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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP) para la obtencion del Titulo de
Ingeniero Agronomo titulado “Implementacion de un sistema de gestion y adaptacion del
disefio de jardines verticales hidroponicos en Lima Metropolitana” fue realizado a partir de
la experiencia laboral obtenida en una empresa de servicios de instalacion y mantenimiento
de jardines verticales, para lo cual laboré desde octubre del 2016 hasta enero del 2020, el
TSP tiene la perspectiva de las funciones desempefiadas por el supervisor para dar solucion
a las problematicas identificadas en la empresa donde se labord. Este trabajo se sustento en
la importancia que representa las areas verdes en el medio ambiente, por lo tanto, una forma
de incrementar las areas verdes son los jardines verticales que surgen como una solucién
ante la disminucion de espacios verdes en las zonas urbanas. El objetivo del TSP es la
implementacién de un sistema de gestion en el desarrollo de los jardines verticales
hidroponicos y su adaptacion del disefio en Lima Metropolitana. A través del cual se
elaboraron formatos, registros, guias, check list, etc. Que permitié mejorar las labores
encomendadas a los operarios generando eficiencia y eficacia al momento de realizar y
ejecutar los procesos de disefio, instalacion y mantenimiento de jardines verticales.
Asimismo, se logrd adaptar el disefio estructural de los jardines verticales. En la parte
agrondémica se mejoro el sistema de riego haciéndolo maés eficiente. Ademas, se hizo una
adecuada seleccion y distribucion de plantas ornamentales dentro de la etapa de disefio de

los jardines verticales.

Palabras clave: Sistema, Gestidn, Adaptacion, Jardines Verticales Hidropdnicos



ABSTRACT

The present Professional Sufficiency Work (TSP) to obtain the Title of Agricultural
Engineer entitled "Implementation of a management system and adaptation of the design of
vertical hydroponic gardens in Metropolitan Lima™ was carried out from the work experience
obtained in a company of installation and maintenance services of vertical gardens, for which
I worked from October 2016 to January 2020, the TSP has the perspective of the functions
performed by the supervisor to solve the problems identified in the company where he
worked. This work was based on the importance that green areas represent in the
environment, therefore, a way to increase green areas are vertical gardens that emerge as a
solution to the decrease in green spaces in urban areas. The objective of the TSP is the
implementation of a management system in the development of vertical hydroponic gardens
and its adaptation of the design in Metropolitan Lima. Through which formats, records,
guides, check lists, etc. were developed. That allowed to improve the tasks entrusted to the
operators, generating efficiency and effectiveness when carrying out and executing the
processes of design, installation and maintenance of vertical gardens. Likewise, it was
possible to adapt the structural design of the vertical gardens. In the agronomic part, the
irrigation system was improved, making it more efficient. In addition, an adequate selection
and distribution of ornamental plants was made within the design stage of the vertical

gardens.

Key words: System, Management, Adaptation, Hydroponic Vertical Gardens



l. INTRODUCCION

Los jardines verticales son parte importante de la sociedad desde sus inicios, Lopez Benitez
(2016) menciona que el empleo del elemento verde se remonta a tiempos inmemoriales,
desde los miticos jardines colgantes de Babilonia, pasando por los jardines de la arquitectura
clasica griega o romana o los jardines tradicionales japoneses, hasta el organicismo de la

arquitectura de maestros como F.L. Wright.
1.1 PROBLEMATICA

Actualmente, ciudades tan pobladas como Bogota, Buenos Aires o Ciudad de México se han
esforzado desde hace afios en implementar la mayor cantidad de cubiertas verdes en sus
construcciones inmobiliarias, pues se reconoce que los jardines verticales aportan
innumerables beneficios al medioambiente, como la reduccién de la polucion que presentan
estas grandes ciudades. Ademds, paises como Bolivia, Uruguay o Paraguay estan
impulsando y desarrollando proyectos de jardines verticales en sus ciudades mas
importantes. Cabe resaltar que, en el centro de Bogota se ha creado el jardin vertical mas
grande del mundo, con 3.100 metros cuadrados de vegetacion, el edificio Santalaia conserva
alrededor de 115.000 plantas de diez especies y cinco familias distintas (Paisajismo Urbano,
2019).

Por su parte Pert fomenta todas las formas posibles de incorporacion de areas verdes en cada
distrito de Lima Metropolitana tanto en entidades publicas como en empresas privadas, tal
es asi que; la municipalidad de Lima instalé en el Parque la Muralla, el més grande centro
histérico de Lima, 300 metros cuadrados de jardines verticales a traves del Servicio de
Parques (Serpar) en el afio 2017. (Comercio, 2017).

Por lo tanto, los jardines verticales llegaron a Per( para quedarse y marcar un antes y un
después en el sector inmobiliario de Limay provincias, generando cambios significativos no
solo en el &mbito del disefio de interiores, sino también reconectando al ciudadano con el
medioambiente, concientizando a las personas de la importancia de tener dentro o fuera de
casa un ambiente verde, aprovechando al maximo cada espacio disponible, aportando de
manera directa o indirecta mas bienestar al planeta.



La empresa prestadora de servicio de jardines verticales donde se desarrolld la experiencia
profesional ha instalado hasta el afio 2019 alrededor de 7,000 metros cuadrados de jardines
verticales, lo cual resulta beneficioso para el incremento de areas verdes por habitante que
actualmente se encuentra estimado en 3.7 metros cuadrados en Lima segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informética (2017) y asi alcanzar el nivel 6ptimo de 9 metros
cuadrados de areas verdes por habitante referido por la Organizacion Mundial de la Salud
(2019).

Complementando lo antes mencionado, este trabajo monografico presenta al inicio una
referencia literaria relacionada a jardines verticales, luego se presenta la implementacion de
un sistema de gestion que incluye mdaltiples formatos que fueron utilizados en el proceso de
disefio, instalacién y mantenimiento de jardines verticales con la finalidad de registrar datos
detallados de todas las labores realizadas por los operarios y supervisores. Asimismo, se
generd una base de datos que nos ayudd a planificar, ejecutar con mayor eficiencia, eficacia
y productividad el servicio brindado a nuestros clientes.

Por otra parte, se describe la adaptacion que se realizd al disefio de jardines verticales
utilizado por la empresa. Dentro de este punto, se seleccion6 los materiales de instalacion de
bajo costo (estructuras de anclaje, geomembrana, geotextil, accesorios de riego, etc.) y
plantas ornamentales con facil adaptabilidad dentro de un ambiente, ademas se determind
un sistema de riego con alta eficiencia.

Finalmente, con la implantacién del sistema de gestién se logro la eficiencia y eficacia al
momento de brindar el servicio de disefio e implementacion de jardines verticales de la
empresa; y asi se alcanzd expandir el mercado hacia nuevos clientes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

» Implementar un sistema de gestion en el desarrollo de los jardines verticales
hidroponicos y su adaptacion del disefio en Lima Metropolitana.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Implementar procesos de gestion para la instalacion de un sistema hidroponico
para jardines verticales.
» Describir la adaptacion del disefio del sistema hidroponico para la

implementacién de jardines verticales.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 SISTEMA DE GESTION

En una empresa es necesario contar con un sistema de gestion eficiente y eficaz. La
universidad ESAN (2018) sostiene que un sistema de gestion (SG) se trata de un proceso
formal utilizado para revisar las operaciones, productos y servicios de una empresa, con la
finalidad de identificar areas que puedan necesitar mejoras de calidad. Un sistema de gestién
es requerido en todas las areas de actividad comercial, independientemente del tamafio de la
empresa. Entonces, Un SG esta basado en el principio de mejora continua. Al implementarse
de forma efectiva, se logra aumentar sostenidamente el valor econémico y la calidad de lo
ofrecido a los clientes. También se impulsa el negocio mediante las siguientes practicas:

e Reduce el desperdicio.

e Mejora el control de procesos.

e Aumenta la cuota de mercado.

e Genera costos mas bajos.

e Facilita el entrenamiento.

o Satisface las expectativas de los clientes.

e Elevalamoral.

Asimismo, Un SG permite crear una estructura para realizar las cosas de forma adecuada,
eficiente y efectiva. Asiste a las estrategias a corto y largo plazo para lograr que el negocio
funcione sin problemas, sin importar el tamafio del mismo (ESAN, 2018).

2.2 JARDIN VERDE O JARDIN VERTICAL

Toda forma de cobertura vegetal sobre una superficie de una pared se le conoce como “Pared
Verde” o “Jardin Vertical”. Aunque, de acuerdo a la tecnologia utilizada pueden dividirse

en dos categorias: fachadas verdes y muros verdes (Palacios, 2014).

Los jardines verticales vienen desde la antigtiedad, se utilizaron en los Jardines colgantes de

Babilonia en el afio 600 a.C. ; pero como concepto en si no fue hasta antes de 1938, pues el



arquitecto paisajista estadounidense Stanley Hart White patento un sistema de pared verde;
y su popularidad se increment6 en paises como Francia, Espafia y Alemania, donde sale a
relucir el trabajo extraordinario del francés Patrick Blanc, quien fomentd y desarroll6 los
jardines verticales en los afios 80, dejé su gran obra Caixa Férum de Madrid (Gonzales,
2013).

A su vez los jardines verticales combinan la naturaleza y los edificios, estos pueden
encontrarse en paredes o muros libres de la estructura del edificio o también pueden ser parte
del mismo cubriéndolo total o parcialmente. Uno de los mayores objetivos de instalar
jardines verticales en los edificios es contrarrestar los problemas ambientales que

actualmente se concentran en ciudades altamente pobladas y urbanizadas.

Es importante mencionar que los jardines verticales se encuentran usualmente en ambientes
urbanos donde las plantas reducen la temperatura promedio del edificio. Tal es asi, que la
temperatura de las superficies cubiertas por plantas, no se elevan a mas de 4-5°C sobre la
temperatura ambiente, contrarrestando la principal causa del calor acumulado en las
ciudades que es la insolacion, la absorcion de radiacion solar por caminos y edificios en la

ciudad y el almacenamiento de este calor y la subsecuente liberacion de este (Ong, 2003).

2.3 CLASIFICACION DE SISTEMAS

Los jardines verticales se clasifican en diferentes tipos de sistemas vegetales verticales dando
como primera division basica: las fachadas vegetales tradicionales también conocidas como
(Green facades) en este sistema las plantas ornamentales crecen en el sustrato directo del
suelo y por otro lado los muros vivos, en este sistema las plantas reciben el agua y los
nutrientes que requieren a nivel del propio paramento. Estos dos sistemas antes mencionados
se dividen asi mismo en directo e indirecto. En el caso de este Ultimo consta de un sistema
intermedio entre las plantas y la fachada, creando una camara de aire. Ademas, puede estar

formado por un sistema de soporte, por espaciadores o0 por maceteros (Lopez Benites, 2016).

A continuacion, se muestra la Tabla 1. Clasificacion de los sistemas vegetales verticales de
los principales sistemas, donde se resalta los LWS (Living Wall Systems), y se detalla a

continuacion.



Tabla 1. Clasificacion de los sistemas vegetales verticales

SISTEMAS VEGETALES VERTICALES

“ MUROS VIVOS”

(Agua y nutrientes aportados desde la propia fachada)

FACHADAS VEGETALES
TRADICIONALES (GREEN

FACADES) Vegetacion plantada en el

SISTEMA
DIRECTO

(Usa la fachada como

guia)
SISTEMA

- INDIRECTO

(Sistema intermedio
entre las plantas y la
fachada usado como

guia)

SISTEMA
DIRECTO

(Usa la fachada como

guia)

SISTEMA

INDIRECTO

(Sistema intermedio
entre las plantas y la
fachada usado como

guia)

Trepadoras
autoadherentes

Trepadoras
autoadherentes

Trepadoras con
sistema de soporte

COMBINADO
CON
MACETEROS:
Trepadoras
autoadherentes

Muro con vegetacion
(natural)

Muro con vegetacion
(creado
artificialmente)
Hormigén vegetal
Trepadoras con
sistema de soporte
Fachada vegetal
invernadero y panel
deslizante vegetal

Con raices
aéreas

Con ventosas

Trepadora
con raices
aéreas
Trepadoras
con ventosas
Trenzado,
Enrejados
Plantas con
zarcillos
Trepadoras
con raices
aéreas
Trepadoras
con ventosas

Plantas
herbaceas y
lefiosas

Plantas
herbéaceas

Trenzado

Plantas con
zarcillos

LWS (Living Wall Systems)

- T

Fuente: Lépez Benitez (2016).



2.3.1 Muros verdes

Los muros verdes son sistemas elaborados por paneles pre-sembrados, mddulos verticales o
mantas que se anclan o atornillan de forma vertical a una pared o a un marco estructural.
Existe una gran diversidad en los materiales utilizados para fabricar estos paneles, pudiendo
ser de plastico, poliestireno expandido o tejido sintético, los cuales soportan adecuadamente
una gran variedad de especies de plantas ornamentales. Es necesario un mantenimiento
constante en estos muros verdes, debido a la diversidad y cantidad de especies vegetales.
Existen varios tipos de muros verdes, pero la diferencia radica principalmente en si son de

interior o exterior (Palacios, 2014).

Lopez Benites (2016), afirma que “Estos sistemas aportan el agua y los nutrientes necesarios
para el crecimiento de las plantas desde la propia fachada. Se dividen en directos e
indirectos” (p. 13).

a) Sistemas indirectos

e Living wall systems (LWS):

El LWS es un sistema indirecto de muros verdes més utilizado en la actualidad, este sistema
dio como solucién que las plantas crezcan a cierta distancia de la fachada. A través de este
sistema se logra una formacion continua de envolventes vegetales para cualquier tipo de
plantas, y se puede instalar tanto en interiores como exteriores, abriendo un abanico de
posibilidades dado que no se necesitan plantas con capacidades de adherencia (trepadoras),
ni ser colgantes. Por lo tanto, es posible construir este sistema en diversos climas como;

soleados, tropicales, templados o nérdicos. (Lopez Benites, 2016, )



Figura 1. Patrick Blanc, Jardin Vertical en Paris (Calles Aboukir y the Petits Carreaux) y
Sistema de Control Automéatico, Edificio Ford en Amsterdam (Middeile)

Las principales caracteristicas del sistema LWS se centran en el disefio del sistema de riego
dependiendo de la orientacidn de las fachadas vegetales, es asi que Lépez Benites sefiala que

la fuente de agua para este sistema puede provenir de dos formas:

Es posible utilizar agua de la red, o también el agua de lluvia, en funcion del grado de
sustancias contaminantes y esporas presentes en esta. Dicha agua debe ser filtrada y requiere
un espacio especifico de almacenamiento, junto con el necesario para el sistema de bombeo,
por lo que en ocasiones su uso puede no ser la solucion mas adecuada. Se debe tener en
cuenta ademas que los proyectos que cuentan con varias fachadas vegetales, cada una con
una orientacion concreta, tendran necesidades diferentes y por lo tanto los sistemas de riego
deben poder ser regulados de forma independiente. Es obvio que el consumo de agua de una
fachada sur no sera el mismo que una orientada a norte y variard segun las circunstancias
climatoldgicas. Asimismo, Los principales tipos de LWS son los de sustrato pesado
(gaviones), los de sustrato ligero (sistemas tipo bandeja), los hidropénicos y los aeroponicos.

A continuacion, se muestra una tabla con la clasificacion de los LWS. (2016, p. 17)



Tabla 2. Clasificacion de los Living Wall Systems (LWS)

CLASIFICACION SISTEMAS IMAGEN
COMERCIALES CONCEPTUAL
DEL SISTEMA
SISTEMAS CON SUSTRATO Eco-bin :
PESADO (GAVIONES, MACETER.OS, !
CONTENEDORES) Leaf Box i
(Autoportante o colgado) Greenwaves system g
Bl
PANELES Parabienta 1
PLASTICOS :
SI_STEMAS CON VEM Green Walls :
SUSTRATO LIGERO i
(Sistema de bandejas) 5l
PANELES . }w-
METALICOS Green Living Walls !
LWS | iis
(Living |Sistema F+P -
Wall ESPUMAS . ik
Systems) (FOAM) Living Eco Wall |
Fytowall-Phytogreen e
FIELTR.OS Le mur vegetal
SISTEMAS GEOTEXTILES (Pamck Hlanc)
HIDROPONICOS
GSky Pro Wall _
LANAS System ,
MINERAS '
FIBRAS Sistemas Wallflore
Richard Stoner
SISTEMA (Nasa)
AEROPONICO
Sisterna Nébula

Fuente: Lépez Benitez (2016).



e Sistemas hidroponicos con fieltros geotextiles:
Los sistemas hidroponicos con fieltros geotextiles han sido desarrollados por el reconocido
bidlogo Patrick Blanc, por su parte Lopez Benites detalla lo siguiente con respecto a este

sistema:

Le Mur Vegetal (Patrick Blanc): EI Muro Vegetal es fruto de las numerosas observaciones
realizadas en la naturaleza por Patrick Blanc, biélogo pionero en los sistemas hidropénicos.
Algunas plantas crecen sobre soportes es provistos de tierra, aunque cubiertos de musgos,
tales como las rocas, los troncos de los arboles o los lechos pedregosos de los rios. Estas
plantas se encuentran en medios bastante himedos y regularmente "regados" por las lluvias.
Sus raices, fijadas superficialmente a estos soportes, captan el agua que fluye por la

superficie.

Dichas observaciones son las que llevaron a Patrick Blanc a concebir sistemas en los cuales
pudieran crecer las plantas sobre soportes verticales, sin la necesidad de sustrato. El sistema
estd formado por un entramado de rastreles, la mayoria verticales, que conforman una
camara de unos 5 cm donde se dispone el aislamiento. Completan el sistema una capa de
PVC impermeable de 1cm de espesor y dos capas grapadas a esta de fieltro de poliamida
con rasgaduras, que son las que aguantan el peso de las plantas (en torno a 20-40 plantas por

m2).

El riego se realiza a través de tubos de polipropileno perforados colocados en horizontal y
en la parte inferior del sistema se recoge el agua sobrante. El sistema estad programado por
electrovalvulas, acopladas a un distribuidor de solucion nutritiva poco concentrada. (2016,
p. 24)



Figura 2. Alpha Park 2
Fuente: Lopez Benitez (2016)

Figura 3. Les Clayes sous Bois, Francia
Fuente: Lépez Benitez (2016)



Figura 4. Les Clayes sous Bois, Francia

Fuente: Lépez Benitez (2016)

2.4 BENEFICIOS DE LOS JARDINES VERTICALES

“Los beneficios a gran escala se refieren principalmente a la calidad del aire y vida urbana

nativa (biodiversidad) y la mitigacion del efecto isla de calor urbana”. (Kohler, 2008, p.423).

La calidad del aire se ve mejorada principalmente debido a la capacidad de absorber gases
como dioxido de carbono (CO2), dioxido de nitrégeno (NO2) y didxido de azufre (SO2). El
dioxido de carbono es usado por las plantas en fotosintesis para crear oxigeno y biomasa,
diéxidos de nitrogeno y azufre son convertidos en nitratos y sulfatos en el tejido vegetal.
(Ottelé et al., 2010, p.154). Las particulas de polvo fina, especialmente las mas pequefias
(<10um) se adhieren a las plantas (Stemberg et al., 2010, p. 162). Por lo tanto, las plantas
actian como un buffer aéreo. Particulas de polvo menores a 2.5um pueden ser perjudiciales
en un ambiente altamente poblado y causar dafio a la salud humana. (Powe et al., 2004, p.
119).

Es reconocido que el “verdear” un &rea, un ambiente, 0 un espacio mejora sustancialmente

la estética visual y social del area urbana, esto incrementa el valor econémico del edificio o
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vecindario y en mejorar la salud humana. El contar con un espacio o ambiente verde es
bastante reconocido como terapeutico con gran cantidad de estudios avalando esto, por
ejemplo, pacientes con un ambiente “verde” afuera de la ventana, se recuperan mas rapido

que aquellos que no lo tienen. (Dunnet et al., 2004)

Entre el 5 — 30% de la radiacién solar remanente pasa a través de las hojas y afecta al clima
del edificio. En el area urbana, el impacto de evapotranspiracion y sombra de plantas pueden
significativamente reducir el calor que seria re-radiado por fachadas y superficies duras. Un
estudio conducido por Onishi et.al. muestra una reduccion de temperatura de 2 a 4°C debido

al cubrimiento de &reas con arboles (2010, p. 323).
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 DATOS DE LA EMPRESA

La empresa esta dedicada al rubro de paisajismo e implementacién de jardines verticales
dirigida al sector inmobiliario en la ciudad de Lima Metropolitana. La empresa fue
constituida en el afio 2013 y ya cuenta con 8 afios de experiencia brindando el servicio disefio
y desarrollo de proyectos, sistemas de riegos y jardines verticales, esta constituido por un
solo duefio y es una empresa individual de responsabilidad limitada. Tiene una cartera de
mas de 50 clientes entre privados, empresas inmobiliarias y empresas corporativas. La
empresa cuenta con 12 trabajadores a su cargo entre ingenieros agronomos, paisajistas,

disefiadores, arquitectos y operarios.

3.2 FUNCIONES DESEMPENADAS

Cargo: Supervisor de disefio, instalacién y mantenimiento de jardines verticales.

Mision y responsabilidades del puesto:

e Controlar y verificar la prestacion de los servicios de mantenimiento y mejora de
jardines verticales de acuerdo a los términos de referencias y parametros de calidad de
la empresa.

Funciones y responsabilidades:

e Supervisar el proceso de disefio, instalacion y mantenimiento de jardines verticales.

e Elaborar, aplicar y realizar seguimiento a cronogramas de actividades del personal a su
cargo.

e Coordinar con funcionarios del usuario la correcta prestacion del servicio, obteniendo
la constancia de visita en formulario establecido y mantenerlo informado sobre el
progreso de las actividades.

e Mantener informacion actualizada de maquinaria 'y equipo, para efectuar requerimientos

detallados en casos de averia.



e Comunicar la necesidad de materiales, implementos, maquinaria e indumentaria a su
coordinador y verificar que lleguen a las unidades.

e Supervisar el estado de limpieza de los jardines verticales que estén libres de malezas y
conservacion de las plantas.

e Capacitar al personal a su cargo en temas relacionados a la implementacion de jardines
verticales, fertilizacion, uso adecuado de productos quimicos como insecticidas,
fungicidas o abonos foliares, temas de seguridad en su uso y manipulacion.

e Verificar que se cumplan las actividades y cronogramas segun el plan de trabajo
mensual.

e Resolver los problemas que surjan en la ejecucion de los trabajos, tales como
abastecimiento de equipos y/o herramientas adecuadas, el aseguramiento de
fertilizacion y riego adecuado de los jardines verticales.

e Informar sobre los accidentes de trabajo y/o incidencias en cada unidad.

e Participar activamente en temas de sistema de gestion de seguridad, salud ocupacional

y medio ambiente.

3.3 UBICACION DE AREA DE TRABAJO

Lima Metropolitana es la capital del Perd. Se ubica en la costa central. Limita al oeste con
la provincia constitucional del Callao y el Océano Pacifico, al norte con la provincia de
Huaral, al este con la provincia de Canta y provincia de Huarochiri, al sur con la provincia
de cafiete. Esta region es el area metropolitana mas grande, extensa y poblada del pais.
Debido a su ubicacion geogréafica tiene un clima himedo, la temperatura promedio en todo
el afio es de 18°c. (SINEACE, 2020, pag. 4).

Lima Metropolitana se distribuye en 43 distritos.
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LIMA METROPOLITANA

LIMA NORTE

San Martin de Porres
Santa Rosa

LIMA CENTRO

Magdalena del Mar
Miraflores
Pueblo Libre
San Borja
San Isidro

San Miguel
Santiago de Surco

LIMA ESTE

Punla Negia Lurigancho Mi Pers
San Bartolo San Juan de Lurigancho Ventan
San Juan de Miraflores San Luis -
Santa Maria del Mar Santa Anita

Villa El Saivador
Villa Maria del Triunfo

Figura 5. Distritos de Lima Metropolitana

Fuente: INEI (2001)



Garcia Morausky & Romero Pongo (2016) indican que, en el afio 2003, las asociadas de la
Asociacion Peruana de Empresas de Inteligencia de Mercados (APEIM) acordaron la
unificacion y homogenizacion de la formula para la determinacion de niveles
socioecondmicos en el Peru. Mediante Informe niveles socioecondmicos en Lima
Metropolitana y Callao — APEIM 2005, se indico que los distritos se agruparon, en 10 zonas
en base a criterios de proximidad geogréfica, caracteristicas socioculturales, econémicas y

de estilo de vida.

A partir del afio 2013, en los reportes del nivel socioecondmico la clasificacion utilizada para

las zonas es la siguiente:

Zona | : Puente Piedra, Comas, Carabayllo

Zona Il : Independencia, Los Olivos, San Martin de Porras.

Zona Il : San Juan de Lurigancho.

Zona IV : Cercado, Rimac, Brefia, La Victoria.

Zona V : Ate, Chaclacayo, Lurigancho, Santa Anita, San Luis, EI Agustino.
Zona VI : Jesus Maria, Lince, Pueblo Libre, Magdalena, San Miguel.

Zona VII : Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco, La Molina.

Zona VI  : Surquillo, Barranco, Chorrillos, San Juan de Miraflores.

Zona IX : Villa El Salvador, Villa maria del Triunfo, Lurin, Pachacamac.

Zona X : Callao, Bellavista, La Perla, La Punta, Carmen de la Legua, Ventanilla.

Lima Metropolitana, especificamente la zona VII, congrega a la poblacion de los niveles
socioecondémicos objetivos, dicha poblacion cuenta con el poder adquisitivo para adquirir
jardines verticales. Un factor influyente en el mercado del producto, es la creacidn de nuevas
viviendas, oficinas, entre otros espacios habitables en la zona VII, en la medida que ello
Ilevaria a un potencial incremento en la demanda del producto a ofrecer. La zona V11 abarca
los distritos de Miraflores, La Molina, San Isidro, San Borja y Santiago de Surco, segun la

clasificacion realizada por APEIM. (Garcia Morausky & Romero Pongo, 2016, pag. 13)

A continuacidn, se presenta la Tabla 3. Condiciones climéticas de Lima Metropolitana donde
se detalla la temperatura, precipitacion, humedad, viento y horas de sol promedio durante el
periodo 2006 — 2019.
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Tabla 3. Condiciones climaticas de Lima Metropolitana.

Descripcion Cantidad
Temperatura maxima promedio (anual) 23,5°C
Temperatura minima promedio (anual) 138°C
Precipitacion promedio (anual) 1 mm
Humedad relativa promedio (anual) 81%
Velocidad promedio del viento (anual) 1.04 (m/s)
Horas de sol promedio (anual) 4.68 horas

Fuente: Estacion meteorol6gica Campo de Marte, periodo 2014 — 2017.

3.4 PUNTOS CRITICOS IDENTIFICADOS EN LA EMPRESA

Dentro de las labores realizadas en la empresa se identifico dos puntos criticos que
dificultaban la actividad logistica y operativa dentro de los procesos de disefio, instalaciéon y
mantenimiento de jardines verticales, generando asi un servicio ineficiente y no se lograba

expandir el mercado a nuevos clientes. A continuacion, se detallan los dos puntos criticos:

3.4.1 Faltade implementacion de procesos de gestion para la instalacion de un sistema

hidroponico para jardines verticales.

Se identificd que la empresa no contaba con documentos que permitan el registro de cada
procedimiento durante el proceso de disefio, instalacién y mantenimiento de los jardines
verticales, esto trajo como consecuencia baja eficiencia y eficacia al ejecutar cada labor,

ademas de pérdidas econdmicas para la empresa.

v’ Para el disefio de jardines verticales:

a) Falta de elaboracion del formato de registro de visita de cotizacion. Se verificd que
cuando se visitaba al posible cliente por primera vez no existia un formato de registro de
visita para generar una cotizacion exacta al requerimiento del cliente, esto causé que la

cotizacidn no sea exacta ocasionando después pagos adicionales por parte del cliente que

17



le generaba incomodidad y/o hasta reclamos, por otro lado al no tener este registro no se
generd una base de datos para hacer seguimiento a los posibles clientes, ocasionando asi

perdida de posibles ventas, ademas de no saber a cuantos clientes se visitaba por afio.

v’ Para la instalacion de jardines verticales:

a)

b)

Falta de elaboracion del formato de acta de instalacion de servicio. La ausencia de
esta documentacion causaba dificultad en los ingresos a las instalaciones de las empresas
donde se iba a realizar el trabajo de instalacién 0 mantenimiento, se generaban retrasos,
pérdidas de horas laborales o hasta el dia laboral completo. Ademas, el no contar con
este formato ocasiono vacios contractuales, pues se iniciaba la labor de forma informal
sin un acto de registro de inicio de labores ocasionando muchas veces que los clientes se
aprovechen de esos vacios alargando el servicio generando perdida de dinero y gastos

adicionales.

Falta de elaboracion de la guia de procedimientos de instalacién de jardines
verticales. La falta de esta guia ocasion6 desorden al momento de ejecutar la instalacion,
no se verificaba el cumplimiento de cada paso realizado durante el proceso de
instalacion, inclusive se obviaban algunos pasos importantes. Esto derivd en un trabajo

con poca eficiencia y exactitud.

Falta de elaboracion del formato de registro de equipos de seguridad o emergencia
—equipos de proteccion personal. La falta de un formato para el registro de equipos de
seguridad o emergencia y equipos de proteccion personal (EPPS) ocasiond que no se
sepa quiénes habian recibido estos equipos y quienes no, pues existia la posibilidad de
que un solo operario haya recibido estos equipos en méas de tres o cuatro ocasiones,
cuando lo establecido dentro de la empresa era renovar estos equipos dos veces al afio.
Es asi que la empresa tenia un exceso de gastos en la compra de equipos de seguridad o
emergencia y equipos de proteccion personal. Se observd también que no existia el
cuidado y la limpieza adecuada de los equipos por parte de los operarios acortando asi

su vida util.
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v' Para el mantenimiento de jardines verticales:

a)

b)

d)

Falta de elaboracion del formato de registro de mantenimiento de jardines
verticales. La carencia de este formato ocasion0 en primera instancia que no exista un
seguimiento detallado de los avances logrados en cada jardin vertical; desde su primer
mantenimiento hacia adelante, lo que provoco perdida de horas de trabajo pues se repetia
la misma tarea una, dos, y hasta tres, también ocasion6 un gasto adicional en el uso de
insumos como; insecticidas, abonos y fertilizantes ya que no se llevaba el registro de la

cantidad utilizada en una visita previa.

falta de elaboracién del formato de plan anual de mantenimiento de jardines
verticales. El no contar con un plan anual de mantenimiento ocasioné retraso al
momento de programar los mantenimientos durante todo el afio para todos los clientes,
pues no habia un registro al cual acudir para verificar el avance logrado, y tampoco no
se alcanzaba medir si los objetivos que se habian plantado en inicio habian sido logrados
0 estaban en proceso. Asimismo, no se podia brindar un plan anual de mantenimiento al
cliente cuando él lo solicitaba generando desconfianza e incomodidad por parte del
cliente. Al no contar con un plan anual no se podia tener planificado cambios de plantas
por estacion, mantenimientos preventivos del sistema de riego, abonamientos y/o

fertilizaciones y tampoco fidelizar al cliente por el periodo de un afio.

Falta de elaboracion del formato de modelo de informe. La carencia de este formato
no hacia posible informar al cliente de los avances alcanzados en el mantenimiento
programado mensualmente, o el desarrollo del proceso de instalacion de los jardines
verticales. Asimismo, no contar con esta documentacion retrasaba el pago programado
ya que no se contaba con un sustento que verifique el servicio brindado generando asi

reclamos de parte del cliente hacia la empresa.

Falta de elaboracién del formato de cronograma de mantenimiento de maquinas
y/o herramientas. La ausencia de este formato ocasiond que se utilicen las maquinas
y/o herramientas de instalacion y mantenimiento de jardines verticales (taladros,
rotomartillos, moladoras, mochilas pulverizadoras, tijeras, escaleras, etc.) hasta que se
dejen de funcionar, acortando su vida util y volviéndose obsoletas. Esto a su vez causo
un gasto adicional para la empresa, porque se debia comprar nuevas maguinas y/o

herramientas antes de lo programado.
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v’ Para la supervision de jardines verticales:

a)

b)

Falta de elaboracion del formato de conformidad del servicio de instalacion y/o
mantenimiento. La falta de este formato ocasiond vacios en la entrega del producto y/o
servicio final, pues no existia un documento que avale la conformidad por parte del
cliente al momento de recibir el producto y/o servicio final, esto causé pérdida de dinero
a la empresa pues el cliente se sentia en libertad de exigir cambios o arreglos en el jardin
vertical luego de haber sido entregado, por su parte la empresa no podia negarse a estas
exigencias al no contar con este documento y ademas en la mayoria de casos estaba
pendiente el Ultimo pago post entrega del producto y/o servicio. Los cambios o arreglos
post entrega exigidos por los clientes caus6 un desbalance en el presupuesto asignado
para el servicio, pues correspondia comprar mas plantas, mas insumos, mas gastos de

pasajes, mas dias de trabajo de operarios y supervision, entre otros.

Falta de elaboracion del formato de cronograma de trabajo de operarios. El carecer
de este formato causé falta de eficiencia al brindar el servicio de instalacion o
mantenimiento de jardines verticales. En primer lugar, existia desorden al momento de
distribuir a los operarios a los diferentes puntos donde se tenia programado ejecutar
labores, porque al no tener registro de donde debe ir cada operario se cometia el error de
nombrar a dos 0 mas operarios al mismo lugar de trabajo y dejar clientes sin servicio por
unas horas hasta notar el error, esta situacion causo ineficiencia al ejecutar cada labor
pues se perdia horas de trabajo. Ademas, el mover de un lugar a otro a los operarios
generd perdida de dinero para cubrir el exceso de pasajes, asimismo; todo este desorden

caus6 incomodidad en los clientes.

Falta de elaboracion del formato de la constancia de supervision de servicio de
instalacion de jardines verticales. ElI no contar con un formato de constancia de
supervision de instalacion de jardines verticales causo un vacio al momento de verificar
el desarrollo exacto del proceso de instalacion de jardines verticales sin dar lugar a crear
una base de datos de los avances alcanzados dentro del proceso. Esto a su vez no dio
paso a generar mejoras que permitan un mejor desempefio de los operarios, minimizando

errores y retrasos encontrados al momento de la ejecucion del servicio.
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d)

f)

9)

Falta de elaboracion del formato de constancia de supervisién de servicio de
mantenimiento de jardines verticales. El no contar con este formato ocasion¢ falta de
control sobre los operarios y el supervisor a cargo. De igual forma, al carecer de este
formato no se registro el estado de los jardines verticales, tampoco se pudo determinar
si la labor de los operarios cumpli6 con su cronograma de trabajo, ni se registré el estado
fisico de sus uniformes y herramientas. De la misma manera no se registro los
requerimientos necesarios para el mejoramiento del jardin vertical, ni las observaciones
de los clientes; tampoco se registro si se requeria mas operarios para la labor a realizar e
inclusive el comprobar si el supervisor realizo su trabajo de manera adecuada o no. Esta

carencia ocasion0 ineficiencia y baja calidad en el servicio brindado.

Falta de elaboracion del formato de inventario de almacén. La falta de elaboracion
de un formato de inventario exacto de almacén ocasioné perdida de maquinas, equipos,
herramientas, insumos y otros, pues no existia un registro de la ubicacion exacta de donde
estaban distribuidas todos ellos. Asimismo, causé un gasto adicional al tener que
comprar nuevas maquinas, equipos, herramientas, insumos y otros para reemplazar los
que se extraviaban o estaban obsoletos. Tampoco se podia saber en qué estado se
encontraban las maquinas, equipos, herramientas y otros para programar sus respectivos

mantenimientos.

Falta de elaboracion del formato de tareo de personal. La falta de este formato
ocasiono gue no se sepa con exactitud la cantidad de horas laboradas en el mes por cada
operario, causando asi confusion en los pagos mensuales, Tampoco se podia descontar
del salario tardanzas y ausencias injustificadas pues no existia una base de datos que
permita ello. Asimismo, el no contar con un registro de tareo de personal ocasiono

demoras en los pagos mensuales y esto genero incomodidad en los operarios.

Falta de elaboracion del formato de registro de asistencia de operarios. El no contar
con un registro de asistencia de operarios ocasiono tardanzas y ausencias injustificadas
de parte del personal perjudicando a la empresa frente a sus clientes, esto a su vez
ocasion6 incomodidad en los deméas operarios que si cumplian con los horarios
establecidos pues en muchas ocasiones realizaban el trabajo del comparfiero que llegd
tarde o falto. Al no registrar la asistencia de los operarios no se sabia la hora exacta de
ingreso y salida, por tanto, no se sabia la cantidad de horas exactas que desarrollaban su

labor y no se podia aplicar los descuentos respectivos.

21



h) Falta de elaboracion del formato de registro de gastos de movilidad. El no contar

)

con este formato ocasiond informalidad al momento de devolver los pasajes y no se tenia
un control exacto de cuanto se gastaba mensualmente en movilidad de operarios por parte
de la empresa. Esto también dio pase a malos entendidos y tergiversar informacion con
respecto a la devolucién de los pasajes generando inconformidad por parte de los

operarios.

Falta de elaboracion del formato de desempefio laboral de operarios. La ausencia de
este formato no permitié medir el rendimiento laboral, los conocimientos previos y la
experiencia de cada operario, impidiendo la programacion de futuras capacitaciones. y
perjudico el incrementar el nivel técnico de los operarios. Asimismo, el no evaluar y

registrar el desempefio de los operarios, no permitia promoverlos a nuevos cargos.

Falta de elaboracion del formato de registro de asistencia de capacitacion. La
ausencia de este formato no permitia tener registro de quienes asistian a las
capacitaciones brindadas por la empresa y quienes no, esto traia como consecuencia no
poder nivelar a todos los operarios en temas técnicos operativos y asi designar cargos a

los asistentes que destacaban en las capacitaciones.

3.4.2 Uso deficiente de criterios agronémicos en la elaboracion del disefio del sistema

hidroponico para jardines verticales.

Las plantas que crecen bajo un sistema vertical requieren los mismos cuidados que un cultivo

tradicional horizontal; sin embargo, hay marcadas diferencias en demanda hidrica, seleccién

y distribucion de plantas ornamentales, sustratos, fertilizacion, y otros aspectos agrondmicos

al elaborar el disefio de los jardines verticales causo lo siguiente:

a) Uso de materiales excesivamente caros: Cuando la empresa inicio sus servicios de

disefio, instalacién y mantenimiento de jardines verticales utiliz6 materiales de alto costo
como; perfiles de acero rectangular, un sistema de impermeabilizacion de geomembrana
de 2mm vy bolsillos de geotextil de 350 gr., esto causo un elevado costo de produccion
que al final era trasladado al cliente, esto redujo el mercado de clientes, no generaba

competitividad con otras empresas y no se lograba captar nuevos clientes.
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b) Uso inadecuado del sistema de riego: En los primeros afios del servicio brindado por
la empresa se uso el sistema de riego por goteo con gotero tipo boton, este sistema se
basa en colocar las lineas de riego en todas las filas con dos goteros en cada bolsillo que
contiene una planta ornamental, esta distribucion de manqueras y goteros de boton
suministraban agua en exceso lo que ocasiond que las plantas se pudran y termine
dafiando los jardines verticales. A su vez, se ocasion6 un desperdicio de recursos hidricos
para el sistema hidropdnico de jardines verticales y esto generd gastos adicionales para

el cliente.

c) Inadecuado uso de los criterios agronémicos en la seleccion y distribucion de
plantas ornamentales para jardines verticales: Al inicio de los servicios brindados
por la empresa se utilizo todo tipo de plantas ornamentales para el disefio de los jardines
verticales, plantas de tamafio pequefio, mediano o grande, tanto para interior como
exterior esto ocasiond problemas en el momento de su establecimiento en el jardin
vertical ya que no todas las plantas ornamentales se pueden adaptar a este sistema dando
como resultado déficit en su desarrollo o muerte. También se identificd que al momento
de ubicar las plantas dentro de los bolsillos de sujecion no se tomé en cuenta el
requerimiento hidrico de cada especie de plantas, esto causo en la pudricion o marchitez
de estas. Por otro lado, la incorrecta ubicacién de las plantas ornamentales con respecto

a la iluminacion caus6 quemaduras y marchites en algunas plantas ornamentales.

3.5 CONTRIBUCION A LA SOLUCION

Una vez identificados los puntos criticos dentro de la empresa, se generd soluciones que
aportaron mejoras sustanciales en cada etapa del proceso de disefio, instalacion vy

mantenimiento de los jardines verticales.

3.5.1 Solucidn a la falta de implementacion de procesos de gestion para la instalacion

de un sistema hidroponico de jardines verticales

Dentro de este punto se describe la elaboracion de formatos para diferentes etapas durante
el proceso de disefio, instalacion y mantenimiento de jardines verticales, el implementar
formatos nuevos permitio que cada labor o tarea se ejecute con total exactitud y eficiencia
aumentando la calidad del servicio, ademas se logro crear una base de datos para generar

graficos y esquemas que muestren la realidad de la empresa y permitir una constante

23



evaluacion de la misma.

v' Para el disefio de jardines verticales:

a) Elaboracion del formato de registro de visita de cotizacion. La elaboracion de este
formato permitié un conocimiento exacto de las caracteristicas del area y/o espacio
disponible para la ubicacion del posible jardin vertical. Con la informacion recopilada se
pudo generar cotizaciones exactas cubriendo los requerimientos solicitados por cada
posible cliente, ademas de conocer sus perspectivas e inquietudes, que se toman en
cuenta al momento de disefiar el jardin vertical deseado. A continuacion, se muestra lista

de lo que se logré registrar con la elaboracion de este formato:

e Datos del cliente

e Ubicacion donde se realizara el servicio

e Tiempo de duracidn de la visita

e Fecha de visita y fecha de proxima visita

e Datos del encargado a realizar la visita

e Medidas del area donde se instalara el jardin vertical.

e Ubicacion donde se instalara el jardin vertical

e Ubicacion de punto de luz eléctrica para conectar el programador y la valvula de
sistema de riego tecnificado.

e Ubicacion de punto de agua para conectar el sistema de riego por goteo.

e Ubicacion de desague para colocacion de canaleta.

e Identificar la cantidad de luz natural que ingresa | ambiente donde se instalara el
jardin vertical.

e Identificar la circulacion de aire en el ambiente donde se instalara el jardin vertical.

o Identificar el material del cual esta hecho la pared o estructura donde se anclara el
jardin vertical.

e Conocer el tiempo que el cliente le va a dedicar al cuidado de su jardin vertical.

e Posibles observaciones

e Firma del posible cliente.
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Se presenta a continuacion la Figura 6. Registro de visita de cotizacion.

REGISTRO DE VISITA DE COTIZACION

DATOS DEL CLIENTE I

Nombre del Proyecto I

Ubicacién Hora inicio

Persona encargada Hora Termino

DATOS DE LA VISITA
Realizado por Fecha de visita

Fecha de préxima visita

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

INFORME DE INSPECCION
Medidas del area disponible:

Material del area de instalacion

Circulacién de aire (detallar):
Ubicacién del area (interna o
externa)(detallar):

Luz natural (detallar):

MARCAR CON UN (X) Slo NO : Sl NO

Punto de luz electrica
Punto de agua

Punto de desague

OBSERVACIONES

Firma del Cliente o encargado

Figura 6. Registro de visita de cotizacion

Adicionalmente, Con este registro se logré crear una base de datos que permitid hacer
seguimiento a cada posible cliente. En la Figura 7. Visitas para cotizacion se da a conocer el
numero exacto de cuantas visitas para cotizacion se realizaron por afio y en la Figura 8.
Nuevos clientes post-cotizacion se detalla el nimero exacto de cuantos nuevos clientes se

obtuvieron post cotizacién por cada afio.

La Figura 7 presenta un grafico de dispersién donde muestra que a finales del 2016 se
registrd 25 visitas, en el 2017 se registrd 85 visitas, el 2018 se generd un aumento, y se llegd

a registrar 105 visitas, de la misma forma en el 2019 se visitaron a 125 posibles clientes.
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Figura 7. Visitas para cotizaciones

De la misma manera la Figura 8 presenta un grafico de barras donde se muestra que una vez
realizada la visita para cotizacion se logro obtener nuevos clientes. A finales del 2016 se
obtuvieron 4 nuevos clientes, en el afio 2017 se obtuvieron 18 nuevos clientes, en el afio

2018 se obtuvieron 30 nuevos clientes, y para el afio 2019 se obtuvieron 60 nuevos clientes.

Nuevos clientes post-cotizacién
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Figura 8. Nuevos clientes post-cotizacion
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v’ Para la instalacion de jardines verticales:

a.

Elaboracion del formato de acta de instalacion de servicio. La elaboracion de este
formato permitid que se ingrese a las instalaciones de las empresas donde se prestaba el
servicio programado sin ningun contratiempo. Con este formato se evitd retrasos,
ausencias involuntarias y perdidas de horas de trabajo. También se logro cubrir los
vacios contractuales, pues al existir un registro de inicio de labores se evito suspicacias
por parte del cliente, eliminado asi malos entendidos, interpretaciones inclinadas a favor

del cliente, o posibles reclamos.

Dentro de esta acta de instalacion de servicio se logro registrar:

Nombre de quien elaboro, revisé y aprobo el formato

Fecha

Nombre y ubicacidon del cliente

Datos de los operarios y observaciones

Estado de uniformes

Documentacion entregada con acuerdos y observaciones adicionales
Comentarios adicionales

Firma del cliente y del representante de la empresa prestadora de servicio

Documentos para seguimiento posterior a la instalacion y firma de encargado

Se presenta a continuacion la Figura 9. Acta de instalacion de servicio.
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ACTA DE INSTALACION DE SERVICIO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
I I I I I
Fecha Fecha Fecha
I I I I
UBICACION
DIRECCION DE SERVICIO

CLIENTE

INICIO DE SERVICIO

INSTALACION DEL SERVICIO

DATOS DE OPERARIOS DNI HORARIO OBSERVACIONES

UNIFORMES
NO |

[ Sl

S

(7

[ S| NO |

S
NO |

]
UNIFORME
[ S NO |
UNIFORME
]
UNIFORME
[

[ Sl

DOCUMENTACION ENTREGADA N° ACUERDOS ADICIONALES OBSERVACIONES

COMENTARIOS ADICIONALES

Enlaciudad de Lima, alos dias del mes de del ,se dioinicioala instalacién de la

referencia; representado al usuario el Sefior ,ensucalidad de

y representando a la empresa de servicio de jardines verticales el Sefior

en su calidad de Supervisor de Jardines Verticales.

En sefial de conformidad, firman ambas partes.

EL CLIENTE EMPRESA DE SERVICIOS DE INSTALACION DE JARDINES
VERTICALES
SEGUIMIENTO DE ENTREGAS POSTERIORES A LA INSTALACION FECHA DE ENTREGA FIRMA DEL RESPONSABLE

Cronograma de Trabajo de Operarios

Cronograma de Capacitaciones

IPERC

Instructivos Especificos

Figura 9. Acta de instalacion de servicio



b. Elaboracion de la guia de procedimientos de instalacion de jardines verticales. Esta
guia de procedimiento se elabor6 para ser utilizada de manera individual por cada
operario, y con la finalidad de ayudarlos en su revision de avance diario. La elaboracion
de este formato gener6 orden al momento de desarrollar todo el proceso de instalacion
de jardines verticales, pues permitié guiar a los trabajadores paso a paso, y asi se logré
ejecutar un trabajo eficiente y eficaz, se respeto las etapas sefialadas en la guia y asi se

evito percances que retrasaran el servicio.

Este formato permitio que los operarios registren el avance logrado en su labor
encomendada: A continuacion, se muestra lo que contiene esta guia de procedimientos

de instalacion de jardines verticales.

e Nombre de supervisor

e Nombre de operario

e Procedimientos pre instalacién

e Procedimientos durante la instalacion

e Procedimientos post instalacion

Se presenta a continuacion la Figura 10. Guia de procedimientos de instalacion de

jardines verticales.
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GUIA DE PROCEDIMIENTOS PARA INSTALACION DE JARDINES VERTICALES

SUPERVISOR

OPERARIO

PROCEDIMIENTOS | Marcar ( X)

Pre instalacion:

Ubicarel area de trabajo donde se instalard el jardin vertical

Sefializarel area de trabajo

Limpiarel area de trabajo

Revisarlas maquinas, herramientas y materiales

Instalacion:
Marcar las estructuras de aluminio yacero galvanizado sobre la pared donde se instalard el jardin vertical

Perforar la pared con taladro en los puntos marcados para colocar los tarugos

Colocar los tarugos de madera en los agujeros

Atornillarlos perfiles de aluminio yacero galvanizado

Atornillarla geomembrana sobre los perfiles de aluminio yacero galvanizado

Atornillar el geotextil sobre la ggomembra, perfiles de aluminio yacero galvanizado

Colocarlas lineas de mangera de el sistema de riego, sujetar mediante abrazaderas de metal sobre los perfiles de
aluminio yacero galvanizado

Incrustar goteros en las lineas de mangera

Conectarla linea de riego al punto de agua, valvula y programador de riego

Atornillarla canaleta sobre los perfiles de aluminio yacero galvanizado o Colocar el tanque recirculante debajo del
jardin vertical
Marcar con tiza la primera letra de cada planta sobre el geotextil para formar el disefio del jardin vertical

Sembrarlas plantas dentro de cada bolsillo del geotextil con sustrato

Limpiarlas hojas de las plantas, el geotexti, |la canaleta o el tanque.

Colocar marco decorativo

Post instalacion:
Programarel sistema de riego

Llenar de agua el tanque recirculante

Figura 10. Guia de procedimientos para instalacién de jardines verticales




Elaboracidon del registro de equipos de seguridad o emergencia — equipos de
proteccion personal. Con la elaboracion de este formato se logré un registro detallado
de quienes recibieron equipos de seguridad o emergencia y equipos de proteccion
personal (Epps) y quienes no, asumiendo la responsabilidad de cuidarlos y utilizarlos
adecuadamente, pues era conocimiento de los operarios que solo se renovaria estos
equipos dos veces por afio y de perderlos ellos asumirian el costo de este como
descuento en su salario. Entonces, se evito perdidas excesivas e injustificadas por parte
de los operarios y se gener6 un ambiente de responsabilidad y cuidado de sus
implementos por parte de ellos. Como resultado de la implementacion de este formato
la empresa minimizo gastos adicionales en compra de equipos de seguridad o

emergencia y equipos de proteccion personal.

Con este formato se logro registrar los siguiente:

Nombre del supervisor

DNI del supervisor

Mes y afio

Nombre del cliente para el cual se esta realizando el servicio
Marcar si se entrega equipos de seguridad o emergencia o Epps
Nombre de operarios

Fecha de entrega

Listado de equipo de seguridad o emergencia y Epps

Firma de operarios

Observaciones

Firma del supervisor

Se presenta a continuacioén la Figura 11. Registro de equipos de seguridad o emergencia

— equipos de proteccion personal.
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OBSERVACIONES

CLIENTE

FIRMA DEL
OPERARIO

OTROS
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DNI

VHVO VIGIW
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X3Lv
3A S3LNVNO

Firma del supervisor

RESPONSABLE DEL REGISTRO

SITVIFLSNANI
SIALNVNO

31HODILNY
S3ILNVND

oy¥3ndo
3A S3LNVNO

SVYy3arayo

OAlLIaNY
NOdV.L

Nombre(s) del(los) Equipo(s) de Seguridad o Emergencia entregado (Se encuentran marcados con (x)

YdNoso
VOIN/O
‘OIS IAAILINIT

YHV1D VOIN/D
©3S 3a 3LNI

REGISTRO DE EQUIPOS DE SEGURIDAD O EMERGENCIA - EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

orandigyve

Equipos de Proteccion Personal "EPP"

avarNo3s
3d 0OOSVvO

SUPERVISOR

Fecha

Nombresy
Apellidos

10
11
12

Figura 11. Registro de equipos de seguridad o emergencia - equipos de proteccion personal



v" Para el mantenimiento de jardines verticales:

a.

Elaboracion del formato de registro de mantenimiento de jardines verticales. Al
elaborar este formato en primer lugar se logré optimizar el servicio de mantenimiento
de un 30% a un 90% de eficiencia en la ejecucion del trabajo dentro de un periodo de 3
afios y medio como se muestra en la Figura 13. Eficiencia en el servicio de
mantenimiento, ya que al registrar cada visita de mantenimiento se veia el avance
realizado en cada jardin dandole oportunidad a una siguiente mejora en la proxima
visita. Esto a su vez gener6 un aumento en el nivel de satisfaccion por servicio brindado
en los clientes, cubriendo sus expectativas en el servicio brindado como se muestra en
la Figura 14. Satisfaccion del servicio de mantenimiento. En segundo lugar, se
disminuy0 el uso excesivo de insumos como insecticidas, abonos y fertilizante, pues al
conocer lo que se hizo en una visita previa, no se volvia a usar nuevamente los insumos

hasta que le corresponda segun el cronograma de mantenimiento.

La elaboracion de este formato permitid registrar lo siguiente:
Datos del cliente

Ubicacién donde se realizara el servicio de mantenimiento
Tiempo de duracion de la visita para el mantenimiento
Fecha de visita y fecha de proxima visita de mantenimiento
Datos del encargado a realizar la visita de mantenimiento
Problemas encontrados

Presencia de plagas y enfermedades

Materiales e insumos utilizados

Herramientas y/o maquinarias utilizadas

Labor realizada

Firma del posible cliente.

Se presenta a continuacion la Figura 12. Registro de mantenimiento de jardines

verticales.
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REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE JARDINES VERTICALES

DATOS DEL CLIENTE l |

Nombre del Proyecto | I

Ubicaciéon Hora inicio
Persona encargada Hora Termino

DATOS DE LA VISITA
Realizado por Fecha de Visita Fecha de Préxima Visita

PROBLEMAS ENCONTRADOS SI NO DETALLAR
Filtraciones

Rotura de Bolsillos
Circulacién de aire

Rotura de manguera
Obstruccion de goteros
Programador (timer) dafiado
Muerte de planta

Valvula dafiada

Bomba dafiada

Tanque sucio

Marco sucio

Falta de luz electrica

Falta de agua

Obstruccién de desaglue
Disminucién de sustrato
Otros

PRESENCIA PLAGAS Y ENFERMEDADES ENCONTRADOS (Detallar)

MATERIALES Y/O INSUMOS UTILIZADOS (Detallar)

HERRAMIENTAS Y/O MAQUINAS UTILIZADOS (Detallar)

LABOR REALIZADA (Detallar)

OBSERVACIONES (Detallar)

Firma del Cliente o Encargado

Figura 12. Registro de mantenimiento de jardines verticales



Se muestra a continuacién en la Figura 13 un grafico de dispersion que permitié
visualizar el aumento de la eficiencia en el servicio de mantenimiento donde a finales
del afio 2016 se registré 30% de eficiencia, en el 2017 un 50% de eficiencia, en el 2018

subio al 60% de eficiencia y en el afio 2019 se alcanzo una eficiencia del 90%.

Eficiencia en el servicio de mantenimiento

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
2015.5 2016 2016.5 2017 2017.5 2018 2018.5 2019 2019.5
Afios

Figura 13. Eficiencia en el servicio de mantenimiento

A su vez se presenta la Figura 11 donde el grafico de columnas agrupadas permitio
conocer la comparativa de los niveles de satisfaccion en los clientes por el servicio de
mantenimiento brindado cada afio. Tal es asi que en el afio 2015 se registré un 50% de
satisfaccion, el 2016 se registrd un 60% de satisfaccion, en el 2017 se registré un 75%
de satisfaccion, el 2018 se registré un 80% de satisfaccion y en el afio 2019 se alcanzé

una satisfaccion del 95% en el servicio de mantenimiento para los jardines verticales.
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Satisfaccion en el servicio de mantenimiento

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nivel de satisfaccion

2015 2016 2017 2018 2019
Afios

Figura 14. Satisfaccion en el servicio de mantenimiento

Elaboracion del formato de plan anual de mantenimiento de jardines verticales.

Con la elaboracion de este formato se logro sistematizar, organizar y planificar los
mantenimientos periddicos de cada cliente. Logrando eficiencia y eficacia al momento
de ejecutar el servicio. Se logré que los operarios trabajen de forma ordenada guiandose
del plan anual. Adicionalmente, el supervisor pudo registrar los avances y mejoras
alcanzadas mensualmente logrando asi cumplir las metas establecidas con el cliente al
inicio del servicio. Asimismo, se logré hacer la valorizacion de todos los equipos,

maquinas, herramientas, insumos, personal y otros que se usan al brindar el servicio.

Implementar este formato permitio registrar los siguiente:

Nombre y direccion del cliente

Nombre del supervisor

Periodo de inicio y fin del plan anual

Nombre de operarios

Lista detallada de actividades a realizar durante el plan anual de mantenimiento de
jardines verticales

Detalle de cada actividad

Meses del afio con sus respectivas semanas

Firma de supervisor

Firma de cliente

Se presenta a continuacion la Figura 15. Plan anual de mantenimiento de jardines
verticales.
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PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE JARDINES VERTICALES

CLIENTE | | SUPERVISOR
DIRECCION | | OPERARIOS
PERIODO | |
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuio AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
e | e | e | o
1|2|3|4|5 1|2|3|4|5 1|Z|3|4|5 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5 1|Z|3|4|5 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5 1|Z|3|4|5 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5 1|Z|3|4|5

MANTENIMIENTO DE PLANTAS

Podas plantas

Limpieza y lavado de hojas de plantas

Remociones y aireado de sustratos

Abonamiento folear y/o fertilizacién

Aplicaciones Fitosanitarias (insecticidas y fugicidas)

Cambio de plantas

Desmalezado

Recojo de residuos generados hasta el acopio

MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE RIEGO

Programacion de riego

Llenado de agua de tanque recirculante

Limpieza de canaleta

Limpieza de goteros

Revision y /o cambio de goteros

Revisiony /o cambio de programador

Revision y/o cambio de mangueras de riego

Revisién y /o cambio de vélvulas

Limpieza de programador

Limpieza de vélvulas

MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS

Limpieza de marco decorativo

Limpieza de geotextil

Limpieza de tanque de acero

IV. MEJORAS PROPUESTAS

APROBADO POR
CARGO
FECHA

FIRMA DE SUPERVISOR FIRMA DE CLIENTE

Figura 15. Plan anual de mantenimiento de jardines verticales




Elaboracion del formato de modelo de informe. Al elaborar un formato de informe
se generd un incremento en la confianza del cliente hacia la empresa, pues dentro de
este informe se detalla todos los avances alcanzados en el servicio brindado con detalle
fotografico y descripcion exacta de cada labor desarrollada, cumpliendo asi con los
requerimientos solicitados por el cliente para la instalacion y/o mantenimiento de
jardines verticales. En el caso especifico de mantenimiento de jardines verticales, este
informe logrd detallar con fotos y descripciones los alcances de las metas establecidas

dentro del plan anual de mantenimiento de jardines verticales.

Por otro lado, el realizar un informe y enviarselo al cliente de manera periddica, logré
que se evidencie los avances de cada servicio y asi dar paso al cobro oportuno por el

servicio brindado sin lugar a posibles quejas o reclamos.

Dentro de este formato de modelo de informe se encuentra lo siguiente:

Nombre del supervisor

Nombre del cliente

Fecha del informe

Asunto del informe

Parrafo que detalla el nombre del cliente, el tipo de servicio; el dia, mes y afio de la
redaccion del informe

Detalle de los avances alcanzados en el servicio brindado

Detalle fotogréafico con descripcion de lo realizado en el servicio brindado
Consideraciones a tomar en cuenta

Firma del supervisor

Se presenta a continuacion la Figura 16. Informe N°
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INFORME N°

DE

A

FECHA
ASUNTO

Mediante el presente remito el informe con el detalle y registro fotografico del servicio de
de jardines verticales del cliente del mes
del aiio

DETALLE

DETALLE FOTOGRAFICO

CONSIDERACIONES

Fuente: Propia

Firma de Supervisor

Figura 16. Informe N°




Elaboracion del formato de cronograma de mantenimiento de maquinas y/o
herramientas. La elaboracién de este formato permitié minimizar los dafios en las
maquinas y/o herramientas causadas por una falta de programacion de mantenimiento
preventivo. Adicionalmente, se logré reducir gastos de mantenimiento de maquinas y/o
herramientas ya que de realizar dos mantenimientos correctivos por afio se cambi6 a dos
mantenimientos preventivos por afio. Con la programacion periodica de las maquinas
y/o herramientas se alcanzo alargar la vida Gtil de las mismas. El contar con una
programacion de mantenimiento permitié conocer el estado de cada maquina y o

herramienta para luego programar su proximo mantenimiento.

En este formato de cronograma de mantenimiento de méaquinas y/o herramientas se
logro registrar lo siguiente:

Nombre de la méaquina y/o herramienta

Marca de la maquina y/o herramienta

Modelo de la maquina y/o herramienta

Numero de serie de la maquina y/o herramienta

Imagen de la méquina y/o herramienta

Los meses del afio divididos en semanas para colocar las fechas de mantenimiento
Observaciones

Leyenda de colores que determina el estado de la maquina y/o herramienta dentro del
proceso de mantenimiento. Verde; ejecutado, Amarillo; programado y Azul; en
mantenimiento.

El nombre de la persona que aprueba el mantenimiento, su cargo, la fecha y su firma.
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Se presenta a continuacion la Figura 17. Cronograma de mantenimiento de maquinas y/o herramientas

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y/O HERRAMIENTAS
ENER FEBRER( MARZ ABRIL MAY NI LI AGOST! ETIEMBRE CTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE
MAQUINA Y/O HERRAMIENTAS © o o o ZENIo) Ll GOSTO } S o o g
SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA SEMANA OBSERVACIONES
N°| NOMBRE | MARCA | MODELO N.S. IMAGEN |1|2(3|4|s]|1]|2|34a[s|1|2[3[a[s|1[2[3|a[s|1[2[3]|a|s|1]|2|3]|a|s]|1]|2|3]|4a|5]|1]|2|3]|a|5]|1|23[afs]2[2[3[a[s|1[2[3]a]5]1[2]3]|4]|5
1
2
3
a
5
6
7
8
9
10
11
12
. EJECUTADO PROGRAMADO . EN MANTENIMIENTO
APROBADO POR
CARGO
FECHA FIRMA

Figura 17. Cronograma de mantenimiento de maquinas y/o herramientas



A continuacion, se elabord una comparativa entre la Tabla 4. Costos por mantenimiento
preventivo y la Tabla 5. Costos por mantenimiento correctivo y sus gréaficos respectivos,
qgue muestras los gastos ocasionados por mantenimientos preventivos frente a gastos
ocasionados por mantenimientos correctivos. Con el uso de este formato se logrd
incrementar la cantidad de maquinas y/o herramientas para un mantenimiento
preventivo y se redujo la cantidad de maquinas y/o herramientas para mantenimientos

correctivos.

Tabla 4: Costos por mantenimiento preventivo

Costos por mantenimiento preventivo

Periodo del 2015 -2019

Numero de maquinas
y/o herramientas

Costos por 1

T . NuUmero de
mantenimiento preventivo

Afios - mantenimiento . . Costo Total
de méaquinas y/o reventivo bor afio operativas listas para
herramientas P P mantenimiento
2015 S/. 30.00 2 4 S/. 240.00
2016 S/. 30.00 2 7 S/. 420.00
2017 S/. 30.00 2 17 S/, 1,020.00
2018 S/. 30.00 2 20 S/. 1,200.00
2019 S/. 30.00 2 23 S/ 1,380.00

TOTAL S/. 4,260.00

Mantenimiento preventivo
1600

o
£ $/.1,380.00
2 1400
£ 5/.1,200.00
o
§ 1200 $/.1,020.00
£ 1000
8 800
8
g 60w $1.420.00
g 40 S1.240.00
2
S 2 4 7 17 20 23
0 - - _
2015 2016 2017 2018 2019

Cantidad de mantenimiento por afio

=—o— Numero de maquinas y/o herramientas operativas listas para mantenimiento
Costo Total

Figura 18. Mantenimiento preventivo
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Tabla 5: Costos por mantenimiento correctivo

Costos por mantenimiento correctivo
Periodo del 2015 -2019

Costos por 1 NG NUmero de
o . Umero de P
Afo mantenlmllen'go correctivo mantenimiento maguinas ylo Costo Total
de maquinas y/o : - herramientas
d Y correctivo por afio
herramientas malogradas
2015 S/ 130.00 2 8 S/ 2,080.00
2016 S/ 130.00 2 5 S/, 1,300.00
2017 S/ 130.00 2 3 S/ 780.00
2018 S/ 130.00 2 2 S/. 520.00
2019 S/ 130.00 2 2 S/. 520.00
TOTAL S/. 5,200.00
Mantenimiento Correctivo
2500
S/.2,080.00
£ 2000
2
£
§ 1500 $/.1,300.00
s
IS
5 1000 S/.780.00
o
4 S/.520.00 S$/.520.00
2 500
(&]
z 8 5 3 2 2
0 - : -
|2 2015 2016 2017 2018 2019
Cantidad de mantenimiento por afio
—e—N1umero de maquinas y/o herramientas malogradas Costo Total

Figura 19. Mantenimiento correctivo



Para la supervision de jardines verticales:

a. Elaboracion del formato de conformidad de servicio de instalacion y/o
mantenimiento. Elaborar un formato de conformidad de servicio de instalacion y/o
mantenimiento permitié prever posibles reclamos o quejas de los clientes una vez
terminado el servicio brindado, por lo tanto, se logré avalar que el cliente estaba
conforme con el producto terminado y/o servicio brindado al momento de la entrega
final, y asi se evitd exigencias o cambios por parte de los clientes. Elaborar e
implementar este formato fue muy favorable para la empresa pues se evitd gastos
adicionales al presupuesto establecido para cada cotizacion. Asimismo, se logré dar un
servicio mas exacto en el tiempo establecido y bajo las condiciones redactadas en el

contrato dando lugar al cobro del Gltimo pago y la emisién de la factura.

Dentro de este formato de conformidad de servicio de instalacion y/o mantenimiento se

logro registrar los siguiente:

e Fecha de emision; que es el dia donde se entrega el producto y/o servicio final.
e Razon social del cliente

e Direccion del lugar donde se brind6 el servicio

e Resumen donde se detalla toda la labor realizada que incluye el servicio.

e Firma o sello del cliente

e Nombre, DNI y cargo del cliente

e Firmao sello de la empresa prestadora del servicio

e Nombre, DNIy cargo del representante de la empresa prestadora de servicio

Se presenta a continuacion la Figura 20. Conformidad del servicio de instalacion y/o

mantenimiento.
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CONFORMIDAD DEL SERVICIO DE INSTALACION Y/O MANTENIMIENTO

FECHA EMISION | |

RAZON SOCIAL | |

DIRECCION DEL SERVICIO | |

RESUMEN

POR CLIENTE (Firma y/o sello) POR EMPRESA (Firma y/o sello)
NOMBRE: NOMBRE:
DNI: DNI:
CARGO: CARGO:

Figura 20. Conformidad del servicio de instalacion y/o mantenimiento

Tras la elaboracion de este formato de confirmacion de servicio se redujo a 0% los
gastos adicionales que antes existian. Sin embargo, es necesario resaltar que se elaboro
un grafico de barras para conocer con exactitud el porcentaje de gastos adicionales que
existian sin el uso de este formato. A continuacién, se muestra en la Figura 21. Gastos
adicionales sin formato de conformidad de servicio, un el gréafico de barras agrupadas
que detalla lo siguiente; se gastaba un 30% mas en la compra de plantas y un 15% mas
en la compra de abonos y fertilizantes, también se gastaba un 30% mas en pasajes.
Asimismo, se gastaba un 40% y 50% adicional en cambios de marco decorativo y tanque
de aceros respectivamente. Finalmente se pagaba un adicional del 40% mas de horas
laboradas para ejecutar los cambios exigidos por los clientes.
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Gastos adicionales sin formato de
conformidad de servicio

Pasges | | 30%
Horas de trabajo [ | 40%
Marco decorativo | | 40%
Tanque de acero | | 50%

Abonosy fertilizantes [ ] 15%

Plantas | | 30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Porcentaje de gasto adicional

Figura 21. Gastos Adicionales sin formato de conformidad de servicio

Elaboracion del formato de cronograma de trabajo de operarios. Al elaborar este
formato se logro eficiencia al ejecutar el servicio, ya que se establecié orden en la
distribucion del personal, generando asi puntualidad al brindar el servicio, que dio paso
a prevenir algunas ausencias, tardanzas y/o reemplazos. Se logr6 también que los
operarios sepan su programacion semanal, y asi se evitd generar gastos extras en los
pasajes. A su vez, permitié una planificacion exacta de las labores semanales de cada
operario, generando eficiencia en su labor. Adicionalmente, se generé mas confianza en
el cliente, pues siempre se cumplié con el servicio ofrecido, tanto de instalacion como
mantenimiento de sus jardines verticales.

Dentro de este formato podemos registrar lo siguiente:

Nombre del supervisor quien es el encargado de realizar este cronograma
El mes y el afio cuando se realizara las labores encomendadas

Lista de los nombres de los operarios

La semana que demarca el inicio y termino para ejecutar la labor asignada
El horario designado para cada labor

El nombre y apellido del operario que realizara la labor

El nombre del cliente y la direccion donde se realizara la labor

Nombre de la actividad a realizar

Los dias de la semana que se realizara la labor

Observaciones

Firma del supervisor a cargo
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Se presenta a continuacion la Figura 22. Cronograma de trabajo de operarios.

CRONOGRAMA DE TRABAJO DE OPERARIOS

SUPERVISOR I | NOMBBRE DE OPERARIOS

MES | |

Afio | |

M J
SEMANA HORARIO OPERARIO CLIENTE / DIRECCION ACTIVIDAD 2 3 n s
OBSERVACIONES:
Firma del Supervisor

Figura 22. Cronograma de trabajo de operarios




Con en el uso de este formato se elabor6 la Figura 23. Eficacia del cronograma de trabajo,
donde se muestra una comparacion entre la eficiencia y error de labores desde los afios que
se implementd el cronograma de trabajo. Entonces se visualiza que el trabajo de los
operarios sin este cronograma en el 2015 tenia una eficiencia del 60% y un error del 40%,
en el 2016 se elabord e implement6 este formato y el resultado de ese afio es una eficiencia
del 70% y un error del 30%, en el 2017 se muestra una eficiencia del 85% y un error del
15%, asimismo, en el 2018 solo se muestra un error del 5% frente a una eficiencia del
95%, finalmente en el 2019 se muestra una eficiencia del 100% frente a un 0% de error

gracias a la elaboracion e implantacion del cronograma de trabajo.

Eficacia del cronograma de trabajo

uNivel de error Nivel de eficiencia

100%
90%
80%

o

a

<

=

2

O

L

]

5 70% 60 .

2 6% g5 o

r 50% 100

a 40%

2 30%

= 20%

o 0 | |

o 0% 2015 2016 2017 2018 2019
Nivel de eficiencia 60 70 85 95 100

= Nivel de error 40 30 15 5 0

ANOS

Figura 23. Eficacia del cronograma de trabajo

c. Elaboracién del formato de constancia de supervision de servicio de instalacién de
jardines verticales. Al elaborar este formato se logré una supervision eficaz durante
todo el proceso de instalacion de jardines verticales, se logro registrar el trabajo de cada
operario en una base de datos, verificando que cumplan con todos los procedimientos
establecidos en la guia de instalacion de jardines verticales y que no se salten ningln
paso, garantizando un servicio de calidad. Adicionalmente este formato le permiti al
supervisor generar requerimiento de materiales, insumos, maquinas y/o equipos con

antelacion, y asi se evitd retrasos, pérdida de horas de trabajo y pérdida de dinero.
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En este formato se logro registrar lo siguiente:
e Nombre del cliente
e Direccion del cliente
e Nombre del supervisor
e Fecha de inicio del servicio
e Fecha de término del servicio
e Nombre y DNI de los operarios
e Cargo de los operarios
e Check list de procedimientos pre, durante y post instalacion
e Detalle de material y/o insumos utilizados
e Detalle de herramientas y/o maquinas utilizadas
e Detalle de labor realizada
e Observaciones
e Firmadel cliente

e Firma del supervisor

Se presenta a continuacion la Figura 24. Constancia de supervision de servicio de instalacion

de jardines verticales.
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U

CONSTANCIA DE SUPERVISION DE SERVICIO DE INSTALACION DE JARDINES VERTICALES

DATOS DEL CLIENTE | |

Nombre del Proyecto | |

Direccién Fecha inicio
Supervisor Fecha Termino
DATOS DE LOS OPERARIOS

DNI CARGO
Check list de procedimientos Sl NO DETALLAR

Pre instalacion:

Ubicar el area de trabajo donde se instalard el jardin vertical
Sefializar el drea de trabajo

Limpiar el drea de trabajo

Revisar las maquinas, herramientas y materiales

Instalacion:

Marcar las estructuras de aluminio y acero galvanizado sobre la pared donde se instalara el jardin vertical

Perforar la pared con taladro en los puntos marcados para colocar los tarugos

Colocar los tarugos de madera en los agujeros

Atornillar los perfiles de aluminio y acero galvanizado

Atornillar la geomembrana sobre los perfiles de aluminio y acero galvanizado

Atornillar el geotextil sobre la geomembra, perfiles de aluminio y acero galvanizado

Colocar las lineas de mangera de el sistema de riego, sujetar mediante abrazaderas de metal sobre los perfiles de
Incrustar goteros en las lineas de mangera

Conectar lalinea de riego al punto de agua, valvula y programador de riego

Atornillar la canaleta sobre los perfiles de aluminio y acero galvanizado o Colocar el tanque recirculante debajo del
Marcar con tiza la primera letra de cada planta sobre el geotextil para formar el disefio del jardin vertical

Sembrar las plantas dentro de cada bolsillo del geotextil con sustrato

Limpiar las hojas de las plantas, el geotexti, la canaleta o el tanque

Colocar marco decorativo

Post instalacion:

Programar el sistema de riego

Llenar de agua el tanque recirculante

MATERIALES Y/O INSUMOS UTILIZADOS (Detallar)

HERRAMIENTAS Y/O MAQUINAS UTILIZADOS (Detallar)

LABOR REALIZADA (Detallar)

OBSERVACIONES (Detallar)

Firma de Supervisor Firma del Cliente o Encargado

Figura 24. Constancia de supervision de servicio de instalacion de jardines



Asimismo, se elabord la Figura 25. Eficiencia en la supervision de la instalacion de jardines
verticales donde se muestra que en el afio 2015 se registrd el 80% de eficiencia, en el 2016
se registro un 85%, en el 2017 se registro un 90%, en los afios 2018 y 2019 se registré una

eficiencia del 95%.

Eficiencia en la supervision de instalacion de
jardines verticales

100%

95%

95% 95%

90%

90%

85%
85%

80%

Porcentaje de eficiencia

80%
75%

70%

Eficiencia
02015 80%
2016 85%
o2017 90%
2018 95%
2019 95%

anos

Figura 25. Eficiencia en la supervision de instalacion de jardines verticales

d. Elaboracion del formato de constancia de supervision de servicio de
mantenimiento de jardines verticales. La elaboracion de este formato logré un mayor
control en la supervision del trabajo de los operarios en el mantenimiento de jardines
verticales, lo que dio paso a registrar el estado de los jardines verticales si se encontraban
en estado bueno, regular o deficiente y segun el resultado se propuso mejoras. A su vez
se logré cubrir con el requerimiento de personal necesario para realizar un
mantenimiento adecuado y de buena calidad, y asi se evitd reclamos o quejas de los
clientes. Asimismo, se verificé el cumplimiento del cronograma de trabajo de los
operarios y se evaluo su desempefio. Por otro lado, se logrd hacer el requerimiento de
nuevos uniformes, materiales y/o herramientas de manera oportuna, EIl contar con una
constancia de supervisién maximizo la eficiencia del trabajo del supervisor y de los
operarios. Este formato permitio crear una base de datos donde se registro los avances

logrados en los jardines verticales de una supervision a otra.
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En este formato se logré registrar lo siguiente:

Nombre y direccion del cliente

Nombre del supervisor

Fechay hora

Nombres del personal destacado

Nombre del jefe de grupo en el caso sea necesario nombra a uno

Numero de operarios en el momento de la supervision en turno mafiana o tarde
Check list para saber si es necesario cubrir personal

Check list para saber si se cumple o no el cronograma de trabajo

Check list para saber si el trabajo desempefiado es bueno, regular o deficiente
Detalle de criterio de evaluacion del trabajo desempefiado

Materiales y/o herramientas detallar si hay faltante o sobrante

Uniforme de personal para detallar si estd en buenas condiciones o en condiciones
deficientes.

Criterios de evaluacion del estado del uniforme

Observaciones del cliente

Observaciones del supervisor

Firma del cliente

Firma del supervisor

Se presenta a continuacién la Figura 26. Constancia de supervision de servicio de

mantenimiento de jardines verticales.
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CONSTANCIA DE SUPERVISION DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE JARDINES VERTICALES

CLIENTE FECHA

DIRECCION

VERIFICACION HORA

Personal Destacado

|
|
SUPERVISOR [
|
|
|

Nombre Jefe de Grupo

N® Operarios en el Momento de Supervision Mafana Tarde
Falta de Personal por Cubrir NO Si

Cronograma de Trabajo Cumple No Cumple

RECORRIDO DE SUPERVISION Bueno Regular Deficiente

Poda

Abonamiento y/o Fertilizacién

Aplicaciéon Fitosanitaria
(Insecticidas y/o Fungicidas)

Limpieza de Hojas

Recojo de Residuos Generados

Programacion de Riego

Llenado de Agua en tanque de Acero

Limpieza General

Desmalezado

Criterio de evaluacion: BUENO (jardin sin malezas, orde nada, sin presenciade plagasy/o enfermedades, podada, hojas limpiasy regado
adecuadamente) REGU LAR (50% de jardin invadido por malezas, 50% falta de poda) DEFICIENTE (m as del 50% del jardin invadido por malezas,
Plantas con plagasyenfermedades, Plantas con hojas polveadas, Plantas muertas, Rie go deficiente, Abiente sucioy Falta de abonamiento
/o fe rtilizacidn)

MATERIALES Y /O HERRAMIENTAS

Faltante ( Detallar)

Sobrante (Detallar)

UNIFORME DEL PERSONAI Bueno Deficiente Detallar

L

Criterode evaluacién: BUEN O(Uniforme completo, con EPP= puestos de forma ade cuada ) DEFICIENTE (Uniforme incompleto con fa lka de
algun imple mento de EPPs)

OBSERVACIONES DEL CLIENTE

OBSERVACIONES DEL SUPERVISOR

Firma del Cliente Firma del Supervisor

Figura 26. Constancia de supervisidn de servicio de mantenimiento de jardines verticales




A continuacion, se muestra la Figura 27. Eficiencia en la supervision de mantenimiento

de jardines verticales donde se compara los porcentajes de eficiencia en la supervision

de mantenimiento de jardines verticales desde la implementacion de este formato.

Eficiencia en la supervision de mantenimiento de jardines verticales
100
© 90
[&]
o
(S}
b 60
3 50
2 40
g 30
E 20
10
0 2015 2016 2017 2018 2019
= Requerimientos 50 60 85 85 90
Observaciones de Clientes 50 65 85 90 95
= Propuesta de Mejoras 50 60 70 80 90
m Trabajo de Operarios 50 75 80 85 90
Afios
m Requerimientos Observaciones de Clientes mPropuesta de Mejoras mTrabajo de Operarios

Figura 27. Eficiencia en la supervision de mantenimiento de jardines verticales

Elaboracion del formato de inventario de almacén. Este formato permitio registrar

la cantidad exacta de herramientas, maquinas, Epps, materiales y/o insumos existentes

para entregar y ser usados o para llevar a mantenimiento. De igual manera se evito la

pérdida de estas maquinas, herramientas, equipos, materiales y/o insumos al momento

de trasladar de un punto a otro, pues se registraba al responsable a cargo del traslado. Se

evitd también gastos adicionales por parte de la empresa, al no existir pérdida de

herramientas y otros no existia necesidad de comprar unos nuevos.

Dentro de este formato se logré registrar lo siguiente:
Nombre del supervisor
Nombre de encargado de almacén

Mes y afo

Nombre, marca y cantidad de herramientas, maquinaria, materiales, insumos y equipos

Estado de entrega
Observaciones

Firma de persona que aprueba el registro de inventario.
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Se presenta a continuacion la Figura 28. Inventario de almacén.

INVENTARIO DE ALMACEN

supenuison | | we ]
ENCARGADO DE ALMACEN [ | Ao [

CANTIDAD ESTADO DE ENTREGA

N° HERRAMIENTAS ~MARCA AWR0  unipap > 77 & 0 0= OBSERVACION
. MATERIALES CANTIDAD ESTADO DE ENTREGA -
N v/oinsumos  MARCA  requempa  UNIDAD o 06 penpiente OESERVACION
ESTADO DE ENTREGA ,
N° EPPS MARCA A UNIDAD OBSERVACION
ENTREGADONIPENDIENTE
° CANTIOAD ESTADO DE ENTREGA ESTADO 5
N°  MAQUINAS MARcA  CATIRAS  unibaD o T o OBSERVACION
APROBRADO POR
CARGO
FECHA FIRMA

Figura 28. Inventario de almacén




f.  Elaboracion del formato de tareo de personal. Tras la elaboracion de este formato se
logré un registro exacto de la cantidad de horas diarias laboradas por cada operario
durante un mes, incluyendo los minutos de tardanzas, los dias de usencias justificadas o
injustificadas, los dias de permiso por salud y los dias de vacaciones. Al contar con este
formato predeterminado se alcanzo la exactitud en la suma de horas y el monto final a
pagar; por lo tanto, se evitd demoras en la fecha de pago y no habia posibilidad de

reclamos por parte de los operarios

En este formato se logré registrar lo siguiente:

e Nombre y direccion del cliente

e Nombre y DNI del operario

e Turnoy cargo del operario

e Mesy sus cuadros de dias donde se registra las horas laboradas
e Total de horas laboradas

e Horas faltantes

e Horas extras

e Observaciones

e Nombre del supervisor y fecha de realizacion de tareo

e Firma del supervisor

Se presenta a continuacion la Figura 29. Tareo mensual de operarios.
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TAREO MENSUAL DE OPERARIOS
HTONERS REGISTRO DE CAN::II::[I)JIEJE HORAS POR DIA & g 2 @ HORAS EXTRAS
Ne CLIENTE DIRECCION TURNO CARGO E ?é % % E OBSERVACIONES
NOMBRE DNI 12345s759m111213141515171519zo2122232425252723293031'_1% IE zs%ss%nonleN°l'"‘a
1
2
3
4
5
6
7
3
9
10
1
12
ELABORADO POR
CARGO
FECHA FIRMA

Figura 29. Tareo mensual de operarios



Elaboracidn del formato de registro de asistencia de operarios. con la elaboracién
de este formato se elimino toda inasistencia y tardanza injustificada por parte de los
operarios. Al registrar el ingreso, receso y salida de cada operario se avalo la
responsabilidad de su puntualidad y ademas no existia lugar a reclamo cuando se
aplicaba los descuentos respectivos por tardanza o inasistencia, Adicionalmente, la
elaboracion de este formato estableci6 orden y puntualidad por parte de los operarios y

permitio registrar la cantidad exacta de horas laboradas para generar su tareo mensual.

A continuacion, se presenta la Figura 30. Eficiencia del formato de asistencia.

Eficacia del formato de asistencia

Con formato de asistencia pSin formato de asistencia

Puntualidad 95%

] 70%

2%
Reclamos por descuento 7 15%

Retrasos en la labor designada 5%
———————J2%

T 2%
Ausencias injustificadas 7 15%

5%

Tardanzas en los ingresos I 1 30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Tardanzas en los Ausencias Retrasos en la labor  Reclamos por Puntualidad
ingresos injustificadas designada descuento
Con formato de asistencia 5% 2% 5% 2% 95%
[ Sin formato de asistencia 30% 15% 20% 15% 70%

Porcentaje de Eficacia

Figura 30. Eficiencia del formato de asistencia

Dentro de este formato se logré registrar lo siguiente:

e Nombre del supervisor

e Nombre del cliente

e Mesy Afio

e Direccion de cliente donde se desarrollaba el servicio
e Fechadiaria

e Nombre y apellido de los operarios

e DNl de los operarios
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e Horay minuto de ingreso y salida de jornada e ingreso y salida de refrigerio
e Firma del operario

e Firma del supervisor

Se presenta a continuacion la Figura 31. Registro de asistencia de operarios.

REGISTRO DE ASISTENCIA DE OPERARIOS

SUPERVISOR [ | MES 1 a0 [ ]
CLENTE | | DIRECCION | |
HORA Y MINUTO
FIRMA DEL
FECHA  |APELLIDOSY NOMBRES DEL OPERARIO! DNI Ingreso de Salida de Salida a Retorno de Inicio de Salida de OPERARIO

jornada jornada refrigerio refrigerio jonada jornada

Firma del Supervisor

Figura 31. Registro de asistencia de operarios

h. Elaboracion del formato de registro de gastos de movilidad. Al generar un formato
de registro de gastos de movilidad se elimind por completo la informalidad en la
devolucidn de estos, pues se logré un control exacto de cuanto se gastaba en movilidad
de un punto al otro mensualmente, asimismo se elimind los malos entendidos e
incomodidades de parte de los operarios hacia la empresa al momento de pedir la
devolucidn de sus pasajes, pues al detallar de forma ordenada, clara y puntual sus gastos

de movilidad no existia lugar a reclamo.
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En este formato se logro registrar los siguiente:

Nombre del supervisor
Nombre del operario

Mes laborado

DNI del operario

Fecha diaria de movilidad
Nombre del cliente
Direccion del cliente

Monto gastado en movilidad
Firma del operario por dia
Firma del supervisor

Fecha de entrega del documento

Se presenta a continuacion la Figura 32. Registro de gastos de movilidad.
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REGISTRO DE GASTOS DE MOVILIDAD

SUPERVISOR MES
OPERARIO DNI OPERARIO
FECHA CLIENTE DIRECCION MONTO S/. FIRMA
TOTAL
OBSERVACIONES
FIRMA DE SUPERVISOR FECHA DE ENTREGA

Figura 32. Registro de gastos de movilidad




Elaboracion del formato de desempefio laboral de operarios. Este formato logro
registrar el desempefio laboral de los operarios dentro de la empresa, y se pudo crear un
gréfico donde se mostré el porcentaje de operarios que si contaban con ciertos
conocimientos y otros que los carecian. EI conocer esta informacion permitio la
programacion de futuras capacitaciones que generen la oportunidad de nivelar en
conocimientos a todos los operarios tanto de forma técnica como blanda y asi poder
alcanzar promociones que beneficien a los operarios y como consecuencia también a la

empresa.

Dentro de este formato se logré registrar lo siguiente:

Nombre del supervisor
Mes

Nombre de los operarios
Calificaciones por mes
Horario de trabajo
Calidad de la labor
Conocimiento de la labor
Uso de herramientas

Uso de maquinas
Puntualidad

Responsable

Actitud

Conocimiento de seguridad
Cumplimiento de normas
Promedio final

Firma

Se presenta a continuacion la Figura 33. Desempefio laboral de operarios.
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DESEMPENO LABORAL DE OPERARIOS

SUPERVISOR | |

MES | |

INSTALACION Y/O MANTENIMIENTO KEY PERFORMANCE INFORMATION (KPI)

ACEPTAB
BUENO
PUNTAIJE: LE
(11-13) (14-16)

N°| NOMBRE DE
PERSONAL
RUTINARIO

RUTINARIA

USO DE
RIEGO

CALIFICACION POR
MES
HORARIO
ATENCION SEMANAL
HERRAMIENTAS

N°DE PERSONAL JARDINERO
CALIDAD DE LABOR
CONOCIMIENTO
DE LABOR
USO DE MAQUINAS
MANEJO DE
SISTEMA DE
PUNTUALIDAD
RESPONSABLE
ACTITUD
CONOCIMIENTO
DE SEGURIDAD
CUMPLIMIENTO
DE NORMAS
NOTA PROMEDIO

FIRMA

Figura 33. Desempefio laboral de operarios

A continuacidn, se muestra la Figura 34. Desempefio de operarios del afio 2019 donde
muestra los resultados de estas evaluaciones de todo el afio 2019 y se registré lo
siguiente; el 85% cumplen las normas frente al 15% que no; el 75% cuentan con
conocimiento de seguridad mientras que el otro 25% no, el 85% tiene una actitud
positiva en contraste con el 15% que no, el 80% es responsable sin embargo el 20%
carece de responsabilidad, el 75% es puntual y el otro 25% no, el 65% tiene
conocimiento del manejo del sistema de riego mientras que el 35% carece de este
conocimiento, de la misma forma el 70% sabe como usar maquinas todo lo contrario
con el 30%, asimismo el 90% sabe como usar herramientas mientras que el otro 10%
no, el 80% tiene un conocimiento claro de la labor a realizar y el otro 20% no y
finalmente el 85% de operarios logra calidad al momento de ejecutar su labor mientras

que el 25% aun no alcanza esa calidad.
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Desempefio de operarios del afio 2019

15%
CUMPLIMIENTO DE NORMAS
85%

25%
CONOCIMIENTO DE SEGURIDAD
75%

15%
ACTITUD
cnTy 85%

20%
RESPONSABLE 80%

25%
PUNTUALIDAD 75%

35%
MANEJO DE SISTEMA DE RIEGO
65%

30%

Informacion del desempefio

USO DE MAQUINAS 70%

10%
USO DE HERRAMIENTAS 90%

CONOCIMIENTO DE LABOR 20%
80%

15%
CALIDAD DE LABOR 85%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Por centaje del desempefio

Sinconocimiento Con conocimiento

Figura 34. Desempefio de operarios del 2019

Elaboracion del formato de registro de asistencia de capacitacion. Con la
elaboracion de este formato se logré registrar a todos los operarios que asistian a las
capacitaciones brindadas por la empresa y también aquellos que faltaban a las mismas.
Por lo tanto, se logré identificar la disposicion de los operarios por aprender informacion
relevante para su desempefio laboral, mejorando asi sus habilidades técnicas operativas,
que hizo posible nivelarlos a todos en conocimientos indispensables para la realizacion

de sus labores, ademas permitié la promocion de algunos operarios a cargos superiores.
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REGISTRO DE ASISTENCIA CAPACITACION

Elaborado por Revisado por Aprovado por
Fecha Fecha Fecha
NOMBRES DE CAPACITACION | |
FECHA DE CAPACITACION | |
TIPO DE CAPACITACION Capacitacion Programada
Capacitacion No Programada
MODALIDAD Técnica
Blanda

EXPOSITOR
AREA/INSTITUCION

N° NOMBRE Y APELLIDOS DNI PUESTO AREA FIRMA NOTA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Firma o Sello de Expositor Firma de Supervisor

Figura 35. Registro de asistencia de capacitacion

3.5.2 Criterios agronémicos en la elaboracion del disefio hidroponico para jardines
verticales

El disefio de un jardin vertical es crucial dentro del proceso de la implementacién de este
mismo, no solo se trata de disefiar la forma en como luciran las plantas y como se vera al
final el jardin, esto va mas allad. La empresa espafiola Singular Green (2011) afirma que
“Aunque se crea que el disefio y la planificacién de un jardin vertical es una cosa banal e
insignificante, esto es una percepcion equivocada, ya que un buen disefio es capaz de
conseguir un correcto funcionamiento y aprovechamiento del jardin”. Por lo tanto, el disefio
de un jardin vertical implica tomar en cuenta varios pasos; primero evaluar las condiciones
del ambiente disponible

para ubicar el jardin vertical, segundo seleccionar los materiales de las estructuras para la

instalacién del jardin vertical, tercero determinar el sistema de riego adecuado y seleccionar
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los tipos de plantas que se adapten a las condiciones del ambiente donde se ubicara el jardin

vertical.

Estructura de soporte

Aislante

Medio de siembra con sistema

Cubierta verde —

Figura 36. Disefio de Jardines Verticales

a. Seleccion de materiales de la instalacion de estructuras de bajo costo utilizados en
jardines verticales. Es necesario resaltar que para que los jardines verticales alcancen
un desarrollo 6ptimo, los materiales de su estructura juegan un rol fundamental. En los
primeros afios de servicio, se utilizo6 como material estructural; perfiles de acero
rectangulares soldados entre si como soporte estructural del jardin vertical anclado a la
pared, una capa de geomembrana HDPE de 2 mm y una capa de fieltro geotextil de 350
gr., los precios de estos materiales eran excesivamente caros esto generaba un aumento
en el costo del producto final, limitando el area de expansién del mercado de la empresa.
Por tanto, se decidié cambiar algunos materiales estructurales de la instalacion de los
jardines verticales por otros que cumplan la misma funcién, pero que sean de menor
costo sin perder la calidad del sistema. Se seleccion6 materiales de alta calidad, pero
con precios mas bajo en comparacion con los anteriores esto permitié expandir el
mercado a mas clientes pues los precios de produccion bajaron y por lo tanto el precio
del producto final también. Los materiales que se cambiaron y se usan actualmente con

instalacién de las estructuras para jardines verticales son:
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o Perfiles de aluminio (Perfil Omega) que se utilizan en los bordes y sirven como
estructura del anclaje de los marcos.

e Perfiles de Perfil de Aluminio Rectangular que sirven como estructura de soporte para
la geomembrana.

e Geomembrana HDPE 1mm

e  Geotextil de 300 gr.

A continuacion, se muestra una comparativa entre la Tabla 6 y la Tabla 7 con materiales de
bajo costo y alto costo en un jardin vertical de 3mx2m, y ademéas se muestra la Tabla 8 con
la diferencia restante entre los materiales de alto y bajo costo; los precios son referenciales

pues pueden variar de acuerdo a la situacién econdémica del pais.

Tabla 6: Costo aproximado de jardin vertical con materiales de bajo costo

Costo aproximado de jardin vertical con materiales de bajo costo
Referencia de precios para un jardin vertical de 3mx2m

Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

Perfil Omega unidades 4 S/ 13.00 S/ 52.00
Perfil de Aluminio Rectangular unidades 3 S/. 32.00 S/ 96.00
Geomembrana HDPE 1mm metro 6 S/. 30.00 S/ 180.00
Geotextil de 300gr metro 12 S/ 15.00 S/ 180.00
Manguera Polietileno 16ml metro 10 S/. 2.00 S/ 20.00
Goteros Boton unidad 80 S/. 0.20 Sl 16.00
Programador unidad 1 S/. 300.00 S/ 300.00
Electrovalvula unidad 1 S/. 270.00 S/ 270.00
Plantas unidad 280 S/. 500 S/. 1,400.00
Marco decorativo unidad 1 S/.  2,000.00 S/. 2,000.00
Mano de obra dia 4 S/. 240.00 S/ 960.00
Otros S/. 250.00 S/ 250.00

Total S/. 5,724.00
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Tabla 7: Costo aproximado de jardin vertical con materiales de alto costo

Costo aproximado de jardin vertical con materiales de alto costo
Referencia de precios para un jardin vertical de 3mx2m

Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

Perfil de acero rectangular Unidad 7 S/ 80.00 S/ 560.00
Geomembrana HDPE 2mm metro 6 S/. 60.00 S/ 360.00
Geotextil de 350gr metro 12 S/ 25.00 S/ 300.00
Manguera Polietileno 16ml metro 46 S/. 200 S/ 92.00
Goteros Boton unidad 560 S/. 020 S/ 112.00
Programador unidad 1 S/. 300.00 S/ 300.00
Electrovalvula unidad 1 S/. 270.00 S/ 270.00
Platas unidad 280 S/. 8.00 S/. 2,240.00
Marco decorativo unidad 1 S/. 2,000.00 S/.  2,000.00
Mano de obra dia 6 S/. 240.00 S/. 1,440.00
Otros S/. 250.00 S/ 250.00

Total S/. 7,924.00

Tabla 8: Diferencia de costos de un jardin vertical con materiales de alto y bajo costo

Diferencia de costos aproximados de un jardin vertical con materiales de alto y bajo costo
Referencia de precios para un jardin vertical de 3mx2m

Alto costo Bajo costo Diferencia
Estructura S/. 1,994.00 S/, 1,114.00 S/. 880.00
Plantas S/. 2,240.00 S/. 1,400.00 SI. 840.00
Mano de obra S/. 1,440.00 S/. 960.00 S/. 480.00

Otros S/. 600.00 S/. 250.00 S/. 350.00




Se muestra imagenes de los materiales de bajo costo para la instalacion de la estructura de

jardines verticales.

Figura 37. Perfil Omega

Nota: Medida 40 x 18 x 13x 0.45x 3 m
Fuente: Sodimac
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Figura 38. Perfil de Aluminio Rectangular

Nota: Medida: espesor (T): 1.5 mm, Ancho(A):50.8 mm, Alto(B): 25.4 mm, Longitud: 5.85 Metros.
Fuente: Corporacion Limatambo
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Figura39. Geomembrana HDPE de 1mm

Fuente: Orbes Agricola

Figura 40. Geotextil de 300 gr

Fuente: Orbes Agricola



Implementacion del sistema de riego adecuado para un sistema de jardines
verticales. Para brindar un servicio de alta calidad en la implementacién de jardines
verticales, fue necesario utilizar un sistema de riego acorde a las necesidades
encontradas en el mercado, cabe resaltar que en Lima Metropolitana existe una escasez
de los recursos hidricos, por lo tanto, es necesario utilizar sistemas de riego que
maximicen el uso de estos. En ese sentido se determind utilizar el sistema de riego por

goteo.

El riego por goteo es de muchas maneras, una forma diferente de regar los cultivos. Se
aplican en pequefas cantidades de agua a medida que la planta las necesita, por lo
general diariamente. El objetivo es lograr el nivel mas alto de eficiencia para obtener la

méaxima produccidon posible con el minimo de agua. (Goyal, 2007, pag. 15)

Asimismo, bajo este sistema se agrupa a los diferentes tipos de riego localizado como
es el riego por goteo propiamente dicho (gotero tipo botdn o tuberia de goteo - cintas).
Ambos sistemas aplican el agua en pequefias cantidades, directamente a la zona
radicular de la planta a intervalos regulares y en cantidades precisas como para mantener
el suelo con una humedad apropiada (capacidad de campo) y pueda ser aprovechada

ventajosamente por la planta. (Gonzales, P, 2007, pag. 57)

Para este caso especifico de implementacion de jardines verticales se determind usar el
sistema de riego por goteo con gotero tipo botdn para los dos disefios utilizados por la
empresa que logré un uso eficiente de los recursos hidricos. El primero es un sistema de
riego por goteo con canaleta directo del punto de agua y el segundo es un sistema de

riego por goteo con tanque de acero con agua recirculante.

Sistema de riego por goteo con canaleta. Para llevar a cabo la instalacion de este
sistema es necesario que exista una toma de agua, un punto de luz eléctrica y una

canaleta de desag(ie.
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Figura 41. Sistema de riego por goteo con canaleta

v Sistema de riego por goteo con tanque de acero recirculante. Para llevar a cabo la

instalacién de este sistema solo es necesario que exista un punto de luz eléctrica, mas

No es necesario que exista un punto de agua, ni de desagie.

—

Figura 42. Sistema de riego por goteo con tanque recirculante
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Adicionalmente, en base a la experiencia se determind utilizar menos lineas de riego
dentro del jardin vertical para un mejor control de la cantidad de agua que estas
mangueras suministraban y asi evitar la pudricion de las plantas, en ese sentido se redujo
a una linea de manguera de riego por cada cinco filas de bolsillos, esto permitié una
mayor eficiencia en el riego maximizando el uso de los recursos hidricos, a su vez se
evitd la muerte de plantas por pudricién radicular y se cubrié exitosamente los

requerimientos hidricos necesarios de cada planta ornamental.

A continuacién, se muestra una comparacion de tablas donde se registrd el costo
aproximado de un sistema de riego por goteo. La Tabla 9 muestra un sistema de riego
adecuado con solo una linea de riego por cada cinco bolsillos y la Tabla 9 un sistema de
riego inadecuado que establece una linea de riego por cada fila de bolsillos. Ademas, se
muestra la Tabla 10 que detalla la diferencia en costos aproximados de un jardin vertical
con un sistema de riego adecuado y uno inadecuado.

Tabla 9: Costo aproximado de jardin vertical con sistema de riego adecuado

Costo aproximado de jardin vertical con sistema de riego adaptado
Referencia de precios para un jardin vertical de 3mx2m

Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

Manguera Polietileno 16mi metro 10 S/. 2.00 S/ 20.00
Goteros Boton unidad 80 S/. 020 S/ 16.00
Programador unidad 1 S/. 300.00 S/ 300.00
Electrovalvula unidad 1 S/. 270.00 S/ 270.00
Otros unidad S/. 100.00 S/ 100.00

Total S/. 706.00
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Tabla 10: Costo aproximado de jardin vertical sin sistema de riego adecuado

Costo aproximado de jardin vertical sin sistema de riego adaptado
Referencia de precios para un jardin vertical de 3mx2m

Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

Manguera metro 46 S/. 2.00 S/. 92.00
Goteros Unidad 560 S/. 0.20 S/. 112.00
Programador Unidad 1 S/. 300.00 S/ 300.00
Electrovalvula Unidad 1 S/. 270.00 S/. 270.00
Otros unidad S/. 250.00 S/. 250.00

Total S/, 1,024.00

Tabla 11: Diferencia de costos de un jardin vertical con uso adecuado y uso
inadecuado del sistema de riego

Diferencia de costos de un sistema de riego con y sin uso adecuado
Referencia de precios para un jardin vertical de 3mx2m

Materiales Uso Inadecuado Uso Adecuado Diferencia
Manguera Polietileno

16ml S/. 92.00 S/. 20.00 S/ 72.00
Goteros Botdn S/. 112.00 Sl. 16.00 S/. 96.00
Programador S/. 300.00 S/. 300.00 S/. -
Electrovalvula S/. 270.00 S/. 270.00 S/. -
Otros S/. 250.00 S/. 100.00 S/. 150.00

v" Uso de plantas adecuadas para el sistema de jardines verticales. Existe una gran
variedad de plantas ornamentales en el mercado. Sin embargo, no todas esas plantas son
adecuadas para el uso en jardines verticales dentro del microclima de Lima
Metropolitana, pues se deben considerar ciertos factores al momento de su seleccion
como; orientacion de la fachada, la exposicion solar, la carga de viento, entre otros.

Para tener un buen jardin vertical no basta con plantar cualquier especie que tengamos
a mano, sino que es necesario realizar un proyecto preciso que determine el disefio. Por
otra parte, y contrariamente a lo que se podria pensar, no porque sea mas pequefio el
jardin, es menos importante elaborar un proyecto cuidado, porque es evidente que se
necesitara controlar mas los crecimientos, la seleccion de especies y demaés variables,
porgue nos pueden llevar a un fracaso en la totalidad de la superficie del jardin vertical.
(Singular Green, 2011).
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Seleccionar las plantas ornamentales correctas para los jardines verticales es el paso mas
importante dentro del proceso de disefio, pues las plantas son la razon de ser de los jardines
verticales, al seleccionarlas correctamente y ubicarlas en el disefio deberan formar un
conjunto armonioso y equilibrado. Es por eso que se tomé en cuenta todas las caracteristicas
de cada una de las plantas y se detalla a continuacion:

e Laresistencia a la contaminacion

e Laexigencia de agua
e Lanecesidad de luz solar

También son muy importantes las caracteristicas estéticas, entre las que estan:

e Tamafo
e Estilo

e Naturaleza del follaje (perenne o no)

e Colory tipo del follaje

En base a la experiencia ganada se selecciond la siguiente lista de plantas ornamentales que
cumplen con lo necesario para adaptarse a la implementacion de jardines verticales en Lima

Metropolitana.

Tabla 12: Seleccidn de plantas ornamentales para jardines verticales

Plantas para jardin vertical exterior

Plantas para jardin vertical interior

Aptenia ( Aptenia cordifolia)

Esparrago vela (Asparagus densiflorus)
Cinta de Novia (Chlorophytum comosum)
Liriope ( Liriope muscari)

Peperomia (Peperomia obtusifolia)
Rhoeo (Tradescantia spathacea)

Senecio (Cineraria maritima)

Arbol de la abundancia (Portulacaria Afra)
Acalifa (Acalypha wilkesiana)

Lantana (Lantana camara)

Duranta (Duranta repens)

lentejita (Pilea microphylia)

Kalanchoe (Kalanchoe daigremontiana)

Begonia cruz de hierro (Begonia masoniana)

Aglaonema (Aglaonema commutatum)
Anturio (Anthurium andreanum)

Cissus (Cissus rhombifolia)

Peperomia (Peperomia obtusifolia)
Filodendro Limon (Torenia fournieri)
Espatifilo (Spathiphylium spp)

Helecho coco (Cyrtomium falcatum)
Helecho cilantrillo (Adiantum raddianum)
Helecho aleman (Asplenium nidus)

Alita de angel (Syngonium podophyllum)
Llamadolar (Plectranthus verticillatus)
Helecho enano (Nephrolepis exaltata)
Boa (Epipremnum aureum)

Oreja de elefante (Alocasia macrorrhizos)

Anthurio (Anthurium andreanum)
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Asimismo, se elabord la Figura 43. Seleccion de plantas ornamentales en jardines
verticales donde se muestra un grafico de barras agrupadas donde se muestra una

comparacion anual progresiva de la seleccion adecuada e inadecuada de plantas

ornamentes.
Seleccion de plantas ornamentales en jardines verticales
100%
90%
80%
70% 60%
60% 80% 5%
5% 95%
40%
30%
20% 40%
10% | 20% ‘ ’ 15% ‘
0% | 5% |
2016 2017 2018 2019
o Seleccion Inadecuada Seleccion Adecuada

Figura 43. Seleccion de plantas ornamentales en jardines verticales
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La falta de implementacion de procesos de gestion para un sistema hidroponico para
jardines verticales provoca un vacio al momento de generar un proyecto de disefio e
instalacion de jardines verticales dando pie a un servicio ineficiente que no logra
expandir el mercado a nuevos clientes en Lima Metropolitana. Es por eso que paises
como Francia, Espafia, Estados Unidos, Colombia entre otros, implementan en sus
proyectos el uso de un sistema de gestién con la finalidad de mejorar la calidad de

servicio y expandir el mercado generando beneficios a la poblacion urbana.

Lo referido en el parrafo anterior resulta en la instalacion de proyectos de jardines

verticales con deficiencias en sus diferentes procesos.

4.1 DISENO DE JARDINES VERTICALES

Dentro del proceso de disefio de jardines verticales se identifico la falta de registros al
momento de la visita de cotizacion a un posible cliente, limitando el mercado, generando un
servicio deficiente y causando insatisfaccion por parte de los clientes. Por lo tanto, se
considera fundamental la existencia de un formato de registro de visita de cotizacion antes
de la implementacion de jardines verticales y asi generar un crecimiento de esta nueva

tendencia de jardineria en el mercado que trae beneficios a la poblacién urbana.

4.2 INSTALACION DE JARDINES VERTICALES

Durante proceso de instalacion de jardines verticales es comun encontrar diferentes
deficiencias por parte de los operarios al momento de ejecutar el proyecto. En su mayoria no
respetan la secuencia del proceso de instalacion generando retrasos, desorden, mayores
costos de produccion, baja productividad, reclamos por parte del cliente al no respetar los
procesos de instalacion establecidos en el contrato, esto da pie a que esta tendencia de

jardineria en su crecimiento se ralentice.



Por lo tanto, contar con formatos, actas, guias y registros adecuados para ejecutar este
procedimiento es necesario e indispensable para una labor eficiente y eficaz.

4.3 MANTENIMIENTO DE JARDINES VERTICALES

Los jardines verticales necesitan un mantenimiento constante para la durabilidad de las
plantas ornamentales y materiales de instalacion. Los materiales de instalacion deben tener
una revision perenne para verificar su funcionamiento adecuado, limpieza e integridad.

Las plantas ornamentales requieren una evaluacion periddica a nivel sanitario y de

desarrollo, para asi alcanzar una cobertura adecuada y homogénea en todo el jardin vertical.

Es necesario contar con formatos de registros de mantenimiento, planes anuales de
mantenimiento, informes de servicio brindado, cronogramas de mantenimiento de maquinas
y/o herramientas para cumplir con el objetivo de brindar un servicio de calidad, generando
asi confianza en los clientes y un servicio de total satisfaccion lo cual generard un mayor

crecimiento en el mercado.

4.4 SUPERVISION DE JARDINES VERTICALES

La supervision dentro del proceso de implementacion de jardines verticales es un punto clave

para brindar un servicio completo y de alta calidad.

El no contar con formatos para la supervision de implementacion de jardines verticales causa
vacios al momento de verificar el desarrollo exacto sus procesos. Por lo tanto, carecer de
formatos como conformidad de servicio de instalacion, cronograma de trabajo de operarios,
constancias de instalacién y mantenimiento de jardines verticales, formato de tareo de
personal, registro de asistencia de operarios, desempefio laboral de operarios y registro de
asistencia de capacitacion da lugar a una falta de control sobre los operarios antes, durante y
después del proyecto.

La elaboracion de los formatos antes mencionados y la utilizacion de los mismos logra
reducir los posibles reclamos de los clientes, vacios contractuales, y errores en los procesos

de implementacion de jardines verticales.
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V. CONCLUSIONES

» Se logré implementar un sistema de gestion en el desarrollo de los jardines verticales
hidroponicos; asimismo su adaptacion del disefio a las condiciones de Lima

Metropolitana.

» Se logro implementar procesos de gestion para la instalacion de jardines verticales con
la elaboracion de formatos, guias, registros, actas, entre otros. Esto permitio mejorar
nuestros procedimientos aumentando la eficiencia y eficacia en un 90% al ejecutar
labores en las etapas de disefio, instalacion y mantenimiento de los jardines verticales,

ampliando la cartera de clientes a un 60% en Lima Metropolitana.

» Se logro adaptar el disefio del sistema hidropénico para la instalacién de jardines
verticales, a través de la seleccion de materiales de estructura de bajo costo reduciendo
el costo de produccion en un 30%; asimismo la implementacion de un sistema de riego
adecuado y el uso adecuado de plantas para jardines verticales permitio reducir la

mortandad de plantas en un 25%.



VI. RECOMENDACIONES

» Continuar con las innovaciones en la implementacion de un sistema de gestion en
jardines verticales haciendo uso de la tecnologia, por ejemplo; la creacion de un
software que ayude a implementar un sistema de gestion de acuerdo a la necesidad

de cada empresa.

» Se recomienda investigar en innovaciones con respecto a la generacion de valor
agregado de residuos que puedan ser usados como sustratos, identificar especies
nativas que estén adaptadas a nuestras condiciones climaticas, sistemas de riego
que puedan utilizar energia solar, estructuras de soporte que puedan encontrarse en

el Per( y otros que permitan la practica de un jardin vertical que sea sostenible.
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ANEXOS

Anexo 1 Pared para la instalacion del jardin vertical
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Anexo 2 Pared para la instalacion del jardin vertical

Propuesta de disefio #2: Jardin 2.38 x 1.10m

Lentejita

Peperomia amarilla

Acalifa roja

Dusty miller

Peperomia verde

Llamadolar
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Anexo 3 Preparacion de materiales de estructura de soporte
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Anexo 4 Anclaje a la pared de la estructura de soporte
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Anexo 5 Atornillado de geomembrana HDPE 1mm
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Anexo 6 Atornillado de geotextil de 300 gr. Con bolsillos
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Anexo 7 Instalacion del sistema de riego
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Anexo 8 Siembra de plantas ornamentales en jardin vertical
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Anexo 9 Sembrado de plantas ornamentales en jardin vertical
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Anexo 10 Sembrado de plantas ornamentales en jardin vertical
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Anexo 11 Jardin vertical exterior con tanque recirculante
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Anexo 12 Jardin vertical con exterior con marco de acero inoxidable
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Anexo 13 Jardin vertical interior con marco de madera
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Anexo 14 Jardin vertical de interior con marco de acero inoxidable
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Anexo 15 Jardin vertical interior con tanque recirculante y marco de madera
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