UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

AVENMA DE
Mexico

MANEJO DE AREAS VERDES EN BAJO PUENTES DE
LA CIUDAD DE MEXICO

TRABAJO PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRICOLA
P R E S E N T A:

EDGAR VAZQUEZ PELAYO

ASESOR: ING. FERNANDO ORTIZ SALGADO

CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO, 2023.




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

SECRETARIA GENERAL
DEPARTAMENTO DE TITULACION

cm L

WNIYIRADAD HAcjonal o
AEEMA L ASUNTO: VOTO APROBATORIO
EXIC " .

DR. DAVID OUINTANAR GUERRERO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: DRA, MARIA DEL CARMEN VALDERRAMA BRAVO
Jefa del Departamento de Titulacidn
de la FES Cuautitlin,

Con base er el Reglarentn Genaral de Fxamenes y [a Diracridn da |a Facultad, nee permitimos comunicar a usted
que resisamas el Trabajo Profesional

Manejo de dreas verdes en bajo puentes de la Cludad de Maxico
e presenta el pasanie: Edgar Vézquez Pzlayo
Can numero de cuenta: 310328638 paraoblener &l Titulo de: Ingeniara Agricola

Considerando que dicho trakajo redne bs requisilcs necesanos pera ser discutido en &f CXANEN FROFESIONAL
comespondiente, otorgamos nuesto VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR M RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Clautitan lzzalli, Méx. a 16 de fehreemn ce 2059

PROTESORES QUE INTEGRAN EL JURADD

, NOMBRE _FIRMA
PRESIDENTE Ing. Francseo Javier Vega Martinez __4(@/ e
VOCAL Dra. Martha Elena Dominguez Herrdndez b{m:]
SECRETARIO Ing. Fernande Orriz Salpado L Mg -
ler. SUPLENTE M. enC, Naney Berenice Martinez Valles o i‘-ﬁi} -
ddu. SUPLENTE _Ing. Jonathan Alfreds Femandzz }-{:_n.g:liclaf &

NOTA: le sinodales suplentes estén obligedos a sresentarse el dia y Jora dal Examen Profesionil,

MCYE mim



Agradecimientos y dedicatorias

Por el tiempo invertido en la revision y las sugerencias, mi agradecimiento al Ing. Javier
Vega, Dra. Martha Dominguez, M. en C. Nancy Martinez, Ing. Jonathan Fernandez e Ing.
Fernando Ortiz, gracias.

A los profesores que marcaron mi formacién: Rubén Vargas Marquez, Saul Diez de
Sollano Hernandez, Fernando Ortiz Salgado y Juan Roberto Guerrero Agama. Gracias
por la dedicacioén, por todo el conocimiento compartido y los consejos que me ayudaron
a ser mejor estudiante y persona.

A los vaqueros: Ale, Abril, Mandy, Chema, Yely, Axel y Lala. Su amistad fue la razén por
la que fui constante en la escuela, gracias por los jalones de orejas, las risas, las
lagrimas, los bailes y todas las aventuras que vivimos juntos. Mi titulo también lleva su
nombre.

A mis tios Lulu y Tavo por el apoyo que me han brindado a mi y a mi familia, gracias por
las comidas, los superbowls, las mafanitas especiales y todo el amor.

A la familia Lezama-Pelayo, Alex, Nacho, Alec y Marc. Gracias por recibirme en su casa,
permitirme ser parte de su familia, por todos los apapachos, las comidas, las reuniones
y por todo el amor que me han brindado a lo largo de mi vida. También por dejarme usar
el cuarto de lavado como oficina.

A las tias Pelayo, que hacen tan Unica nuestra familia y a quienes admiro por quienes
son y por todo el carifio que me tienen. Gracias tia Paty por siempre estar presente,
gracias tia Alex por ser una segunda mama, gracias tia Susi por el apoyo a lo largo de
mi vida, gracias tia Lulu por ensefiarme que no hay nada mas placentero que ser uno
mismo, gracias tia Yola por el amor a pesar de la distancia, gracias tia Licha por la fuerza
gue das a la familia, gracias a mi tia Tere y a mi tio Juan que, aunque ya no estan, si
estan presentes en este trabajo y en mi corazon.

A mis primitos shulos que a su manera influyeron en mi vida y por eso les agradezco.
Haciendo especial menciébn a Mariana quien me ha ensefiado tanto, a Victor por
demostrarme que ser hombre es mas que ser una piedra, a Bruno por ser un soporte
familiar, a Roberto y Azul por demostrarle al mundo que el amor verdadero si existe, a
Alec por ser mi primer mejor amigo en la vida y a Marc por ser el mejor roomie del
universo.

A la familia Vazquez- Dominguez por todas las consideraciones el carifio, los pasteles y
los juegos. Gracias Abuelita, por todo el amor y por siempre estar pendiente de mi vida.
Gracias tias Xochitl y Adriana, por la ayuda durante los momentos dificiles, gracias tios
César e Irma por procurarme tanto y por los empleos de verano; gracias Alessandri,
César, Karla, Shantal y Ulises por compartir tanto conmigo.



A los monos: Tofo, Foz, Lalito, Ontafion, Titi, Pez, Wero, Beto y Krom; 17 afios se dicen
facil, pero involucran muchas historias, gracias por cada una de ellas.

A mis hermanos hijos de otra madre: Koo, Kwasin, Karlita y Akela, por volverse un pilar
en mi vida. Esto no lo hubiera logrado sin su apoyo y todas las porras. Sé que soy mejor
persona porque son parte de mi vida, los amo. Ustedes y yo siempre seremos de la
misma sangre.

A mi papé por amarme, siempre estar orgulloso de mi y por ensefiarme tanto a su
manera.

A mis hermanos Santiago y Emiliano por el amor incondicional, por permitirme ser su
guia, por las lecciones y porque no importa a donde nos lleve la vida, siempre, todos
para uno y uno para todos. Estoy muy orgulloso de ustedes.

A mi panquecito hermoso quien a través de su amor me ha llenado el almay el corazon.
Gracias por todo el apoyo, la paciencia, la comprension y por decidir embarcarte en esta
aventura llamada vida a mi lado, te amo.

A mi mama la linda mujer que fue mi inventora, cocinera, asesora, consejera, amiga y
doctora: sé que me adoras, con los ojos llenos de amor siempre me has mirado, tu
siempre me inspiras, me cuidas, tus palabras levantan mis caidas, tienes un don para
encontrar mis cosas mas escondidas, mas de un consejo tuyo ayudé cuando estuve en
aprietos. Fuiste tu quien me dio todo, te debo a ti casi todo, una reina y una fiera a la vez.
Te he visto llorar, y te he visto en tu punto mas agresivo. De una vez, te pido perddn por
el mal hijo que he sido, por las veces que discutimos. Un parrafo no es suficiente para
demostrarte mi gratitud y amor, pero quiero que sepas que soy el hombre que soy gracias
a ti. Te amo mama. Eres la mejor mama del mundo, sé que no todos los momentos en
la vida fueron grandiosos, pero hoy en dia es un honor tener a mis padres orgullosos.

VP

Abril de 2023.



CONTENIDO

INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt et et eeae s e s e saenae e [
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt et et et et et eete s eeaesaesaenees i
L. INIFOTUCCION .. 1
. FUNDAMENTO TEOFNICO ....cceeeieiiiiie e 2
2.1 SYNEI.GO ..ttt a e e 2
2.1.1 Operadora de Integracion Urbana (OUI) ...........ccoovrviiiiiiiiiieeeceeece e 2

2.2 Programa de Recuperacion de Bajo Puentes de la Ciudad de México.............. 4
AR T 1T LoV =Y (o [=Y- SRRSO 5
2.3.1 Disefo de Areas VEIdES.........ccovvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
2.3.2  Seleccion de especies VEgetales..........coouiiiiiiiiiiiiieeee e 7

2.4 COMPOSIAYE ... 8
2.4.1 Etapas del COMPOSIAJE .......coooiiiiiiiiiiiiie e 8
2.4.2 Factores que influyen en el ProCeso...........cceeiiiieiiiiiiiiiiiii e 9

[ll.  Descripcion de las actividades realizadas.............ccoevvevviiiiiiieciceeecee e 13
3L INVENLATIO e 14
3.2 CaracterizaCion d€ ESPECIES ........uuuuiiiieeeeiieiiiiie e e e e e e e e e e e e e e 19
3.3 Profesionalizacion de 1abores ..., 19
3.3.1 Adecuacién de espacios y disefio de areas verdes.........cccccccvvvvvvvveeeennnnn. 21

34 COMPOSTAI ..o 29
3.5  Propuesta de VIVEIO .......ccooiii i 32
IV.  Impacto y relevancia de la actividad realizada como trabajo profesional ............ 37
V. CONCIUSIONES.... .o 40

VI. REIEIENCIAS e e 41



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion de Bajo Puentes en SYNer.GO .........ccovvvveveiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeens 2
Figura 2. Ubicacion de [0S Bajo PUENLES............coiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 3
Figura 3. Tijeras de poda y machete previo al mantenimiento. ..........cccccccvvvveeveieeeeennnn. 17
Figura 4. Desbrozadora post mantenimiento. ............cceeeviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 18
Figura 5. Climograma de la zona de eStudio .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
Figura 6. Extracto del diagrama de Gantt de tareas en los Bajo Puentes..................... 21
Figura 7. Antes y deSPUES MOIINOS. ........coviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et 23
Figura 8. Antes y después UNIVEersidad. .............ccoueeiiiiiiiiiiiiiiieeeee i 24
Figura 9. AntesS Y deSPUES TACUDA. .......cooiiiiiiiiiiiieee e 26
Figura 10. Jardinera GoMart Universidad. ............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 27
Figura 11. Carshop UnIVersidad. ..........ccoooeieeiiiiiiiiiii e e e e e eeeaens 28
Figura 12. Antes y después Lago AIDEIO. ..........uuveiiiiiieiieiiecee e 29
Figura 13. Antes y después Lago AIDEIO 2. .........uuiiiiiieiiiieeie e e e eeeanns 29
Figura 14. Programacion de labores para COMPOSLErO ...........uviiiiieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeennns 31
Figura 15. Posibles ubicaciones del vivero en Centenario.............cccceevvvvvviiiiieeeeeeeeennns 32
Figura 16. Posible ubicacidn del vivero en INVIerno ..............ccceeeiiiieeiieeeeiiiicee e 33
Figura 17. Posible ubicacién del vivero en Division del Norte .............cooevvieiiiiiieeeennnnn, 33
Figura 18. Zona potencial para el vivero de QUL ...........ccooiviiiiiiiiiie i 34
Figura 19. Propuesta de distribucion para el vivero de OUL. ...........cccoovvviiiiiiiiieeeieeeenn, 35



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Inventario de herramienta en bajo puentes ... 14
Tabla 2. Inventario y distribucion de mangueras en los bajo puentes..............ccccceeee... 18
Tabla 3. Identificacion de vegetacion faltante en los bajo puentes ............ccccvvvvveeeenen. 22
Tabla 4. Reubicacion de vegetacion inter puentes e intra puentes ............ooccvvvveeeeeennn. 23
Tabla 5. Distribucion de vegetacion adquirida en los bajo puentes............occuvvveveeeennn. 25

Tabla 6. Insumos complementarios para el vivero de OUl ..., 36



. Introduccidn

Los bajo puentes son espacios que originalmente se encontraban en desuso y estaban
relacionados con la inseguridad.

El proyecto de rescate de bajo puentes por parte de Operadora de Integraciéon Urbana
(OIU) busca eliminar esta asociacion gracias al aprovechamiento de dichos espacios
mediante el acondicionamiento de la infraestructura, el reordenamiento y el
mantenimiento de areas verdes.

Las areas verdes de los bajo puentes a cargo de OUI son espacios que cuentan con
diversas especies vegetales a las que se ha buscado dar un manejo con base en un
criterio empirico, aun incluso sin conocer por completo su nombre.

En la unidad de Bajo Puentes de la OUI, como parte del &rea de jardineria, se elaboraron
varias propuestas con el propdsito de profesionalizar el sistema mediante adecuaciones
al mantenimiento, a los procesos de compostaje y a la gestion de insumos.



lI. Fundamento tedrico

2.1 Syner.GO

Syner.Go se fundo6 en 1959 con la apertura del Centro Castellano y se consolidé6 como
Corpogas en 1982. En la actualidad, Syner.GO es un corporativo multimarca con
presencia en México y Estados Unidos (EUA) que cuenta con mas de 9,000
colaboradores (Codigo de ética, Syner.GO S/A), distribuido en diferentes empresas, cada
una con funciones especificas que colaboran entre si.

Hoy en dia, estd muy bien posicionado en el sector de los combustibles con GO.GAS,
Gluft, Damora Crane y Distribuidora Portuaria de Combustibles. En el sector alimenticio,
con Cento Castellano, Torre de Castilla, Casa de Castilla, Subway (mayor franquiciatario
de México) y Corposnack, entre otros. En el ramo de las tiendas de autoservicio con
GOmart. Ademas, cuenta con presencia en el sector automotriz colaborando con
Lamborghini y Ferrari; y en el sector inmobiliario con Shibari, BT live tulum y Blg Rent
(Syner.GO, S/A).

2.1.1 Operadora de Integracion Urbana (OUI)

Constituida el 22 de mayo de 2009, esta operadora es una filial dependiente del grupo
inmobiliario de Syner.GO, y est4 encargada de la busqueda de terrenos y espacios
aprovechables para uso comercial y de vivienda (Figura 1), asi como la gestién de todo
lo relacionado con la creacién de infraestructura y remodelaciones dentro de los espacios
del grupo.

N
Syner.GO
GO'. GQ. ) GO. GO ) GO. Comida GO. . GO GO. Negocios
Combustibles Conveniencia Restaurantes Inmobiliaria Automotriz Alownto
e’ S— S—— S— S— e
Inmobiliaria Big Rent
oul
Bajo Puentes
S—’

Figura 1. Ubicacion de Bajo Puentes en Syner.GO
Fuente: Elaboracién propia con datos de grupo Syner.GO.



Como parte de la filial Operadora de Integracién Urbana, se cred la unidad de Bajo
Puentes (BP) con la finalidad de brindar el mantenimiento necesario en atencion al
Programa de Recuperacién de Bajo Puentes de la Ciudad de México, a cargo del
gobierno federal.

La unidad de Bajo Puentes esta dividida en dos cuadrillas: mantenimiento y jardineria.
Ambas unidades estan encargadas de dar mantenimiento a 12 de los Bajo Puentes
administrados por OUI (Figura 2), nombrados segun la avenida principal que los cruza:
Via Lactea, Division del Norte, Centenario, Universidad, Molinos, Juan Escutia, Tacuba,
Invierno, Lago Alberto, Eje Central, Gbmez Farias y Legaria.

1. BP Universidad
2. BP Centenario
3. BP Division del Norte

BP Invierno
BP Eje Central

BP L i 9
SEORS BP Tacuba
BP Lago Alberto

BP Juan Escutia

0

BP Gomez Farias 9
BP Molinos 9 9
9 BP Via Lactea
10 3
2
Figura 2. Ubicacién de los Bajo Puentes
Fuente: Elaboracion propia con MyMaps.

En la Figura 2, se aprecia la ubicacion de cada uno de los Bajo Puentes. Cabe sefialar
que el BP Legaria se encuentra en desarrollo y el BP Centenario fue utilizado como punto
de encuentro para el inicio de las labores, por ello también posee un icono diferente.



2.2 Programa de Recuperacion de Bajo Puentes de la
Ciudad de México

A partir de 2009, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (Seduvi), por medio de
la Autoridad del Espacio Publico (AEP), lanz6 el Programa de Recuperacion de Bajo
Puentes de la Ciudad de México (Landin, 2012). Este programa consiste en rehabilitar
71 de los 74 espacios publicos tradicionalmente caracterizados por ser lugares
inseguros, bodegas, focos de contaminacion, basureros o centros de comercio informal,
para transformarlos en espacios publicos de convivencia social y familiar, a fin de
fomentar la convivencia, reactivar la economia y proporcionar lugares seguros de
esparcimiento a los habitantes de la Ciudad de México (Mendoza, 2014 y Seduvi, 2014).

Este tipo de infraestructuras se han aprovechado mediante la creacion de zonas de
esparcimiento social, locales comerciales y estacionamientos, bajo un esquema de
superficie 50:30:20, respectivamente. Estas adecuaciones fueron concesionadas a
particulares mediante un Permiso Administrativo Temporal Revocable (PATR) (Seduvi,
2013), el cual se define como:

“..el acto en virtud del cual el Gobierno otorga a una persona fisica o moral el
uso de bienes inmuebles propiedad del Distrito Federal, ya sean del dominio
publico o privado. Entendiendo al permiso como una autorizacién, es un acto
esencialmente unilateral de la administracion puablica, por medio del cual el
particular podra ejercer una actividad para la que esta previamente legitimado,
[...] puede ser a titulo gratuito o a titulo oneroso” (INFODF, 2016).

Gracias a este permiso y al programa de recuperacién, empresas como Operadora de
Integracién Urbana, S. A. de CV, Alianza de Proyectos Estratégicos Bicentenario, S. A.
de CV y Consorcio JIT, S. A. de CV, administran, usan y aprovechan los bajo puentes
capitalinos a cambio de una contraprestacion (Mendoza, 2014). De acuerdo con la
Seduvi, para 2013 el gobierno de la Ciudad de México habia entregado 24 de los puentes
ubicados en el Circuito Bicentenario, siendo la Operadora de Integracién Urbana la que
administraba el mayor numero, con 19 (Mendoza, 2014).

En el caso especifico del Programa de Recuperacién de Bajo Puentes de la Ciudad de
México, los PATR se entregaron por 10 afios, con la oportunidad de renovarlos siempre
y cuando el espacio no fuera requerido por el gobierno y se cumpliera con las
obligaciones del programa.

Como parte de las obligaciones que las empresas deben atender dentro de los bajo
puentes, se puede destacar el disefio de los espacios publicos, incluidas las areas
verdes, la seleccion de especies vegetales, el mantenimiento general de los bajo puentes
y los programas de impacto social, como podria ser la disminucion de residuos mediante
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el compostaje. Para corroborar el cumplimento de las obligaciones, la Seduvi envia
inspectores para monitorear el estado de mantenimiento de los bajo puentes en
concesion.

2.3 Areas verdes

En 2020, 79% de la poblacién nacional y 99% de la poblacién de la Ciudad de México
vivia en localidades urbanas (INEGI). Esta situacion ha ocasionado una tasa de
expansion desmedida de ambientes urbanos que, sumada a la falta de planificacion
urbana, ha generado un crecimiento desordenado traducido en la pérdida de areas
verdes y cuerpos de agua (Conanp, 2018 y Garcia, 2018).

Estos ambientes urbanos son tan importantes actualmente que la Conabio (2021) los
tiene clasificados como un ecosistema independiente (ecosistema urbano) en el que
conviven el ser humano, la infraestructura urbana (calles, construcciones, servicios), la
floray la fauna. El desplazamiento que han generado de las comunidades y ecosistemas
preexistentes representa 8.7% del territorio nacional.

Dentro de estos ambientes urbanos, las areas o espacios verdes son espacios
destinados al desarrollo de vegetacién diversa con un fin recreativo, ludico o bien
ornamental. Segun Benavidez y Gémez (citados por Sanchez, 2022), estas comunidades
vegetales conformadas por arboles, arbustos y plantas herbaceas estan en interaccion
con el resto de los componentes del ecosistema urbano y son una interfaz 0 mecanismo
de relacion entre el medio urbano y el medio natural. Contribuyen al mejoramiento de la
calidad de vida de los habitantes, capturando particulas suspendidas y contaminantes,
captan el agua pluvial e incrementan la humedad, previenen la erosién del suelo,
producen oxigeno, reducen los niveles de ruido y fomentan la biodiversidad (NADF-006-
RNAT-2016). Por tanto, las areas verdes cumplen con funciones estéticas, ecoldgicas,
econdmicas e inclusive de salud (Durén, 2022).

De Garay (2019) en su texto “Areas Verdes en el Siglo XXI. Andlisis y Disefio de la
Politica Publica de Areas Verdes en la Ciudad De México” dedica el primer capitulo a la
historia de dichas areas en la capital mexicana. A lo largo de esa revision histérica se
puede destacar la importancia de la constante actualizacion en la politica publica para la
creacion, adecuacion y conservacion de los espacios verdes.

Gracias al aumento de conciencia sobre la necesidad de la existencia de las areas
verdes, se han desarrollado diferentes programas como Sembrando parques, cuyo
objetivo es ampliar y mejorar la superficie de areas verdes y generar espacios de
recreacion y convivencia que reconstruyan el tejido social (Secretaria de Obras y
Servicios CDMX, S/A). También existe un inventario de este tipo de infraestructura y se
estan catalogando los servicios ambientales derivados de la existencia de las areas
verdes.



Existen diversas clasificaciones de las areas verdes que incluyen su conformacion,
ubicacion, origen, funcion o extension, por mencionar algunas. Sin embargo, la
importancia de la clasificacion (para este trabajo) radica en la ubicacion. De manera que,
de acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente (Sedema, S/A), las areas verdes en
los bajo puentes se subdividen en: areas verdes complementarias o ligadas a la red vial
y areas verdes fragmentadas. Ambas clasificaciones abarcan camellones, plazas,
glorietas, jardines y vialidades.

Estos espacios fueron planificados y construidos como parte de la remodelacion del
proyecto. Por lo que las areas o espacios verdes constituyen también la infraestructura
verde de los ecosistemas dentro de los bajo puentes, ya que incorporan elementos de la
naturaleza en el acomodo y el manejo de sus tejidos, sea en bordes, avenidas, canales,
espacios residuales, fachadas o techos, con base en modelos de jardineria o paisajismo,
e incluso procesos de renaturalizacion (Inostroza, Garay y Andrade, 2020).

Cabe mencionar que el Programa de Recuperacion de Bajo Puentes de la Ciudad de
México dispone que el uso de los Bajo Puentes esté destinado (50%) a la creacion de
las zonas de esparcimiento social como espacios deportivos, comedores e
infraestructura verde, entre algunos ejemplos.

2.3.1 Disefio de areas verdes

La vegetacion puede ser considerada parte de los elementos arquitectonicos. Mediante
la planificacion en el uso de especies vegetales se puede modificar el entorno creando
espacios unicos dentro de ambientes especificos (Tinajero, 2002).

Con base en la informacién de la NADF-006-RNAT-2016, que establece los requisitos,
lineamientos y especificaciones para el manejo de areas verdes publicas, ACCA
Software (2020), Tinajero (2002) y Espinosa (2013) agruparon las etapas del disefio de
areas verde en cuatro tres fases principales y una subetapa:

A. Fase preliminar: Se analiza el estado del area por aprovechar, buscando
identificar factores climaticos, edéficos y sociales.
B. Fase de disefio: Se analizan los datos obtenidos en la fase preliminar y se
toman decisiones con base en dicho analisis, como son la seleccion de especies
vegetales, materiales a utilizar, mobiliario e instalaciones de suministro, por
mencionar algunas. Todo esto debe ser plasmado, preferentemente, en un
bosquejo.
Subetapa de disefio ejecutivo: Es un proceso especifico de la fase de
disefio en el que se deben elaborar los planos del proyecto (distribucion
espacial de los elementos), las fichas técnicas de las especies vegetales a
utilizar, el inventario de materiales, un presupuesto estimado y un programa
de mantenimiento.



C. Ejecucion: En esta fase se pone en marcha el proyecto y se deben hacer
revisiones cada cierto tiempo para verificar que se esta ejecutando el disefio de
manera correcta y hacer las adecuaciones necesarias.

Dentro de las etapas anteriores, como parte del programa de recuperacion de bajo
puentes, se debe considerar el desarrollo de biomasa a la madurez de las especies
vegetales para no alterar los derechos de via (tanto peatonales como vehiculares), el
mobiliario publico (semaforos, sefialamientos, alumbrado, etc.) ni las edificaciones
(NADF-006-RNAT-2016).

2.3.2 Seleccibén de especies vegetales

La seleccion de especies es el punto critico en la creacion de las areas verdes ya que
debe buscarse un establecimiento con el mayor beneficio a largo plazo. En especial, es
necesario considerar la capacidad de adaptacién al entorno final de las especies
vegetales (Conafovi, 2005). Bajo este contexto, es muy importante conocer las
caracteristicas del lugar de destino para asegurar que las especies vivan con “dignidad”.
Para lo cual, se debe analizar su sensibilidad a las condiciones de temperatura invernal
y estival del lugar, las condiciones edéficas, de riego, de espacio, y de uso, entre otros
factores (APEVEC, 2014).

Por todo lo anterior, para hacer una adecuada seleccion de especies se requiere
considerar en primer lugar a las especies nativas de la zona; en segundo lugar, que el
consumo hidrico sea bajo; y, por ultimo, que las especies elegidas requieran bajos
niveles de mantenimiento (NADF-006-RNAT-2016).

De acuerdo con la Conabio (2021), es posible considerar como exotica a la mayoria de
la flora dentro de las zonas urbanas, debido a la demanda ornamental. Muchas otras
presentes en los parques urbanos son oportunistas y en mucho menor porcentaje existen
las nativas. A fin de facilitar la seleccion de especies vegetales, dentro del Anexo B de
la NADF-006-RNAT-2016 se muestra un listado de las especies preferentes para el
establecimiento en la Ciudad de México.

Cabe mencionar que existen tres estratos vegetales de manera natural (Conafovi, 2005):

o Estrato arb6reo: Es el estrato mas alto y se distingue por estar formado por
arboles. Dependiendo la regién bioclimatica en la que se ubique, el arbol puede
alcanzar alturas considerables.

e Estrato arbustivo: Formado por individuos vegetales que no rebasan los 5 m de
altura y cuyo desarrollo incluye crecimiento aéreo ramificado desde su base.

e Estrato herbaceo: Es el estrato de menor porte ya que no rebasa los 60 cm de
altura, esta conformado por plantas que rara vez presentan lignificacion en sus
tallos y suele estar conformado por hierbas, flores, rastreras y trepadoras.

El tipo de estrato al que pertenece la especie a utilizar es importante en el momento de
su seleccion, ya que no todas las plantas son compatibles con el entorno final. Ademas,
el juego entre estratos permite una mayor cobertura del area y favorece al disefio.



2.4 Compostaje

En la Ciudad de México, se producen 13,149 toneladas diarias de residuos soélidos
urbanos (RSU) (Sedema, 2021). Estos son producidos en los domicilios, comercios,
oficinas y servicios publicos como resultado de la eliminacion de los materiales que se
utilizan en actividades cotidianas, de los productos que se consumen y de sus envases,
embalajes o empaques, asi como desechos de la limpieza y mantenimiento de la via
publica que no sean considerados por la Ley General para la Prevencion y Gestidn
Integral de los Residuos como residuos de otra indole (Moreno y Moral, 2008, NMX-AA-
180-SCFI-2018).

La fraccidon organica de los RSU representa 38% del volumen total y, a su vez, dentro de
esta fraccion, es posible considerar poco mas de 35% (NMX-AA-180-SCFI-2018) como
insumos susceptibles de ser compostados, lo cual equivaldria a casi 1,749 toneladas por
dia. ElI hecho de cambiar el concepto de “residuo” por “insumo” convierte lo que
originalmente era un desecho en la materia prima para un nuevo proceso.

El compostaje es una practica ampliamente aceptada como sostenible. Ofrece un
enorme potencial para todos los tamafios de sistemas y combina la proteccion del medio
ambiente con una produccion agricola sostenible (FAO, 2013). Se trata de una técnica
gque consiste en generar las condiciones necesarias para que o0rganismos
descomponedores fabriquen un abono de elevada calidad a partir de residuos organicos
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2009), de manera que la materia
organica (MO) se descompone mediante un proceso de oxidacién aerobia en la que
influyen diferentes factores.

2.4.1 Etapas del compostaje

De acuerdo con la FAO (2013), Bohoérquez (2019) y el Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino de Espafia (2009), durante el proceso de descomposicion se
pueden distinguir cuatro etapas:

1. Fase mesoéfila: Es la primera etapa del proceso, dura de dos a ocho dias y se
caracteriza por la colonizacion y multiplicacion de las primeras bacterias
mesdfilas, que se encargan de degradar las fuentes mas simples de carbono y
nitrogeno. Como resultado de la degradacion de los compuestos solubles, se
producen acidos organicos, por lo que el pH puede disminuir hasta 4 y la
temperatura aumenta hasta valores cercanos a 45 °C.

2. Fase termofila: Dependiendo del material de partida, esta fase puede durar
desde una semana hasta dos meses. Se le denomina con ese nombre por el
aumento de la temperatura, la cual alcanza valores entre los 60 y 80 °C, debido a
gue las colonias bacterianas mesodfilas quedan reemplazadas por hongos y
bacterias termdfilas; gracias a su gran metabolismo, son capaces de degradar
elementos como la lignina y la celulosa. Gracias a que el nitrégeno es
transformado en amonio, se eleva el pH. Ademas, se produce un muy importante
proceso de higienizacion, ya que el calor generado destruye bacterias y
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contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella spp. asi como
huevecillos de insectos y semillas de malezas.

3. Fase de enfriamiento (mesofila ll): Durante esta etapa, la temperatura comienza
a disminuir debido a la reduccién de las fuentes de nitrdgeno y carbono. Cuando
se alcanzan los 40 °C, las bacterias mesofilas reanudan su actividad y elementos
como la celulosa continlan su degradacion. Pueden aparecer hongos
macroscopicos y el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta etapa puede
requerir de varias semanas y se considera concluida cuando la temperatura del
material se estabiliza y es similar a la del medio ambiente.

4. Fase de maduracion: Se producen reacciones secundarias de condensacion y
polimerizacion de compuestos carbonados para la formacion de &cidos fulvicos y
hamicos. La duracion de la etapa depende del nivel de maduracién que se desee
en el producto final y puede tardar meses a temperatura ambiente.

Si bien durante estas etapas de formacion de la composta se mencionan algunos de los
factores que influyen durante el proceso de compostaje, es importante detallar los
aspectos involucrados, como la temperatura, el pH, la humedad, la concentracién de
oxigeno, el tamafio de la particula y la relacibn carbono/nitrégeno (C/N).

2.4.2 Factores que influyen en el proceso
Temperatura

La temperatura (T°) es uno de los factores mas importantes del proceso de compostaje,
ya que sus variaciones determinan la fase en la que se encuentra dicho proceso
(mesdfila, termdfila, mesdfila Il o maduracion). Diversos autores sefialan que con la
medicion de este parametro se puede juzgar la eficiencia del proceso.

Bueno, Diaz y Cabrera (2008) mencionan que existe una relacion directa entre la
temperatura y la magnitud de la degradacion de la MO. Bohorquez (2019) explica que
esto se debe a que la comunidad microbiana sigue un proceso de succion predecible de
manera que los microorganismos mesofilos (15 - 40 °C) son los primeros, seguidos por
los terméfilos (40 - 70 °C) y los termotolerantes.

Al comienzo del proceso, la pila estd a temperatura ambiente y conforme las
poblaciones mesofilicas se multiplican, la temperatura aumenta rapidamente. En esta
etapa inicial se forman los acidos organicos de cadenas cortas que son los responsables
de la disminucion del pH. Cuando la temperatura supera los 40 °C, la actividad mesofilica
se detiene y comienza la etapa termofilica. A temperaturas superiores a 60 °C, los
hongos termofilicos mueren y la descomposicion se lleva a cabo por bacterias
formadoras de esporas y actinomicetes. Las temperaturas elevadas son capaces de
degradar ceras, proteinas y hemicelulosa (Campitelli et al., 2014). Una vez que los
compuestos de facil degradacion se agotan, la temperatura disminuye y las poblaciones
mesofilas retoman el proceso de descomposicion (Bohorquez, 2019).



A veces, la temperatura puede llegar a ser tan alta que inhibe el crecimiento de los
propios microorganismos, conociéndose este fendbmeno como suicidio microbiano
(Bueno, Diaz y Cabrera, 2008). Esto se puede traducir en que, a pesar de que la
temperatura acelera el proceso, existe un punto en el que lo inhibe. La NMX-AA-180-
SCFI-2018 establece que se debe monitorear la temperatura una vez al dia durante los
primeros 28 dias, y dos veces por semana pasado este periodo de tiempo con la finalidad
de mantener el proceso dentro de los parametros. Si la temperatura es cercana a los
70°C, se deben realizar volteos para evitar que aumente y el proceso se detenga. Se
sugiere que el monitoreo de la temperatura se realice en diferentes puntos de la pila 'y
guede registrado en una bitacora a fin de establecer la temporalidad.

Si bien la temperatura esta estrechamente relacionada con la actividad bioldgica, es
dependiente del resto de los factores involucrados.

Humedad

La humedad esta determinada por la cantidad de agua en la composta y es un factor
clave para el desarrollo de los microorganismos, ya que es el medio en el que viven, se
desplazan y alimentan (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2009).

En 1962, Schulze demostré que pequefas variaciones en la humedad generan grandes
cambios en la temperatura y determind que los valores Optimos para el proceso se
encuentran entre 40% y 60% de agua en peso de material base (Bueno, Diaz y Cabrera,
2008). La FAO menciona que en valores menores a 45%, la actividad microbiana
disminuye y no se pueden llevar a cabo todas las fases de degradacion; Bohorquez
(2019) complementa que, por debajo de 20%, se detienen las reacciones oxidativas
empleadas por los microorganismos para la obtencion de energia. Si por el contrario, el
contenido de humedad es elevado (>60%), el nivel de oxigeno queda desplazado vy el
proceso aerdbico se convierte en anaerobico, lo que genera otro tipo de descompaosicion
gue no es aprovechable (Campitelli, et al., 2014).

Una manera sencilla de determinar el contenido de humedad es mediante la “técnica del
pufo”. Esta consiste en tomar una porciéon de composta en la mano y comprimirla. Si al
momento de cerrar el pufio no gotea, le hace falta agua; y si por el contrario gotea o
escurre, la humedad es demasiada. La falta de agua se soluciona con la aplicacion de
riego y el exceso de agua, agregando material seco como aserrin u hojas secas.

pH

El pH esta estrechamente ligado con la temperatura. Durante la fase mesdfila, se
presenta un descenso en el pH debido a la formacion de acidos organicos. Esta caida
puede ser pronunciada si se presentan condiciones anaerobicas. En la fase termdfila, se
produce una alcalinizacion progresiva del medio gracias a la pérdida de los acidos
organicos y la generacion de amoniaco. Durante las ultimas fases del proceso, el pH
tiende a la neutralidad por la formacién de compuestos humicos que fungen como buffer
(Bueno, Diaz y Cabrera, 2008).
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El mantenimiento de una correcta aireacion permite regular el pH de manera indirecta.
Un valor de pH por encima de 7 es un indicador de una adecuada descomposicion de
los residuos organicos (Marquez et al., 2008, citado por Bohorquez, 2019).

El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH éptimos de
crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce con pH 6.0-7.5,
mientras que la mayor actividad fungica se produce con pH 5.5-8.0. El rango ideal es de
5.8a7.2 (FAO, 2013).

Aireacion (oxigeno)

Cualquiera que sea el método de compostaje empleado, es necesario llevar a cabo un
proceso de aireacion eficiente que permita mantener la relacion CO. - temperatura. Con
ello, se evita la formacion de condiciones anaerodbicas al interior de la mezcla, las cuales
ocasionan la prevalencia de organismos asociados con la putrefaccion y el mal olor
(NMX-AA-180-SCFI-2018).

Una aireacion apropiada controla la temperatura, remueve el exceso de humedad y
diéxido de carbono, y provee de oxigeno para los procesos biologicos (Campitelli, et al.,
2014). La saturacion de oxigeno en el medio no debe ser menor que 5%, siendo 10% el
nivel 6ptimo. Un exceso de aireacion provocaria el descenso de temperatura y una mayor
pérdida de la humedad por evaporacion, deteniendo el proceso por falta de agua. Por el
contrario, una baja aireacion impide la suficiente evaporacién de agua, generando
exceso de humedad y un ambiente de anaerobiosis (FAO, 2013).

Dado que los microorganismos involucrados en el proceso de compostaje son en su
mayoria aerdbicos, las necesidades de oxigeno varian durante el proceso, alcanzando
la mayor tasa de consumo durante la fase termofilica (FAO, 2013). Por esta razon, es
imprescindible la presencia de oxigeno. Las pilas de compostaje presentan porcentajes
variables de oxigeno en el aire de sus espacios libres: la parte mas externa contiene casi
tanto oxigeno como el aire (18-20%); hacia el interior el contenido de oxigeno va
disminuyendo; en tanto que el de didxido de carbono va aumentando hasta el punto de
que, a una profundidad mayor de 60 cm, el contenido de oxigeno puede estar entre 0,5
y 2% (Ekinci et al., 2004, citado por Bueno, Diaz y Cabrera, 2008).

Relacion Carbono/Nitrégeno

El Carbono y el Nitrogeno son los dos constituyentes basicos de la materia organica. Por
ello, para obtener un compostaje de buena calidad es importante que exista una relacion
equilibrada entre ambos elementos (Campitelli, et al., 2014). La relacion
Carbono/Nitrégeno (C: N) varia en funcion del material de partida y su relacion numerica
se obtiene al dividir el contenido de C (%C total) sobre el contenido de N total (%N total)
de los materiales a compostar (FAO, 2013).

De acuerdo con la NMX-AA-180-SCFI-2018, los materiales sujetos a compostaje deben
combinarse de manera que se inicie con una relacion C:N entre los valores de 20:1 y
40:1, siendo 6ptimo de 25:1 a 30:1. Bohorquez (2019) sostiene que si la relacion C:N
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aumenta por encima de 40, la actividad microbiana estaréd limitada por la falta de
nitrégeno. Cuando los materiales del compostaje presentan relaciones C:N bajas
(menores de 20), el proceso se lleva a cabo con mayor rapidez, pero existe una gran
volatilizacion y por lo tanto el producto final carece del elemento.

Tamarfo de particula

El tamafio inicial de las particulas que componen la mezcla es una importante variable
para la optimizacion del proceso. Cuanto mayor sea la superficie expuesta al proceso
microbiano, més rapida y completa sera la reaccion (Bueno et al., 2008). Sin embargo,
la disminucién en el tamafio de la particula puede conducir a una menor porosidad,
ocasionando limitaciones en la disponibilidad del oxigeno y una menor velocidad en la
oxidacion de los materiales organicos (Bohorquez, 2019).

La densidad del material y, por tanto, la aireacion de la pila o la retencion de humedad
estan estrechamente relacionadas con el tamafio de la particula. Conforme avanza el
proceso de compostaje, el tamafio disminuye y, con ello, la densidad aumenta (FAO,
2013). Un tamafio recomendable estard comprendido entre 1 y 5 cm (Campitelli, et al,
2014).
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lll. Descripcidon de las actividades realizadas

A partir del 17 de febrero de 2022, inicié la labor como jardinero en la division de Bajo
Puentes (BP) de la Operadora de Integracion Urbana (OUI). Entre las primeras tareas,
se llevd a cabo la colaboracion con la cuadrilla de mantenimiento. Se modificé una rampa
vehicular dentro de un retorno, debido al retraso en la obra. Posteriormente y de manera
casi permanente, se retomaron las labores de jardineria brindando atencion al bajo
puente de Tacuba en primer lugar.

Las principales actividades de jardineria consistieron en labores culturales necesarias
para mantener las areas verdes en buenas condiciones. Para efectos de control, fueron
divididas en tres categorias:

1. Mantenimiento basico
o Limpieza o papeleo: remocién de todos los desperdicios dentro de las areas
verdes.
o Riego: aplicacion de laminas de agua a las areas verdes mediante
manguera, cubeta o pipa.
2. Mantenimiento estético
o Cajeteo: ruptura de la capa superior del suelo para evitar la compactacién
y facilitar la absorcién del agua; asi mismo, cerca de las plantas se
volvieron a formar los surcos de manera estética.
o Desmalezar: eliminacion de todas las especies que no debian estar dentro
de las areas verdes.
o Poda: Cortes estéticos a las especies dentro de las areas verdes.
3. Trasplantes
o Cosecha: seleccion de esquejes para una posterior siembra.
o Reacomodo: reubicacion de especies vegetales de un mismo bajo puente.
o Siembra: proceso mediante el cual se agrega vegetacion a las areas
verdes.

Para el mes de marzo, ademas de las actividades generales de mantenimiento en las
areas verdes, inici6 mi desempefio de las siguientes funciones como encargado de
jardineria:

Administracion de herramienta
Coordinacion del personal de jardineria
Planificacion y distribucién de actividades
Seleccion de especies y disefio de espacios
Control de inventario

En ocasiones, fue necesario coordinar tanto a jardineria como a mantenimiento y también
me fueron requeridos informes verbales del progreso semanal, asi como un resumen
mensual expuesto ante los directores de cada division de OUI.
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A lo largo del mes de marzo, se llevé a cabo un diagnéstico de los BP con el fin de cubrir
de la mejor manera las funciones como encargado, logrando identificar las siguientes
areas de oportunidad:

Necesidad de establecer un inventario (descrita en 3.1 Inventario)
Desconocimiento de las especies vegetales (descrita en 3.2. Caracterizacion de
especies)

Falta de capacitacion (descrita en 3.3. Profesionalizacion de labores)

Falta de planeacion en las areas verdes (descrita en 3.3.1. Adecuacion de
espacios y disefio de areas verdes)

Gestion inadecuada de los composteros (descrita en 3.4. Compostaje)
Necesidad de un vivero (descrita en 3.5. Propuesta de vivero).

3.1 Inventario

Algunos meses antes de mi ingreso a la empresa, los colaboradores se presentaban
directamente al BP en el que se trabajaria ese dia. Con el objeto de facilitar las labores,
la herramienta estaba distribuida en siete de los 12 bajo puentes. Sin embargo, solo dos
de los cuatro trabajadores en la cuadrilla habian laborado en esta modalidad y la
ubicacion de la herramienta dependia de su memoria. A causa de esto, no siempre se
contaba con los materiales necesarios.

Al momento de identificar esta area de oportunidad, la cual estaba estrechamente ligada
a mis funciones como encargado, fue necesario hacer una recopilacion del material como
parte del control de la herramienta. Posteriormente, se gener6 un inventario (Tablas 1y
2) en el que se plasmo el estado de la herramienta, asi como una breve descripcion del
mismo y las acciones sugeridas a tomar respecto a cada articulo.

Tabla 1. Inventario de herramienta en bajo puentes

Herramienta Clave Estado Descripcién Accion
Arafia grande AG1 Malo Plana, no tiene dientes Reformar
AG2 Deteriorado  Faltan dientes Reformar
AG3 Malo El remache no aprieta Mantenimiento
AG4 Deteriorado  Recortada y reformada Ninguna
AG5 Pésimo Plana, no tiene dientes Recortar y reformar
AG6 Pésimo Faltan dientes, ya no Recortar y reformar
barre
AG7 Pésimo Esta fracturada, pronto Considerar baja
se va a romper
AG8 Nuevo Excelentes condiciones  Ninguna
AG9 Bueno El palo baila Reemplazar clavo
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Tabla 1. Inventario de herramienta en bajo puentes (continuacion)

Herramienta Clave Estado Descripcioén Accién
Arafia chica ACH1 Bueno Falta 1 diente Ninguna
ACH2 Malo Faltan dientes Ninguna
ACH3 Malo Plana, no tiene dientes Reformar
ACH4  Nuevo Excelentes condiciones  Ninguna
ACHS5  Bueno Faltan algunos dientes Ninguna
ACH6 Bueno Ya fue reformada Ninguna
Pala de brote PB1 Bueno Mellada y sin filo Afilar
PB2 Deteriorado  El mango gira Reemplazar clavo
PB3 Excelente Excelentes condiciones  Afilar
PB4 Deteriorado  El anillo se encuentra Colocar pegamento y
fuera de lugar apretar
PB5 Malo Pala mas corta, Afilar, reemplazar palo
reparada de ruptura
PB6 Bueno Presenta 6xido y mellas  Afilar, quitar 6xido
Pala carbonera PC1 Bueno Mellada Enderezar, pulir
PC 2 Excelente Excelentes condiciones  Ninguna
PC 3 Deteriorado  Requiere reemplazar Reemplazar clavo
sujecion
PC 4 Bueno Mellada Enderezar, pulir
PC5 Bueno Mellada Enderezar, pulir
Rastrillo R1 Excelente Requiere limpieza Limpieza
R2 Pésimo El rastrillo se sale, estd  Considerar bajay
sujeto por un alambre reemplazo
Bieldo Bl Excelente Excelentes condiciones  Limpieza
Tijeras de poda T1 Deteriorado  Sucias, no cortan, se Mantenimiento
atoran
T2 Deteriorado  Presenta 6xido y mellas  Mantenimiento
T3 Deteriorado  Sucias, no cortan, se Mantenimiento
atoran
T4 Bueno Sucias, falta lubricaciébn  Mantenimiento
Tijeras de mano TM1 Bueno Mellas, les falta filo Mantenimiento
TM2 Nuevo Excelentes condiciones  Ninguna
Machete M1 Deteriorado  Presenta 6xido y mellas  Afilar y limpiar
M2 Deteriorado  Presenta 6xido y mellas  Afilar y limpiar
Pala mezclera PM1 Bueno Buenas condiciones Limpieza
PM2 Deteriorado  Mellada Enderezar, pulir
Azaddn AZ 1 Nuevo Excelentes condiciones  Ninguna
Serrucho S1 Deteriorado  Presenta 6xido y mellas  Mantenimiento
S2 Baja Extraviado Requiere reemplazo
Corta ramas CR1 Bueno Falta lubricacion y Mantenimiento
cambio de poleas
Pico P1 Deteriorado  Presenta 6xido y mellas  Mantenimiento
P2 Bueno Presenta 6xido y mellas  Mantenimiento
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Tabla 1. Inventario de herramienta en bajo puentes (continuacién)

Herramienta Clave Estado Descripcion Accion
Carretilla CRRV Pésimo Requiere cambio de Reemplazo de llanta y
llanta tornillos
CRRA Bueno Requiere mantenimiento Mantenimiento
preventivo
Saca tierra ST Bueno Sucia, falta lubricacion Mantenimiento
Desbrozadora Dz Pésimo No cuenta con cabezaly Mantenimiento general
se encuentra muy y reemplazo de
deteriorado cabezal
Escalera ET Deteriorado  Una de las patas se Limpieza y lubricacion
encuentra doblada, aln
es funcional
EX Excelente Requiere un poco de Limpieza y lubricacion
lubricacién

Fuente: Elaboracion propia en 2022.

La recopilacién del material se demord aproximadamente un mes y, como primer paso
para generar esta Ultima version del inventario, fue necesario vaciar la bodega y
reorganizar todos los articulos. Se busco la mejor funcionalidad de modo que todo
guedara a la mano y fuera facil de volver a guardar, a fin de evitar objetos ocultos y
desordenados. Una vez que el area de almacenamiento estuvo lista, se evalu6 el estado
de la herramienta, unidad por unidad. De esta manera, se hizo evidente que la mayoria
del material requeria mantenimiento, desde limpieza basica hasta cuestiones especificas
como afilado y enderezado de cuchillas.

Aprovechando el conocimiento de todos los colaboradores, se comenzé a dar
mantenimiento a los articulos que mas lo requerian. Varios se habian dejado de utilizar
porque ya no cumplian con su funcién, como fue el caso de las tijeras de poda y los
machetes (Figura 3).
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Figura 3. Tijeras de poday machete previo al mantenimiento

Estos articulos fueron desensamblados, se retird el 6xido, se aplicd lubricacion en las
partes moviles, se afilaron las hojas y se volvieron a ensamblar haciendo los ajustes
pertinentes para un buen corte.

Otro caso de relevancia fue la desbrozadora. Se encontraba en desuso por la falta del
cabezal. Para ponerla en funcionamiento, fue necesario realizar una limpieza de todas
las partes, desarmarla e instalar un cabezal nuevo (Figura 4). Una vez encendida, se
hizo un ajuste del ralenti.
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Figu‘a'A:. Desbrozad

P8, ’J r

ora post mantenimiento

Como complemento al inventario se elabor6 la Tabla 2 en la que se encuentra el estado
de las mangueras y su ubicacion.

Tabla 2. Inventario y distribucién de mangueras en los bajo puentes

Clave Estado Descripcién Ubicacion
M1 Excelente Muy buenas condiciones Bodega

M2 Bueno Muy buenas condiciones Bodega

M3 Bueno Muy buenas condiciones Bodega

M4 Deteriorado  La primera parte de la rosca hembra esta barrida Bodega

M5 Deteriorado  La primera parte de la rosca hembra esta barrida Bodega

M6 Deteriorado  La rosca macho esta barrida Bodega

M7 Malo Ambas roscas se encuentran barridas Bodega

MP Baja La manguera cuenta con demasiadas fugas ya no Bodega

es posible repararla
M8 Excelente Muy buenas condiciones Division del
Norte

M9 Bueno Presenta reparaciones Lago Alberto
M10 Deteriorado  Presenta reparaciones Lago Alberto
M11 Bueno Fue necesario reemplazar las roscas Tacuba

M12 Bueno Presenta reparaciones Juan Escutia
M13 Bueno Presenta reparaciones Juan Escutia
M14 Bueno Buenas condiciones Eje Central
M15 Deteriorado  Presenta reparaciones Eje Central

Fuente: Elaboracion propia en 2022.
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La tabla anterior se elabor6 como complemento a la Tabla 1 dado que las mangueras no
se encuentran concentradas en un solo lugar por la iniciativa de riego asistido, que se
explica en el subindice 3.3. Profesionalizacion de labores. De igual forma, es necesario
contar con un control de distribucion y del estado de los materiales para evitar deterioros
innecesarios o bien mermas.

3.2 Caracterizacion de especies

Durante el periodo de exploracion en los bajo puentes se determiné que se encuentran
los tres estratos vegetales: arboreo, herbaceo y arbustivo. Cabe mencionar que los
estratos herbaceo y arbustivo son los que mayor atencion reciben porque son las plantas
con mayor vista e interaccion con los usuarios. En estos estratos, se encuentran
diferentes especies vegetales que requieren el mayor tiempo de mantenimiento; en
primer lugar, porque hay mayor numero de individuos; después, porque son las mas
dafadas por los usuarios; y por ultimo debido a su velocidad de crecimiento.

La flora que abarca la mayor cantidad de area dentro de los Bajo Puentes esta
representada por: duranta (Duranta repens var. golden), lirio (Dietes spp.), garra de tigre
(Philodendron selloum), rocio (Aptenia cordifolia) y dedo de moro (Lampranthus spp.).
En menor medida, podemos encontrar agapando (Agapanthus africanus), especies de
yuca como Y. rosata y Y. filifera, agaves como A. americana y A. tequilana, helechos
(Pteridium aquilinum), bugambilias (Bougainvillea glabra), hiedras (Hedera helix) y
algunos pastos como Pennisetum setaceum.

En cuanto al estrato arbéreo, recibe atencidbn con menor frecuencia por el tipo de
crecimiento y por la falta de herramientas y capacitacion. Dentro de este estrato,
encontramos mas ficus (Ficus benjamina), fresno (Fraxinus angustifolia), trueno
(Ligustrum lucidum) y palmas como Washingtonia robusta y Phoenix canariensis. En
menor numero, también hay especies como el nispero (Mespilus germanical), la ciruela
magenta (Syzygium paniculatum) y el hule (Ficus elastica).

Esta caracterizacion de especies sirvié como base para la profesionalizacion de labores,
asi como para el disefio del programa de riego de apoyo, de los cuales se habla en el
apartado siguiente.

3.3 Profesionalizacion de labores

Una de las principales probleméticas detectadas fue que se ejecutaban tareas de manera
empirica y no planificada. Debido a que la cuadrilla de jardineria reportaba a la de
mantenimiento, si esta Ultima se atrasaba en sus labores, jardineria visitaba el mismo
puente durante varios dias, desatendiendo otros BP en el proceso.
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Ya que un buen porcentaje de las jardineras se encuentran debajo de las estructuras, no
es posible aprovechar el riego de temporal por completo. Ademas, no siempre fue posible
realizar la aplicacion de riegos en tiempo y forma, por lo que pasaban hasta 15 dias entre
cada riego. Evidentemente, esto deterioraba el estado de la vegetacion y por ende la
estética de las areas verdes. Asi que, para comenzar a mitigar los efectos de la falta de
riego, se genero el programa “riego de apoyo”, que consistio en distribuir el agua semanal
en los dias lunes, miércoles y viernes. Este programa fue ejecutado por el personal de
limpieza. Al inicio, fue necesario ajustar los tiempos de riego y la forma de aplicacion,
pues el personal de limpieza realizaba suministros inadecuados, la mayoria del agua se
perdia por evaporacion y no llegaba a los sitios que mas la necesitaban. Para hacer el
ajuste necesario se genero un climograma de la zona de estudio (Figura 5).
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Figura 5. Climograma de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia con datos del SMN.

El climograma que se muestra en la figura anterior fue elaborado con datos de cuatro
estaciones climaticas del Sistema Meteorol6gico Nacional con el propésito de conocer
cémo se comportan la precipitacion y la evapotranspiracion, y asi hacer mas eficientes
las aplicaciones de agua.

Gracias a esto, se ajustaron las laminas de riego. Lo cual se tradujo en tiempos de
aplicacién, es decir, el personal sabia que debia dirigir el chorro de agua de la manguera
en determinada jardinera durante determinado nimero de minutos. Sin embargo, la
rotacién del personal de limpieza y la variaciébn en el caudal no permitieron que la
cuadrilla de jardineria se deslindara de las labores de irrigaciéon, y seguia siendo
necesario reforzar las laminas que el personal de limpieza aplicaba. Esto fungio como
soporte entre cada riego profundo ejecutado por la cuadrilla de jardineria.
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Para adaptar el programa de mantenimiento se gener6 un diagrama de Gantt (Figura 6),
gue delimita las tareas de acuerdo con la estacion del afio.

Primavera
Grupo Tarea  Especificacion| Marzo Abril Mayo
20 2530 04 09 14 19 24 29 04 09 14 19 24 29
, , Limpieza General
A  Manteniendo Basico Hojas secas
Riego ]
Cajeteo
4 Manteniendo Estético e T8
anteniendo Estético i Arbustos . . . .
Arboles i
Rocio _
Dedo demoro
Cosecha Duranta
C Trasplantes* .
Lirio
Reacomodo
Siembra

Figura 6. Extracto del diagrama de Gantt de tareas en los Bajo Puentes

Asi, se priorizaron los diferentes tipos de poda, se aprovecho el temporal lo méas posible
(en donde podia aplicarse) y se prepararon los diferentes recursos para los trasplantes,
generando un criterio de disminucién de frecuencia de riego durante el invierno y un
aumento de este para el verano.

La adecuacion de las labores permiti6 una mejor administracion del tiempo de los
trabajadores, dando la oportunidad de enfocarse en tareas mucho mas especificas
(111.3.1. Adecuacién de espacios y disefios de areas verdes), y de disminuir el consumo
de agua. Por lo que hubo una reduccion de aproximadamente 50% en el tiempo de
irrigacion.

3.3.1 Adecuacion de espacios y disefio de areas verdes

Como parte de la planificacién, se utilizaron los croquis de los bajo puentes para
determinar las zonas que requerian reemplazo de vegetacion y repoblacion; el
diagnostico se encuentra resumido en la Tabla 3.
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Tabla 3. Identificacion de vegetacién faltante en los bajo puentes

Puente Vegetacion Origen Cantidad
Lago Alberto Duranta Nueva 20
Lirio Local 15
Yuca Centenario 1
Juan Escutia Hiedra Nueva 30
Duranta Divisién 8
Helechos Lago Todos
Centenario Todos
Molinos Todos
Rocio Nuevas 350
Centenario 350
Agave Centenario 1
Division Duranta Nueva 8
Lirio Local 15
Universidad Rocio Nueva 350
Centenario 350
Lirio Nueva 20
Pasto Nueva Semilla
Tacuba Espada Local 20
Duranta Nueva 9
Trueno Nueva 120
Lirio Juan Escutia 10
Centenario Dedo Local 100
Molinos Duranta Nueva 10
Agapando Local 25
Lirio Local 20
Eje Central Lirio Lago Alberto 20
Dolar negro Universidad Toda
Via Lactea Duranta Nueva 5
Agave Centenario 1
Invierno Duranta Division 3
Lirio Local 10

Fuente: Elaboracion propia en 2022.

La repoblacion se realiz6 en dos etapas. La primera involucrd la reubicacion de especies
vegetales inter puentes e intra puentes, con el fin de reemplazar la vegetacion que fuera
necesaria al momento de colocar la nueva. Estos movimientos se realizaron del 13 de

mayo al 6 de junio y los BP beneficiados se muestran en la Tabla 4:
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Tabla 4. Reubicacion de vegetacion inter puentes e intra puentes

Bajo Puente Especie Cantidad Origen
Juan Escutia Duranta 8 Division del Norte
Helecho 35 Lago Alberto, Molinos
Rocio 200 Centenario
Lago Alberto Lirio 20 Lago Alberto
Division del Norte Lirio 19 Division del Norte
Universidad Rocio 400 Centenario
Agapando 200 Molinos
Lirio 46 Universidad
Garra de tigre 9 Universidad
Yuca 3 Centenario
Agave 8 Centenario
Tacuba Duranta 17 Tacuba
Espada 22 Tacuba
Centenario Dedo 400 Centenario
Rocio 600 Centenario
Yuca 1 Centenario
Molinos Agapando 350 Molinos
Agave 1 Centenario
Lirio 12 Lago Alberto, Molinos
Eje Central Rocio 600 Eje Central, Centenario
Lirio 20 Lago Alberto
Délar Negro 43 Universidad
Via Lactea Agave 6 Centenario
Invierno Duranta 5 Division del Norte

Fuente: Elaboracion propia en 2022.

Gracias a la reorganizacion de algunas jardineras, algunos de los bajo puentes como
Molinos (Figura 7) fungieron como fuente de material vegetal para otros mas como

Universidad (Figura 8).
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Figura 7. Antes y después Molinos
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Molinos es un puente caracterizado por ser muy largo. La mayoria de su vegetacion esta
distribuida en jardineras vehiculares y son de vista para los conductores; un porcentaje
menor se encuentra entre los locales. La jardinera que se muestra en la figura anterior
fue la que requiri6 mayor modificacion, se encuentra detras de la parada de camion y
sirve como la presentacion del puente. Cuenta con un gran flujo de personas, y el
mantenimiento de esta jardinera presentaba un gran reto por la densidad de plantacién.
Asi que, como medida de control, se ejecutd una nueva distribucion de la vegetacion. Se
hizo un disefio con mayor separacion que la hizo parte de la decoracion y la parada de
camion, ademas de facilitar el mantenimiento.

ALY & 'f ‘
Figura 8. Antes y después Universidad

Universidad es otro de los bajo puentes con gran dimension. Por lo que muchos de sus
espacios se encontraban sin vegetacién. Buscando mejorar dichos espacios y con la
gran cantidad de vegetacion que se extrajo de bajo puentes como Molinos, se comenzé
con la repoblacidn de sus jardineras. Un ejemplo de esto se muestra en la figura anterior,
en la que se puede apreciar como un espacio en el que el suelo estaba expuesto se
convirtié en una verdadera area verde con un disefio mucho mas atractivo y que buscaba
invitar a los transedntes a hacer uso del espacio deportivo.

En el caso de BP como Centenario en los que se extrajeron grandes cantidades de
individuos vegetales, se aprovecharon las caracteristicas de reproduccion de especies
como el rocio o el dedo, con gran potencial de propagacion vegetativa. Esta
caracteristica permitié realizar las cosechas para después establecerlo en el nuevo
destino.

La segunda etapa de reforestacion se llevo a cabo del 27 de junio al 14 de julio,
principalmente por un retraso en el area de adquisiciones y un ajuste ante el retraso del
grueso del temporal cuando se buscaba aprovecharlo o mejor posible. Al final, no se
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adquirieron todos los individuos solicitados durante la planeacién (Tabla 3), en cambio
solo se recibieron 200 durantas y 170 lirios distribuidos de acuerdo con lo que se muestra

en la Tabla 5.

Tabla 5. Distribucion de vegetacion adquirida en los bajo puentes

Bajo Puente Especie Cantidad
Tacuba Lirio 69
Duranta 58
Juan Escutia Lirio 4
Duranta 16
Universidad Lirio 8
Duranta 17
Invierno Lirio 20
Duranta 5
Lago Alberto Lirio 31
Duranta 73
Centenario Lirio 16
Division del Norte Lirio 22
Molinos Duranta 31

Fuente: Elaboracion propia en 2022.

Fue necesario adaptar el plan de trabajo a los 370 individuos que se recibieron, dandole
prioridad a los Bajo Puentes en los que era necesario reemplazar la vegetacion dafiada
y eliminar los espacios vacios. Un ejemplo de esto es el BP Tacuba (Figura 9), en el que
se elimind la vegetacién plagada, se agregé composta al suelo y después se reforesto.
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A diferencia de otros puentes, Tacuba es un puente en el que la vegetacién estaba
distribuida practicamente en solo el area perimetral. En este puente, se encontraba
establecido un buen niamero de truenos, a manera de seto. Sin embargo, estas plantas
empezaron a perder su vitalidad y por ende su numero se vié reducido. Con el fin de
darle una mejor vista al puente, se optd por retirar todos los individuos, hacer un
barbecho, incorporar composta y redistribuir el suelo. Una vez concluidas estas labores,
solo se establecieron en primera instancia los lirios, como se muestra en la figura anterior.
Posteriormente, se incorporaron las durantas a la jardinera de manera salteada,
buscando crear un equilibrio visual en la vegetacion del puente.

Como se menciond en el marco teorico, los PATR pueden sufrir modificaciones, que bien
pueden beneficiar o perjudicar a OUI. Tal fue el caso de Centenario y Universidad, en los
gue el area aprovechable se vio reducida por un proyecto del gobierno que utilizaria el
terreno posteriormente. Del mismo modo, los Bajo Puentes se ven afectados por los
cambios de locatarios, que no siempre estan de acuerdo con la distribucion de las areas
verdes.
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Sabiendo lo anterior, ademas de los BP que se vieron beneficiados por la reforestacion,
se crearon dos jardineras nuevas: Gomart Universidad (Figura 10) y Carshop
Universidad (Figura 11). Para abastecer a ambas, se aprovecho la vegetacion de una
zona que no obtuvo renovacion del PATR.

et

Figufa ' Jardinera GoMart Universidad

La jardinera que se muestra en la figura anterior fue creada bajo la demanda de un
locatario nuevo, GoMart, que es parte del grupo Syner.GO. Por lo que su peticién fue
atendida de manera prioritaria. EI proyecto demord casi tres semanas: primero fue
necesario levantar las paredes que delimitan la jardinera, después se traslad6 suelo de
otras areas y otros puentes (en su mayoria Universidad solo tenia tepetate), y se
incorpor6 cerca de 1 m: de composta para mejorar las caracteristicas. Toda la vegetacion
fue obtenida del mismo puente, tratando de crear una concordancia con el resto de las
areas verdes y aprovechando la vegetacion que debia ser reubicada.
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Figura 11. Carsho Universidad

Esta jardinera (Figura 11) fue creada con el propésito de evitar el paso de los peatones.
Aungue existian algunos lirios, estos no eran respetados y sus hojas estaban muy
maltratadas. Por esta razén, se colocaron dos hileras de lirios con dos agaves al centro,
aprovechando las espinas de los agaves, para evitar el transito peatonal. Asi mismo, se
incluyeron restos de una guarnicion a manera de delimitadores junto con el espectacular
del local.

Fuera de los planes de reforestacion y gracias a la profesionalizacién de labores, se
continuaron acondicionando espacios vacios o demasiado simples. Tal fue el caso de
una de las zonas del Bajo Puente Lago Alberto (Figuras 12 y 13) en el que nuevamente
aprovechando vegetacién existente y haciendo uso de la propagaciéon vegetativa, se
logré aumentar la densidad de plantacion.
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Figura 13. Antes y despué Lao Alberto 2

En ambas figuras, se puede apreciar cOmo espacios que se encontraban muy mal
aprovechados fueron transformados. Utilizando la misma especie vegetal y agregando
un mayor numero de especimenes ordenados, junto con el uso del cajeteo, se resalto la
vista del sitio. También, se facilitaron las labores de riego y de mantenimiento, por lo que
la zona era mucho mas facil de atender y requeria menor cantidad de agua.

3.4 Compostaje

Como parte de las instalaciones de BP Centenario, existen seis cajones de 1 ms,
aproximadamente, destinados al compostaje de los desechos organicos producto de la
limpieza de las areas verdes (podas y limpieza de hojas secas). En ocasiones, se
utilizaba el desperdicio organico de los locales comerciales. Ademas, en el mismo puente
existe una zona destinada para el almacenamiento de hojas y ramas secas de
aproximadamente 6 ms3.
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Por lo anterior, el programa de compostaje surgié como parte de un proceso interno de
mejoramiento continuo, la propuesta la realiz6 un mensajero de OUI, como posible
solucién a una falta de fertilizaciébn en los bajo puentes. Sin embargo, a falta de
informacion sélo se colocaba materia organica a criterio de los trabajadores, cada cajén
tenia proporciones diferentes de materia humeda y seca, los desechos no eran
procesados y se afiadian completos sin importar las dimensiones. El tiempo medio de
maduracion por compostero era de ocho a doce meses, la humedad no era considerada
y no habia un control de produccion ni procesos. Estas deficiencias se debian a una nula
capacitacion del personal y a la falta de seguimiento por parte del creador del proyecto.

Al momento de tomar el proyecto, un cajon se encontraba desocupado, dos tenian una
mezcla de hojas y ramas secas, mientras que los tres restantes se encontraban en
proceso de descomposicion desde aproximadamente seis, ocho y doce meses,
respectivamente.

Asi que, en primera instancia, el proyecto de compostaje comenzd por humedecer las
mezclas para reactivar el proceso de descomposicion. En ocasiones posteriores, se
vaciaron por completo los cajones, uno a uno, y se revolvié a la par que se agregaba
agua, con la finalidad de airear y humedecer de manera uniforme, asi como para evaluar
visualmente el estado de descomposicion de los restos organicos.

Se determin6 que solo el cajon que llevaba cerca de un afio en formacién era viable de
ser aprovechado, que el de casi ocho meses aun no estaba listo y que el de seis estaba
tan mal elaborado que no se habia presentado ningun tipo de descomposicién. Por ello,
fue necesario reutilizar el contenido para comenzar un nuevo proceso de compostaje.
Esta vez con menor tamafio de particula y una proporcion C:N estimada de 30:1. Las
porciones de materia organica (MO) se determinaron volumétricamente con una carretilla
de material himedo (MH) por 30 de material seco (MS), utilizando el método de
elaboracién de capas. Se asent6 una capa base de 15 cm de MS seguido de una capa
de MH. Este proceso se repetia hasta alcanzar el volumen deseado. En los primeros
lotes, la materia himeda era escasa por lo que los cajones se llenaban a un 50% de su
capacidad.

Existia un excedente de hoja seca que no era aprovechada y, en muchos casos, era
desechada como basura. Al mejorar el procesamiento de este residuo, se convirtié en un
insumo. También comenzaron a aprovecharse los desechos de poda, creando lotes de
compostaje con elementos que no dependieran totalmente de la recoleccion de los
residuos organicos producidos por los locatarios.

Segun lo propuesto por la NADF-020-AMBT-2011, este proceso de compostaje estaba
monitoreado bajo un itinerario (Figura 14). Durante el primer mes, la humedad se
monitored cada siete dias de manera manual. Concluidos los 30 dias, se revolvieron las
capas para airear y humedecer equitativamente, y este proceso se repetia cada 21 dias.
Una vez alcanzados los tres meses, desde el ensamble, se evaludé el proceso de
descomposicion de la materia y la temperatura del lote sensorialmente (aroma, textura y
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sensacion térmica al tacto). Si el lote se encontraba “frio”, con un buen aroma y una
buena textura, se cernia para eliminar los materiales no degradados y las rocas. En caso
de no satisfacer las caracteristicas necesarias, se dejaba reposar por 15 dias mas y se
repetia la prueba. El rendimiento era cerca de 50% del volumen original al momento del
armado del compostero.

MUmero de compostera 1

Duracion estimada Fecha de elaboracidn Fecha de probable terming

0 Dias lde agosto de 2022 30 de octubre de 2022
Mes1 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Labor Sehacecada Fecha de la labor
L  Elaboracion Volteo 0 Dias 31 de agosto de 2022
M MenitorecH 7 Dias Todos los sabados
X MonitoreoTi 15 Dias Un sabado si y uno no
J
1)
5 MonitoreoH y T° Monitoreo de H Monitoreo Hy T°
Mes 2 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Labor Sehacecada Fecha de la labor
L Volteo M Dias 21de septiembre de 2022
M MenitorecH 7 Dias Todos los sabados
X 1* Volteo 2" Volteo Monitorea T I5 Dias Un sabado si y uno no
J
L)
5 MonitoreoH y T° Monitoreo de H Monitoreo Hy T°
Mes 3 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semanad Labor Sehacemda Fecha de la labor
L Volteo M Dias 12 de octubre de 2022
T MenitorecH 7 Dias Todos los sabados
X 3" Volteo Monitorea T I5 Dias Un sabado si y uno no
J
4
5

Monitoreo H y T°

prosreso

Figura 14. Programacion de labores para compostero

Este itinerario pretendid simplificar la ejecucion de labores, estableciendo fechas para
cada labor. Aungue no fue seguido al pie de la letra, se buscaban las fechas mas
cercanas dentro de la semana correspondiente para realizar la tarea en cuestion. En el
ultimo dia del ciclo, resaltado en color rojo en la Figura 14, se puede leer “evaluacion del
progreso”. En este punto se determinaba si el material ya era apto para su uso o si
requeria un reposo mas largo. Debido a que no siempre se utilizaba el dia que se cumplia
el ciclo, se solia revolver una vez mas y se dejaba en reposo para que continuara con la
etapa de maduracion, agregando agua de vez en cuando para mantener la humedad.

Para evitar confusiones, se colocé en cada compostero un espacio en el que se anotaba
la fecha de elaboracion y los procedimientos a los que habia sido sometido. La mayoria
de los lotes obtenidos se utilizaron para reforzar los trasplantes y para acondicionar el
suelo.
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3.5 Propuesta de vivero

Después de conocer los procedimientos para la compra de especies vegetales, se
identific6 que existia poco conocimiento sobre la calidad y el tamafio de la planta, los
tiempos de siembra, los ciclos y situaciones de reemplazo. Ademas de que el proceso
de solicitud de compra de una especie alargaba su tiempo de reemplazo en las areas
verdes. Como consecuencia, las areas verdes se veian “incompletas” durante mas
tiempo del esperado.

Para atender esta area de oportunidad se propuso una estrategia que redujera los
tiempos de reemplazo de vegetacion: el establecimiento de un vivero. De esta manera,
no solo se tendria a disposicion las especies necesarias cada vez que fuera requerido,
sin depender de un proceso administrativo largo, sino que ademas podria traer reduccion
de gastos en un plazo mediano, posibilitando cada vez mas la autosuficiencia de insumos
en el area de jardineria.

La propuesta consistid, en primera instancia, en ubicar el mejor lugar para establecer el
vivero. Gracias a que los Bajo Puentes cuentan con espacios no aprovechados se
generaron varias propuestas de ubicacion:

e Centenario (Figura 15): en una de las laterales dentro de la zona de contenedores
(A) o a un costado de la caseta del guardia (B).

e Invierno: en el area no desarrollada del poligono (Figura 16).

e Division del Norte: en sustitucion de la zona de desecho (Figura 17).
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Figura 15. Posibles ubicaciones del vivero en Centenario
Fuente: Elaboracion propia con datos de OUI.
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En el caso de Centenario, como ya se habia mencionado, se hizo una modificacion en el
PATR que redujo el espacio aprovechable y por ende no pudo ser posible implementar

el vivero en dicho BP.
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Figura 16. Posible ubicacion del vivero en Invierno
Fuente: Elaboracion propia con datos de OUI.

Durante un analisis mas profundo se determiné que debido a que Invierno no cuenta con
luz niagua en el espacio en el que se habia pensado, seria descartado, por lo complicado

de la instalacion del vivero y por encontrarse muy lejos del punto de inicio de labores.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de OUI.
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Figura 17. Posible ubicacion del vivero en Division del Norte

Lo anterior dejo como Unico espacio disponible a Divisién del Norte, por lo que el proyecto
se comenzo a desarrollar ahi. Dentro del BP Division del Norte se encuentra un area no
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aprovechada (Figura 18). Inicialmente se pretendia comenzar con el espacio dentro de
la zona punteada, creando una puerta que conectaria el area verde con las instalaciones
ya existentes, que junto con el espacio destinado para los contenedores de basura
suman poco mas de 32 m2. En caso de ser necesario, se contaba con espacio para una
posible expansion que agregaria 44 m?, dando un total de casi 77 m2,

£

P SV

para el vivero de OUI "

Figura 18. Zona potencial

En las instalaciones, se contaba con dos bodegas y un bafio. Y gracias a que el espacio
estaba ubicado junto a la caseta de vigilancia, se evitarian mermas por robo. El
contenedor de basura se colocaria lateralmente y se respetaria el acceso original para
el desecho de residuos por parte de los locatarios. El camién recolector tendria acceso
desde la reja lateral izquierda. Ademas, los composteros serian trasladados de BP
Centenario a la nueva zona del vivero. Todo lo anterior se puede apreciar en la Figura
19.
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Figura 19. Propuesta de distribucién para el vivero de OUI

Junto con la propuesta en el aprovechamiento y reorganizacion del espacio se genero
una lista de insumos y herramientas basicas (Tabla 6) para la implementacién del
proyecto.
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Tabla 6. Insumos complementarios para el vivero de OUI

Insumo Unidad Cantidad

Maneral de riego Pieza 2
Pala de mano Pieza 2
Manguera 3 m Pieza 2
Charola de germinacién Pieza 10
Bolsa para vivero 10*10 Kilogramo 2
Bolsa vivero 15*15 Kilogramo 2
Maceta nim. 3 Pieza 100
Maceta num. 5 Pieza 100
Enraizador Radix 1500 Gramo 500
Tijeras de mano Pieza 2
Cutter de trabajo Pieza 1

Fuente: Elaboracion propia en 2022.

En esta peticion de materiales se buscaba complementar la herramienta existente y
ademas asegurar que el personal contara con los instrumentos minimos para poder
operar sin dificultad el vivero, buscando ampliar poco a poco el inventario especifico y de
tal manera que no implicara una gran inversion inicial.
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V. Impacto y relevancia de la actividad
realizada como trabajo profesional

Al inicio de la década de los afios 2000, el gobierno de la Ciudad de México comenzé a
generar inventarios de las areas verdes. De acuerdo con la Secretaria de Medio
Ambiente de la CDMX (S/A), en 2017, se contaba con 7.54 m? por habitante.
Tristemente, estas estadisticas cuentan espacios que no poseen vegetacion, y
simplemente son terrenos vacios en los que el suelo esta expuesto a la erosion de los
elementos 0 que no son areas que puedan ser facilmente disfrutadas por la poblacion
porque estan ubicadas muy lejos de su domicilio. Estos espacios se consideran parte de
los inventarios a fin de inflar los porcentajes. Se pueden encontrar areas verdes, que en
realidad son cafés, pues no cuentan con vegetacion y poseen muy pocos individuos. Y
aun asi estan considerados dentro de la superficie total destinada a las areas verdes.

Durante la participacion con la empresa, se logré identificar que las superficies de las
areas verdes dentro de los Bajo Puentes a cargo de Operadora de Integracion Urbana
se encontraban muy deterioradas y aunque eran suficientes para lograr mantener
vigentes los PATR, no cumplian con los lineamientos de lo que es un area verde. Por lo
gue mi aporte a la empresa consistié en la transformacion de dichos espacios en
verdaderas zonas que en primer lugar beneficiaran a los usuarios incluyendo un entorno
verde en su vida cotidiana, y que al mismo tiempo fueran de facil mantenimiento con el
fin de reducir la carga de trabajo de los colaboradores de Bajo Puentes.

Como parte de esta propuesta, se incrementaron las densidades de plantacién con el fin
de reducir la erosion del suelo, aumentar la retencion de humedad y por lo tanto disminuir
la temperatura, generando un microclima del que los usuarios disfrutaran. Esto, ademas
de tener un provecho inmediato para el usuario, se veria reflejado en un resultado a
mayor escala que contribuiria a la disminucién de las islas de calor y reduciria la
frecuencia de riego.

El mantenimiento de las areas verdes genera bienestar desde la premisa de que estos
espacios estan estrechamente relacionados con el esparcimiento y la recreacion de los
habitantes del area urbana. De acuerdo con la OMS, las areas verdes son un recurso
gue favorece a la salud, y se estima que cada habitante debe contar con 16 m2 de areas
verdes para sentirse pleno, siendo 9 m2 el minimo requerido para evitar deterioros en la
salud. Ademas, estos espacios deben estar a no mas de 15 minutos a pie de zonas
habitacionales de los usuarios (Conanp, 2018 y Flores-Xolocotzi y Gonzalez-Guillén,
2010).

A fin de atender el area de oportunidad encontrada, fue necesario determinar las
especies vegetales con mayor potencial de establecimiento en los Bajo Puentes
administrados por OUI, capacitar a los miembros de la cuadrilla de jardineria en el manejo
correcto de las especies vegetales identificadas, modificar el proceso de compostaje para
volverlo mas eficiente en tiempo de elaboracién y contenido, ademas, de la propuesta de
creacion de un vivero como fuente de material vegetal a mediano plazo.
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Por esta razon, se logré capacitar a los colaboradores para que fuera mas eficiente el
tiempo de trabajo y se pudo enfocar el esfuerzo en mas tareas de las que se tenian
contempladas como actividades cotidianas, priorizando la adecuacion de los espacios,
mediante la reforestacion y la reubicacion de especies. Tanto a la cuadrilla de jardineria
como a la de mantenimiento se les explicé la importancia de extraer de manera correcta
del suelo a los organismos vegetales, procurando mantener en buen estado el sistema
radical, la relacion que existe entre la parte aérea y la subterrdnea de la planta, y la
funcionalidad e importancia del cajete, entre otros conocimientos. Las labores en las
areas verdes no solo se hacian por hacer, como en un inicio, sino que ahora habia una
razon por la cual se debia seguir una metodologia. Esto facilité la implementacion de los
procesos que se describieron en este trabajo y redujo los roces con los colaboradores y
entre los colaboradores.

El proceso de compostaje fue mejorado y se hizo mas eficiente el tiempo del proceso,
asi como la disposicion de la materia prima y su procesamiento, generando un volumen
suficiente para satisfacer las necesidades inmediatas de las areas verdes.

Ademas, se identific6 como un area de oportunidad en la que existian muchas
deficiencias en cuanto a la carencia de insumos. Sin embargo, una de las fortalezas de
la divisibn de Bajo Puentes fue la capacidad creativa de resolucion, pues éramos
expertos en reutilizar materiales como el alambre, pijas y clavos, entre otros, que eran
recuperados de la desmantelacion de otros objetos, y nos hicimos también expertos en
dar mantenimiento a la herramienta utilizando materiales cuyo fin no era ése, como fue
el caso del aceite dos tiempos que sirvi6 como lubricante para las partes moviles de
herramienta no motorizada. Fue imprescindible el uso del ingenio para solucionar los
problemas cotidianos con elementos de bajo costo o con los que ya se contaba. Y en el
caso de la vegetacion, se logré una buena gestion de la propagacidn vegetativa para
evitar llegar a un punto de pérdida del material madre.

Para lograr lo anterior, fue necesario poner en practica los conocimientos adquiridos
durante la licenciatura. Como profesionista egresado de Ingenieria Agricola, me di cuenta
de que me encuentro bien preparado para el campo laboral y, si bien no poseo todo el
conocimiento, logré desarrollar las habilidades necesarias para poderlo adquirir de
manera autodidacta.

Es muy evidente que el objetivo de la licenciatura est4 enfocado en la produccion con
grado alimenticio. En cuanto al sector ornamental, es necesario hacer una recopilacion
de informacion a lo largo de la malla curricular. Y aunque si existen asignaturas que
pueden ser complementos importantes, como “Dasonomia”, “Arboricultura” e inclusive
“Tecnologia en sistemas forzados”, dependen en gran manera de la directriz del docente,
gue suele ser de caracter social o bien enfocado en la interaccion con la produccién
alimenticia.

Durante mi formacion, tuve la oportunidad de cursar asignaturas en la Universidad de
Guadalajara. En su plan de estudios, se cuenta con una materia enfocada en la
produccion ornamental y aunque no es de caracter obligatorio, representa un buen
complemento a la formacién profesional, pues amplia el panorama del estudiante y crea
un plan de carrera diferente en un sector con muchas carencias.
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Los cultivos ornamentales presentan una menor regulacibn en cuanto al tipo de
productos que utilizan, ya que su contacto con el usuario suele ser mas limitado que el
de los comestibles. Pero si el objetivo de la carrera es formar profesionistas de alto nivel
capaces de contribuir con el desarrollo del sector agricola del pais, seria importante que,
en los programas de estudio se establezca claramente la importancia de la utilizacion de
los insumos en forma sostenible, asi como la implementacion de ecotecnias como el
compostaje, en los planes productivos. La demanda del mercado apunta hacia una
produccion ornamental sostenible, por lo que es importante que los profesionistas
formados sean capaces de atender esa area del mercado desde su egreso y no como
un afiadido que se desarrolla como complemento a la profesion.
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V. Conclusiones

De los 12 bajo puentes que atienden las cuadrillas de Operadora de Integracion Urbana,
se logré aumentar la densidad de plantacién en 11 de ellos. El bajo puente Legaria quedo
unicamente planteado como un disefio conceptual, debido al proceso de remodelacion
en el que se encontraba.

La repoblacion de los bajo puentes se logrd concentrandose en cinco especies vegetales:
Duranta repens var. golden, Dietes spp, Philodendron selloum, Aptenia cordifolia y
Agapanthus africanus.

Se consiguié atender un mayor numero de puentes al dia haciendo un menor esfuerzo
fisico, gracias a capacitacion constante de los colaboradores de la division de Bajo
Puentes.

Se establecié un plan de manejo de residuos que obtuvo cerca de 6 m3 de composta
terminada y proyecta la obtencién de por lo menos 1 m® al mes.

En cuanto a la propuesta del vivero, obtuvo una gran aceptacion por parte de la junta
directiva siendo considerada como una fuente alternativa de ingresos para la empresa.
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