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Resumen

Durante las Gltimas décadas el concepto de
infraestructura verde urbana se ha convertido en un area
de investigacion importante. En este trabajo se presenta
el desarrollo de un micro invernadero como una especie
de infraestructura verde para la produccion de vegetales
sobre un sistema de cultivo hidropénico con el fin de
tener una opcién de auto consumo sostenible de
alimentos saludables y una opcién importante para
mejorar la calidad de vida de los residentes de la ciudad.
Ademés se usa un enfoque de memorias asociativas
para el aprendizaje de variables ambientales. Las
memorias asociativas tienen una serie de caracteristicas
incluyendo un método de clasificacion répido vy
eficiente, asi como la tolerancia intrinseca al ruido que
las hace ideales para diversas aplicaciones. En este
articulo se utilizaran las memorias asociativas Alfa-Beta
con el fin de recomendar las variables ambientales
correctas con base en diversos parametros.

Infraestructura verde urbana, micro invernadero,
memorias asociativas Alfa-Beta, reconocimiento de
patrones

Abstract

During the last decades, the urban green infraestructures
have become an important research area. This work
presents the development of micro greenhouse as a kind
of green infraestructure of vegetable production in a
hydroponics system in order to have sustainable self-
consumtion and it is a way to improve the high living
quality for urban residents. Futhermore an asociative
memories approach is using in order to learning
environmental variables. The associative memories have
a number of characteristics including a fast and efficient
classification method, as well as intrinsic tolerance to
the noise that it makes ideal them for variety of
applications. This paper will use the alpha-beta
associative  memories  with  the  purpose of
recommending correct environmental variables based
on different parameters. The objective of this paper is to
present the alpha-beta memories as a possibility to
resolve real problems in the urbangreen infraestructure.

Urban Green infraestructure, micro greenhouse,
Alpha-Beta  associative memories, pattern
recognition
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Introduccion

En una sociedad en constante crecimiento, en la
que el 50% de la poblacion mundial vive en
areas urbanas y que ademas, la tendencia se
proyecta a alcanzar 6.3 billones en el 2050
(United Nations, 2013), el desarrollo de
infraestructura verde ha tomado importancia en
las dltimas décadas. Una infraestructura verde
considera aquellas 4&reas como: parques,
bosques, areas recreacionales y jardines
(botanicos, invernaderos), los cuales toman una
crucial importancia en la vida de los recidentes
urbanos. Ademas este tipo de espacios son la
principal razén de proveer servicios de
ecosistemas y una opcion para mejorar la
calidad de vida de los residentes (Haase Nuissi,
2007).

Las &reas verdes urbanas presentan
servicios recreativos y ofrecen a los residentes
de la ciudad la posibilidad de estar en contacto
con la naturaleza (Matsuoka y Kaplan, 2008),
ademas es una forma de apoyar el suministro
de alimentos saludables en casa a través de
micro invernaderos (Barthel et al., 2013).
Como concepto ha sido desarrollado desde las
utlimas dos décadas, cominmente se refiere a
los espacios conectados de areas verdes que se
encuentran dentro y alrededor de la periferie
urbana  (Mell, 2008), algunos otros
investigadores lo mencionan como sistemas de
espacios verdes urbanos o periurbanos
(Tzoulas et al., 2007).

Debido a los beneficios ecoldgicos,
econdémicos Yy sociales que presentan, el
desarrollo de infraestructura verde urbana
permite a los planificadores no solo a presentar
un desarrollo funcional sino a desarrollar
espacios innovadores y sustentables (Mell,
2008), ademas se promueve el desarrollo de
ecosistemas como un bienestar saludable para
los residentes urbanos (Tzoulas et al., 2007).
Otro beneficio que presenta es contribuir en
una urbanizacion verde sustentable (Ahern,
2007).
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En este trabajo se presenta el desarrollo
de un microinvernadero autbnomo como un
tipo de infraestructura verde (Barthel et al.,
2013), para la produccion de vegetales
mediante un sistema de cultivo hidroponico,
capaz de adaptarse como un electrodoméstico
en casa, siendo monitoreado y controlado a
través de una aplicacion mdvil implementada
sobre la plataforma Android. El proyecto fue
desarrollado en la Universidad Politécnica
Metropolitana de  Hidalgo  (UPMH),
institucién de educacion que como parte de
sus objetivos estratégicos, es promover el
desarrollo de la tecnologia a través de la
investigacion aplicada con la participacion de
profesores de tiempo completo y estudiantes.
Los pardmetros ambientales criticos que
afectan el crecimiento de los vegetales en el
microinvernadero son: la temperatura, la
humedad relativa y el dioxido de carbono
(COy). El monitoreo en tiempo real y continuo
de la respuesta fisiologica del cultivo a los
cambios del microambiente, proporcionan
informacién importante para controlar el
microclima del invernadero de forma precisa.
El control climatico al interior del
microinvernadero estd enfocado a mantener
las variables climaticas tan cerca como sea
posible de las condiciones 6ptimas para el
desarrollo del cultivo.

Se han reportado diversos modelos en
los dltimos afios usados en el area agricola.
Para modelar variables ambientales como la
temperatura del aire en invernaderos,
utilizando modelos autoregresivos  con
variables externas (Lopez et al., 2007). El uso
de modelos de redes neuronales artificiales
(RNA) ha sido un tema de interés (Salazar et
al., 2008), los modelos neuro-difusos para la
prediccion de variables ambientales como la
temperatura y humedad fueron implementados
por (Lopez y Hernandez, 2010).

GARCIA-MEJIA, José, ZARAZUA-SANCHEZ, José¢, GONZALEZ-
SILVA, Marco y ZAMUDIO-GARCIA, Victor. Aprendizaje de
variables ambientales de las condiciones de un micro invernadero en la
produccion de vegetales sobre un sistema hidropénico usando el enfoque
de Memorias Asociativas. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos
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Estos modelos han demostrano ser una
alternativa para su utilizacion en sistemas
complejos, por su capacidad de aprendizaje,
capacidad de identificar una relacion no lineal
(Hashimoto, 1997). Algunos otros modelos
como los de mapas auto-organizativos logran
una  convergencia rapida y  buena
generalizacion (Moshou et. al., 2001). Otras
arquitecturas como el Generalized Softmax
Perceptron (GSP) y el Posterior Probability
Model Selection (PPMS) se han usado para
clasificacion de iméagenes con buenos
resultados (Arribas et. al., 2011).

Las memorias  asociativas  son
consideradas como redes neuronales sin peso,
sin embargo tienen otras cualidades que las
hacen perfectas para su aplicacion en diversos
problemas. EI proposito principal de las
memorias asociativas es recuperar patrones
completos a partir de su aprendizaje a priori,
que pueden contener ruido adivito, sustractivo
0 mixto (Acevedo-Mosqueda, M. E., et al.,
2007). Las memorias asociativas tienen dos
fases funcionales, la fase de aprendizaje y la
fase de recuperacion, en la primera fase la
memoria asociativa es construida con
informacidn a priori, y los patrones de entrada
y de salida son asociados.

La referencia histérica de las memorias
asociativas se pueden observar desde el afio
1961 con el trabajo de Karl Steinguch con su
modelo de memoria asociativa Learnmatrix
(Steinbuch, K., 1961), memoria
heteroasociativa capaz de trabajar como
clasificador de patrones binarios. Anderson en
el afio 1972, presentd su modelo Linear
Associator (Anderson, J.A., 1972), asi como
Kohonen en el mismo afio de forma
independiente un modelo similar (Kohonen,
T., 1972).
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El trabajo mas relevante de la memoria
asociativa fue desarrollado por Hopfiel en
1982, su modelo demuestra la interaccion de
elementos simples de procesamiento, similares
al  funcionamiento de las  neuronas,
demostrando propiedades computacionales
colectivas, asi como la estabilidad de las
memorias (Hopfield, J.J., 1982). Este modelo
sin embargo tiene inconvenientes en la
limitada capacidad de recuperacion.

El modelo de memoria asociativa
usado en este trabajo es llamado memoria
asociativa Alfa-Beta (C. Yafez, 2002), cuya
ventaja es la recuperacion completa del
conjunto fundamental de informacion, un
método de clasificacion répido y eficiente, asi
como la tolerancia intrinseca al ruido

El objetivo de este trabajo es el uso de
las memorias asociativas Alfa-beta, como
herramienta para la recuperacién de las
variables ambientales, con el fin de
recomendar las variables correctas con base en
diversos parametros.
Microinvernadero en un Sistema
Hidroponico

A. Sistema hidroponico

El sistema hidroponico permite desarrollar un
sistema de cultivo con base en agua, en el cual
es alimentado por pequefias mezclas de
nutrientes que son agregados al agua para que
la planta pueda absorberlos mediante la
asimilacion de iones de nutrientes a través de
las raices. La hidroponia puede ser
denominada una tecnologia de cultivo en
espacios pequerios.

GARCIA-MEJIA, José, ZARAZUA-SANCHEZ, José¢, GONZALEZ-
SILVA, Marco y ZAMUDIO-GARCIA, Victor. Aprendizaje de
variables ambientales de las condiciones de un micro invernadero en la
produccion de vegetales sobre un sistema hidropénico usando el enfoque
de Memorias Asociativas. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos
Naturales 2016
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La productividad potencial de los
cultivos hidroponicos, cuando son realizados
en condiciones tecnoldgicas Optimas, son
superiores a las obtenidas mediante el sistema
tradicional de cultivo horticola (Guzman Diaz,
G. A., 2004). El disefio del prototipo se
muestra en la Figura 1.

Figura 1 Disefio del prototipo del sistema
hidroponico

B. Aspectos Importantes

El sistema de automatizacion del prototipo del
microinvernadero permite regar el cultivo,
detectando mediante un sensor la humedad, la
disminucion de agua y retroalimentando los
datos para su monitoreo.

Permite ademas wuna ventilacion
adecuada, cuando la temperatura es demasiado
elevada se activan los ventiladores. Ademas
controla la luz en el microambiente.

Segln Bernat et al. (1987) los principales
objetivos de un microinvernadero, son: a)
conseguir producciones determinadas en zonas
cuyo clima no lo permite al aire libre en
condiciones  comerciales;  b)  conseguir
producciones “fuera de temporada”; ¢) aumentar
las producciones por unidad de superficie,
acortar los ciclos de las plantas permitiendo un
mayor numero de ciclos por temporada; d)
disponer de condiciones de cultivo idoneas para
el estudio o la investigacion.
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Con el prototipo por hidroponia se tiene
un aumento en la tasa de crecimiento de
produccion de los vegetales. Con una
configuracién adecuada, las verduras pueden
madurar hasta un 25% méas répido y se
producen hasta un 30% mas que las mismas
plantas que crecen en suelos.

La produccion de vegetales se cultiva
mas rapido, debido a que los nutrientes son
proporcionados de manera sistematica. Incluso
se puede observar un sistema de raices
pequefas, por lo que la produccion se centra
mas en el crecimiento de la planta de arriba, en
lugar de expandir el sistema radicular de la
planta baja.

Con un sistema hidropdnico también se
utiliza menos agua que las plantas a base de
suelo ya que el sistema esta cerrado, por lo que
se obtiene como resultado tener menos
evaporacion. Este tipo de sistema aporta
ventajas para el medio ambiente, debido a la
reduccion de los residuos y la contaminacion
de la escorrentia del suelo (Espinoza R, et al.,
1989).

C. Sistema de control electrénico

Por otra parte el equipo de ingenieria
electronica, desarrolld6 la interfaz de
comunicacion de adquisicion de datos, estos
leen los multiples sensores de datos como:
temperatura  (T,C°), luminosidad (%),
humedad relativa (HR,%) del aire, la
concentracion de CO; (ppm), flujo de aire al
sistema de medicion (Ipm), también se tiene
que controlar y equilibrar el pH y los niveles
de nutrientes diariamente.

Adicionalmente el equipo de trabajo
también realizd el disefio de la tarjeta
electronica para leer sefiales digitales y
analodgicas, asi como una base de datos en la
plataforma MySQL considerada para el
conjunto de analisis de datos.

GARCIA-MEJIA, José, ZARAZUA-SANCHEZ, José¢, GONZALEZ-
SILVA, Marco y ZAMUDIO-GARCIA, Victor. Aprendizaje de
variables ambientales de las condiciones de un micro invernadero en la
produccion de vegetales sobre un sistema hidropénico usando el enfoque
de Memorias Asociativas. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos
Naturales 2016
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Estadisticas e informes  fueron
generados para el monitoreo y control con el
fin de que variables ambientales del entorno se
ajusten en la produccion de vegetales para
lograr dptimos resultados en tiempo real. La
tarjeta utiliza Arduino como parte de su
disefio. El prototipo de tarjeta de adquisicion
se muestra en la Figura 2.

Figura 2 Disefio de la tarjeta de adquisicion
electronica.

D. Sistema de aplicacion de Software

El esquema general de la aplicacion de
software se presenta en la Figura 3. Este tiene
bésicamente tres modulos: una interfaz web
para el administrador, el médulo de la base de
datos para la recoleccion de datos, y la
aplicacion movil para el monitoreo y control
remoto.

-

Figura 3 Esquema del modelo de la aplicacién.
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De esta manera, el cliente puede
modificar los parametros del software con los
objetivos de produccién del proyecto, ya que
puede introducir cambios funcionales o
prioridad al inicio de cada nueva iteracion sin
ningan problema. El esquema general del
control y monitoreo del microinvernadero y
las variables ambientales se observa en la
Figura 4.

i) ..

H@’M* of

Data Hase Server

s«m w eensae

Figura 4 Esquema general del monitoreo y control del
microinvernadero.

Memorias asociativas Alfa-Beta

El proposito de la memoria asociativa es la
correcta recuperacion de patrones de salida
relacionados con los patrones de entrada, que
pueden ser alterados con ruido aditivo,
sustractivo o mezclado. Los conceptos se
presentan en (Acevedo-Mosqueda, M. E., et
al., 2007).

Una memoria asociativa M es un
sistema que relaciona patrones de entrada y
salida de la siguiente forma:x - M —y
con Xx e Yy, respectivamente, como los
vectores-patrones de entrada y salida. Cada
vector entrada estd relacionado con su
correspondiente vector salida. Para cada k
entero positivo, la asociacion serd denotada
como: (x¥, y¥). La memoria asociativa M es
representada por una matriz de la cual su ij-
esima componente es m;; (Kohonen, T,
1972).

GARCIA-MEJIA, José, ZARAZUA-SANCHEZ, José¢, GONZALEZ-
SILVA, Marco y ZAMUDIO-GARCIA, Victor. Aprendizaje de
variables ambientales de las condiciones de un micro invernadero en la
produccion de vegetales sobre un sistema hidropénico usando el enfoque
de Memorias Asociativas. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos
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La memoria M es generada
anticipadamente de un conjunto finito de
asociaciones conocidas, llamado conjunto
fundamental de asociaciones. Si 4 es un
indice, el conjunto  fundamental es
representado como: {(x* ,y*) | u = 1,2,....p}
donde n y m son la dimensién de los patrones
de entrada y salida, respectivamente, decimos
que 3p €{1,2,..p} para cada x"#y". Si
consideramos el conjunto fundamental de
patrones {(x" ,y*) |1 =1,2,...,.p} donde ny m
son la dimension de los patrones de entrada y
salida, respectivamente, decimos que x"€A",
A = {01} y y") €A™. Entonces la j-esima
componente del patrén de entrada es x; €A, de
la misma forma, la j-esima componente del
patrén de salida es representada como y; €A.

Una version distorsionada de un patron xX
para ser recuperado sera denotado como %*. Si
se presenta un patron de entrada desconocido
x® con w € {1,2,..., k,..., p} a una memoria
asociativa M, de tal forma que la salida
corresponde  exactamente con el patron
asociado y® se dice que la recuperacion es
perfecta.

La memoria asociativa Alfa-Beta
matematicamente estd basada en dos
operadores binarios: a y B (C. Yafez, 2002).
El operador Alfa es usado en la fase de
aprendizaje mientras que el operador Beta es
usado en la fase de recuperaciéon. Las
propiedades matematicas de estos operadores,
permiten a las memorias asocativas a 3 poseer
caracteristicas similares a la version binaria de
las memorias asociativas morfoldgicas, en el
sentido de: la capacidad de aprendizaje, la
memoria es robusta para soportar cierto tipo y
cantidad de ruido y posee las caracteristicas
necesarias para una recuperacion perfecta
(Acevedo-Mosqueda, M. E., et  al., 2006).
Primero, definimos un conjunto A = {0,1} y un
conjunto  B={00,01,10}, entonces los
operadores a y f pueden ser definidos en la
Tabla 1.
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a: AXA —-B

X y a(x.y)
0 0 1
0 1 0
1 0 2
1 1 1

B: B XA =A
X y P(x.y)
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
2 0 1
2 1 1

Tabla 1 Operadores Alfa o, y Beta .

Estos dos operadores binarios junto con
el operador maximo (V) y minimo (A)
establecen las herramientas matematicas que le
conciernen al modelo Alfa-Beta.

Las definiciones de a y f presentadas
en la Tabla 1, implican que: a incrementa a la
izquierda y decrementa a la derecha, S
incrementa a la izquierda y a la derecha, £ es el
inverso izquierdo de a. De acuerdo al tipo de
operador que es usado en la fase de
aprendizaje, dos tipos de memorias asociativas
Alfa-Beta pueden ser obtenidas. Si el operador
méaximo (V) es usado, se obtiene una Memoria
Asociativa Alfa-Beta de tipo MAX, Ilamémosla
M; de manera andaloga, si el operador minimo
(A) es usado, se obtiene la Memoria Asociativa
Alfa-Beta tipo min, serd llamada W (Acevedo-
Mosqueda, M. E., et al., 2007). En cualquier
caso, los patrones fundamentales de entrada y
salida son representados de la siguiente forma:

xi‘ Y1u
xy Vs
xt=l - €A™ yH=| - €A™
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Para entender como se lleva a cabo las
fases de aprendizaje y recuperacion, seran
definidas algunas operaciones matricales.

oamax Operacion: Py Ve Qrxn = [fi7] mxn » donde f§ =
Vi=1 @ (Dik,dkj)

Bmax Operacion: Py Vg Qrxn = [flﬁ] mxn, donde ff =
Vi=1 B@ik,qk;j)

omin Operacion: Pryr-AqQrxn = [fij] mxn, donde f§ =

Ni=1 0Dik, Gk}
Bmin Operacion: pryr AgQrxn = [flf] mxn » donde f”l3 =
Ne=1 B®ik,qx;j)

Tabla 2 Operaciones matriciales Alfa-beta.

Siempre que un vector columna de
dimension m es operado con un vector fila de

dimension n, ambas operaciones Vo y Aa, son
representadas por @; consecuentemente, la siguiente
expresién es valida:

yVaxt =y @ xt =yAxt
1)

Si se considera el conjunto fundamental
de patrones {(x*,y*) | u=1,2,..,p} entonces
la ij-esima entrada de la matriz y*@(x*) * es
expresada como:

" @ () Ty =a (¥ x})
()

Fase de aprendizaje

Encontrar los operadores adecuados y una
manera de generar la matriz M, esta guardara
las p asociaciones del conjunto fundamental

{Gxt oY), (x* ¥?), ..., (x? ,yP)}, donde
xreA" y yre A™ Vu e{l,2,...,p}.

Paso 1. Para cada asociacion de
patrones fundamentales {(x*,y*) | 1 = 1,2,...,
p}, generar p matrices de acuerdo a la siguiente
regla:

[ @ (") '] man
©)

Paso 2. Para obtener la Memoria Alfa-
Beta tipo MAX, aplicar el operador tipo MAX(V)
de acuerdo a la siguiente regla:
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M=V_ [y @ () @)

Paso 3. Para obtener una Memoria Alfa-
Beta tipo min aplicar el operador binario min
(A) de acuerdo a la siguiente regla:

W =N @ () ()

En consecuencia, la ij-esima entrada de
la Memoria Alfa-Beta de tipo MAX esta dada
por la siguiente expresion:

= Vﬁzla ( yi“,xj“)
- ©)
Analogamente, la ij-esima entrada de la
Memoria Alfa-Beta de tipo min estd dada por la
siguiente expresion:

_ AP |
lpij —/\H=1a(}’i :xj)

(7)
Fase de recuperacion

La fase de recuperacion encuentra los
operadores adecuados y las condiciones
suficientes para obtener un patron fundamental
de salida y* cuando una memoria M o0 una
memoria W es operada con un patron
fundamental de entrada x*.

Un patron x®, con we€{l,2,...p}, es
presentado a la Memoria Asociativa Alfa-Beta,
entonces, x“ es recuperado de acerdo a una de
las siguientes reglas.

Memoria Asociativa Alfa-Beta de tipo
MAX:

MAgx =R f(v1y 3= Ay ([VEsa )]

X7}

Memoria Asociativa Alfa-Beta de tipo
min:
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WVex®=Vi_,f(ij.x°) =
vl %}

VI, (AP o

Sin importar el tipo de Memoria
Asociativa Alfa-Beta usado en la fase de
recuperacion, se obteniene un vector columna
de dimension n.

Conjunto de variables ambientales

Los valores de las variables ambientales fueron
coleccionadas realizando una bitacora con base
en muestreos y recolectando cada 10 segundos
los valores de los sensores y en promedio cada
minuto  almacenados en registros. La
experimentacion bésica consistio en recolectar
del microinvernadero datos por 24 hrs., con una
constante de los sensores y actuadores. La base
de datos generada contiene aproximadamente
3320 instancias, a estos datos se le denomina
conjunto fundamental. El conjunto fundamental
contiene la siguiente estructura: {temperatura,
luminusidad, humedad, CO,}, donde Ilos
primeros tres aspectos son los principales
atributos a analizar y la concentracion de CO; la
mejor opcion por elegir.

Implementacion

Se uso las memorias asociativas Alfa-Beta tipo
min, autosociativas, estas memorias fueron
combinadas con el codigo Johnson-M®obius (C.
Yafiez, E.M.F. et al., 2006). Esto debido a que
las memorias asociativas Alfa-Beta clasifican
patrones de entrada con ruido aditivo o
sustractivo, pero presentan desventajas con
ruido combinado, por lo que se incluyo la
codificacion de Johnson-Mdbius, en las
memorias asociativas Alfa-Beta para clasificar
patrones con ruido combinado. La propiedad
importante de esta codificacion es porque el
valor codificado en Johnson-Mobius, preserva
el ruido aditivo o substractivo pero no mixto.
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Para generar el codigo Johnson-Mébius
de un numero de cero a (n—1), se requieren gbits.

Si modificamos el codigo Johnson-Mdobius para solo
usar los codigos entre cero y -, donde - es el
numero maximo representado (denotado como
nmax) e invertimos el orden de los bits de la
forma siguiente. El bit mas significativo se
convierte en el bit menos significativo, y
viceversa. Por lo tanto, para representar un
nimero que va de cero a nmax, Se necesitan
nmax bits.

El algoritmo para generar un numero codificado
en Johnson-Mabius es:

1. seleccionar el mayor de los valores
dados.

2. escribir el nimero como una
concatenacion de bits con el valor 1.

3. completar con bits de valor 0 de
izquierda a derecha hasta alcanzar la
longitud n.

Ejemplo:
Valores 3, 5, 10, 6, 13

1.- Se selecciona el mayor de los valores
dados, en este caso es 13, n=13.

2.- escribir el nimero como una
concatenacién de bits con el valor 1

3 111

5 11111

10: 1111111111

6: 111111
13:1111111111111

Tabla 3 Concatenacion de bits.

3.- Completar con bits de valor 0 de
izquierda a derecha hasta alcanzar la longitud n.
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3: 0000000000111
5: 0000000011111
10: 0001111111111
6: 0000000111111
13: 1111111111111

Tabla 4 Concatenacion de bits complementados.

Debido a caracteristicas del desarrollo se
disefiaron dos Memorias Asociativas Alfa-Beta
tipo min autoasociativas, una estricta y otra
flexible, estas dos memorias proporcionan un
mejor rango de soluciones, las dos memorias
fueron entrenadas usando el mismo conjunto
fundamental. La memoria de tipo estricta,
utiliza el conjunto fundamental completo de
caracteristicas en la fase de aprendizaje-
recuperacion. La memoria de tipo flexible,
utiliza un conjunto reducido de caracteristicas
en la fase de aprendizaje-recuperacion. El uso
de la memoria asociativa Alfa-Beta tipo min
estricta se obtiene un excelente resultado, si el
patron objetivo, es un patron del conjunto
fundamental, sin embargo si el patron
seleccionado no pertenece al conjunto
fundamental se utiliza la memoria asociativa
Alfa-Beta tipo min flexible.

La memoria asociativa flexible se
realizd utilizando la técnica de seleccion de
caracteristicas que nos ofrece las memorias
Alfa-Beta, con esto seleccionamos las
caracteristicas principales, que son CO; y
humedad.

Después de codificar el patron de
entrada con el codigo de Johnson-Mdbius se
utiliza la memoria asociativa Alfa-Beta tipo min
estricta para buscar un buen resultado, si se
encuentra, se muestra la informacion de la
variable correcta, si no, el patron de entrada va
a la Memoria Asociativa Alfa-Beta tipo min
flexible donde se busca un mejor resultado.

Ejemplo Sea p =5, n =4, m =4, Dados
los patrones fundamentales {(x" ,y*) | p =
1,2,....p}, se obtiene una memoria asociativa
Alfa-Beta.
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Las asociaciones fundamentales seran
escritas como: {(x1,y?), (x% ,y?),....{(x> .y}

1] 1] 0]
1_|1f.2_|0 3 _ |1
“Flol* Tlo] T

1] 1] 1]

1] 1 0]
1_|1f.2_10 3 _ |1
Y =lol” Tlol Y T I

1] 1 1]

o o
4 _ |1 s _ |0
ol YT

0] 1]

o 0
1] s 1o
Y =lol VT

0] 1]

(8)

Fase de aprendizaje. Obtenemos las
matrices correspondientes M,;,M,,...,.Ms, de
acuerdo al paso 1, indicado en el proceso de
aprendizaje.

[1121]
1121
0010
(11211

VRO = [®/1101]=

Fo-o

[1221]
0110
0110
(122 1]

y2 @ (x2)t = Q/[1001]=

poon

[1211]
0100
1211
(121 1]

Y5 ® (x>)t = Q/[1011]=

=R o R

(9)
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De acuerdo al paso 2, se obtiene la
memoria asociativa Alfa-Beta de tipo MAX
representada por M. Analogamente de acuerdo
al paso 3, se obtiene la memoria asociativa
Alfa-Beta de tipo min representada por W.

1221 1000
12122 ,,_l0100
M"2211 ’ W"0010
2221 1011

Fase de recuperacion. Se obtiene el
correspondiente patrén de salida, realizando las
operaciones M Agyn , VU € {1,2,...,p}, para
fines practicas, se muestra solo la fase de
recupercion de las memorias Alfa-Beta tipo
MAX.

12211 11 [1]
2122 1 N E
MAga= 10511 28 |o| = lo| =Y

22211 11l |4

12211 11 [1]
2122 ol o] _ ,
MAg2= 15011 28]o| = |o| =Y

22211 11l |4l

12211 [0 [O]
2122 | 1] s
MAgs= 1011|281 = (1|7 Y

22210 11l |4l

12211 [0 [O]
2122 1 (1],
MAge= 10511 20| o] =Y

22211 lol ol

12211 11 [1]
2122 ol o] _
MBes=lo211| % 1| T |1| =7

22211 11l |4l
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Se puede verificar que la fase de
recuperacion de la memoria Alfa-Beta de tipo
MAX puede recuperar perfectamente y por
completo el conjunto fundamental de patrones.

Resultados

Se utilizé el conjunto fundamental de registros
de muestreos obtenidos de los sensores de las
variables ambientales. La condicion para la
experimentacion fue ensefiar a las memorias
asociativas con un conjunto de patrones y
observar el porcentaje de recuperacion de los
patrones. En la Tabla 5 se muestra un ejemplo
de los valores medidos y recuperados para las
variables ambientales.

Tiempo Tm Tr Lm Lr RHmM RHr CO,m CO,r
01:00 19.2 19.2 153 | 153 | 86.3 86.3 446 446
02:00 19.3 19.3 151 | 151 | 79.8 79.8 477 477
03:00 19.6 | 19.6 | 14.2 | 14.2 | 81.0 81.0 475 475
04:00 19.0 | 19.0 | 141 | 14.1 | 80.4 80.4 464 464
05:00 19.5 19.5 | 13.4 | 134 | 76.1 76.1 422 422
06:00 19.8 | 19.8 | 13.6 | 13.6 | 78.1 78.1 459 459
07:00 19.7 | 19.7 | 124 | 124 | 83.7 83.7 416 416
08:00 20.8 | 20.8 | 12.3 | 123 | 853 85.3 447 447

Tabla 5 Ejemplo de valores medidos y recuperados
para las variables (temperatura, luminosidad, humedad,
COy)

Los resultados obtenidos en el uso de
las memorias asociativas Alfa-beta se
compararon con algorimtos de open source
bajo licencia GNU, en la plataforma WEKA
(M. Hall, et. al., 2009) utilizando el mismo
conjunto fundamental, en la Tabla 6 se
observan los porcentajes obtenidos.
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Algoritmo Instancias Porcentaj Referencias
clasificadas | e A Rodri R ¢ of
. Rodriguez et al., “The management o
correctament scientific gand technical _knowledge at the
€ unlv_e,rsn{//: a case and a project”, Cuadernos de
Bayes Net 2361 71.12 % gestion, Vol. 1, No. 1, 2001, pp. 13-30
Random Forest 2388 71.93 % Acevedo-Mosqueda, M. E., Yafiez Marquez,
148 2316 69.76 % C., & Lopez-Yéaiez, 1. Alpha-Beta
REPTree 2163 65.16 % bidirectional associative memories: theory and
SimpleCart 2063 62.15 % applications. Neural Processing Letters, 26
RandomSubSpac | 2163 65.18 % (2007)
e
- Acevedo-Mosqueda, M. E., Yafiez-Méarquez
Baggin 2332 70.25 % : : :
IBfg 5429 7318 %(; C., & Lopez-Yafez, I.: A New Model of BAM:
Memorias 3320 100.00 % AIpha—Beta B|d|rect|c_)nal Assou_atlve
Asociativas Alfa- Memories. Lecture Notes in Computer Science
Beta (LNCS), 4263, 286-295 (2006)

Tabla 6 Resultados de eficiencia de recuperacién en la
plataforma WEKA.

Conclusiones

Los beneficios que sustentan proyectos
derivados del area de infraestructura verde se
ven reflejados en los residentes urbanos, en este
trabajo se desarrollé un microinvernadero con
el propdsito de aportar beneficios para la
mejora de la calidad de vida de los usuarios y la
obtencion sustentable de alimento saludable. Se
construye el micro invernadero y se establece
un sistema automatico de control de las
variables ambientales para una produccion
Optima de vegetales. Se hace uso de las
memorias asociativas Alfa-beta para el
aprendizaje y la recupearcion correcta de
variables ambientales, con el propdsito de
recomendar el uso correcto de CO; en el
suministro al micro invernadero. Se observa
que el uso las memorias asociativas se pueden
recuperar el conjunto fundamental de datos de
manera correcta, asi como un buen desempefio
en la recomendacion y prediccion de valores.
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Resumen

La propuesta de Centro de Conservacion y Educacion
Ambiental Mazahua (CCEAM) para comunidades
mazahuas de San Felipe del Progreso, Estado de México.
Tiene como objetivo aplicar acciones multidisciplinarias
gue se concretan en el turismo, conservacién de especies
endémicas y uso de energias limpias. Se parte de la
importancia del turismo sustentable en regiones
indigenas, con los siguientes objetivos: a) Contribuir en
la conservacion, restauracién y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, b) Promover y
capacitar los usos sustentables del manejo forestal, asi
como en el uso de energias limpias, ¢) Apoyar con
componentes de infraestructura para el desarrollo
regional turistico sustentable, d) Ejecutar acciones
orientadas al desarrollo comunitario para la adaptacion
en los impactos del cambio climéatico, creando y
fortaleciendo criterios turisticos que den impulso al
desarrollo regional. El proyecto da prioridad a la
identidad cultural y a la conservacion de especies
endémicas, optimizando los recursos existentes, sin
modificar las actividades de la poblacion y dirigiéndolo
a diferentes sectores de la poblacion, como un lugar de
atraccion, en el cual se atiendan los aspectos
economicos, socioculturales y ambientales, asi como la
formulacién de estrategias de seguimiento y evaluacion
que fortalezcan el manejo integral del habitat de las
especies de vida silvestre nativas a través de las UMA
(SEMARNAT).

Propuesta, educacion ambiental, conservacion

Abstract

The proposal of the Center for Conservation and
Environmental Education Mazahua, is for the Mazahua
Communities of San Felipe del Progreso, Mexico State.
It aims to implement actions that are specified
multidisciplinary expertise in tourism, conservation of
endemic species and use of clean energy. It is part of the
importance of sustainable tourism in indigenous regions,
with the following objectives: a) To contribute to the
conservation, restoration and sustainable use of natural
resources. b) Promote and provide training in sustainable
uses of natural resources and the use of clean energy. c)
Support with infrastructure components for sustainable
tourism regional development, creating tourist sites. d)
To implement activities aimed at community
development for adaptation to the impacts of climate
change by creating and strengthening tourist criteria to
give impetus to regional development. The project
contributes giving priority to cultural identity and
conservation of endemic species, optimizing existing
resources. Unchanged activities of the population. This
being a center aimed at different segments of the
population are plans to turn it into a place of attraction, in
which economic, social, cultural and environmental
aspects are addressed, and the formulation of strategies
for monitoring and evaluation of the project to strengthen
the management comprehensive habitat of species of
native wildlife through UMA (SEMARNAT).

Proposal, Ambiental education, conservation
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Introduccion
Antecedentes de la educacion ambiental

Resultaria dificil sefialar una fecha que fije la
aparicion del movimiento que denominamos
Educacion Ambiental (E.A.). La fundacién del
Council for Environmental Education (Consejo
de Educacién Ambiental) en la Universidad de
Reading, Inglaterra (afio 1968), suele ser el
punto de referencia. Este organismo, de
caracter planificador y coordinador, pretendia
aglutinar e impulsar el naciente trabajo sobre el
medio ambiente que estaban desarrollando
algunas escuelas y centros educativos del
Reino Unido (Maldonado Teresita, 2003).

El Seminario Internacional celebrado en
Belgrado en 1975 es el primer encuentro
fundacional de la educacion ambiental,
organizado por la UNESCO y el PNUMA
como plataforma de lanzamiento del Programa
Internacional de Educacion Ambiental y en
1977 llevan a cabo la primera Conferencia
Intergubernamental de Educacién Ambiental
en Georgia (URSS). En 1983 se constituyo la
Comisién Mundial del Medio Ambiente y el
Desarrollo, més conocida como «Comision
Brundland» (“Revista de Educacion, numero
extraordinario 2009, pp. 195-217 - Buscar con
Google,” n.d.)

En México los primeros Centros de
Educacion Ambiental surgen en los ochentas,
posteriormente los Centros de Educacion y
Cultura Ambiental se fortalece en 2007 y es
hasta 2010 que la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales a través de
Centros de Educacién y Capacitacion para el
Desarrollo Sustentable fortalece la estrategia de
educacion Ambiental.

El Centro de Educacion y Cultura
Ambiental (CECA) esta constituido por un
proyecto integral (conformado por el programa
educativo, ambiental social y administrativo),
un equipo pedagogico, infraestructura, recursos
e instalaciones que posibilitan la atencion a los
usuarios. (Maldonado Teresita. 2003).

Diciembre 2016 Vol.2 No.6 13-21

Antecedentes de los centros de conservacion
de animales en peligro de extincion

El 2 de diciembre de 1946 se implementaron
acciones para la conservacion de las grandes
ballenas a través de la Comision Ballenera
Internacional para la Caza de la Ballena (CBI).
Esta entro en vigor en 1986.

En el &mbito internacional el 15 de
octubre de 1978 fue aprobada por Ia
Organizacién de la Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
la Declaracion Universal de los Derechos de
los Animales y, posteriormente, acogida por la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU).
(Avellaneda & Pefiuela, 2010)

La NOM-ECOL-059/94 establece
proteccién de especies de cuatro formas: las de
proteccion especial, las raras, las amenazadas y
las que estan en peligro de extincion,
afiadiendo las del medio silvestre.

En 1997 la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP) puso en operacion el Programa
de Conservacion de la Vida Silvestre y
Diversificacion Productiva en el Sector Rural
19972000 (SEMARNAP 1997; INE 2000), con
el propésito de integrar las estrategias
ambientales, econdmicas, sociales y legales
enfocadas a la vida silvestre que permitieran
promover una participacion social amplia y
crear incentivos econémicos realistas para su
correcto manejo.

Para tales situaciones México cuenta
con Unidades para la Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento  Sustentable de Vida
Silvestre (UMA) o bien dentro del marco del
Sistema  Nacional de Areas Naturales
Protegidas (SINAP). (Sonia A. Gallina-
Tessaro, 2008)
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El proyecto sustentable de un Centro de
Conservacion y  Educacion ~ Ambiental
Mazahua (CCEAM), como una institucion
dedicada a la difusién, capacitacion proteccion
y rescate del patrimonio cultural de México. En
donde se involucra la educacion ambiental y
regional, la cual es la formacion orientada a la
ensefianza del funcionamiento de los ambientes
naturales para que los seres humanos puedan
adaptarse a ellos sin dafiar a la naturaleza.

El CCEAM se ubica en la localidad de
Agua Zarca Nichi, Municipio de San Felipe del
Progreso; siendo éste uno de los municipios de
mayor concentracion de la cultura mazahua del
Estado de México y desde este lugar se tienen
vistas hermosas del valle y la topografia
propicia para su desarrollo.

El CCEAM es importante porque se
quiere fomentar el turismo dentro de la region
mazahua, como un factor principal en el
desarrollo y crecimiento de la region, de ahi la
necesidad de incorporar la planeacién
estratégica como las acciones a desarrollar
aprovechando  los  recursos para la
implementacion, seguimiento y evolucion de
dicho proyecto y que los objetivos se logren de
acuerdo a lo previsto.

El estudio de este binomio permite
reconocer los alcances medioambientales,
encaminados a: asegurar que todo ‘desarrollo’
sea compatible con el mantenimiento de los
procesos esenciales ecoldgicos y diversidad
biologicas; asegurar que todo ‘desarrollo’
incremente el nivel de vida de los habitantes,
que sea compatible con los valores socio-
culturales de los mismos habitantes y que
ademas mantenga y fortalezca la identidad de
las comunidades y que todo ‘desarrollo’ sea
econdémicamente eficiente y que los recursos
naturales ambientales sean administrados
racionalmente de tal manera que puedan ser
utilizados por las generaciones futuras.
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Agua Zarca Nichi

Agua Zarca Nichi se localiza en el Municipio
San Felipe del Progreso del Estado México y
se encuentra en las coordenadas GPS: Longitud
(dec): -100.024658 y Latitud (dec): 19.567572.

Figura 1 localizacién de San Felipe del Progreso,
INEGI

Hay un total de 63 viviendas y 350
habitantes. Las condiciones de las viviendas se
muestran en la tabla 1.

Viviendas 63
Tienen piso de tierra 6
Carecen de drenaje 55
No tienen energia electrica 6
No disponen de agua entubada 56
No tienen sanitario 28

Tabla 1 Condiciones de las viviendas, CONAPO 2010

De la tabla anterior se observa que el
88% de las viviendas no dispone de agua
entubada, lo cual es traducido a 56 viviendas
que no disponen de este servicio.

La Educacion escolar en Agua Zarca
Nichi se muestra en la tabla 2
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Porcentaje
Poblacion 100%
Quince afios 0 mas y es analfabeta 20%

Habitantes de entre 6 y 14 afios que no | 11%
van a la escuela

Poblacion con quince afios o mas que | 76%
tiene educacion basica incompleta

Tabla 2 Educacion en Agua Zarca Nichi, CONAPO

El indice de rezago social es de
0.40410, su grado es alto y ocupa el lugar
30,365 en el contexto nacional.

Agua Zarca Nichi y sus alrededores se
caracteriza por tener asentamientos de
pobladores mazahua que viven
primordialmente del paisaje; es decir, trabaja y
obtiene ingresos de la naturaleza, las
actividades principales que realizan son la
agricultura, siembran: maiz, calabaza, frijol,
haba y algunos frutos que generalmente
autoconsumen. Una parte porcentual del maiz
lo destinan a la venta, y los recursos que se
generan se destinan al consumo de ropa y
utensilios que necesitan. Hablando de sus
actividades econOmicas se dedican a la
produccion de artesanias, tales como: la
elaboracion de cobijas, fajas, tapetes, morrales,
manteles, quexquémitl, chalecos y gabanes de
lana.

Dentro de su naturaleza encontramos
arboles de pino, encino y ocote, ademas de
animales que actualmente se encuentran en
peligro de extincién, tales como: el conejo
teporingo y la codorniz Moctezuma.

Actualmente la comunidad Mazahua
enfrenta problemas de escasez de agua, ademas
su actividad principal (agricultura) estd en
peligro, consecuencia de la erosion y la
degradacion de terreno, por lo tanto también su
flora enfrenta problemas latentes.

Es importante destacar que este grupo
étnico tiene una conciencia sustentable pues
dentro de sus actividades econdmicas elaboran
fibra con la raiz del pasto sacaton.
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Considerando el hermoso paisaje de la
region y las especies en peligro de extincion
que habitan ahi, ademés de la situacion
econdémica de los pobladores, en una primera
visita se planteo la posibilidad de proyectar un
parque ecoldgico y esta primera idea se fue
transformando con las visitas a la comunidad y
las platicas con algunos de sus habitantes que
nos sirvieron de guias y nos fueron mostrando
la riqueza cultural y ambiental que tienen. En
la ultima visita y en una reunion al término de
la misma se decisivo que lo que debiamos
proyectar era un centro de conservacion vy
educacion ambiental mazahua que abra sus
puertas al turismo con los objetivos siguientes:

Figura 2 Bosque Agua Zarca Nichi.

Objetivos

Contribuir a la conservacion, restauracion y
aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales como es el agua a través de sistemas
de tratamiento a base de humedales artificiales.
Promover y capacitar en los usos sustentables
de los recursos naturales bajo los principios del
manejo forestal sustentable.

Apoyo componente de infraestructura y
aprovechamiento en el manejo forestal
mediante la ejecucion de obras y acciones para
el desarrollo regional turistico sustentable,
creando sitios de interés turistico
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Ejecutar  proyecto  orientado  al El modelado de la construccion se

desarrollo comunitario para la adaptacion en
los impactos del cambio climéatico creando y
fortaleciendo rutas, circulos o criterios
turisticos he impulso al desarrollo regional.

Metodologia

En lo general se emplea el sistema de
Permacultura acufiado por primera vez por los
australianos Bill Mollison y David
Holmgrenen 1978 en combinacion con los
principios de la Economia Circular propuestos
McKinsey & Company en enero 2012 y en lo
particular se emplean: el catdlogo de
programas de la federacion 2016 y las
especificaciones de certificacion LEED y BIM.

La permacultura es un sistema de
principios de disefio agricola y social, politico
y econdmico basado en los patrones y las
caracteristicas del ecosistema natural. Tiene
muchas ramas, entre las que se incluyen
el disefio ecologico, la ingenieria
ecoldgica, disefio ambiental, la construccion y
la gestion integrada de los recursos hidricos,
que desarrolla  la arquitectura sostenible y
los sistemas agricolas de automantenimiento
modelados desde los ecosistemas naturales.

La Economia Circular considera la
oportunidad econdmica y empresarial para la
transicion a un modelo circular restaurativo
(“Circular Economy System Diagram - Ellen
MacArthur Foundation,” n.d.), bajo la premisa
de que en la naturaleza no existen la basura ni
los vertederos: todos los elementos cumplen
una funcién de manera continua y son
reutilizados para su  aprovechamiento en
diferentes etapas.

Para asegurar la eficiencia energética y
el disefio sostenible, se empleara y adaptara la
normatividad Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED) en las
edificaciones que se construyan.

realizard empleando el proceso de generacién
y gestion de datos del CCEAM durante su ciclo
de vida, empleando software para modelado de
edificios en tres dimensiones y en tiempo real
(BIM, Building Information Modeling)
buscando aumentar y optimizar la eficiencia y
calidad en la entrega del proyecto integral y
reduciendo con ello el riesgo en el proceso de
construccion.

Centro de Conservacion y Educacion
Ambiental Mazahua

El Centro de Conservacion y Educacion
Ambiental Mazahua (CCEAM) es un proyecto
basado en las propuestas y experiencias de un
trabajo basado en conocimientos
multidisciplinarios  conformado por Merced
Torres Sanchez, Angel Albiter Rodriguez,
Horacio Ramirez De Alba, Alejandro
Escamilla Hernandez, Raul Vera Noguez todos
profesores investigadores de la Facultad de
Ingenieria de la UAEM con la participacion de
alumnos de servicio social; David Garcia
Sol6rzano y Adriana Bobadilla Santillan de la
Alianza Mexicana para la Conservacion de la
Vida Silvestre A.C. y Sebastian Carreon
Sanchez con su grupo de alumnos de Facultad
de Arquitectura del UIEM.

La entrada del CCEAM esta ubicada en
la entrada a la comunidad y desde ahi se puede
caminar por los senderos educacionales, desde
donde se podrén ver varias técnicas para
rescatar terrenos degradados y prevenir
erosion, asi también para filtrar agua al
subsuelo con barreras de pasto zacatdn,
magueyes, arboles y zanjas a nivel, Admirar las
especies de vida silvestre y en peligro de
extincion como la conservacion del Conejo
Teporingo y la Codorniz Moctezuma. Los
senderos cruzan por los manantiales para
observar su  conservacion, asi mismo se
obervard como se usa el agua en forma
eficiente en las casas, las cabarias y talleres.
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Se puede aprender enel vivero como
crecer arboles nativos y como hacer la
reforestacion. Durante el recorrido por los
senderos se van a conocer los diferentes tipos
de arboles y arbustos, sus caracteristicas y
funciones, En el Jardin Etnobotanico se va
aprender de tipos y usos de plantas
medicinales, cuando sea temporada se va a
aprender como opera un sistema de cultivo de
maiz, haba, chicharo etc. En los valles y zonas
altas se ubicaran generadores eolicos y paneles
fotovoltaicos para generar la electricidad que
requieran las diferentes areas del CCEAM vy
también sera un taller al aire libre para
aprender sobre el aprovechamientos de la luz
solar y el aire para generar energias limpias.
Por otro lado, la construccion de todos los
edificios del CCEAM sera tradicional y
ecoldgica, es decir se usaran materiales como
el adobe, madera y paja, con sistema de losa en
arco y terrado. El salon de eventos se podra
alquilar para reuniones o fiestas, con y sin
servicio de comida tradicional mazahua. En
los talleres se va a aprender como
opera una estufa ecoldgica hecha de adobe por
gente de la comunidad y la preparacién y
elaboracion de platillos tipicos de la region
mazahua de acuerdo a las diferentes estaciones
del afio. También se puede entretener a nifios y
padres de familia en los ecojuegos y gimnasios
al aire libre del Parque, la tirolesa, y sobre todo
de la zona de arqueria, donde los visitantes
podran aprender y practicar el tiro con arco. La
zona de cria de venado y la zona donde los
visitantes se puedan a cercar, alimentar a los
venados y tomarse la fotografia del recuerdo.
Para resaltar la identidad cultural, por los
senderos se ubicaran esculturas y simbolismos
de la cultura mazahua para acompanar el
recorrido de ciclistas y paseantes.

En épocas de fiestas regionales los
visitantes tendran la oportunidad de conocer y
apreciar las danzas, bailables y la musica
regional en el salon de eventos especiales y en
el centro ceremonial mazahua que se encuentra
a 20 minutos de Agua Zarca Nichi.

Diciembre 2016 Vol.2 No.6 13-21

Finalmente la visita a los miradores
brindaran las vistas panoramicas del Valle
y puestas del sol espectaculares.

Area administrativa y entrada al centro
Zona de arqueria

Restaurante y saldn de usos multiples
Taller de gastronomia

Taller de artesanias

Zona de Cabafias C

Ruta de senderismo Negra (3.5 horas)
Ruta de senderismo Oro (4.0 horas)
Ruta de senderismo verde (1.5 horas)
Reserva de especies en peligro de extincion
Zona de cria de venado

Zona de contacto con los venados

Figura 3 Partes que integran el CCEAM

Resultados Esperados

Dado que existen diferentes programas de
apoyo en el Catalogo de Programas Federales
para los municipios 2016
(“Catalogo_de Programas Federales 2016~

), el proyecto de Centro de Conservacion y
Educaciébn  Ambiental Mazahua puede
tramitarse a través de los programas siguientes:

Programa de Infraestructura, cuyo
objetivo es mejorar la disponibilidad y calidad
de la infraestructura basica y complementaria,
asi como del equipamiento, imagen y entorno
de las areas urbanas, suburbanas y en proceso
de urbanizacion, que permita aumentar el grado
de cohesion social, asi como reducir la
incidencia de marginacién y atender las
necesidades de vivienda de la poblacion en
situacion de pobreza.
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Considerando el Programa de Espacios
Publicos y Participacion Comunitaria para
construir, ampliar, habilitar o rehabilitar
espacios publicos de uso comunitario para el
desarrollo  de  actividades  recreativas,
culturales, turisticas, deportivas que favorezcan
procesos de activacion, convivencia y cohesion
social comunitaria, asi como de movilidad
sustentable con sentido de accesibilidad
universal.

Empleando el Programa de
Conservacion para el Desarrollo Sostenible con
el objetivo de contribuir a fortalecer las
ventajas competitivas de la oferta turistica en
los destinos y en las regiones turisticas,
mediante la ejecucion de obras y acciones para
el desarrollo turistico sustentable. Cumpliendo
con criterios como estar alineados a la Politica
Turistica establecida en el Plan Nacional de
Desarrollo y en el Programa Sectorial de
Turismo  2013-2018, contar con la
participacion econdmica del ejecutor, formar
parte de proyectos estratégicos turisticos como
la creacion de sitios de interés turistico que
buscan mayor estadia, mayor gasto y mayor
derrama econémica en el destino, tales como
centros de visitantes culturales y ambientales,
salas de exhibicion artistica, parianes

Gastronomicos y Artesanales

Haciendo uso del programa de apoyos a la
cultura, con el objetivo de contribuir a
promover y difundir el arte y la cultura como
recursos  formativos  privilegiados para
impulsar la educacion integral mediante el
otorgamiento de financiamiento de proyectos
de apoyo a la cultura para: conservar las
expresiones culturales del patrimonio cultural
inmaterial; preservar los bienes que integran el
patrimonio cultural material; acrecentar y
conservar la infraestructura cultural disponible
y para fomentar la cultura, en la modalidad de
difusion de las diversas expresiones culturales
de la region para el fortalecimiento de la
identidad de la comunidad.
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Realizando el trdmite en el programa
comunidad diferente, que tiene como objetivo
contribuir a mejorar las condiciones sociales de
vida en las localidades de alta y muy alta
marginacion, a través de la conformacion de
Grupos de Desarrollo que implementen, de
manera autogestiva, proyectos comunitarios,
con la participacion activa, organizada,
sistematica y voluntaria de sus integrantes. En
el aspecto de promover la produccion, el
ingreso, el empleo, la comercializacion, el
autoconsumo, el ahorro y la eficiente
administracion de los recursos financieros
familiares y comunitarios.

Finalmente en el Fondo Nacional
Emprendedor, con el objetivo de identificacion
y promocién de proyectos de Residuos Solidos,
incorporando la participacién del sector
privado en la prestacion de los servicios para
disminuir el costo que eroga el municipio por
los servicios del manejo integral de los
Residuos Soélidos, y a su vez mejorar la calidad
del servicio en beneficio de la poblacion.

Figura 4 Agué'Zarca, Google Earth

Considerando los elementos de la figura
2, se estima que la inversion inicial para la
construccion y equipamiento del CCEAM es
de aproximadamente $7, 760, 000 (Siete
millones setecientos sesenta mil pesos 00/100
m.n).
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Para evaluar el anteproyecto se empleo Afio | Flujo de efectivo | Valor presente | Tasa= | 4.32%
el método del Valor Presente Neto (VPN), 0 | -$7,760,000.00 | -$7,760,000.00
técnica de evaluacion financiera mas empleada 1 o $0.00
en la evaluacion de un proyecto de inversion, 2 0 $0.00
por su sencilles y porque relaciona el calculo 3 $ 85342080 | $751.727.50
de los ingresos y egresos futuros, traidos a 7 $ 85342080 | $720597.76
vglore_s presentes, es d_eC|r, que se puede 5 $ 85342080 | $690.757.06
visualizar claramente si Io§ ingresos ~ son 5 § 55342080 | $662.152.09
mayores que los egresos. En términos de valor, - s e300 | $63173068
cuando el VPN es menor que cero implica que i i
existe una pérdida a una tasa de interés 8 $ 85342080 | $608446.78
especifica, el caso contrario cuando el valor del 9 | § 85342080 | $583250.3
VPN es mayor que cero, se puede afirmar que 10 | $ 85342080 | $559,007.36
existe una ganancia. 11 $ 853,420.80 $535,944.55

12 | $ 85342080 | $513,750.53

Considerando que una condicion 13 | $ 85342080 | $492,475.58
indispensable para aceptar o no un proyecto, es 14 | $ 85342080 | $472,081.66
la tasa de interés que se utilice y el VPN se 15 | $ 85342080 | $452,532.26
elaboro la tabla 3 que muestra los resultados, el 16 | § 85342080 | $433.792.43
proyecto es viable y se recupera la inversion en VPN= $351.337.70
16 afos con una tasa de interes del 5%. Esto $351337.70
sin considear los beneficios ambientales y la TR =
proteccion de las especies en peligro de

extincién que no tienen precio por que son Tabla 3 Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno

escenciales para la vida tal y como la

conocemos ahora. Conclusiones

El centro de conservacion y educacion
ambiental mazahua, permitird fomentar el
manejo de los recursos naturales de forma
sustentable y educacional, promoviendo el
turismo local, nacional e internacional.

El proyecto cuenta con conocimientos
multidisciplinarios,  dirigido a todos los
integrantes de la sociedad desde nifios hasta
adultos mayores con la finalidad de aprender
sobre educacion sustentable y rescate del
patrimonio cultural mazahua.

Aunque resulta dificil encontrar un
equilibrio entre lo econémico, tecnoldgico y
bioldgico no obstante se hace un esfuerzo por
establecer un proceso que permita identificar
medidas de planeacion, gestion de los recursos
biolégicos para alcanzar el objetivo principal
de sustentabilidad.
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El proyecto se encuentra en la primera
fase de su desarrollo, la segunda fase sera la
aprobacién del anteproyecto por parte de las
autoridades municipales. La tercera etapa se
encuentra en desarrollo y consiste en la
realizacion de los proyectos arquitectonicos,
estructurales, instalaciones, viveros y corrales.
Actualmente el grupo de arquitectura trabaja la
propuesta arquitectonica con base en el disefio
biocliméatico y los materiales de la region, el
grupo de ingenieros trabaja el disefio
estructural y las alternativas de instalaciones,
buscando un adecuado comportamiento
estructural y el ahorro energético. El grupo de
veterinarios la propuesta de corrales, viveros y
areas de proteccion, el grupo de educadores la
logistica de las diferentes actividades que se
van a desarrollar en el CCEAM.

Desde el punto de vista social y
ambiental el proyecto es viable, porque se esta
asegurando que no se va a deforestar y se van a
mantener las especies en peligro de extincion.

Referencias

Maldonado Teresita. (2003). Espacios de
Educacion Ambiental: Lineas para disefiar un
programa educativo en centros de recreacién y
cultura ambiental. CECADESU. México. 85p -
Buscar con Google. (n.d.). Retrieved August
17, 2016, from
https://www.google.com.mx/webhp?sourceid=
chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#q=2+Maldonado+Teresita.+(2003).+Espacio
s+de+Educaci%C3%B3n+Ambiental:+L%C3
%ADneas+para+dise%C3%Blar+un+program
a+educativo+en+centros+de+recreaci%C3%B
3n+y+cultura+ambiental + CECADESU.+M%
C3%A9xico.+85p

Avellaneda, D. M. V., & Pefiuela, M. N.
(2010). EI Maltrato Animal. Una Reflexion
Desde La Sostenibilidad Y Las Tradiciones
Culturales. Retrieved August 22, 2016, from
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=231116
434005

Diciembre 2016 Vol.2 No.6 13-21

Catalogo_de_Programas_Federales_2016.pdf.
(n.d.). Retrieved from
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/fil
e/92116/Catalogo_de Programas_Federales__

2016.pdf

Circular Economy System Diagram - Ellen
MacArthur  Foundation. (n.d.). Retrieved
August 22, 2016, from
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circ
ular-economy/interactive-diagram

Revista de Educacion, ndmero extraordinario
2009, pp. 195-217 - Buscar con Google. (n.d.).
Retrieved  August 17, 2016, from
https://www.google.com.mx/webhp?sourceid=
chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#q=Revista+de+Educaci%C3%B3n%2C+n%
C3%BAmero+extraordinario+2009%2C+pp.+
195-217

Sonia A. Gallina-Tessaro - Buscar con Google.
(n.d.). Retrieved August 22, 2016, from
https://www.google.com.mx/webhp?sourceid=
chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#q=Sonia+A.+Gallina-Tessaro

TORRES-SANCHEZ, Merced, RAMIREZ-DE ALBA, Horacio
y VERA-NOGUEZ, Raul. Propuesta de centro de conservacion y
educacion ambiental mazahua. Revista de Ciencias Ambientales y
Recursos Naturales 2016

ISSN-2444-4936
ECORFAN® Todos los derechos reservados



Articulo

22

Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Diciembre 2016 Vol.2 No.6 22-26

Propuesta de materiales de construccion alternativos para casa-habitacién de

construccion en serie

CAMACHO-IXTA, Ixchel*+, BOJORQUEZ-MORALES, Gonzalo y FABELA-BLAS, Claudia.

Recibido Octubre 20, 2016; Aceptado Diciembre 24, 2016

Resumen

El uso de los materiales tradicionales ha generado el
encarecimiento de la casa-habitacidn, se busca proponer
materiales nuevos para disminuir sus costos de
construccién y un ahorro energético mayor. En el
presente articulo se muestra como esta tardanza (en
costo tiempo) en construir de esta manera la
construccidn habitual, no es la mejor, se busca mostrar el
uso de materiales alternativos que tienen la ventaja que
mediante su retraso térmico puedan hacer confortable los
espacios con bajo costo energético por operacion de
sistemas de climatizacién artificial. Al proponer
materiales  constructivos que proporcionan  una
alternativa para disminuir los efectos que se provoca por
materiales utilizados en la regionalmente, los cuales no
son eficientes, se pretende ofrecer alternativas para la
casa-habitacion con sistemas adecuados al entorno
climético. La casa-habitacion que se construye no toma
en cuenta opciones  viables  energéticamente
convenientes, para tener espacios confortables que
cumplan con las necesidades propias de una familia; por
ello se propone tener opciones constructivas con
posibilidades de ahorro energético, para que no se
impacte la economia de sus habitantes, y al mismo
tiempo, se evite dejar una huella ecoldgica considerable.

Bioclimatismo, sustabilidad ahorro de energia,
termico

Abstract

The use of traditional materials has generated the
increased cost of house, seeks to propose new materials
to reduce construction costs and major energy savings.
In this article it shows how this delay (in cost time) in
building this way the usual construction is not the best, it
seeks to demonstrate the use of alternative materials
which have the advantage that through its thermal lag
can make comfortable spaces with low energy cost per
operation of artificial air conditioning systems. When
proposing building materials that provide an alternative
to reduce the effects of materials used in the regionally
causes, which are not efficient, it is intended to offer
alternatives to the house adequate systems to climate
environment. The house is built not take into account
energy viable options convenient to have comfortable
spaces that meet the needs of a family own; therefore it
is proposed to have constructive options with potential
for energy savings for the economy of its inhabitants is
not impact, and at the same time, avoid leaving a
considerable ecological footprint.

Bioclimatic, saving energy sustainability, thermic
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Introduccion

El uso de materiales tradicionales a provocado
que el costo de la construccion y como esta
provoca la tardanza en realizar la construccion
con los materiales que se escuchan en la
actualidad para realizar la casa-habitacion.

Mostrar la eficacia de la utilizacion de
materiales alternativos en la construccién y
como estos puede ayudar en el ahorro de
energia y disminuir la carga térmica .

Como objetivo el poder crear la casa-
habitacion de interés social con los materiales
correctos y propios de la regios e innovar en en
los materiales de construccion bioclimética.

Para poder lograr este objetivo, se
simularon los materiales, con un programa
computacional Ener-habitat (UNAM).

Desarrollo

Durante el auge que se vivio en la creacion en
masa de la vivienda de interés social en
Tijuana, un nuevo problema se ve aparecer por
excesiva construccion de vivienda.

Aparte de ser el sector industrial de
mayor consumo de materiales, la construccion
es ademas responsable de aproximadamente
del consumo del 40% de energia en el mundo.

Parte de la problematica de vivienda en
Tijuana, cuenta con condiciones distintas al
resto del pais dada las elevadas tasas de
inmigracion, dadas las dificultades que se
presentan para acceder a una vivienda de
interes  social, pueden generan  una
problematica de impacto social.

La vivienda es una necesidad
primordial de la poblacion y es la causa
principal de la expansién de la mancha urbana,
dada la alta densidad de poblacién en la ciudad
de Tijuana y como alternativa se ha apostado
por un crecimiento horizontal lo que provoca
gue se expanda la las orillas de la orbe.
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Zonificacion

Figura 1 Localizacion

En la zona de Valle de las Palmas (VP)
en la ciudad de Tijuana B. C., ubicada en el
sector 1, conurbado  Tijuana-Tecate,
considerada potencialmente como una reserva
territorial para el crecimiento futuro no tanto
para Tijuana sino también para la Zona
Metropolitana. (implantijuana.org, 2014)

El clima predominante es érido,
templado y seco (mejor conocido como
mediterraneo) el cual presenta veranos calidos
y secos, y lluvias en invierno; presenta
temperatura promedio anual de 21°C y en
verano la media asciende a los 26°C; como
también se presenta fuertes vientos, conocidos
como vientos de Santana que pueden ser calido
seco en verano, o frio y secos en invierno; son
vientos muy fuerte, y provienen de la sierra
madre, los cuales bajo condiciones climaticas
adversas pueden superar los 140 km/h.

Como parte de las caracteristicas con
las que las que cuenta la casa-habitacion de
interés social se demuestra la dificultad de
acceso a ésta necesitando de un sector de la
poblacidn y si este tiene los medios necesarios;
donde la vivienda es una necesidad primordial
de la poblacion.
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Se tiene de ejemplo las casas
construidas no solo en Tijuana sino en VP, en
su mayoria, de concreto vaciado, resultan
susceptibles a los cambios climaticos de la
region de estudio y por ello es necesario suplir
su falta de confort, si se hace la correcta
seleccion de materiales (envolvente térmica
(ET)), reduciria el tiempo del uso de los
sistemas electromecénicos, con ello el confort
térmico y aumentaria el ahorro energético de
cada vivienda.

Se observara cual de todos los
materiales es menos susceptible a la radiacién
y el tiempo de exposicion solar, con esto se
determinara el tiempo de confort y el material
idéneo para esta region de Tijuana (Valle de
las Palmas); ayudaremos a suministrar de
manera Optima la energia solar dentro de
nuestra vivienda. (Tabla 1).

Materiales de la Region | Materiales Actuales de la
Regidn

Muros Muros

Adobe Concreto Vaciado
(vivienda realizadas a base
de moldes y concreto)

Bloque Comun Tablaroca

Ladrillo Bloque Comin

Recubrimiento Recubrimiento

Adobe Yeso
Yeso Cemento
Cemento Redemix
Cubiertas Cubiertas
Concreto Concreto
Adobe

Tabla 1 Materiales de estudio (Ixta, 2015).

Evaluacion de Materiales

Buscaremos el proponer materiales como:
tabique y concreto, hemos simulado con el
programa Ener-habitat que durante la época de
verano el tabique se encuentra 10 horas dentro
del estandar de la zona de confort y que el
concreto se encuentra 3 horas, de la
temperatura Optima de la zona de confort
térmico.
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Materiales para la Evolucion.

En la busqueda de encontrar el material ideal
para la zona de Tijuana. Se ingresaron en un
programa computacional el cual muestra las
variables de los materiales a través de graficas
y tablas con las cuales pueden interpretar las
propiedades de los materiales de estudio para
ver cOmo se comportaban segun su: Densidad,
Conductividad térmica, Calor especifico; una
vez obtenido los datos del programa se
realizaron los calculos, los cuales arrojara cual
material era mas Optimo segun  sus
propiedades, y el mes como su orientacién
hacia el sol.

Propiedades Térmicas de los Materiales
Material | Densidad | Conductividad Calor
(kg/m?) Térmica Especifico
(WI/(m.K))
Adobe 1500 0.58 1480
Ladrillo 1800 0.8 840
Block 760 0.24 1000
Tablaroca 1000 0.16 600
Concreto 2200 14 837

Tabla 2. Propiedades Térmicas (Ixta, 2015)

Resultados

Se determino que durante los meses de verano
(Julio-Agosto), los materiales en muros que se
encuentran en su zona de confort es: el tabique
es el que se encuentra con mayor tiempo en
esta zona de confort con un tiempo aproximado
de 10 horas, mientras que el concreto es el
material que menos tiempo se encuentra en
zona de confort durante el verano; mientras que
en invierno (Diciembre-Enero) esta el tabique
con una duracion 9 horas, mientras que el
concreto se encontr6 con menos tiempo en la
zona de confort con una duracién de 3 horas.
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Gréfico 1 Simulacon de materiales en Verano. (Ixta,

2015).
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Gréfico 2 Simulacén de materiales en Invierno. (Ixta,

2015).

Conclusiones

Se realiz6 una simulacion de los materiales, su
comportamiento en verano como en invierno,
se observo una lista de materiales que se
proponen utilizarse en una casa-habitacion en
la zona de Valle de San Pedro.

El andlisis de estos materiales
mostraron cual es el material que pasa el mayor
tiempo en su zona de confort, durante el
verano y el invierno, se encuentra el tabique es
el material que cumpli6 con lo necesario
utilizarse en Valle de San Pedro.
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El tabique es un material optimo para
realizar una casa-habitacion de interés social, al
utilizarlo se puede reducir el consumo de
eléctrico ya que se crea confort térmico dentro
de ella.
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Resumen

Los residuos agroindustriales estan siendo en las Ultimas
décadas motivo de diversos estudios, debido a que gran
parte de sus componentes pueden ser utilizados como
materia prima para la generacion de productos con valor
agregado, condicion que prevalece actualmente y que se
prevé continle en el futuro desde el punto de vista de la
generacion de bioenergéticos y la prioridad para reducir
el impacto ambiental que ocasionan dichos residuos. El
objetivo de esta revisidn es analizar una serie de
articulos que documentan el estado del arte del
aprovechamiento biotecnolégico y energético de los
residuos agroindustriales a través del impacto ambiental
que generan los mismos dado las malas practicas en el
sector agricola y los aspectos relevantes que poseen,
intentando con ello una perspectiva que contribuya al
desarrollo sostenible del pais. Para ello, se realiz6 una
revision bibliografica de articulos cientificos y la
normativa energética y ambiental de México, con la
intencion de ofrecer una visién panoramica del potencial
biomasico residual.

Residuos agroindustriales, bioenergéticos, desarrollo
sostenible.

Abstract

Agro-industrial residues has been in recent decades the
subject of several studies, because many of its
components can be used as raw material for the
generation of value-added products, a condition that at
present prevailing and which is expected to continue in
the future from the perspective of the generation of
bioenergy and priority to reduce the environmental
impact caused for such residues.

The aim of this review is to analyze a selection of reports
that documenting the art of biotechnological and
energetic  valorization of agro-industrial residues,
through the environmental impact generated for agro-
industrial residues, for practicals bad in agriculture, the
relevant aspects of a variety of agro-industrial residues
that can be leveraged for the development of bioenergy
products that contribute to sustainable development. The
research was conducted through literature review of
scientific articles and regulatory framework of energy
and environment in Mexico, with the intention of
providing an overview of the residual biomass potential.

Agro-industrial residues, bioenergetics, sustainable
development.
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Introduccion

Cada vez es mas frecuente los temas
relacionados con el medioambiente tales
como la concentracion poblacional, el
incremento del parque vehicular, los sistemas
de transportes, los procesos industriales, que
conllevan a otros temas como contaminacion
atmosférica, afectacion de la capa de ozono,
deterioro y pérdida de areas verdes,
generacion de residuos y desechos, entre
muchos otros, considerados todos problemas
de interés publico.

México, en la busqueda de alternativas
a esta problematica y su intencién de elevar la
calidad de vida de sus habitantes, se ha
comprometido con el desarrollo sostenible
como un paradigma viable a nivel mundial,
firmando los acuerdos de la tltima Cumbre de
las Naciones Unidas celebrada en 2015,
donde la sostenibilidad provee una nueva
vision, pues a partir del ambiente que se tiene
se propone una transformacion planificada y
gradual que modifique el enfoque actual
econémico, cultural y social de nuestra
relacion social con la naturaleza.

Factores claves a atender para ese
desarrollo sostenible eficaz y eficiente son la
demanda energética, el cambio climatico, la
escasez de recursos naturales y el manejo de
los residuos (ProMéxico, 2014).

Bajo este contexto, la agroindustria
mexicana, sus cadenas de produccién y
servicios generan un gran namero de residuos
con calidad no comercial que pueden ser
aprovechados para la generacion de
alternativas renovables como los
bioenergéticos: biocombustibles y
biolubricantes liquidos gaseosos y solidos
(Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos en México, 2008).
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En su mayoria los  residuos
agroindustriales corresponden a biomasa
lignocelulosica y lipidica que pese a su
dificultad de degradacion en algunos casos, es
posible su desdoble a monosacéridos y ésteres
mas simples mediante procesos fisicos,
quimicos y/o bioldgicos.

Por tanto, el aprovechamiento de los
residuos  agroindustriales ha  venido
evolucionado a través de investigaciones
implementadas en paises desarrollados donde
han dejado de ser productos desecho-
problema para convertirse en materia prima
potencial maximizando su potencial de uso al
dar valor agregado a los mismos, que de no
ser asi presentan un gran problema ambiental
debido a su disposicion final.

En el caso contrario, paises en
desarrollo, México especificamente, existe un
marco regulatorio para la generacion de
energia y reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero a través de tecnologias
limpias; programas de apoyo a agricultores e
investigaciones  relacionadas con la
produccion de biocombustibles, pero todo
ello sigue siendo adn precario, problematico,
desconocido  para  muchas  regiones,
municipios y localidades del pais, donde
todavia la basura orgéanica e inorganica se
destina en vertederos a cielo abierto.

Las publicaciones unas estan enfocadas
al tema agroindustria y otras a obtencion de
biocombustibles especificos. Por ello, el
objetivo es crear el estado del arte que
muestre el aprovechamiento de los residuos
agroindustriales para el desarrollo energético
de México, partiendo del eje central del pais,
la agroindustria, sus residuos y el impacto
ambiental causado, su aporte a la
biotecnologia y la valorizacion energética que
existe aplicando tecnologias limpias.
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Agroindustria

Dada la articulacién que existe entre la
produccién primaria (procedente del sector
agricola, pecuario, acuicola y forestal) y la
transformacion de la misma, se tiene en la
actualidad una serie de enfoques que definen
el término ‘“Agroindustria”, todos ellos
basados en los intereses de estudios propios
de cada autor (Grass, 2011; Saval, 2012).

En tal sentido, los autores consideran
adecuada la definicion dada por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 1997)
donde agroindustria, es el conjunto de
actividades econémicas que favorecen la
trasformaciéon de los productos procedentes
de la agricultura, la ganaderia, la pesca y lo
forestal, es decir, elaboracion de materias
primas y productos intermedios derivados del
sector agricola.

Implica entonces que existen dos tipos
de agroindustria, la alimentaria y la no
alimentaria. La primera de ellas comprende
materia prima proveniente del sector agricola,
pecuario, acuicola y forestal, dirigido
exclusivamente a la obtencion de alimentos,
mientras que, la segunda, la agroindustria no
alimentaria, se encarga de la trasformacién de
productos del campo a productos como:
maderas, flores, tabaco, fibras, colorantes,
entre otros, es decir, no alimenticios
(Escandon y Pineda, 2014).

Otra clasificacion de agroindustria util
para este articulo dada por la FAO, es la que
contempla a la industria proveedora de
materias primas y a la industria consumidora
de materias primas. La primera se dedica a la
elaboracién inicial de productos agricolas
como moliendas, curtidos, prensado, aserrado
y enlatado, mientras que, la segunda se
encarga de la fabricacion de articulos a base
de productos intermedios derivados de las
materias agricolas como fabricacion de papel,
tejidos, ropa y calzado o manufactura de
caucho.
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Es de aclarar que, el sistema
agroalimentario es un subconjunto del sistema
agroindustrial y los dos conllevan a la
existencia del sistema socioeconémico global,
por tanto el desarrollo de agroindustrias
competitivas sobre todo en paises en
desarrollo, es crucial para generar empleos e
ingresos tanto para la poblacion rural como
urbana y no solo a nivel agricola sino también
en actividades como el procesamiento,
envasado, transporte y comercializacion de
los productos, contribuyendo a la mejora de la
calidad agricola y su demanda (Grass, 2011).

En América Latina, el potencial de
desarrollo agroindustrial esta vinculado a la
abundancia relativa de materias primas
agricolas que existen y al bajo costo de la
mano de obra en la mayoria de los paises. En
estas condiciones, las agroindustrias mas
adecuadas son precisamente las que utilizan
de forma relativamente mas intensiva esas
materias primas y mano de obra no
especializada, mientras que, es relativamente
menos intensiva la utilizacion de capital y
mano de obra especializada que se presumen
escasos (Gumucio, 2016).

El Banco Mundial reporta al termino
del afio 2015 que las actividades agricolas
(siembra-cosecha) conformaron el 12 % del
Producto Interno Bruto (PIB) de América
Latina; pero al incluir las actividades
agroindustriales  (transformacion de los
productos del campo) el promedio se eleva al
21 %, lo que muestra la importancia que tiene
la Agroindustria (PwC Meéxico, 2015).

En Meéxico, la agroindustria es uno de
los principales empleadores del pais,
beneficiando a mas de 6 millones de personas
(INEGI, 2010).
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En cuanto al PIB, el INEGI lo reporta
como PIB del sector agroalimentario, que
incluye actividades del sector primario
(agricultura, ganaderia y pesca) y actividades
del sector agroindustrial. EI dato mas reciente
corresponde al primer semestre del 2016
donde se reportdé un aumento del 3.3 %
respecto al mismo periodo semestral del
2014, de acuerdo a comunicado de prensa de
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
SAGARPA.

De igual manera la tendencia también
se observo al cierre del 2015, donde aporto el
8.12 % del PIB total del pais, lo que permitid
una alza general del PIB de 2.4 % en relacion
al mismo lapso de 2014 (INEGI, 2016). El
comercio exterior también alcanz6 un record
histdrico, con ventas por mas de 24 millones
de ddlares (SAGARPA, 2016).

Sin embargo, a pesar del dinamismo de
industrializacion que se tiene, la agroindustria
mexicana se desarrolla en un entorno
ampliamente dominado por la presencia de
empresas internacionales (Escandén y Pineda,
2014). Este crecimiento presenta problemas
de equidad e inclusion dado el desequilibrio
que existe en las agrocadenas, donde la
adicién de valor es limitada a unos pocos
participantes, perjudicando al resto, como
pequefios agricultores y/o productores, puesto
que, estos al tener menos recursos quedan
excluidos de las cadenas de abastecimientos.
Esto implica que, es necesario contar con
politicas y estrategias que promuevan el
aprovechamiento de sus residuos y al mismo
tiempo  consideren los temas de
competitividad, equidad e inclusion que
permitan una sostenibilidad social vy
econdmica real (Da Silva, Baker, Shepherd,
Jenane y Miranda da Cruz, 2013).
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Residuos agroindustriales y su impacto
ambiental

En la agroindustria mexicana los productos
que se industrializan son: frutas, verduras,
tubérculos y vainas, semillas, raices, hojas;
algunos comercializados en fresco y otros son
transformados en harinas, aceites, néctares,
jugos, vinos, mermeladas, ensaladas,
concentrados en polvo, entre otros, por lo que
es notable la generacion de residuos, desde la
cosecha misma, pasando por los centros de
concentracion y distribucion y finalizando en
la industrializacion, comercializacion y
consumo. A muy groso modo se mencionan
algunas agroindustrias y su generacion de
residuos:

- En lo agricola, es decir, en la cosecha
de cultivos se generan como residuos
primarios hojas y tallos del maiz, tallos
y vaina de sorgo, puntas y hojas de cafia
de azUcar, paja de trigo, paja de cebada
y de frijol, asi como cascara de algodon.
De la post-cosecha se generan residuos
secundarios obtenidos del
procesamiento entre los que estan:
bagazo de cafia de azlcar, mazorcas y
olotes, bagazo de maguey o agave, asi
como pulpa de café (Valdez, Acevedo y
Hernandez, 2010).

- La agroindustria azucarera durante la
produccién de azlcar genera residuos
de cosecha, coproductos y subproductos
tales como bagazos, cachazas, melazas,
vinazas, sacarosa y aguas residuales
(Zafranet, 2016). En este sentido, para
la elaboracion de productos como
néctares, zumos Yy  mermeladas
Unicamente se utiliza la pulpa y se
desecha aproximadamente el 50 % del
fruto (Ramos, 2015).
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- En el caso del café y cacao solo se
aprovecha econémicamente el grano
que corresponde alrededor de un 10 %
del peso del fruto fresco (Abarca,
Martinez, Mufioz, Torres y Vargas,
2010).

- Las industrias de produccion vegetal
generan una elevada cantidad de
residuos como tallos, hojas o frutos con
calidad no comercial como resultado de
las operaciones de poda, corte,
clasificacion y renovacion de cultivos
durante la cosecha y poscosecha. La
agroindustria de origen animal genera
también residuos como los estiércoles,
purines y subproductos como pelos o
plumas (Gavilanes, 2016).

- La industria del aceite de palma solo
aprovecha el 9 % de la extraccion, la
industria de la cerveza utiliza un 8 % de
los componentes del grano y la industria
del papel utiliza menos del 30% para
produccién. (Saval, 2012).

En tal sentido es necesario definir el
termino residuo, el cual de acuerdo a Ley
General para la Prevencién y Gestion Integral
de los Residuos en México, es “material o
producto cuyo propietario desecha y que
puede ser susceptible de ser valorizado o
someterse a tratamiento o disposicion final
conforme a lo previsto en la misma ley”. Este
marco referencial, permite enunciar que, los
residuos agroindustriales son productos
organicos solidos, semisolidos y liquidos
generados a partir del uso directo de
productos primarios o de su industrializacion,
no Utiles para el proceso que los genero, pero
si susceptibles de un aprovechamiento o
transformacion que genere otro producto con
valor econémico, de interés comercial y/o
social.
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Bajo este contexto y dados los procesos
necesarios para la generacion de productos
que brinden al pais desarrollo econdmico,
seguridad alimentaria y confort de sus
habitantes, la agroindustria mexicana enfrenta
una grave problemética referente a que no
existe una legislacion especifica que
promueva la gestion de sus residuos que
asegure un manejo integral desde su
generacion hasta su disposicion final, asi
como la falta de recursos econémicos Yy
capacidad tecnolégica. Son pocos los
productores que forman parte de proyectos
gubernamentales ambientales que pudieran
estar realizando cambios estructurales en sus
formas de trabajo.

Las industrias, estan reguladas por
normativas ambientales gubernamentales,
donde sin embargo, a cada nada es noticia
derrames de quimicos o sus gestion de
residuos consiste en regalias de sus residuos a
agricultores para alimento del ganado, por lo
tanto es poca o nula la conciencia ecoldgica
para el manejo de tales materiales.

La consecuencia es un efecto ambiental
causado por el dafio al suelo, agua, aire, el
cual no es en si causado por los cultivos, la
ganaderia, etc., sino por las malas practicas
realizadas por muchos agricultores, duefios de
terrenos y las agrocadenas que a partir de aqui
se  enfrentan:  distribuciéon,  procesos
industriales, comercializacion, exportacion, y
consumo como destino final del producto,
conllevando a lo que se conoce como
impacto ambiental.
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Las practicas comunes en el sector
agroalimentario que generan problemas
ambientales son: la labranza intensiva,
basada en la practica de arar el suelo
totalmente a profundidad; el monocultivo a
gran escala, adoptado cada vez mas por
agricultores; intensivo uso de fertilizantes
quimicos sintéticos, los cuales han dado
incrementos significativos para el rendimiento
de los cultivos; la irrigacion, ya que muchos
riegos de cultivo se realizan con agua del
subsuelo, reservas y rios con cauces
modificados; uso de plaguicidas para el
control quimico de plagas; la fuerte
dependencia en el uso de combustibles
derivados de fosiles como el diesel y la
gasolina para la alimentacion de motores que
hagan el arado de suelo, el riego de los
cultivos y todos los procesos que en adelante
se experimentan (Zuniga, 2011).

Los efectos  ambientales mas
sobresalientes causados por toda esa
generacion residual enunciados ya por
muchas organizaciones mundiales, gobiernos,
académicos, grupos ecologistas son (ZUfiga,
2011):

- Raépido incremento de la polucién y la
contaminacion, que genera crecientes
problemas de salud, degradacion del
patrimonio natural, destruccion de
ecosistemas esenciales y
degradacion/degeneracion de funciones
criticas de la biosfera. Actuando tanto
por aire, por medio de contaminantes
atmosfericos; como por suelo, a través
de los residuos, aguas residuales,
productos quimicos usados; como por
agua, por la contaminacién de cauces,
acuiferos y mares.
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- Respecto a la salud, la existencia de
"basurales” cerca de localidades alienta
la proliferacion de vectores epidémicos,
siendo los sectores sociales menos
favorecidos los que mas sufren estas
enfermedades infecto-contagiosas
(como el colera). Ademés, la
acumulacién de basura sin ningun
tratamiento o manejo técnico adecuado,
provoca la proliferacion de ratas,
cucarachas y mosquitos, agentes todos
estos, de graves enfermedades. Por
ejemplo, en 1 m? de basura a cielo
abierto, se producen 2.500.000 de
moscas/semana.

- Emision de gases de efecto invernadero
(CO2, CH4, NO2) a causa de productos
quimicos utilizados que han causado
cambios en la utilizacién del suelo y la
propia produccion agraria, quedando
claro entonces, que la agricultura no
solo es wuna victima del cambio
climatico, sino que contribuye a él.

- Problemas fuertes de erosion 'y
desertificacion, producto de una
practica agricola tradicional que es la
guema de restos de cultivos en el
campo, muy desaconsejable para la
fertilidad de suelos.

- Destruccion, sobreexplotacion,
agotamiento y degradacion de recursos
estratégicos, como agua, suelo,
ecosistemas basicos, paisajes
emblematicos, etc.

- Raépida disminucidn de la biodiversidad,
con perdida de patrimonio genético,
creciente inestabilidad de los
ecosistemas y riesgo para la cadena
alimentaria.
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Valorizacion de los residuos Lo deseable en toda gestion propuesta

agroindustriales: biotecnologia y energia

Los residuos agroindustriales como ya se
menciond presentan una caracteristica comun
la fracciobn organica, ideal para su
valorizacion en un sinfin de procesos dentro
del mismo sector y/o en el flujo econémico
del pais. Sin embargo, es necesaria la
caracterizacion de los mismos para conocer la
cantidad generada, composicion quimica,
cantidad y calidad de sus componentes, con el
objetivo de seleccionar el proceso o sector
donde puede ser aprovechado sin sufrir
transformacion, o las tecnologias apropiadas
para su transformacién y con ello lograr
productos con alto valor afadido o la
disposicién final del mismo por no tener un
valor comercial, es decir su disposicion como
desecho organico.

Los criterios de seleccion mas generales
y resaltantes para su valorizacion tienen que
ver con:

1. La disponibilidad del residuo a nivel
local

2. La estabilidad, es decir, no sufra

descomposicion rapida bajo
condiciones climéaticas del sitio de
generacion

3. El no requerir pretratramientos en la
medida de lo posible y de ser necesario
que sea sencillo y econémico

4. La  disposicion de cantidades
apreciables que permitan la
planificacion del proceso en el cual se
va utilizar y la fabricacion de un
producto

5. No poseer aplicaciones 0 usos que
compitan con el proceso que se
pretende promover.
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es que los residuos agroindustriales no
generen otros residuos, Sino que sean
utilizados mediante las llamadas tecnologias
limpias con la intencion de reducir el impacto
ambiental.

A continuacion se describen dos formas
de aprovechamiento de los residuos
agroindustriales: la primera, la
biotecnologica, como la mas solida en
investigaciones y aplicaciones en diferentes
sectores de la industria y la segunda, la
valorizacion energética, debido a las politicas
energéticas del pais por compromisos
adquiridos a nivel internacional respecto a la
reduccion de emisiones contaminantes para
cambio climatico global y en pro de un
desarrollo sostenible.

Valorizacion biotecnolégica

A través de la biotecnologia es posible la
bioconversion de los residuos agroindustriales
mediante procesos de extraccion directa o de
trasformacién microbiana 0 quimica en
productos comerciales de mayor valor
afiadido (pigmentos, antibioticos, enzimas,
etc.) y con mayor impacto la intencion de
mejorar la calidad ambiental a través de
tecnologias orientadas hacia una
transformacion sustentable de los recursos
naturales.

De igual manera uno de los retos de esta
area de la ciencia es la adquisicion de
materias primas de facil adquisicion y bajo
costos que sirvan  como  sustratos
fermentables, es decir, ricos en carbono y
nitrégeno (Barragan, Téllez y Laguna, 2008)
y la agroindustria a través de un gran numero
de subproductos puede proporcionarlos.

Existen muchos reportes cientificos
respecto al aprovechamiento de los residuos
agroindustriales, se hara mencion a algunos
de ellos.
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En el jimado del Agave tequilana con el
que se fabrica tequila se desechan una
gran variedad de productos (hojas y sus
fibras, pencas, cuticulas). Tronc y
colaboradores, reportaron en el 2007, la
transformacion de los residuos de fibras
y extractos de hojas para la obtencidn
de resinas termoplasticas y para la
extraccion de ligninas, celulosa,
glucdsidos y etanol. En el 2008, Laguna
y colaboradores dan uso a las pencas
desechadas para ser utilizadas en la
elaboracion de fibras.

Desechos de la uva pomace se han
utilizado como fuente nutritiva vy
exclusiva para la fermentacion vy
produccién de enzimas hidroliticas
(celulasas y pectinasas) con aplicacion
en la industria textil, quimica y de
alimentos usando cepas de Aspergillus
awamori. El precio bajo de este
material lo hace potencialmente
prometedor para tales usos. (Botella,
2005).

Fanchini y colaboradores, 2010
utilizaron bagazo de cafa, avena,
salvado de trigo, residuos de cebada y
cascaras de yuca como sustrato junto
con una cepa de Penicillium janczewskii
obtuvieron enzimas para ser utilizadas
para la fabricacion de pastas, harina de
trigo como aditivo en alimentos de aves
de corral y procesos de blanqueo en la
industria quimica.

Se reporta la produccién de proteasas de
Aspergillus oryzae en fermentacion
solida de residuos provenientes de la
extraccion de aceite de Jatropha
curcas; las cuales pueden ser de utilidad
en la industria de alimentos,
farmacéutica y de papel
(Thanapimmentha y col., 2012).
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- Se tiene tambien la produccion de

materias primas para la produccion de
bioplasticos y elastomeros a partir de la
fermentacion de suero de queso
(Povolo, 2010) y a partir de suero de
leche con lodos activados de aguas
residuales de la industria lechera (Bosco
y Chiampo, 2010).

En procesos de remocion de metales se
han utilizado desechos de bagazo de
cafia de azlcar como soporte junto a
una fuente microbiana y nutrientes que
aceleran la degradacion de
hidrocarburos (Rodriguez y col., 2007)
no sélo debido a su microflora nativa,
sino también debido a sus actividades
enzimaticas.

El grano verde de café ha sido utilizado
como soporte y como fuente de
nutrientes en la biodegradacion de
plaguicidas organoclorados (Barragan y
col., 2007).

Algunos productos agroindustriales son
desechos debido a que presentan
problemas serios de disposicion y que
son objeto de estudio para convertirlos
en productos Utiles, como por ejemplo,
el aserrin, el cual ha sido objeto de
diversos estudios para la remocion de
contaminantes tales como colorantes,
sales y metales pesados a partir de agua
y efluentes acuosos.
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Valorizacion energética

Los bioenergéticos se definen de acuerdo a la
Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos en Meéxico como
“combustibles obtenidos de la biomasa
proveniente de materia orgénica de las
actividades agricolas, pecuarias, silvicolas,
acuicolas, pesqueras, domesticas,
comerciales, industriales, de microorganismos
y de enzimas, asi como sus derivados
producidos por procesos tecnologicos
sustentables que cumplan con las
especificaciones y normas de calidad
establecidas por la autoridad competente en
los términos que la Ley disponga”.

Por tanto subproductos y residuos
provenientes de diferentes agroindustrias
contienen cantidades importantes de biomasa
rica en celulosa, hemicelulosa, lignina,
glucésidos y éacidos grasos, todos sustratos
potencialmente  dtiles cuando se les
transforma mediante tratamientos quimicos o
microbiolégicos para la produccion de
bioenergéticos. Al mismo tiempo, la
combinacion efectiva de necesidades y
recursos naturales puede promover el
desarrollo sostenible y mejorar la economia,
la sociedad y el medio ambiente local.

La valorizacion energética de los
residuos se realiza mediante numerosas
tecnologias: incineracion,  gasificacion,
pirolisis, digestion anaerobia y compostaje,
con un doble objetivo: otra forma eficiente de
gestion de residuos y obtener una nueva
fuente de abastecimiento energético que
compita con los combustibes fosiles y que
contribuya a reducir la dependencia con estos
a nivel mundial (Arteaga, Cabrera, Rodriguez,
Casas, 2014).
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Los bioenergéticos reportados producto
de las investigaciones cientificas que se
realizan a nivel mundial y apoyados por
organizaciones mundiales como la FAO y la
ONU que pueden obtenerse mediante
biomasa natural y residual proveniente de la
agroindustria son: bioalcoholes
(principalmente bioetanol), biodiésel y biogas
como los més desarrollos y con tecnologias
establecidas y otros como biohidrogeno vy
pellets. La misma Ley de Promocion y
Desarrollo de Bioenergétocos solo define:

Biodiésel: Combustible que se obtiene
por la transesterificacion de aceites de origen
animal o vegetal

Biogas: Gas que se produce por la
conversion bioldgica de la biomasa como
resultado de su descomposicion;

Etanol Anhidro: Tipo de alcohol etilico
que se caracteriza por tener muy bajo
contenido de agua.

Biogas

Establecimientos  del  sector  pecuario
mexicano (ganado bovino, porcino, avicola y
otros) en su produccion primaria, feed-lot,
explotaciones avicolas, establecimientos de
cria y engorde de cerdos generan diariamente
cantidades importantes de residuos sélidos y
semi-liquidos con significativa carga organica
y bacteriana que generan un alto impacto
ambiental (Instituto Internacional de Recursos
Renovables, IRRI, 2014).

Todo ello se da por los tratamientos
precarios realizados sobre los efluentes, los
cuales sin  proyectos sustentables de
ingenieria ambiental, pueden contaminar
acuiferos, emitir gases de efecto invernadero
como el metano que impacta 21 veces mas
que el anhidrido carbénico y el no
aprovechamiento de nutrientes.
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A esto se suman los desechos de los
centros de concentracion y distribucién de
frutas, hortalizas, donde siempre alguna parte
se deteriora y se descartada. También las
plantas de procesamiento de la industria
frigorifica  (vacunos, cerdos, aves),
CoNserveras, congelados, vitivinicola,
descartan constantemente buena cantidad de
residuos organicos.

La biodigestion anaerdbica permite
lograr que la energia contenida en los
residuos (con alta entropia, degradada y con
poca utilidad en ese estado) pueda ser
transformada, liberada y reciclada en un
combustible gaseoso: metano, como principal
componente de la mezcla de gases producida
y como energia de alta calidad (IRRI, 2014).
Consecuentemente puede utilizarse para
generar energia eléctrica, vapor, agua
caliente; en sistemas de co-generacién de alta
eficiencia. También es posible obtener abonos
organicos que aportan materia organica y
nutrientes a los campos de cultivo;
contribuyendo a mantener su fertilidad y
asimismo reducir el impacto econémico que
significa depender de fertilizantes industriales
(IRRI, 2014).

La Tabla 1 muestra un resumen de los
residuos agroindustriales que sirven como
materia prima para la generacion de biogas a
través de biodigestion anaerobia.

) ) PVOS; chio;edgczlgsgas Contgpido de Contenfdp de M.?tgria
Tipo de Residuo por cada Sdlidos Organica Volatil
Kg de Sélido Fresco (% deS.T.) (% de S.V.)

Estiércol Vacuno y Feed-Lot 15 - 40 | 18,00 - 20,00 83,00
Estiércol Porcino | 19 - 30 | 7,00-11,00 | 84,00
Estiércol Aviar Parrilleros 228 (promedio) 80,00 79,00
Estiércol Aviar Ponedoras | 74 (promedio) | 24,00 | 60,00
Desechos de Huerta | 39 - 63 | 11,00 | 94,00
Residuos Amildceos o
Azucarados (Papas, 100 (promedio) 18,00 94,00
Mandioca, Remolacha) | |
Residuos de Comida | 75 - 120 | 19-20 | 92,00 - 94,00
Sorgo Granifero 550 (promedio) 96,00 98,00

Tabla 1 Residuos agroindustriales utilizados para la
produccion de biogas
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Bioetanol (etanol anhidro) y biodiésel

Las tecnologias de produccién de bioetanol y
biodiesel son diferentes. El bioetanol se
produce a través de un proceso biotecnoldgico
en el que los polisacaridos son convertidos en
sacaridos y los sacaridos por fermentacion en
etanol, siendo destilado finalmente para su
forma anhidra (Borjesson, 2009). Mientras
que, el biodiésel, es obtenido a través de una
ruta quimica conocida como
transesterificacion (Borjesson y Tufvesson,
2011), por ser un éster metilico. A pesar de
que su procesamiento es distinto, ambos se
agrupan en la misma cadena de
abastecimiento, compuesta de las mismas
etapas principales: obtencion de materias
primas, proceso de produccién y uso del
biocombustible, como se muestra en la Figura
1.

Pesticida
Fertilizante
Agroquimicos
Energia

GEl GEl

Precursores de GEI
Uso del
Residuos biocombustible:
u Quema
Etapa industrial:

Otros contaminentes
Co-generacion
Materia prima Fermentacion Biocombustible

=)
Etapa agronomica: |
Cultivos con azucar,

almidon o aceite
—

GEI
Residuos sdlidos
Aguas residuales

Ofros productos de
valor agregado

(bioetanol) o extraccion
- fransesterificacion
(biodiesel)

GEl
Residuos sdlidos
Aguas residuales

Insumos
Energia

Figura 1 Gestion integral de bioetanol y biodiésel a
través de la herramienta de ciclo de vida

El analisis de ciclo de vida, se refiere a
un enfoque metodoldgico que se tiene para la
evaluacion de procesos quimicos, biologicos,
bioquimicos y biotecnoldgicos y su relacion
con su desempefio masico, energético y/o
ambiental. Llevarlo a cabo implica la
secuencia de cuatro etapas: definir el sistema,
analisis de inventario, evaluacion de impactos
y la identificacion de soluciones (Valencia y
Cardona, 2013).
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El bioetanol se produce El glicerol es un subproducto comun

principalmente a partir de cultivos agricolas
de cafia de azUcar o maiz, cuyos sacaridos son
fermentados a etanol por las levaduras del
género Saccharomyces (Bdrjesson, 2009).
De los dos, la cafia de azUcar es la fuente mas
atractiva, ya que contiene mono y disacéridos
fermentables directamente por las levaduras.
El mayor inconveniente es que resulta cara
como materia prima. Los cultivos como el
maiz son ricos en almidén, polisacarido
complejo que debe ser primero transformado
en monosacaridos, proceso conocido como
sacarificacién (Arteaga, Cabrera, Rodriguez,
Casas, 2014).

La produccién también  puede
realizarse a partir de residuos agricolas,
forestales, industriales o municipales. Las
materias primas ricas en celulosa, como los
desechos agricolas y forestales son las mas
abundantes y baratas, sin embargo la
conversion de la celulosa en sacéridos
fermentables es un proceso complejo vy
costoso que hace que la obtencion de etanol
por esta via este en investigacion por ahora,
solo a escala laboratorio.

Es de resaltar que los autores de este
articulo incentivan la produccién de
bioenergéticos a partir de biomasa residual
agricola y forestal, asi como la de celulosa,
mas no apoyan la idea de plantaciones
energeéticas.

El biodiésel, se obtiene principalmente
a partir de acidos grasos contenidos por
ejemplo en aceites vegetales como palma,
soya, de frituras, usados y las grasas
animales, a los que se aplican operaciones de
esterificacion y refino (Castellar, Angulo,
Cardozo, 2014).
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para cualquier materia prima de primera
generacion. A diferencia de los subproductos
de la produccidn de etanol cuyo principal uso
estd referido a sistemas de cogeneracion
energética, el glicerol puede ser empleado
como materia prima en diferentes industrias
como la farmacéutica, quimica, alimenticia y
cosmética, entre otras (Valencia y Cardona,
2013).

El biodiesel puede utilizarse como un
sustituto del diesel convencional, reduciendo
la contaminacion y alargando la vida del
motor en los vehiculos (Castellar, Angulo,
Cardozo, 2014).

Como puede apreciarse la biomasa y su
conversién a bioenergia a través de la
produccién de los diferentes biocombustibles,
es una estrategia viable y competitiva que
puede implementarse para el desarrollo local
sostenible de México y de la region
latinoamericana, a partir de toda la biomasa
residual que se genera en la agricultura, la
cual es razon suficiente para lanzar programas
apoyados por el gobierno local, regional,
nacional y académicos de Universidades y
Centros de Investigacion, que incentiven y
motiven a pequefios agricultores, grandes
productores y campesinos de zonas rurales o
no a un maximo aprovechamiento de sus
producciones para una mejora sustancial en la
calidad de vida de los mismos, bien sea a
partir de la produccién de biogas para
minorizar el uso de lefia, produccion de
electricidad, calor, o para la produccién de
agrocombustibles para autoconsumo y en el
mediano o largo plazo la comercializacion
con empresas del petréleo de la region, dado
que estos son una fuente de combustible
seguro y confiable, por lo que un uso mas
generalizado permitira la disminucion de
costos, disminuyendo sus desventajas con el
tiempo.
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México esta apto para la produccion de
todos ellos, es decir, biogas, biodiéesel,
bioetanol, pellets, combustibles de primera y
segunda generacion 'y  biocombustibles
solidos, ya que el potencial técnico de
bioenergia equivale a 3,569 PJ/a (PetaJoule
por afio), evaluado por Johnson, Alatorre,
Romo vy Liu, en el afio 2009 y reportado por
la Red Mexicana de Bioenergia (REMBIO)
en el afio 2011, tomando en cuenta solo las
principales fuentes de bioenergia. Mientras
que, el Plan Integral para el Desarrollo de las
Energias Renovables en México 2013-2018,
elaborado para la Secretaria de Energia por la
empresa consultora PwC Meéxico, estimaron
en 2013, que el potencial maximo tedrico es
de 3,700 MW (Mega Watts), considerando
solo recursos biomasicos residuales de mayor
viabilidad en el corto plazo (residuos
agricolas, ganaderos, forestales y urbanos). El
desglose se muestra en la Tabla 2.

Conclusiones

Los desechos agroindustriales son de
naturaleza organica y practicamente estan
clasificados en origen, lo cual facilita su
reciclaje transformando asi "'un problema en
una oportunidad'; pudiéndose generar
energia renovable a través de la produccion
de bioenergéticos.

De la revision realizada, se puede decir
que la mayor parte de los estudios para el
aprovechamiento de los residuos
agroindustriales se queda a nivel de
laboratorio, no se  experimenta el
escalamiento. Es muy importante considerar
esta parte para visualizar un esquema
completo del proceso que se pretenda
desarrollar y con ello identificar los impactos
ambientales de los residuos provenientes de
cada parte de un proceso.
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Una gestion ambiental adecuada sobre
los residuos agroindustriales contribuye a
mitigar el Cambio Climatico, pudiéndose
lograr en muchos casos proyectos de
desarrollo limpio, con derecho a créditos de
carbono, en el marco del Protocolo de Kyoto.

En el tema de bioenergéticos, es de
importancia la necesidad de realizar analisis
rigurosos como el andlisis de ciclo de vida,
para evitar con ello el error de utilizar cultivos
con alta disponibilidad para el sector
alimenticio, que demanden agua, que
consuman energia y que generen mas
residuos.

Como investigadores en Meéxico, las
investigaciones deben partir de los avances
logrados a nivel mundial y no repitiendo
experiencias sin éxito. Seguir sumando
esfuerzos que convenzan al gobierno que el
mejor de los escenarios para la produccién de
biocombustibles debe ir dirigido a politicas de
aprovechamiento de los residuos
lignocelulosicos en general y residuos
organicos urbanos.
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Tipo de | Cantidad Produccion Porcentaje
biomasa y | (MtMS/a)" estimada representativo
origen (PJ/a) (%)

Combustibles de madera

Manejo de 101 1,515 42
bosques vy
selvas
nativos

Maderas de 26 345 10
plantaciones
de

Eucalipto

Residuos 3 63 2
industriales
de la
industria
forestal

Combustibles agroindustriales

Cafia de 206 338 9
azlicar para
etanol

Sorgo grano 202 6
para etanol

Aceite de 13 121 3
palma
aceitera
para
biodiesel

Jatropha 4 57 2
curcas para
biodiesel

Residuos 13 227 6
agricolas de
cosechas

Residuos de 15 114 3
cultivos

alimenticios
y forrajeros

Residuos 8 86 2
agricolas de
cosechas de
cultivos
dedicados

Residuos 29 431 12
industriales
de cultivos
dedicados
(bagazo vy
otros)”

Residuos de 35 35 1
ganado
para biogas

Municipales

Residuos 35 1
solidos

municipales
para biogas

Tabla 2 Potencial de produccién sostenible de energia
a partir de la biomasa
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El efecto térmico de la naturacién en cubiertas
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Resumen

Desde tiempos ancestrales se han buscado distintas
formas de aislar térmicamente a las cubiertas de las
edificaciones, dado que es el elemento constructivo
donde se registran mayores fluctuaciones térmicas
durante el dia, las cuales afectan y trascienden al
ambiente térmico en los espacios. Asi surgio la
naturacion como una técnica constructiva de
regulacién térmica y es el componente sustrato quien
brinda un mayor efecto térmico al sistema, debido a la
buena capacidad de masa térmica que posee (Garcia
2010, Minke 2010). Actualmente, en México es escasa
la investigacion sobre este material, provocando la
limitacion en sus beneficios; por tal motivo se estudia
al sustrato como elemento primordial de la naturacién,
por medio del monitoreo y analisis térmico realizado a
un modelo experimental factorial, donde se han
obtenido registros que revelan el impacto térmico que
genera

Sustrato, Naturacion, Cubierta verde.

Abstract

Since ancient times have sought ways to isolate you
térmicamen-covers  buildings, since it is the
constructive element where higher temperature
fluctuations are recorded during the day, which affect
and transcend the thermal environment in the spaces.
Thus naturation emerged as a construction technique of
thermoregulation and the substrate component is who
provides greater thermal effect to the system, due to
the good capacity thermal mass having (Garcia, 2010;
Minke & Lagrotta, 2010). Today in Mexico there is
little research on this material, causing the limitation
on benefits; for this reason the substrate is studied as a
key element of naturation, by monitoring and thermal
analysis a factorial experimental model, where they
have obtained records that reveal the thermal impact it
generates.

Substrate, Naturation, green cover.
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Introduccion

La naturacion es una técnica constructiva que
permite el establecimiento vegetal sobre
superficies edificadas, ya sean verticales en
forma de muros o paredes, superficies
inclinadas como taludes o rampas, Yy
superficies horizontales tal es el caso de
cubiertas, azoteas, terrazas, patios, etc. Su uso
se remonta desde tiempos ancestrales,
reconociéndose como uno de los primeros
ejemplos a los Jardines Colgantes de
Babilonia que se construyeron entre los afios
605 y 562 a.C. (Neila 2004), la técnica fue
empleada en distintas regiones climéticas
(Minke y Lagrotta 2010), tanto en climas
frios y célidos. Ejemplo de ello es la
presencia de cubiertas naturadas como
elemento constructivo para brindar mayor
confort térmico al interior de los espacios en
las casas tradicionales en regiones de Islandia,
Escandinavia, Estados Unidos, Canada,
Tanzania, Marruecos, etc. (Garcia 2011).

El sustrato en los sistemas de
naturaciéon es el componente fisico que
permite el establecimiento y desarrollo de la
vegetacion, dado que brinda soporte mecanico
al proporcionar el lugar adecuado para el
anclaje del sistema radical, ademas es el
medio de donde la planta dispone y adquiere
los nutrientes, el agua y el aire necesario para
poder sobrevivir. Por tanto, el sustrato es un
componente esencial en la naturacion,
simplemente sin él no podria establecerse
ningun tipo de vegetacion, aparte de su labor
como sostén fisico y de suministro de
elementos requeridos para la existencia de la
masa Vvegetal, el sustrato transfiere al sistema
de  naturacion  propiedades  térmicas
importantes, dado que es un material con una
alta capacidad potencial de almacenamiento
de calor, logrando crear el efecto de
regulacién térmica en el elemento edificado.
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Estudios preliminares reafirman el
efecto térmico que generan los sistemas de
naturacion (Palomo 1998, Briz 2004,
Koehler 2004, Nirtingen 2005, Machado
2003, Vecchia 2006), la mayoria de estas
investigaciones analizan al sistema como un
solo elemento, definiendo caracteristicas
generales del sistema pero sin exaltar las
propiedades de cada componente, por ello se
decidio realizar esta investigacion en donde se
pretende enfatizar la accion del sustrato en los
sistemas de naturacion.

Desarrollo de Secciones y Apartados del
Articulo con numeracion subsecuente

El objetivo del anlisis es determinar el efecto
térmico del componente sustrato en los
sistemas de naturacion extensiva por medio
del monitoreo térmico realizado sobre un
modelo experimental factorial, el cual se
integra por una serie de modulos de prueba
donde se analiza el espesor del sustrato y la
presencia de vegetacion. En el modelo
experimental se analizaron distintos tipos de
mezclas de sustratos utilizados en Ciudad de
México, en este documento solo se hace
énfasis en uno de ellos (Garcia 2015).

El modelo experimental se encuentra
ubicado en la azotea del edificio J de la
Unidad Mixta de Posgrado de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), en
Ciudad de México, y se integra de mddulos
de prueba a base de contenedores de plastico
con una dimensién de 0.60 m de largo por
0.30 m de ancho, ver Fig. 1. La especie
vegetal utilizada es Sedum x rubrotinctum, la
cual muestra buena adaptabilidad a las
condiciones climaticas extremas y
supervivencia en los sistemas de naturacion
extensiva.

GARCIA-VILLALOBOS, llse y LOPEZ-DE JUAMBELZ,
Rocio. El efecto térmico de la naturacién en cubiertas. Revista
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Figura 1 Modulos de prueba

El modelo experimental se instalé en
mayo de 2015, ver Fig. 2. Desde entonces ha
sido monitoreado, teniendo el registro de una
serie de sensores ubicados en distintas
posiciones en los modulos: en el lecho alto
del sustrato (a) y otro en el lecho bajo del
sustrato (b), empleando sensores Mca. Onset
HOBO, modelo UA-01-64. Ademas se cuenta
con estacion meteorologica para el registro de
las condiciones ambientales del lugar,
utilizando un sistema de monitoreo ambiental
Mca. Onset HOBO Modelo U30 con un
sensor de temperatura y humedad relativa
modelo S-THB-MO002. Los datos seran
comparados con los registros térmicos del
lecho alto de una cubierta sin sistema de
naturacion utilizando un sensor S-TMB-
MOO06.

Figura 2 Modelo experimental factorial

Efecto térmico del sustrato

Se tiene el registro térmico de una mezcla de
sustrato el cual esta conformado por un 1/3 de
material drenante, 1/3 de materia organica y
1/3 de material estructural. Para el analisis se
muestra el efecto térmico que provoca el
espesor en el sistema de naturacion definido
por 6 y 8 centimetros en modulos con y sin
presencia de vegetacion.
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Los datos recabados en las graficas
corresponden al dia 21 de mayo, donde se
registran los dias mas calidos del afio en la
capital mexicana.

Efecto del espesor del sustrato

Grafico 1 Comparativo térmico de los distintos
espesores 6 y 8 cm del sustrato en mddulos con
vegetacion

El Grafico 1, muestra el monitoreo
térmico en los distintos espesores 6 y 8
centimetros, en las dos posiciones de registro
de temperatura en lecho alto (a -lineas
discontinuas) y en el lecho bajo (b — lineas
continuas) del sustrato en modulos con
vegetacion. Se observa la misma tendencia en
los dos espesores, aunque es evidente el
efecto de regulacion térmica realizado por el
sustrato. Teniendo una diferencia de la
fluctuacion total diaria de 7.35°C en el lecho
alto y de 4.69°C en el lecho bajo entre los dos
espesores; y de 27.92°C entre el registro del
lecho bajo con espesor de 8 cm y la cubierta
testigo sin sistema de naturacién, y de
23.22°C entre el registro del lecho bajo con
espesor de 6 cm y la cubierta testigo sin
sistema de naturacion; demostrando que a
mayor espesor del sustrato mayor regulacion
térmica.

GARCIA-VILLALOBOS, llse y LOPEZ-DE JUAMBELZ,
Rocio. El efecto térmico de la naturacién en cubiertas. Revista
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Grafico 2 Comparativo térmico de los distintos
espesores 6 y 8 cm del sustrato en modulos sin
vegetacion

El gréfico 2, muestra el monitoreo
térmico en los distintos espesores 6 y 8
centimetros, en las dos posiciones de registro
de temperatura en lecho alto (a -lineas
discontinuas) y en el lecho bajo (b — lineas
continuas) del sustrato en mddulos sin
vegetacion. Se observa la misma tendencia en
los dos espesores, aunque es evidente el
efecto de regulacion térmica realizado por el
sustrato. Tiene una diferencia de la
fluctuacion total diaria de 10.41°C en el lecho
alto y de 2.75°C en el lecho bajo entre los dos
espesores; y de 12.17°C entre el registro del
lecho alto con espesor de 8 cm y la cubierta
testigo sin sistema de naturacion, y de 1.76°C
entre el registro del lecho alto con espesor de
6 cm y la cubierta testigo sin sistema de
naturacion; demostrando el efecto de
regulacion térmica que genera la vegetacion
comparando los registros con la grafica 1.

Conclusiones

Las tendencias en los registros graficos son
muy parecidas en los dos espesores del
sustrato, por lo que se muestra como un
material con gran capacidad térmica.

El efecto termico de la vegetacion es
evidente, aunque éste solo ocurre de manera
superficial, esto se demuestra con los
registros en el lecho alto de los mddulos
donde la diferencia es notoria y en el lecho
bajo los registros obtenidos no muestran gran
diferencia de temperatura comparados con los
maodulos sin vegetacion.
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El mayor efecto de regulacién térmica
es dado por el sustrato, los registros revelan
que a mayor espesor de sustrato existe menor
fluctuacion térmica en los médulos.

Es de suma importancia estudiar en
cada componente de los sistemas de
naturacion para poder eficientar e incrementar
los beneficios que genera su aplicacion como
herramienta bésica arquitectonica. Con esta
investigacion se ha observado el efecto de
regulacién térmica que produce la vegetacion
en los sistemas de naturacion, sin embargo, es
evidente que el mayor impacto es el creado
por la capa sustrato, asi que podemos decir
que es elemento clave no sélo porque permite
el desarrollo vegetal sino también por su gran
efecto térmico del sistema, es sin duda el
sustrato.

El éxito de la naturacion no actla
como la suma o conjunto de materiales
bidticos y abidticos, sino como un verdadero
sistema en donde se crean relaciones
simbidticas entre ellos.

Analizando este tipo de correlaciones
se logrard una mejor seleccion y uso de
materiales, haciendo mas eficiente el sistema
y obteniendo mejores y mayores beneficios.
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