
Lockers 165m2
Comedor 190m2
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Area de descanso 170m2
Restaurant (Cocina) 380m?
Depositos 450m2
Jardin Interno 480m?2
Servicios 185m2
Hall de acceso 230m?2
o Sanitarios 160m2
% Salon de Proyeccion 280m2
g Terraza de Distribucion 2930m?2
= Recorrido al Invernadero 650m?
S Recorrido a Lab. y Pre-Cultivos 540m?
CE) Recorrido Iluminacién LED 335m?
& Restaurant (Area de Mesas) 450m?2
o= Oficinas 200m?
Depositos 155m2
Hall de acceso 335m?2
Talleres (4) 1300m2
Laboratorios (2) 500m2
Salones (4) 870m2
;E Invernadero 1100m2
8 Oficinas / Administracion 300m2
g Salén de usos Mdiltiples 925m2
8 Terraza Verde 695m2
< Sanitarios 325m?2
s Tienda 225m?
< Cafetin 250m?

4.3.5 Esquema de Relaciones
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4.3.6 Concepto Generador

Respondiendo a la ubicacién, determinantes y condicionantes, Se ubica el
volumen rectangular traslucido del invernadero® de este a oeste para recibir los rayos
del sol constantemente durante la mayor parte del dia, todos los dias del afio y asi
lograr un equilibrio en la temperatura dentro del mismo, al lado sur del invernadero,
otro edificio paralelo con la misma forma pero de menor dimensién y con otros usos,
determinado como el volumen de distribucion?, puesto que es el edificio central que
nutre y se interconecta con los deméas, donde comienza y termina el proceso de
cultivo, para luego abastecer y cumplir el objetivo de la industria. Un tercer volumen
rectangular, destinado a los cultivos con iluminacién LED3, es un volumen macizo e
independiente de los otros, debido a que este edificio no necesita iluminacion natural
a diferencia de los demés. Otro volumen con un jardin central que también cumple
con la funcidn de distribuir, pero en este caso distribuye a los usuarios del complejo?,
donde se encuentran el area laboral y el recorrido interactivo, que a pesar de estar en
un mismo edificio cada una se ubican en espacios diferentes, debido a que la industria
debe cumplir con normas de sanidad y el edificio debe tener una temperatura
controlada, siendo necesario limitar y controlar los accesos del publico en
capacitacion, ademas de permitir que los trabajadores puedan hacer su labor sin ser
interrumpidos; por lo cual se genera el otro volumen rectangular adosado a este como
hall de acceso publico y de distribucion® por medio de rampas, que llegan a la terraza
del recorrido donde se encuentra el acceso a los 3 volumenes de produccion con

contacto visual a través de paneles de vidrio para mantener el control.
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Por otra parte, se encuentra el edificio de capacitacion®, que toma una forma
de rectangulos que se quiebran generando terrazas verdes hacia las mejores visuales
del sitio y se abren hacia el rio y la continuacion del Parque Lineal, siendo este el
acceso peatonal principal que atraviesa e integra el rio Aguas Calientes por medio de
un gran puente de dos niveles que a su vez genera a los lados jardines naturales de
densa vegetacion que contindan hasta la plaza central techada que conecta la industria

con la educacién alrededor de una escultura.

A =
™

Figura 22. Concepto/ Implantacion.
Autor: Joan Gonzalez. (2018)
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4.3.7 Memoria Descriptiva

Dentro de la propuesta del reordenamiento urbano para Taborda, Puerto
Cabello, Estado Carabobo se determind que es factible generar un espacio para la
produccion de alimentos, con el objetivo de abastecer en principio al sector y la

region en general, ademas de prever la demanda alimenticia proveniente del aumento
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poblacional en un futuro, estimado para el 2050 con 120.000 habitantes
aproximadamente el sector Taborda.

Partiendo del saneamiento del rio Aguas Calientes y la desalinizacion del agua
de mar para los cultivos hidroponicos, y aplicando una innovadora tecnologia en el
proceso, como sistema de agua NFT (Nutrientes), y otros métodos como cultivos con
iluminacién LED; reduciendo costos de forma considerable, aprovechando el espacio
verticalmente, y hasta un increible ahorro de agua debido a que se recicla, da como
resultado alimentos sanos y organicos, libres de insecticidas, ademas de ser una
industria ecoldgica, que siembra conciencia ambiental, prestando el servicio de
capacitacion para los habitantes de la zona, en la escuela de agricultura urbana por
medio de talleres, cursos y educacion a nivel profesional, siendo estos quienes luego
hagan su labor en la industria.

El terreno a ocupar es de 8.2 hectareas, lo que equivale a 82.380,45m2, lo
vientos alisios vienen del nor-este y los vientos que bajan de la cordillera vienen del
sur-oeste, la zona presenta una temperatura que va desde los 23° a los 31°
aproximadamente, con un clima tropical hdmedo, una topografia mayormente
accidentada con pendiente de 50%, bordeada por el rio Aguas Calientes y el parque
lineal de la propuesta al norte del terreno y con dos vias de acceso muy importantes
en el sitio, la Autopista Valencia — Puerto Cabello por el este y el desvio Valencia —

Mordn al oeste.

Dentro del complejo se implanta la fusion de la industria alimentaria y la
educacion ambiental, donde desde la isla que desvia la Autopista (sentido Puerto
Cabello — Valencia) acceden los empleados de la industria a la planta baja del
edificio administrativo y de distribucién interna, dicho edificio rodea un jardin de
480m? al norte de este se encuentran las oficinas administrativas y sala de reuniones,

al sur el acceso secundario desde el estacionamiento y area de servicios de empleados
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como duchas, bafos, lockers y circulacion vertical, al este el hall de acceso principal
con oficinas de atencién al cliente y al oeste depdsitos, almacenes y cuartos de
bombas, biogas y eléctrico-mecanico, ademas de la distribucién hacia los tres
edificios de la industria (El Invernadero, El Edificio Central, y el de Cultivos LED),
en el segundo nivel al norte se encuentran los laboratorios de preparacion de
nutrientes para el uso en los cultivos y para su comercializacion, al sur el comedor de
empleados y al el café-restaurant con terraza para los comensales.

El Invernadero de 35m de altura de forma rectangular con techos quebrados
hacia el este con aspecto de invernadero tradicional a dos aguas, consta de 6 niveles
donde 5 son para cultivos hidroponicos abarcando 8650m? de produccion y la planta
baja destinada a los servicios para el ciclo del agua principalmente y para
mantenimiento en general, ya sea de reparacion mecéanica, eléctrica, de plomeria u
otros; o de mantenimiento de limpieza y aseo.

El Edificio Central es de igual forma que el invernadero pero a menor escala,
con una altura de 25m, donde inicia y termina el ciclo de produccion, se encuentran
los laboratorios de reproduccion sexual y asexual de la plantas, los laboratorios del
agua, de nutrientes y de farmacologia junto con un ultimo nivel de pre cultivos y
semilleros, alli es totalmente controlado el germinado de los cultivos, en la planta
baja se encuentra la seleccion del producto final y el empaquetado de cultivos LED y
cultivos hidropdnicos para luego ser llevados al primer nivel a los almacenes o al
cuarto refrigerado dependiendo de si la verdura, fruta u hortaliza lo requiere. En el
segundo nivel estd el area de abastecimiento con la carga y descarga a 1.50m del
patio de maniobras que tiene acceso desde el desvio Valencia - Moron, ademas de un
depdsito general y oficinas inmediatas de mercadeo y red de distribucion.

El edificio de Cultivos LED es de forma rectangular y se adosa al edificio de
distribucidn, siendo este de 20m de altura donde en su planta baja se ubican los
servicios, en el primer nivel los laboratorios y los pre-cultivos para luego ser llevado
al ultimo nivel y su entrepiso donde se encuentran los cultivos LED en las bandejas

de los estantes de 4.50 metros. En el techo de este edificio se propone la colocacion
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de paneles solares fotovoltaicos para abastecer la iluminacién necesaria para los

cultivos

Por otro lado, hacia el norte donde se propone una via de servicio que conecta
la Autopista Valencia-Puerto Cabello con el desvio Valencia-Mor6n pasando por un
puente sobre el rio Aguas Calientes, se encuentra el estacionamiento publico de 175
puestos que da paso al area de capacitacion por medio de un gran puente de dos
niveles que se adapta completamente a la topografia llevando a las personas a la cota
de nivel +6.00 y a la cota +4.00 con una pendiente de 2%, donde se encuentra el
acceso al area de capacitacion publica, en planta baja hay un salon de usos maltiples
tipo sala de exposicion de 640m?, con jardin interno y ventanales corridos para gran
iluminacion natural, mientras que en el primer nivel se encuentra un salén de usos
multiples tipo conferencias de triple altura y 880m2. Un solo ventanal de piso a techo
hacia el noroeste detrds de la tarima. En el nivel +6.00 se encuentra la plaza de
distribucion que se desenvuelve alrededor de una escultura de acero de 20m de altura
visible en cualquier punto del complejo, consiste en 5 destellos que emergen de un
anillo de vegetacion rodeado por otro de agua, cada destello esmaltados con los
colores que representan los 5 pilares del conjunto (Produccion — Abastecimiento —
Saneamiento — Innovacion — Capacitacion). Alrededor de la escultura se ubican en
lugares estratégicos asientos que rodean jardineras circulares donde ademas se
encuentran los altos y esbeltos pilares de acero pulido y alcanza los 8 metros de altura
en su punto méas alto y 6 metros el punto mas bajo sosteniendo techos triangulares
quebrados con un concepto de llenos y vacios que mantienen la presion del conjunto
estable para asi conservar la geometria, su material ‘La Nube’ esta compuesta por un
textil blanco y translucido, su funcion es recolectar y distribuir energia solar gracias a
las células fotovoltaicas dispuestas en su parte superior, esta energia sirve en primera
instancia para el mantenimiento de la estructura y el excedente se reconduce a la
tienda agricola, haciéndola independiente de cualquier energia externa. Estos techos

generan sombra difusa durante el dia y funciona cémo luminarias por la noche
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modificando la atmdsfera del lugar creando un oasis de luz, sirve ademas, como
proteccion de la lluvia, donde el remate de los mismos sirve para recolectar el agua de

la lluvia llevandolas al almacenamiento del sistema de riegos.

Luego de atravesar la plaza se encuentra al oeste el acceso principal a la
escuela agricola que consta con talleres, salones practicos y teoricos, laboratorios y
un invernadero en el dltimo nivel, ademas con una terraza con vista hacia el rio y la
plaza; hacia el sur de la plaza esté el acceso al edificio de recorrido interactivo donde
es su planta baja se encuentra un salén audiovisual para una introduccion previa al
recorrido y la rampa de acceso hacia el area de exposicion sobre sustentabilidad,
luego por medio de una rampa mecéanica son llevadas las personas a la terraza donde
podran acceder a la industria, dicho acceso hermético y controlado por normas de
sanidad puesto que es una industria alimentaria, en primer lugar se accede al
invernadero donde por medio de un tunel de vidrio pueden observar los cinco niveles
de cultivos hidropdnicos y sus mobiliarios, por otra parte en el edificio central se
accede a un entrepiso donde se desciende a un laboratorio interactivo y se asciende al
area de pre-cultivos por medio de un tanel de vidrio, al ultimo edificio del recorrido
se le accede a un costado teniendo de frente una pared de vidrio donde se pueden
apreciar los grandes estantes con iluminacion LED, siendo este un gran atractivo
debido al color violeta de la luz, por Gltimo la via de escape es por medio de escaleras
mecénicas pasando por un tunel de vitrales triangulares de colores en tonos verdes
pasando por los bafios publicos y finalizar en el primer nivel en la terraza de café-
restaurant.

4.3.7.1 Arquitectura

Ciclo
El

hidroponico
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su  principal




determinante es el agua, es por eso que se plantean sistemas alternativos para obtener
de la mejor manera ese primer recurso, tomando en cuenta que el sector en el 2018 no
cuenta con red de aguas blancas planificadas. En primer lugar el agua es extraida del
Rio Aguas Calientes, pero antes de su tratamiento y saneamiento general como uno
de sus principales propdsitos propuestos en el reordenamiento urbano para Taborda y
El Palito, ademas se proponen la colocacion de turbinas hidroeléectricas en lugares
estratégicos del rio ubicadas en unas compuertas de acero que forman una micro-
represa a lo ancho del rio, las turbinas de tres aspas ‘Smart Hydro Power’ son un
suministro de carga base, una solucion de energia renovable a la mejor relacion coste-
beneficio posible, siendo la mejor alternativa para la electrificacion descentralizada a
lo largo del rio, estas turbinas fueron desarrolladas para producir una cantidad
maxima de energia eléctrica a través de energia cinética de las corrientes de agua, por
lo que el curso del rio permanece en su estado natural y no requiere de grandes
inversiones de infraestructura que ademas cuenta con un protector de escombros

reforzado con un sistema de anclaje al fondo del rio.

Figura 23. Turbina Hidroelectrica ‘Smart Hydro Power’

Fuente: https://www.smart-hydro.de/es/sistemas-de-energia-renovable/turbinas-para-rios-y-canales/
Luego del saneamiento del rio se procede a extraer el agua por medio de

bombas neumaéticas que antes pasan por filtros hidraulicos de succién también
Ilamados Strainers, estos filtros se disponen inmediatamente antes del grupo de
impulsion donde protegen la entrada de particulas al cuerpo de las bombas,
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eliminando posibles contaminantes acumulados en el contenedor o la linea de llenado
y asi ser depositada y almacenada en un estanque de 985000Lts (985m?) para luego
ser bombeada a un estanque dentro de la parcela.

Tomando en cuenta que la succién de aguas del rio depende de su caudal, para
las temporadas de sequia se propone una segunda alternativa ain mejor ya que es un
recurso inagotable y es la utilizacion de aguas de mar desalinizadas y con minerales
equilibrados para la utilizacion de la industria alimentaria, las cuales son llevadas a la
parcela por medio de camiones cisternas, donde son vaciadas en el estanque externo
para pasar por el mismo proceso de filtracion. En tiempos de escasez de agua y una
sobre demanda de agua fresca debido al crecimiento poblacional de la region, y las
tendencias dadas por el cambio climatico, el recurso agua alcanza cada vez mas una
desigual distribucion en las diversas regiones donde se experimenta una sequia
prolongada. La desalinizacion puede ser una fuente alterna de agua rapidamente
disponible y como una parte de la solucion del problema de las necesidades de agua

para la industria y el sector.

Figura 24. Estanque Externo — Llenado - Filtros

Fuente: Joan Gonzalez, 2018

Una vez filtradas las aguas, se dividen en uso comin y en uso exclusivo para
cultivos, las de uso comun distribuye a la red de aguas blancas, para servicios,
mantenimiento, sanitarios y otros; mientras que las de uso exclusivo para cultivos son

depositadas en un estanque dentro del invernado en planta baja, donde el agua pasa
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por el ultimo proceso de desinfecciobn mediante luz ultravioleta este sistema de
tratamiento garantiza la eliminacion del 99.9% de agentes protdgenos y cualquier
microorganismo que no fueron desechos por los filtros, los purificador por luz UV
funcionan mediante radiacién o iluminacién del flujo de agua con lamparas de silicio
cuarzo, con longitudes de onda de 200 a 300 nanémetros, por lo tanto, el agua fluye
sin detenerse por el interior de los purificadores que contienen las lamparas. Se toma
este método ya que la luz UV no altera las propiedades quimicas del agua ademas de
ser el método ambientalmente adecuado en el area de la industria alimenticia, al
contrario de las técnicas de desinfeccion quimica como el cloro que dan como
resultado subproductos no deseados. El equipo propuesto es mediante un irradiador
Vario Flux, marca ProMinent - Dulcodes LP industrial con capacidad de caudal de
410m3Mh, un sistema automatico ajustables al caudal y la temperatura del agua, el
optimo control de flujo de los reactores esta basado en extensas simulaciones
computarizadas con una cantidad de irradiacion regular que ademas minimiza la

perdida de presion.

!
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Figura 25. Equipo de instalacion UV ProMinent - Dulcodes LP

Fuente: https://www.prominent-argentina.com/es/Productos/Productos/Sistemas-de-

desinfecci%C3%B3n-y-sistemas-de-oxidaci%C3%B3n/Instalaciones-UV/p-dulcodes-1p-zert.html
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Del estanque interno de 865000Lts una vez desinfectada con luz ultravioleta,
el agua es bombeada a tanques elevados de almacenamiento ubicados en el Gltimo
nivel de cada edificio (El Invernadero, El Edificio Principal para los pre-cultivos, y al
de Cultivos LED) donde bajan por gravedad a cada uno de los niveles por medio de
tuberias colgantes.

CUARTD DE BOMEAS
HIDRONEUMATICD

ESTANGUE INTERND
DCEESNFECCION POR LUZ WV

Figura 26. Esquema Isométrico del abastecimiento de agua para cultivos en el Invernadero

Fuente: Joan Gonzalez, 2018

Las aguas residuales de cada uno de las camas y mobiliario de cultivo, una
vez cumplido el proceso de riego por medio del sistema NFT, son dirigidas a cuatro
ductos equidistantes que van a una cisterna subterrdnea en planta baja donde por
medio de una bomba hidroneumatica se depositan en el tanque externo para que
vuelvan a pasar por el proceso de desinfeccion, cabe destacar que toda el agua
utilizada para los cultivos es 100% reciclable.

El tratamiento de aguas residuales es muy importante es por eso que el resto
de aguas, (aguas negras, aguas grises y residuos de cultivos triturados) son llevadas a
un bio-digestor o filtro biolégico subterraneo ubicado en la parte posterior de la

parcela, ya que la depuracién de estas aguas aportan muchos beneficios en la mejora
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de la salud colectiva evitando enfermedades y conservando el medio ambiente,
utilizando esta agua tratada para distintos fines como por ejemplo para el sistema
contra incendios, la humidificacién del invernadero y para sistemas de riego dentro
del complejo. El equipo a utilizar seria de la empresa ‘Synertech’ que cuenta con una
planta de tratamiento de aguas residuales compacto (PTAR) modelo BioBall de
30m®/dia, donde los procesos de depuracion bioldgica tradicionales han sido
optimizados, implementando tecnologia de rellenos movibles en el modulo de
digestion aerdbica, triplicando la superficie de contacto, lo que ha permitido
compactar el tanque reactor y garantizar la calidad del efluente (agua tratada) que
segun la normativa ambiental vigente de Colombia tiene una eficiencia del 93% en
degradacion de contaminantes. Este sistema estd integrado por procesos como: Una
trampa de sélidos, que retiene solidos mayores y es de facil mantenimiento, luego la
camara de filtro anaerdbico donde los desechos son degradados biol6gicamente por
bacterias ademas de separar las grasas, la cAmara aerobica de oxigenacion y de lodos
activados donde por medio de la oxidacion se eliminan los malos olores y el resto de
contaminantes y por ultimo la decantacion secundaria donde los paneles lameares
impiden pasar los sélidos méas pequefios y microscopicos para luego ser bombeados al
modulo de perfeccionamiento y tratamiento final que se ubica dentro del invernadero
y asi almacenar las aguas tratadas en la cisterna de reserva contra incendios,

humidificacidn y sistemas de riego.

Figura 27. PTAR - Bioball (Synertech)

Fuente: https://www.synertech.com.co/aguas-residuales/tratamiento-de-aguas-residuales
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Semisétano. Nivel -4.00m

Esta planta se ubica en la cota +6.00 m. siendo tomado el rio Aguas Calientes
como la cota £0.00 m, donde se encuentra el puente de dos niveles de acceso
peatonal, que va al edificio de capacitacion a la plaza techada y luego al acceso
publico al edificio destinado para el recorrido interactivo.

En este nivel del edificio de capacitacion se encuentra una tienda agricola, un
cafetin, un hall de acceso para el area educativa y otro hall en la cota +4.00 m. que
desciende con el paisajismo hacia los salones de usos multiples. Cada uno de estos
espacios cuenta con los sanitarios necesarios; por otra parte, al continuar por la plaza
techada el edificio de recorrido interactivo en el nivel +6.00 m. cuenta un hall de
acceso, sala de espera, rampa de acceso y detras del edificio la rampa de salida,

ademas un salon audiovisual como induccion e introduccion al recorrido.

Figura 28. Puente de Acceso Peatonal sobre el Rio Aguas Calientes

Planta Baja. Nivel £0.00

Se ubican en la cota +10.00 m. las plantas del edificio administrativo, del
invernadero y del edificio principal. En el edificio de capacitacion, en el nivel
+4.50m se encuentran los talleres y una terraza verde para actividades al aire libre;
por otro lado del mismo edificio con accesos independientes, el salon de usos
multiples de doble altura contactado por medio de la terraza con el area de talleres.
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En este nivel del edificio de recorrido interactivo contindan las rampas.

En planta baja del edifico administrativo, se encuentra el hall de acceso
principal y el secundario desde el estacionamiento para empleados, los sanitarios con
duchas y lockers para empleados, oficinas, depdsitos y cuarto de servicios e
instalaciones, ademas de un jardin interno para mantener la comunicacion y
articulacion de los espacios, para la ventilacion e iluminacion natural y como
estrategia bioclimatica para disminuir la temperatura del edificio teniendo ademas
contacto con la naturaleza. Este edificio se conecta por medio de rampas de 10%
ubicadas en la parte posterior, con el invernadero, el edificio de cultivos con
iluminacién LED vy el edificio principal.

En el edificio adosado al administrativo, de cultivos con iluminacion LED, se
encuentra el cuarto de bombas, de instalaciones eléctricas, depdsitos y almacenes del
producto final.

En el invernadero se encuentra el estanque de agua donde es desinfectada por
luz ultravioleta para luego ser almacenada en el tanque elevado, dos talleres de
reparacion, un laboratorio inmediato, almacenes, depoésitos, cuartos de servicios,
instalaciones, mantenimiento y esterilizacion, sanitarios y control; por otra parte en el
edificio principal de distribucion, se encuentra los cuartos de seleccion y

empaquetado del cultivo final, un deposito de materiales y uno de desechos, cuarto de

servicios, mantenimiento e instalaciones.
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Planta Nivel +4.50m / +5.00m

En el nivel +4.50 en el edificio de educacional se encuentran 2 laboratorios, 4
salones tedricos y sanitarios; en el edificio del recorrido interactivo contintan las
rampas, un deposito general y sanitarios.

En el nivel +5.00 m. se encuentra la primera planta de cultivos hidroponicos
del invernadero, mientras que en el edificio principal en el nivel +4.50 m. se ubica el
area de laboratorios, un almacén de materiales y el almacén del producto final con
cuarto refrigerado, oficina de mercadeo, depositos y servicios.

En el edificio administrativo, en el nivel +4.50 m. se ubica el area de descanso
y comedor de empleados, ademas de los laboratorios de preparacion de nutrientes,
almacenes de materia prima y depdsitos de producto final, la cocina y café restaurant
ubicado en el otro extremo del volumen con terraza hacia el final del recorrido
interactivo comunicados por medio de una pasarela, que dirige a la rampa y escalera
de salida; por otra parte el edificio de cultivos con iluminacién LED ubica los

primeros estantes circulares de cultivos y sus laboratorios.

Figura 30. Referencia de Mobiliario para Cultivos Hidroponicos
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Planta Nivel +9.00m / +10.00m

En el edificio de capacitacion en el nivel +9.00 m. se encuentra el invernadero
educativo, donde los estudiantes aprenden con la practica.

En el edificio de recorrido interactivo se llega por medio de una rampa
mecénica al nivel +9.00 m. de la terraza semi-techada, con jardineras y con visuales
hacia el jardin interno, donde el publico podra distribuirse a las tres areas de
informacién (El invernadero, Los Pre-cultivos y Laboratorios, y Los estantes de
cultivos LED), todas con acceso desde dicha terraza de gran espacio de
esparcimiento, donde al entrar a cada area el publico tiene contacto visual con lo que
sucede y cuales son las labores dentro de la industria con el fin de despertar la
conciencia ecoldgica ademas de motivar el interés por el cultivo.

En el invernadero en el nivel +10.00 m. se ubican los cultivos hidroponicos;
en el edificio principal en el nivel +9.00 m. se ubican los pre-cultivos y el depdsito de
semillas, mientras que al otro lado del oficio se desarrolla el area de abastecimiento y
distribucion con el andén de carga y descarga y las oficinas de mercadeo agricola,
sanitarios, instalaciones y servicios; en el mismo nivel del edificio de cultivos con
iluminacién LED se encuentran los estantes de 8 metros de altura con bandejas de

cultivos.

Figura 31. Referencia de Cultivos con Iluminacion LED
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| Planta Nivel +13.50m / +15.00m / +20.00m /+25.00m

En el nivel +13.50 m. del edificio principal se ubica el tanque elevado y
estantes de pre-cultivos siendo esta planta la ultima del edificio. En los niveles
+15.00 m. y +20.00 m. del invernadero se ubican més cultivos hidropdnicos tomando
en cuenta que en estos dos ultimos niveles se cultiva hortalizas y otros donde su
proceso es mas tardio, para disminuir el movimiento del empleado dentro de la
industria. Y por ultimo en el nivel +25.00 m. del invernadero se encuentra el tanque

elevado, un depdsito y pocos cultivos hidropoénicos.

Figura 32. Ejemplos para talleres de capacitacion hidropénica para la comunidad.

Materiales y Acabados
A continuacion, se describen las edificaciones con respecto a los materiales

utilizados para revestir las fachadas, en los techos, terrazas y del interior del mismo.

Cubierta del Invernadero

Sera de estructura metalica modular triangulada, entramada y soportada en
columnas de acero IPN (1) de 100x50mm, donde ademas estara fijado el material de
recubrimiento anclado a un arp6n perimetral a los tridngulos mediante un sistema de

perfiles de aluminio condensado entre la estructura principal, en todas la uniones se
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debe tener en cuenta la estanqueidad y evitar el par galvanico entre el aluminio y el
acero. Dicho material ser& ETFE, es un diminutivo del copolimero de
etilenotetraflouretileno, un material plastico de gran resistencia al calor, a la corrosion
y a los rayos UV. Material con excelentes propiedades térmicas, quimicas y
eléctricas, y una resistencia elevada al corte y a la abrasion. La lamina EFTE es
reciclable y puede soportar todas las agresiones climatoldgicas por mas de 25 afios,
no hay riesgo de contaminacién durante su fabricacion ya que no es un derivado
petroquimico, es 100% reciclable. Su peso es de 175gr/m?, resistencia mecanica y
molecular, es muy poco inflamables ya que las ldminas se auto extinguen cayendo sin
quemarse, de alta transparencia (95% luz visible /85% luz ultravioleta), impermeable,
autolimpiable con agua de lluvia, permeables a rayos UVA e impide el paso de los
rayos UVC, no se decoloran ni se oscurecen. Soporta 400 veces su peso y es 100
veces mas liviana que el vidrio lo que ademas genera un ahorro en su transporte,
instalacion y energia, reduciendo de 50 a 200 veces el consumo; la prevision de
fuertes cargas de agua o viento puede dar la necesidad de reforzar los paneles con
finos cables de acero sobre todo en los techos. Un rollo de pelicula ETFE de
0.125mm de espesor (1x0.60cm de ancho) puede costar alrededor de 275 Euros.

Figura 33. Material ETFE.
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Estructura

Para los edificios de la industria se plantean estructuras metalicas de acero
perfil IPN cuya seccion tiene forma de ‘I’ donde las caras exteriores de las alas son
perpendiculares al alma, y las interiores presentan una inclinacion de 14% respecto a
las exteriores con uniones redondeadas. IPN 160: Altura 160 mm, ancho 74 mm,
alma 6,3 mm, masa linear 17,9 kg/m. vaciadas en concreto armado. Losacero
galvanizado (G-60) para las placas y entrepisos vaciadas en concreto con un espesor
de 5mm vy asi evitando el uso de cabillas de refuerzo y permitiendo al acero aportar
sus cualidades estructurales.

En cuanto al edificio de distribucion (edificio administrativo, de empleados)
se plantea el uso de losa maciza, aquella que esta vaciada en concreto armado en su
totalidad, puesto que el techo es la terraza de distribucion para el recorrido
interactivo, donde se encuentra un 35% de su area con jardineras y areas verdes, lo
cual requiere mayor capacidad portante, para poder soportar esa carga extra que
atribuye.

Para la escuela agricola (edificio de capacitacion), debido a su forma se
generan dos amarres estructurales de diferentes ejes, es por eso que se plantea el uso
de estructura metéalica tubular de acero aleado para presentar un buen comportamiento
ante una gran traccion, compresion y cortante, ademas de permitir la transmision de
calor y de corriente, y de ser relativamente ligero, y ademas permite a los proyectistas
un campo mas amplio para trabajar la estética de la funcionalidad. En general, los
perfiles tubulares admiten elementos méas esbeltos que los perfiles abiertos para una
misma carga de compresion centrada y bajo las mismas condiciones.

Al igual que el edificio de distribucion sus losas serdn macizas tanto en la
linea de tierra como en sus terrazas y los tres niveles. En el saldn de usos multiples se

utilizan cerchas de 2 metros de alto para soportar el techo.
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Instalaciones Sanitarias
Aguas Blancas

El Sistema de aguas blancas se alimentard de la red propuesta partiendo del
tanque externo de filtros; el cual suministrara agua al Tanque Subterraneo distribuira
a las piezas sanitarias a dotar.

Todo el proceso relacionado con la distribucion y célculo de las instalaciones
de aguas blancas en el proyecto, se realizé conforme con lo establecido en la Gaceta
Sanitaria 4.044, la cual regula como se deben ejecutar dichas instalaciones en
edificaciones, en este caso industrial y educacional. El disefio de las tuberias estuvo
guiado para que fuera primero hacia el lavamanos y luego hacia el excusado, ya que
el lavamanos es la pieza con mayor uso. El disefio de la tuberia es con angulos de 90°

Ilegando a las areas necesarias como sanitarios, cocinas, laboratorios, entre otros.

Aguas Servidas

Se propone un sistema de tuberias ubicadas en cada sala sanitaria con angulos
no mayor a 45°, dirigida a una tuberia principal de PVC de 6 pulgadas, dispuestas por
medio de bajantes para ser dirigidas a las tanquillas principales que estan del lado de
afuera de los edificios, las tuberias tendran los diametros indicados segun el calculo,
sus pendientes no deben ser menores de 1% en las de 4’” y no menores de 2% en las
de 6’’, luego de ser dirigidas las aguas negras a las tanquillas principales son

bombeadas al biodigestor para ser tratadas.

Aguas Pluviales

En el caso del invernadero y del edificio principal debido a su sus techos
guebrados e inclinados las aguas son dirigidas a un mismo punto donde son
recolectadas por medio de canaletas empotradas, en el caso del resto de los edificios
donde sus techos son relativamente planos tienen una pendiente de 2% para que el

agua sea dirigida a la tuberia empotrada que desaguan con un quiebre de 45° hacia los
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bajantes que depositan el agua a una cisterna de almacenamiento para el

mantenimiento de los exteriores, paisajismo y areas publicas.

Instalaciones Eléctricas

Para el disefio y distribucion de las instalaciones eléctricas se tomd en cuenta la
norma de instalaciones eléctricas vigente de las normas COVENIN 200:1999

Cada edificio cuenta con un conjunto de circuitos subterraneos que dota de
instalaciones eléctricas desde el punto de acometida, hasta el cuarto de medidores
eléctricos para asi distribuir toda la edificacion a través de tableros y sub-tableros en
el area que sea necesaria, para controlar segun sea el caso, cualquier eventualidad. De
igual forma seran instalaciones especiales de equipos electromecanicos como por
ejemplo e sistema de software para la climatizacion y control de temperatura.

El transformador del complejo estard ubicado en la parte posterior del edificio
al oeste, ya que la subestacion eléctrica se encuentra a menos de 250 metros del
complejo por el desvio Valencia — Moron.

Existen otras alternativas dentro del complejo para el abastecimiento eléctrico,
como lo son los paneles fotovoltaicos ubicados en el techo del edificio de Cultivos
con iluminacion LED, siendo este el de mayor consumo energético abastecido por
dichos paneles. Ademéas de proponer pisos inteligentes en las rampas y lugares
especificos del recorrido interactivo donde el caminar de las personas produce de 2 a

4 julios por paso, esta energia acumulada basta para abastecer el recorrido interactivo.

Instalaciones Mecanicas

Dentro del complejo existen 6 montacargas, 1 elevador y 1 mini-carga para el
area de preparacion de nutrientes.

Una rampa mecénica para el acceso a la terraza del recorrido interactivo y dos

escaleras mecéanicas para la salida del mismo.
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Sistema Contra Incendios

El sistema planteado se basa en la normativa vigente COVENIN 810
garantizando el correcto funcionamiento del mismo.

Cada edificacion cuenta con una escalera de emergencia con ventilacion
cruzada e iluminacion natural, excluyendo el edificio de distribucion que cuenta con
dos escaleras equidistantes.

Distribucion de extintores de polvo quimico ABC en las areas comunes de cada
edificio; las salas de maquinas, cuartos de bomba y de electricidad cuentan con
extintores de dioxido de carbono y detectores de humo.

Sistemas de deteccion de incendios ubicados en todas las edificaciones con el
objetivo de detectar inicios de fuego y su foco y asi intervenir rapidamente para
atacar en el menor tiempo posible y ofrecer la solucion adecuada de manera rapida y
eficaz, este sistema consiste en alarmas automaticas en las &reas comunes y de
servicios compuestas por lazos, base sonora anunciadores, difusores de sonido,
equipos periféricos direccionales como los detectores de humo, térmico, entre otros

que reportan a un tablero central de control.
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CAPITULO V
LISTADO DE PLANOS

5.1 Listado de Planos
El proyecto consta de una representacion grafica en la cual se destacan las
plantas del proyecto, secciones, alzados y modelado 3D. Dicha representacion de

encuentra comprendida en 11 planos arquitectdnicos los cuales son:

Contexto y UbICaCION.........ccoiiiii i e i i e v ne e e e LAM L
Planta Semisotano (-4.00).......ccvervieiieie i i e e e e e LM 2

Planta Baja (0.00)......uu i e e e e e Lam 3
Planta ler Nivel (+4.00 / +4.50 / +5.00)......ccuiiiiriie e e Lam 4
Planta 2do Nivel (+8.00 / +9.00 / +10.00) ... ...uieiiiie e e e e Lam 5
Planta 3er Nivel (+13.00 / +13.50 / +15.00)............ccovviveiieiieiieeeeeneen. . Lam 6
Planta 4to y 5to Nivel (+20.00 / 25.00) ... ....ouiiiiiiiie e e, Lam 7

Ciclodel AQUA.......c.oi i e e LAM 8
Seccion A-A’ [ B-B” [ E-E ..ot e LAM 9
SECCION C-C /DDt e e e Lam 10
AlZAUOS. ... e e LAM LD
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