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En México, las actividades primarias, deben considerar en el desarrollo de las
mismas, para obtener un avance integral hacia el logro de un mejoramiento de los
procesos productivos en el marco de la sustentabilidad para poder subsistir y
competir en el mundo globalizado.

INTRODUCCION.

El contexto rural a nivel nacional, posee muchos matices para estudiar dentro de
su estructura global: social, econdmica, cultural, politica y ambiental. Sin embargo
al acotar en el campo de la arquitectura, se puede considerar a la vivienda rural
como unidad productiva.

Por lo que el concepto de vivienda rural se vuelve primordial de definir para poder
situar el proyecto dentro del contexto familiar rural y productivo lo cual permite
encontrar una base del proyecto para la aplicacion del Bio-digestor como
aditamento energético.

La definicién de lo rural es necesaria para poder caracterizar completamente a la
vivienda. El conocer, definir y caracterizar a la vivienda, nos ayuda a tener una
mirada completa, acerca de las necesidades de la vida rural y sus posibilidades de
mejora.

Una vez definida la vivienda, es importante acotar a qué tipo de produccion se
inclinara la investigacion, al retomarse el sector lechero, dentro de su explotacion
intensiva, se vuelve necesario también definir y caracterizar el establo, como
unidad de produccion en conjunto con la vivienda.

Siendo competencia de esta investigacion, el tratado de residuos dentro de este
proceso productivo, se vuelve importante considerar las fases de produccion que
nos llevan a un breve estudio del tipo de residuos y como la excreta animal, forma
parte puntual y critica de este proceso, volviéndose necesaria su gestion dentro de
la comunidad.

Al conceptualizarse y analizar el lugar de estudio se tiene, cifiéndose al enfoque
de sustentabilidad, una clara necesidad de tratamiento de residuos y la capacidad
de utilizarlos para producir energia. Tomando como referencia la tipificacién de la
vivienda local y apoyandonos en las variables recolectadas en la comunidad de
Chipilo, se procede a un analisis de disefio, técnica y metodologia especificos
para el planteamiento de una Planta Tratadora Biodigestora de Cupula Fija, como
propuesta técnica para una mejor gestion de tratamiento de residuos con
capacidad de utilizar la produccion de biogas, para abastecer de energia térmica
y eléctrica a la vivienda-establo.




El disefio de la misma incluye los diferentes céalculos necesarios para definir su
capacidad y su geometria base. Para terminar, dado el objetivo de esta
investigacion y su alcance, se da un ejemplo proyectual en uno de los establos de
la comunidad para aplicar lo desarrollado con anterioridad en un ejemplo real y
practico.

En este ejemplo se anexa a la planta tratadora biodigestora como aditamento
energético del establo a través del calculo y de la propuesta técnica que incluye la
capacidad de produccion de biogas y la demanda energética de la vivienda.

Para concluir con esta investigacion se anexan las recomendaciones de uso,
construccion y mantenimiento necesarias para mantener y aprovechar al maximo
el tratamiento y produccién de la planta tratadora.
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CAPITULO I. CONTEXTO TEORICO.

1.1Fundamentacion del Problema.

En México la vivienda rural se ve limitada tanto en infraestructura para su buen
funcionamiento, como en espacio, debido al crecimiento urbano y a la
marginacion que sufren debido a las ideas dominantes de globalizacion, los
procesos productivos del campo. Las caracteristicas planimetricas de esta
parecen responder la nocion de uso y disposicion que el habitante establece en su
apreciacion del espacio; la flexibilidad del uso de este espacio esta determinada
por condiciones climaticas, recursos econdémicos y consonancia con la actividad
productiva desarrollada.

Las actividades econdmicas de principal desarrollo dentro de la vivienda rural son
la agricultura y la ganaderia; que en algunos casos también llevan a cabo
procesos de industrializacion que permite elaborar productos para su venta
(comercio).

“‘En este sentido el rendimiento de la produccion agraria no corresponde con la
diversidad topografica y climatica del pais, al que aporta menos de una decima
parte del PIB" .La ganaderia ocupa un lugar mas importante en la economia
mexicana, en especial la produccion pecuaria que tiene cuatro divisiones
principales: carne en canal, huevo, leche y miel de acuerdo al INEGI (2010).

A lo largo de la evolucion de la ganaderia, se ha logrado industrializar gran parte
de ella, pero, todavia no se han implementado estrategias reales que apliquen el
uso de una tecnologia limpia para la ejecucién de un ciclo de autosuficiencia que
permita un enfoque integral para el control de la contaminacion; si bien es cierto
que gran parte del proceso es susceptible a integrarse como parte de los ciclos
ambientales y se hace de manera empirica en el campo, la magnitud de los
establos existentes, superan la capacidad natural del ecosistema.

El concepto de Mejores Técnicas Disponibles (MTD) es muy utilizado en la unién
Europea para la actuacion en materia de medio ambiente y desarrollo sostenible,
en donde se trata de tomar todas las medidas adecuadas para la prevencion de
contaminacion y produccion de residuos. Esto aun no esta establecido como eje
ambiental en México, pero ayudara como guia para encontrar una solucion viable
al problema planteado.

Por ello en este marco, se considera la Tecnologia de los Bio-digestores como
alternativa, ya que permite su utilizacibn como una tecnologia apropiada de bajo
costo, es susceptible a lograr sostenibilidad al ser democratizada y permite dentro
de su metodologia de disefio, el tratamiento de residuos organicos (aguas negras,
estiércol, materia vegetal) para la disminucion de contaminacion.

! PBI: Producto Interno Bruto.
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Internacionalmente se ha aplicado, como solucion para el acceso de fuentes
confiables de energia, para la disminucion de la pobreza en é&reas rurales
ganaderas, lo biodigestores familiares con colaboracion de paises con mayor
desarrollo en el uso de tecnologias alternativas, como es el caso de Alemania y
Holanda.

Asi existen guias y conceptos basicos para el disefio y la instalacion de
biodigestores en algunos paises de Sudamérica y Asia. En México este tipo de
tecnologia tiene poco avance y se intenta implementar, muchas veces sin las
estrategias y técnicas necesarias. Su aplicacidn practica es aun un concepto dificil
en las comunidades, ya que aun no se valora su beneficio a largo plazo y no se
considera viable su inversion.

De acuerdo al diagnostico que hace el Programa Sectorial de Energia (2013-
2028), se reconoce que la matriz energética del pais se ha concentrado en fuentes
fésiles de energia, con una produccién de hidrocarburos a futuro de 10 afios y un
volumen de reservas de 33 afios al mismo nivel de extraccién y en gas natural 7.3
afios de produccion.

Actualmente la biomasa solo considerada en un 6%, incluyéndose el bagazo de
cafia, el biogas y la lefia de carbon vegetal. El gas natural en México es utilizado
para generar energia en el sector industrial y no es posible sustituir por
combustéleo se ha recurrido para complementar la demanda de gas natural
licuado que tiene mayor costo y no tiene capacidad en el procesamiento del
Sistema Nacional de Refinacion.

El Inventario Nacional de Energias Renovables (INERE) es un atlas de los
recursos renovables que pueden ser utilizados para la generacién de electricidad,
que permitan una expansion de la matriz energética instalada del Sector
Energético Nacional.

Primeramente da una idea de la generacidbn nacional de energia eléctrica
renovable y la convencional., en Giga-vatios; permiti€éndonos conocer que en la
actualidad seguimos dependiendo de los hidrocarburos para cubrir la mayor parte
de la demanda de energia eléctrica en el pais; como se puede ver en la grafica 9
que se presenta a continuacion.

La grafica 10 podemos ver con mas detalle la generacion eléctrica por energia
renovable, considerando todas las opciones que se tienen dentro de la matriz
energética nacional. Como puede observarse en la grafica, la biomasa ocupa solo
un 2.63% de acuerdo al INERE, en la grafica se aplica el redondeo y es importante
recordar que se considera dentro de la biomasa con métodos termoquimicos
(combustion).
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G.1. Grafica de Generacion de Energia Renovable frente a la convencional. INERE (2015).
Retomado de: inere.energia.gob.mx/publica/version3.3.2/

Generacion Nacional de Energia Eléctrica por
Energia Renovable.

Geotermica
Edlica 12%
9% Biomasa
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Hidraulica (<
6= 30 MV)
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G.2. Grafica de Generacion Nacional de Energia Eléctrica por Energia Renovable .INERE (2015).
Retomado de: inere.energia.gob.mx/publica/version3.3.2/

Las dos graficas, se manejan en base a GW que tiene como equivalencia mil
millones de vatios; siendo asi que en la primera gréafica (1) la energia renovable
equivale a 139,050.34 Gwh/a, abarcando todas las energias renovables
nacionales y en la grafica (2) la biomasa en particular corresponde a 1,324.00
GWh/a.
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G.3. Grafica de Capacidad Instalada de Energia Eléctrica Renovable frente a la Convencional
.INERE (2015). Retomado de: inere.energia.gob.mx/publica/version3.3.2/

La capacidad instalada de energia eléctrica renovable en el pais, frente a la
capacidad de energia eléctrica convencional, es inferior a la capacidad necesaria
para hacer frente a la demanda de energia.

De acuerdo con el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias
Renovables (2013-2018); la produccion eléctrica a partir de la biomasa tiene una
capacidad actualmente instalada de 674.8 MW, de la energia generada 90% es
por combustién directa del bagazo de cafia, 6% es del biogas obtenido a partir de
los residuos sélidos urbanos y 4% proviene del licor negro producido en la
industria papelera.

Fuente Capacidad instalada Ném. de centrales Generacién anual
(MW) eléctricas 2012 (GWh/a)

Biogas

Lodos residuales 13.1 3 8.6

Residuos agropecuarios 0.8 1 1.1

Residuos industriales 2.7 2 7.1

Residuos sélidos urbanos 28.2 4 120.3
Bagazo de cana 607.5 52 905.5
Licor negro 225 2 128.4
Total general 674.8 64 1,171

T.1. Capacidad de Generacioén para el Aprovechamiento de la Biomasa. .INERE (2013). Retomado
de: inere.energia.gob.mx/publica/versién3.3.2/

El inventario del INERE, se considera la produccion de energia por biomasa en
Puebla, en el municipio de Nopalucan aplicado en una empacadora de productos
comestibles. También se tienen registradas las plantas de tratamiento en el
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Estado de México (2), en Queretaro (2), Guanajuato (1), Nuevo Ledn (4),
Aguascalientes (1) y Chihuahua (2); todas ellas con permisos de generacion
mayores a 1MW , la mayoria de ellas trabajando con una capacidad menor a la
instalada.

Ha sido aplicada la planta tratadora biodigestora en el Edo de Guanajuato un
Biodigestor como apoyo para el manejo de excretas porcinas y su apoyo en el
cultivo de forraje, pero el biogas no es utilizado dentro del proceso productivo. En
Puebla, se ha dado la aplicacion de una “bolsa biodigestora” para una granja de
produccion porcina en San Martin Texmelucan y se esta tratando de implementar
por medio de iniciativa México.

De acuerdo al potencial energético en base a los residuos pecuarios de los
estados en TJ/a se considera a Puebla en el rango de 801-1800 Tj/a, lo cual
equivale a un rango de 222,500 MW-500,000 MW. Aunque es un rango alto para
el estado, para la biomasa solo estan considerados cuatro municipios con
potencial energético que son Atlixco, Huaquechula, Juan C.
Bonilla,Tecamachalco.

El estado de Puebla, a nivel nacional se resalta como productor en ganado caprino
y huevo, sin embargo a nivel estatal también se considera la produccion de leche y
de miel. En el municipio de San Gregorio Atzompa, en la comunidad de Chipilo,
estas dos actividades son llevadas a cabo.

Existen varias comunidades rurales, en el estado, dedicadas a la ganaderia, esto
determina la problematica de la expansién no planeada de la ciudad, provocando
deficiencias en los servicios, areas de siembra y de crianza, una de ellas es la
Junta Auxiliar de Chipilo de Francisco Javier Mina.

En la comunidad de Chipilo, en la vivienda es comun encontrar el establo como
espacio basico para la crianza de ganado domestico y existen varios establos que
forman parte de la industria lechera. En esta Junta Auxiliar, la falta de un plan real
de desarrollo, la carencia de servicios y el propio crecimiento habitacional, han
provocado que sea de vital importancia, considerar el tratamiento de desechos
organicos, generados por la ganaderia para su aprovechamiento.

El agua, de vital importancia para todo el proceso, escasea en la region; al igual
que la tierra que debido al crecimiento desmedido de la mancha urbana y la falta
de desarrollo de planes reales que ayuden a los sectores productivos. El gobierno
debido a la cercania de las ciudades, estd tratando de instituir nuevas
regulaciones, como el tratado del abono, que requieren cambios sustentables para
una mejor politica ambiental y apoyo interdisciplinario para su aplicacion.

La ganaderia esta muy relacionada con la agricultura, en Chipilo se tienen ranchos
(tierras de siembra para el forraje) y en estos casos el ganado aporta el estiércol,
que es utilizado como abono en la siembra, que aporta el alimento para los
animales. Para la propuesta la escases de tierra se vuelve un factor determinante
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primeramente para la adaptacion del disefio en forma espacial, volviendo real la
necesidad, ya antes mencionada, de tratar la excreta animal, como hecho
prioritario para la higiene y la contaminacion; al tener una metropoli en expansion
como es Puebla.

Por lo que el tratamiento de la excreta animal (desecho organico) dentro de la
ganaderia estabularia, permite un mejor control de la materia prima y su mezcla,
para generar no solo un impacto positivo en el ecosistema sino también para
obtener recursos apropiados para la productividad de la misma.

El tratamiento de biodigestores (bio-digestion) es una opcion para el
aprovechamiento de estos desechos organicos, ya que por medio de su
biodegradacion, produce combustible y genera abono llamado biol.

Se procurara que la produccion de esta planta de tratamiento sea empleada como
productora de combustible, electricidad y fertilizante, tratando de lograr asi un
ciclo de autosuficiencia dentro de la actividad ganadera.

El establo como una construccion basica, para el desarrollo de la ganaderia,
permite la realizacién de varias actividades ligadas a ella. Gran parte del proceso
productivo; esta sujeto a la utilizacién de energia eléctrica, siendo asi importante
Su consumo en actividades como son:

e Suministro de Agua.

e lluminacién.

e Cercas de tension (eléctricas).

e Ordeia.

e Ventilacion

e Magquinaria.

e Calentador eléctrico (Limpieza-Agua Caliente).

El Biogas, ademas de ayudar en la produccién de energia eléctrica, también
puede ayudar en actividades, como es la alimentacion de los becerros, en donde
tendria gran utilidad un fogon para el calentamiento de la leche. Cuando se tienen
en consideracion estos factores, se puede ver que es viable el ahorro energético
dentro del establo para la realizacion de sus actividades y convertirse en un
aditamento energético.

Para el disefio e instalacion de esta planta de tratamiento basada en la bio-
digestién se deben tener en consideracion de cinco limites basicos:

e La disponibilidad de agua para la mezcla con el estiércol.
e La cantidad de ganado que posea la familia (3 vacas minimo).
e La explotacion y mantenimiento de la tecnologia por parte de la familia.
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e Variable espacial.
e Eltiempo de retencion.

La variable espacial depende del volumen liquido y el volumen gaseoso, esta
relacionado con la carga diaria que sera determinado por el tipo de ganado y su
cantidad. Para la aplicacion de biogas se requiere de un minimo de 3 vacas.

El tiempo de retencion esta relacionado con la temperatura ideal necesaria para la
digestion anaerobica de las bacterias metanogénicas, ya que se puede tener un
sistema de calefaccion o bien depender de la temperatura del medio ambiente; por
lo que se debe tomar en cuenta un rango optimo de temperatura en un rango de
10-30°.

La familia prototipo ideal, es considerada como aquella que es productora de
leche, debido a que se puede utilizar el suero de la leche, para sustituir parte del
agua de la mezcla necesaria para el bio-digestor y porque el fertilizante, resultado
de este tratamiento a la excreta, genera un fertilizante particularmente bueno para
el cultivo de la alfalfa.

En Chipilo la mayoria de las familias cumplen con el requisito necesario para la
instalacién de una planta biodigestora; tomando en cuenta que se necesita un
disefio e instalacion adecuado a las necesidades de la regién, ya que como
anteriormente se ha dicho, el biodigestor tiene tres limitantes principales y un reto
grande en cuanto a su adaptacion climatica, debido a que, para la produccion de
la planta, la temperatura debe ser mayor a los 5°C.

Esto se vuelve un reto de disefio y adaptacion, debido a que en la regién en la que
se encuentra el pueblo, el clima y por ende las temperaturas, tiende a ser un tanto
extremosas y cambiantes; una mudanza radical considerando que se encuentra
solo a 12 km de la ciudad de Puebla.

Debido a la promocion gubernamental de la sustentabilidad (no total y profunda) y
a las metas planteadas en los cinco ejes estratégicos federales, en donde se
contempla la sustentabilidad ambiental y el desarrollo rural sustentable; existen
algunos programas dentro de SAGARPA y SEMARNAT, que permitirian la
tramitacion de un subsidio estatal para la aplicacion y construccion de una planta
tratadora biodigestora.

Dentro de la regidn si se justifica su uso y aplicacion para el mejoramiento de la
calidad de vida de los productores y del ganado, teniendo como nucleo principal
la familia.

Al cuidarse el manejo de los desecho generados por la actividad productiva y
buscar la calidad ambiental, se obtienen medios para preservar el ecosistema,
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permitir su uso sustentable y prevenir la contaminacién, para poder recuperar
aguello que se ha deteriorado. Por supuesto para garantizar el compromiso de
conservacion se requieren cambios en el disefio de politicas en base a un marco
juridico.

Al proponerse un enfoque cercano a la sustentabilidad, es necesario retomar las
areas clave que la constituyen, que mas adelante seran explicados con
profundidad. Asi tenemos que al retomarse el &rea sociocultural, es necesario que
el disefio y la instauracion de una tecnologia deban centrarse en las necesidades
comunitarias para elevar su calidad de vida.

En el caso de la investigacién al retomar la vivienda rural en el eje econémico-
productivo, se busca el impulso de la actividad econdémica que promueve la vida
comunitaria; por medio de la aplicacién de una Mejor Técnica Disponible. Es asi
gue al plantearse la problematica de la comunidad desde el area tecnoldgica en su
unidad de estudio vivienda-establo, se pueda plantear una alternativa tecnolégica
directa y préactica, a partir de los antecedentes bibliograficos técnicos que se
tienen; que considere los cinco limites basicos para el disefio de la planta
tratadora biodigestora.

Uno de los limites mas importantes a retomar y que hace necesario un disefio
particular, es la apropiacién de la tecnologia propuesta, por la familia que sera
usuaria de la misma; considerandose que ademas promueva tomando en
consideracion al area politica y ambiental de la sustentabilidad al retomar lo
sefalado en el Programa Sectorial de Energia (2013-2018) para los proyectos de
energias renovables:

e Impacto ambiental positivo respecto a los ejes de contaminacion
atmosférica, contaminacion de desechos y uso de recursos limpios para la
generacion de energia.

e Asegurar la factibilidad econémica, técnica y ambiental a mediano y largo
plazo.

e Financiamiento y contratacion que permita el logro de metas y objetivos
planeados de manera equilibrada en el proyecto.

Es decir que el proyecto debe ser trinomio de politicas publicas, programas
gubernamentales y responsabilidad social que permita el ahorro de energia,
buscando la eficiencia energética definida en la Estrategia Nacional de Energia
(ENE, 2014-2018); en el caso de la investigacion se buscara el ahorro de energia
térmica y eléctrica.

Al realizarse un andlisis micro-regional tenderemos las caracteristicas para poder
establecer factores e indicadores del lugar de estudio, para que a partir de los
proyectos recopilados como antecedente se pueda dar una alternativa que atienda
las necesidades encontradas en la comunidad; teniendo como objetivo satisfacer
la demanda de gestion de residuos y energia que se tiene dentro de la comunidad.
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Por lo que se busca plantear una metodologia general de disefio y calculos base,
pero sin llegar a estandarizar las soluciones, buscando que cada caso de estudio
tenga un marco general de guias y bases a las que atenerse, pero que permita
realizar las adaptaciones y cambios necesarios que atiendan a las caracteristicas
particulares de la vivienda establo.

Asi se procurara que la investigacion base de la tesis y el manual Design Guide
for Biodigester Treament Plant in Cowshed Housing (Guia de Disefio para Planta
Tratadora Biodigestora en Vivienda de Establo) Duefias et al (2015); guien la
instauracion de la Planta Tratadora Biodigestora ,buscando alcanzar la
cogeneracion de energia eléctrica, entendida de acuerdo a la Ley de Servicio
Publico de Energia (2012), que indica que puede lograrse cuando se usen
combustibles producidos en sus procesos para la generacién directa o indirecta de
energia eléctrica, siempre y cuando la electricidad se destine a la satisfaccion de
las necesidades de los establecimientos asociados a la cogeneracion, permitiendo
gue se incremente la eficiencia energética y econdmica de todo el proceso.

1.2 Planteamiento del problema

En la Junta Auxiliar de Chipilo de Fco. Javier Mina en el Estado de Puebla; la
ganaderia lechera estabularia, produce desechos organicos, que se vuelven un
foco de insalubridad y contaminacion, debido a: el nUmero de establos existentes,
la falta de infraestructura y la incapacidad del ecosistema por absorber los
desechos con efectividad. ElI problema identificado viene aunado al
desconocimiento de alternativas reales que proporcionen una tecnologia limpia
para el tratamiento de estos desechos organicos y su efectiva aplicacion
adecuada a los requerimientos del lugar.

1.3 Objetivo General.

Elaborar una propuesta tecnoldgica apropiada y disponible como ayuda energética
alternativa para el desarrollo de la actividad productiva del ganado lechero
estabulario en chipilo de Francisco Javier Mina.

1.4 Obijetivos Especificos.

Elaborar un Marco Teorico-Conceptual enfocado al desarrollo de la propuesta de
la planta tratadora.

Realizar un analisis que permita conocer el contexto y establecer las variables
necesarias para la proyecciéon de una planta tratadora biodigestora.

Lograr la integracion del disefio y plan de instalacion de la planta tratadora dentro
del contexto ambiental, por medio de la aplicaciébn en la proyeccién de planta
tratadora bio-digestora de las variables necesarias para el disefio.
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Conseguir la adaptacion climatica y térmica en el disefio, para la necesaria
produccion del Biogas dentro del contexto geografico y ambiental del lugar.

Proyectar instalaciones adecuadas para el aprovechamiento y aplicacion del
biogas como combustible y proveedor de iluminacion en el establo.

Conocer y estimar costos que ayuden a la visualizacion de los recursos necesarios
y beneficios de la tecnologia de la planta tratadora biodigestora.

1.5 Hipoétesis.

La planta tratadora bio-digestora, proyectada como un aditamento energético,
con la debida adaptacion de disefio, permitira la utilizacion de los residuos para la
produccion energética del establo.

1.6 Alcances y Limitaciones.

El Alcance de esta investigacion fue determinado en gran medida por la
observacion realizada en el lugar de estudio. Debido a ello se detecto la
necesidad del tratamiento de excretas dentro de la actividad ganadera con
predominancia en el ganado lechero estabulado que se encuentra en la region.

Existen varias estrategias para la resolucion del problema de contaminacion e
infraestructura, que provoca la explotacion ganadera en el rublo de residuos; al
investigar y analizar el tema, se tiene que la planta tratadora biodigestora es la
Mejor Técnica Disponible para la promocion de una Tecnologia Limpia que
ayude ambiental, social y econ6micamente en el contexto en donde es
propuesto.

El estado de Puebla, posee aun varias areas con actividades productivas
primarias, como son la agricultura y la ganaderia. En el municipio de San
Gregorio Atzompa, segun el INEGI (2007), en su Censo Agropecuario, hay
una gran existencia de ganado bovino fino, siendo una de las principales
comunidades la Junta auxiliar de Chipilo de Fco. Javier Mina, un productor de
Lacteos reconocido.

El tipo de Ganado es un factor importante a considerar en el disefio de una
planta tratadora biodigestora, si bien se ofrecen multiples opciones: la mezcla
de la excreta de diferentes tipos de ganado, la mezcla de excreta animal y
humana o bien la utilizacion de una sola excreta (caprina, porcina, bovina,
humana etc.); esta investigacion se centrara en la exclusiva utilizacién de la
excreta del ganado bovino por tres razones:
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1. Diseio: Al ser una variable el tipo de excreta a utilizar, se necesitan

considerar diferentes especificaciones como son el tiempo de retencion,
temperaturas y volimenes que van variando de acuerdo al estiércol
fresco producido por cada animal y su composicion quimica.

Restricciones: La utilizacion de algunas excretas como son las
humanas, no son tan rendidoras en la productividad de biogas, como lo
es el estiércol de ganado bovino. El usar la excreta humana, no es tan
redituable y sustentable, debido a que su tiempo de retencién es mayor,
no se consigue un resultado optimo en su tratamiento debido al a gran
cantidad de bacterias que posee y tiene grandes restricciones el uso del
fertilizantes (biol) resultado de su tratamiento. Ademés de que
culturalmente su uso se veria afectado, debido a la baja confianza que
genera, de que el producto de este tratamiento sea salubre.

Costo y Viabilidad: El problema de infraestructura es un tema primordial
gue ayuda a pensar en las Mejores técnicas disponibles (MTD) como un
elemento clave, que incluye también la variable econO6mica para
reconocer su factibilidad. La utilizacion de un solo tipo de excreta y el
buen calculo para el disefio, ayudara en la reduccion de costos en la
instalacién y ayudara a la apropiacion de la Tecnologia a mediano plazo.

El reto de la investigacion consiste en ser una propuesta lo suficientemente
detallada y apegada a la realidad del contexto de estudio, para que sea
aceptada como una solucién sustentable en el marco de las MTD, siendo una
guia para su aplicacion y diseminacion.

Uno de los alcances mas importantes es poder generar un aporte
metodoldgico, practico y social. Dentro del aporte metodolégico se pretende lo
siguiente:

Realizar una recopilacion en base a la bibliografia existente, acerca de
los biodigestores y sus principales caracteristicas proponiendo asi un
esquema metodoldgico para el disefio del mismo.

Ayudar a establecer los conceptos fundamentales y su conexion para
tener un panorama completo de la Planta Tratadora Biodigestora.

Indicar los datos técnicos necesarios para cada una de las partes del
disefio de biodigestores.

Desde el punto de vista practico, se espera aportar lo siguiente:

Esclarecer las diferentes especificaciones técnicas y calculos del
biodigestor de cupula fija.
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e Formular un sistema de comprension y secado de biogas para su mejor
uso, aumentando la eficiencia en el gasto energeético.

e Proponer un sistema de generacion eléctrica utilizando el biogas de la
Planta Tratadora Biodigestora.

Tomando en cuenta a la sociedad, se espera aportar lo siguiente:

Promover la sustentabilidad energética en el proceso productivo del sector
lechero.

Proporcionar bases y estrategias para la implementacion comunitaria y
autoconstruccion por parte de los ganaderos de la Planta Tratadora
Biodigestora.

1.7 Esquema Metodolégico General de Trabajo.
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CAPITULO 2. CONTEXTO CONCEPTUAL

2.1. Vivienda Rural

2.1.1 Definicion.

Al retomarse el término de vivienda, se busca hacer tangibles todas las
implicaciones que tienen dentro de la realidad; una de las mas importantes es la
definiciobn de vivienda dentro de las leyes, ya que estas enmarcan el medio
nacional. En México al revisar la Constitucién Politica, en el Art. 4° se sefala:
“Toda Familia tiene derecho a disfrutar de la vivienda digna y decorosa. La Ley
establecera los instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal objetivo”.

La Ley de vivienda, publicada en 2006, reglamentaria del Art. 2° considera a la
vivienda digna y decorosa: “Se considerard vivienda digna y decorosa la que
cumpla con las disposiciones juridicas aplicables en materia de asentamientos
humanos y construccion, habitabilidad, salubridad, cuente con espacios habitables
y auxiliares, asi como los servicios basicos y brinde a sus ocupantes seguridad
juridica en cuanto a su propiedad o legitima posesion, y contemple criterios para la
prevencion de desastres y la proteccion fisica de sus ocupantes ante los
elementos naturales potencialmente agresivos.”En el Titulo segundo, Art. 6 se
contemplan medidas para adecuacion de la vivienda a los rasgos culturales y
locales; la distribucion y atencién equilibrada de las acciones de vivienda en todo
el territorio nacional, considerando las necesidades y condiciones locales y
regionales, asi como los distintos tipos y modalidades del proceso habitacional.

Incluso en el titulo segundo de la Ley de Vivienda (2006), se manejan los
conceptos de calidad y sustentabilidad de la vivienda considerando que cuente
con las condiciones apropiadas en funcion de las distintas regiones y de
conformidad con las mejores practicas y tecnologias disponibles. Se distingue
dentro de esta misma Ley en su Art. 87, las politicas y programas habitacionales
para reconocer las caracteristicas culturales, adaptacion climéatica y respeto a sus
formas de asentamiento.

La politica nacional, parece apreciar mas la division existente de la vivienda, por
ingresos, grado de urbanizacion en donde esta desarrollada, en el aspecto de los
conceptos: rural-urbano, por lo que se tiene una division por metros cuadrados,
vivienda particular habitada/hacinada y por Servicios. La vivienda es definida de
manera general dentro del marco legal, pero no son especificados lineamientos
gue marguen de manera directa, la diferencia entre la vivienda rural y urbana.

Al hablar de la vivienda se debe tener siempre en cuenta el contexto en donde se
encuentra emplazada, es decir su habitat, ya que ello determinara sus principales
caracteristicas. Entendiéndose al habitat como la organizacién y modificacién en el
espacio, generado en un medio ambiente fisico y social, influenciado por la
actividad cultural del hombre (SEDESOL).
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Para dar una definicion acertada de vivienda, dentro de la investigacion se tomara
en cuenta el grado de urbanizacion, es decir la separacion necesaria de lo urbano
y lo rural.

En México se tienen diferencias conceptuales entre lo urbano y lo rural,
especialmente en las politicas y programas gubernamentales. El INEGI distingue
lo urbano de lo rural de dos maneras; de acuerdo al nimero de habitantes,
marcando el criterio cuantitativo de 2,500 habitantes para delimitar lo rural y con
un estudio para determinar el grado de urbanizacion, manejando los siguientes
indicadores:

e Poblacioén rural: Localidades menores a 5 mil habitantes.
e Poblacion semi-rural: Localidades de 5 mil a menos de 15 mil habitantes.
e Poblacion urbana: Localidades mayores a 15 mil habitantes.

La division politica administrativa también toma en cuenta a la poblacion:
Municipalidades urbanas (poblacién mayor a 15,000 habitantes) Municipalidades
semi-urbanas (poblacion 2,500-15,000 habitantes), Municipalidades rurales
(poblacién menor a 2,500).

Dado que se considera un tanto arbitraria esta clasificacion, porque no caracteriza
el concepto total de rural, por lo que se consideraran los siguientes indicadores:

a) Caracteristicas del asentamiento: uso de la tierra, en general para
actividades agropecuarias e integracion de actividades productivas dentro
de la clasificacion habitacional. Distribucion del asentamiento y naturaleza
del mismo.

b) Clasificacion Administrativa: Dentro de la Division politica Administrativa y
dentro de la entidad de acuerdo a la Ley Orgénica, Municipio y Localidad.

c) Actividades Productivas: Tipo de actividades desarrolladas (primarias,
secundarias y terciarias).

d) Relacion con el area Urbana: Grado de interaccion y distancia con el area
urbana(al menos 5 km).

e) Cultura y Tradiciones: Existencia en la zona o region de presencia de
cultural y tradiciones formadas que influyan en el desarrollo de las
actividades locales.

Para una explicacion mas sintética de estos puntos se propone el uso de una
tabla 1 que nos permitira, darnos cuenta de las principales caracteristicas de la
poblacion de estudio, se encontrara en el anexo 1.

Una vez definido el contexto rural, se puede proceder a definir el concepto de
vivienda dentro de él.

Sanchez Q. C. y Jiménez R. E.R. (2010), marca dentro de la vivienda rural, la
diferenciacion entre espacios construidos y no construidos, que distinguen la parte
interna y externa. Debido a las actividades agricolas, conciben a la vivienda como
inmersa dentro de un ecosistema natural (medio) que cultiva, conserva, transforma
o deteriora.
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La vivienda rural forma parte del entorno construido de un lugar, dando
expresividad a la herencia cultural, palpable en su influencia en sus actividades
comunitarias- contrasta con la ciudad y las familias.

Para Orozco y Rojas (2000), el término de vivienda rural, es la unidad de
habitacion como complejo de edificaciones y espacios utilizados por el grupo
familiar para su actividad constante; consideran a la vivienda como unidad de
habitacion, produccion y cultura.

Por lo que se considerara como vivienda rural a la construccion que permite el
habitar de sus ocupantes, permitiéndoles mantener su estilo de vida, subsistencia
con los servicios e instalaciones suficientes para obtener calidad de vida y
beneficios.

2.1.2 Antecedentes.

Una de las necesidades basicas del hombre, ha sido el protegerse contra
las inclemencias del tiempo y procurarse un lugar en donde poder desarrollar el
ndcleo esencial de la sociedad, que es la familia.

A pesar de la importancia de esta necesidad béasica, a nivel internacional, la
vivienda no se volvié una preocupacion gubernamental, hasta mediados del siglo
XIX, principalmente en los paises desarrollados; debido a que se reconocié que la
higiene, el nUmero de ocupantes y la integracion social, depende en gran medida
de esta unidad bésica de la edificacion.

En el entorno cotidiano del hombre, la vivienda siempre ha sido un espacio
habitable para el nucleo familiar, valorandola como un “Sistema comun de
convivencia” Orozco y Rojas (2000). Es la base de los circulos social, politica,
econOmica y ambiental, que trascienden en el contexto humano. Al tener en
cuenta este enfoque integral al hablar de la vivienda, se puede pensar también en
una relacion directa con la sustentabilidad.

Varias organizaciones internacionales como la ONU, buscan establecer
parametros que establezcan una vivienda habitable; siendo una situacién que en
varias maneras, compete a los arquitectos y todo aquel que pretenda desarrollar
una vivienda.

Es importante sefialar, que a través de la historia de los paises y sus cambios de
regimenes gubernamentales, la vivienda ha pasado por fases de retroceso y
evolucion. En México estas fases han sido marcadas por el proceso de
urbanizacién del pais, que segun los estudios se marcan en cuatro periodos
principales:

a) 1910-1950.-En 1900 la Poblacién es de 13, 607,2591 habitantes: 28.6%
vivia en zonas urbanas, es decir en localidades de 2,500 y mas habitantes,
existiendo una gran dispersion en los asentamientos. La Revolucion
Mexicana generé un proceso social que trajo consigo un intenso
movimiento de la poblacion sobre el territorio nacional. Se comienza a
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b)

d)

manejar en la constitucion de 1917 las demandas originadas a favor de la
legislacion obrera, que marcan la obligacion de los patrones a otorgar casa
a los trabajadores. Se da la 12 Ley de Poblacion, cuyo proposito era
aumentar la poblacion de México, promoviendo familias numerosas y llevar
a todos los rincones del pais la fuerza de trabajo. A partir de 1940 el
gobierno da fuerza al sector industrial acelerando el proceso de
urbanizacion.

1950-1970.- La poblaciéon pasa de ser mayoritariamente rural a urbana,
sufriendose un crecimiento de poblacion superior al crecimiento de la
vivienda, existiendo una presion sobre el suelo de construccion de la
vivienda. Se dan las primeras acciones del gobierno Mexicano a favor de la
vivienda como son: programa de arrendamiento, crédito hipotecario,
formalizacién de fraccionamientos populares, dotacion de infraestructura y
servicios.

1970-1980.- Existe una tasa de crecimiento de vivienda urbana de 4-5% y
el crecimiento de tasa rural del 1%. Se da la concentracion urbana con
problemas habitacional y demogréfico. La generacion de la vivienda formal
e informal en un porcentaje de 10.7% anual. El Gobierno Federal entra en
un proceso de institucionalizacion de la politica habitacional, a pesar de la
pardlisis del sector de la vivienda por la crisis econédmica. En 1970 existe un
cambio en la estructura por edad, la poblacion ensanchada en edades
intermedias por lo que hay un fuerte incremento en la formacion de
hogares.

1990-2000.- Se da la polarizacién en las zonas urbanas, ya que el 72% de
la poblacién nacional vive en las 364 ciudades que ocupan el territorio
nacional (0.04%).Al incluirse a las localidades mayores de 2500 habitantes,
se tiene entonces que la poblacion urbana sube al 77%(INEGI).EI
crecimiento de la vivienda urbana se mantiene estable desde 1980; esto
debido a un descenso dramatico de poblacién, ya que existe un ndmero
menor de personas por hogar, pero es aun asi marcada con conflictos por
el uso de suelo, deficiencias en infraestructura y hacinamiento. Sigue la
demanda de generacién de vivienda debido a la estructura poblacional;
incrementandose el numero de viviendas particulares, pero observandose,
de acuerdo a la CONAFOVI (2002) que la tasa de crecimiento de la
vivienda ha ido de 16 a 21 millones.

De acuerdo con a lo planteado por la PRONAFIM en el encuentro Nacional
de Micro-finanzas, realizado en octubre del 2011, la poblacion rural abarca
un 23.3% con comunidades con menos de 2500 habitantes (INEGI, CENSO
2010) y de acuerdo a la CONAPO (2011), la poblacién rural alcanza un
28.8% si se consideran poblaciones menores a 5,000 habitantes.

Estas etapas del proceso de urbanizacién han evidenciado un cambio en el
manejo de lo rural y lo urbano, siendo esto expresado en la unidad basica del
habitat: la vivienda.
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Dentro de lugar de estudio, la vivienda ha tenido histéricamente, un papel
importante en la formacion de la colonia, que dio inicio a la comunidad de Chipilo
en Puebla. Esta conformacion se dio en el periodo histérico del Porfiriato, en
donde se buscaba la intervencién de la mano de obra europea en el campo, por
medio de programas de gobierno.

2.1.3 Caracterizacion.

Cuando se habla de caracterizar a la vivienda, se debe tomar en cuenta que
es un elemento fundamental dentro de la estructura del habitat.

El habitat es, la resultante del cruce de cuatro dimensiones: fisico-natural, fisico-
espacial, socio-antropolégica y politico-institucional que, consideradas de manera
simultanea, conforman la dimensién ambiental en su acepcion mas amplia, lo que
obliga a una visién integral de este objeto, que es muy particular pero, finalmente,
tan comdn como lo es el contexto y el sistema de vida de cada uno.
(Chardon,Suarez, 2010).

Retomando lo anterior, al hablar de vivienda rural en México, se tienen que tomar
como elementos condicionantes de la misma: el aspecto socio demogréfico, el
apecto juridico/politico-institucional, el aspecto econdmico (productivo), el aspecto
ambiental y la diversidad cultural.

Dentro del estudio, este andlisis nos sirve para justificar el contexto rural, teniendo
como conclusion la propuesta de indicadores, que nos permite conocer el
concepto rural para el lugar propuesto.

2.1.3.1 Aspecto Socio/demograficos.

Para la aplicacion practica de este aspecto que caracteriza a la vivienda, teniendo
dos categorias a llenar para dar a conocer la sociedad, su crecimiento y
composicién que son: la poblacién y el proceso de urbanizacion del lugar de
estudio.

Se debe tomar en cuenta que la poblacién, de acuerdo al diccionario Laurousse se
define como el conjunto de habitantes de un lugar, que bien pueden componer una
categoria particular, como lo seria la poblacion rural. Para poder tener fidelidad en
los datos se deben tomar los indicadores nacionales, para el llenado de una tabla,
gue nos mostrard de manera sintética, tomando en los siguientes aspectos
importantes:

e La composicion demografica del lugar junto con su densidad.

e La estructura de edades, que permite conocer la demanda de la vivienda.

e La composiciébn Familiar, que nos ayudara a determinar la organizacion
social y la formacion cultural.

e El grado educativo general del lugar, que nos ayudara a determinar la vision
cultural y también el nivel cultural que se tiene.
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e El ingreso econdémico determinado, por la poblacion econémicamente
activa/ocupada y el tipo de salario que percibe.

De acuerdo al diccionario de la Real Academia Espafiola urbanizar es condicionar
una porcién de terreno y prepararlo para su uso urbano, abriendo calles y
dotandola de luz, pavimento y demds servicios. Esto se va convirtiendo en un
proceso gue es determinado por un cambio en la sociedad en su comportamiento,
valores y patrones reconocidos, ademas de un caracteristico desarrollo y
crecimiento del lugar. Para su sintesis dentro de una tabla, se mostraran los
siguientes puntos:

e Infraestructura que es una forma de mostrar los principales servicios con los
gue cuenta la comunidad.

e Las caracteristicas de la vivienda marcadas por el INEGI, que son utilizadas
para describir las condiciones de vida del lugar y el grado de marginacion.

e La Clasificacibn Administrativa del lugar para poder establecer, las
caracteristicas que marca la ley para su descripcion ideal.

e Sobre el uso y derechos de la tierra que nos daran a conocer la
administracion y funcionamiento de la tierra dentro del lugar.

Se utilizara una tabla 2 para el llenado basico de informacion dentro de la
poblacién. Se podra ver en los anexos, con el nimero 2.

2.1.3.2 Aspecto Econdmico.

Varios autores sefialan que la estructura econdémica de un pais, region o localidad,
se halla condicionada por una serie de factores histéricos, que determinan los
sectores econdmicos primordiales del lugar.

Debido a que como se ha mencionado con anterioridad, se considera a la vivienda
rural, como una unidad econémica, ya que en ella se desarrollan actividades, que
buscan asegurar el bienestar econémico y la calidad de vida familiar.

Este apartado es importante porque se ha definido que en la vivienda rural se
considerara parte del desarrollo de las actividades econdmicas, y tendra los
siguientes puntos:

1. Actividades econdmicas desarrolladas en el lugar: Primarias, Secundarias y
Terciarias.

2. Servicios y caracteristicas de la vivienda del productor, en relacion
unidades de produccion.

3. Ingresos y Tipo de produccion. Que nos ayuda a conocer de donde vienen
los recursos familiares.

4. Forma de Organizacion / Comercializacion del lugar. Nos da a conocer si
hay subsidios o programas que ayuden para organizar y comercializar la
produccion.

Se utilizara la Tabla 3 para poder mostrar la informaciéon de manera mas dinamica
dentro de la poblacion de estudio. Se encontrara en los anexos, con el numero 3.
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2.1.3.3 Aspecto Juridico/Politico-Institucional.

Desarrollo de las caracteristicas existentes en el marco Nacional y Estatal,
para la justificacion legal del mismo.

1. Regulaciones de Ley en el Marco Federal y Estatal.

o Ley de Vivienda.- Importante dentro del ambito federal, a que define

la vivienda digna y decorosa, la autoproduccion de la vivienda, la
autoconstruccion y el mejoramiento de la vivienda. Los mecanismos
a los que estd sujeta la vivienda, las acciones sustentables a
considerar dentro de esta.
Es retomada en la investigacion debido a la necesidad de encontrar
una definicion gubernamental, y las disposiciones que se tienen a
nivel nacional.
Los articulos a utilizar, de manera sintética.

T.2. Tabla de Articulos Ley de Vivienda. (2006)

Ley de Vivienda 27 de junio de 2006 Ambito Federal

Capitulo Titulo Articulo Epigrafe
Unico Primero 2 -

Unico Primero 4 Ly Vil
Unico Segundo 6 Vv,V VI
Capitulo Il Tercero 17

Capitulo Il Tercero 19 VI y XX
Capitulo V Tercero 34 I
Capitulo VIl Tercero 42 V

Ley de Desarrollo Urbano Sustentable del Edo. de Puebla.- Se
determinan los ejes del desarrollo urbano sustentable, constitucion
de reservas, mejoramiento de infraestructura y de viviendas.

Ambito Estatal

Ley de Desarrollo Urbano Sustentable

Capitulo. Titulo Articulo Epigrafe.
Capitulo | Noveno 99 Iy VI
Capitulo 1l Noveno 107 \
Capitulo 1l Noveno 109
Capitulo Unico  Primero 2 XIV

T.3. Tabla de Articulos Ley de Desarrollo Urbano (2003)

2. Politica nacional de la vivienda.

o Programa nacional de vivienda (2014-2028): Presenta un
modelo enfocado a promover el desarrollo ordenado y sustentable
del sector; a mejorar y regularizar la vivienda urbana; asi como a
construir y mejorar la vivienda rural.

Planteado para alcanzar tres de los objetivos dispuestos en el
Programa Sectorial de Desarrollo Agrario y Territorial y Urbano.
Estos son: incentivar el crecimiento ordenado de
los asentamientos humanos, los centros de poblacion y las zonas
metropolitanas; consolidar ciudades compactas, productivas,
competitivas, incluyentes y sustentable, que faciliten la movilidad
y eleven la calidad de vida de sus habitantes; y, fomentar el
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acceso a la vivienda mediante soluciones habitacionales bien
ubicadas, dignas y de acuerdo a estandares de calidad
internacional.

Dentro de las prioridades de este programa se encuentran: 1.
Controlar la expansion de las manchas urbanas a través de la
politica de vivienda; 2. Mejorar la calidad de la vivienda rural y
urbana y su entorno, al tiempo de disminuir el déficit de vivienda;
3. Diversificar la oferta de soluciones habitacionales de calidad de
manera que responda eficazmente a las diversas necesidades de
la poblacién; 4. Generar esquemas Optimos de créditos y
subsidios para acciones de vivienda; 5. Fortalecer la coordinacién
interinstitucional que garantice la corresponsabilidad de los tres
ordenes de gobierno en la Politica Nacional de Vivienda; y, 6.
Generar informacion de calidad y oportuna para contribuir a
mejores tomas de decisiones en el sector de la vivienda.

o Instituciones Publicas que atienden al &mbito rural.

Las principales instituciones a considerar para la ayuda del ambito rural, para
la resolucion de sus necesidades. Se describen de manera general:

o SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
rural, Pesca y Alimentacién).- Promueve diversos programas, en
especial para el desarrollo de infraestructura para el desarrollo de
la actividad productiva. Cuenta con la direccibn General de
Apoyos para el desarrollo rural.

o SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social).- Implementacion de
diferentes programas sociales, que abarca también el Sector de
Vivienda Rural, enmarcando los objetivos de los ejes planteados
por el gobierno, como son : Programa de Ahorro y Subsidio para
la vivienda tu casa, el Programa de vivienda rural, el Programa
opciones productivas.

o CONAGUA (Comision Nacional del Agua).- Que rige los
programas Federales de Agua Potable y Alcantarillado, que son
parte integral de la investigacién debido a que se centra en el
tratamiento de desechos y que esta institucion tiene un programa
para el saneamiento rural.

@)

3. Programas de Financiamiento que atienden a la vivienda rural.

o CONAVI (Comision Nacional de Vivienda).- Que ayuda en la
produccion social de vivienda, y el Subsidio de Programa “Esta es
tu casa”.

o FONHAPO (Fondo Habitacional de Poblacion).- Otorga subsidios
para que los hogares mexicanos rurales, en situacion de pobreza.
ademas de otorgar un manual de operacion de vivienda rural.
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2.1.3.4 Aspecto Ambiental.
2.1.3.4.1 Infraestructura.

El lugar de estudio, como ya se explico, se ha clasificado de acuerdo a los
parametros propuestos dentro de la investigacion, como rural. Una vez
determinada esta clasificacion, se procedera a definir los principales aspectos
dentro de la misma, de acuerdo a la American Planning Association (2013):

o Suministro de Agua.- De donde proviene de manera regional y local, la
capacidad del gobierno local para promover eficiencia y fiabilidad. Si
proviene de manera subterranea o superficial. Una vez determinada la
fuente, ver como es la distribucion de agua.

o Eliminacion de Desechos Sdlidos.- Refiriéndose principalmente al trato que
se le dan a los desechos dentro de las edificaciones; determinando la
existencia de una eliminacion apropiada o impropia. Teniendo de acuerdo a
la APA?, parametros para definir la eliminacién apropiada de residuos:

= Almacenaje apropiado dentro de la edificacion para desechos
solidos.

= Sistema de Recoleccion.

» Sistema de Eliminacion (Relleno, Reciclaje, Abono)

« Sistema de Drenaje.- Analisis de la capacidad local para la extension |,
eliminacién e integracion de las conexiones de drenaje. Se debe realizar la
definicion de tipos de drenaje, que nos permita evaluar si existe algun
tratamiento y una buena eliminacién de aguas residuales dentro de las
edificaciones.

« Electricidad.- Tipo de energia accesible dentro de la localidad, junto con el
tipo de consumo energético que se tiene de la mismay el tipo de instalacion
existente; ademas de reconocer si existen alimentaciones auxiliares o
generadores auxiliares.

2.1.3.4.2 Aspecto Arquitectonico.
2.1.3.4.2.1 Tipologia de la vivienda.

La tipologia de la vivienda-establo se establecera por medio de un cuadro de
variables de disefio, croquis del mismo con division de zonas.

Las variables a considerar seran:

o Variable funcional.- Consideracion de dimensiones, formas , alturas y
distribucion.

o Variable Constructiva.- Especificaciones en cuanto a sistema
constructivo, los elementos horizontales y verticales utilizados,
Materiales estructurales y particiones existentes.

2 . . A
American Planning Association.
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o Variable Expresiva.- Volumetrias. Alturas, composiciones de disefio e
iluminacién.

o« Variable Ambiental.- La orientacion existente, la ventilacion, el tipo de
demanda energética en electricidad, existencia de tratamiento de
residuos o bien estrategias para la utilizacion de residuos y los sistemas
de desechos existentes.

Dando como resultado una descripcion general de las viviendas, con la
identificacion de sus elementos principales y la relacion existente entre una
unidad de habitacion y otra productiva, para un mejor entendimiento del
funcionamiento formal y social de la vivienda-establo. Se dara prioridad a todos
los elementos que tengan influencia directa en el disefio y calculo del
biodigestor.

Para la definicibn en campo de las variables, se utilizaran como instrumentos
tablas que ayudaran de manera sintética a determinar las caracteristicas del lugar
de estudio.

En el punto numero dos se aplicaran para la obtencién de informacion en campo,
la tabla 4 para la caracterizacién de la vivienda. Que se encontrard en el anexo
namero 4.

2.1.3.4.2 Ecologia/ Medio ambiente.

Dentro de este punto se estableceran los tipos de zonas existentes dentro de la
comunidad, debido a que no existe de manera formal un plan de desarrollo que
venga a definir el crecimiento, usos de suelo y marco juridico dentro de la
comunidad.

Para una mejor definicion de las areas se utilizaran el desarrollo de planos que
nos permitirdn dar a conocer la descripcion general de los recursos y atributos
naturales y no naturales dentro de la comunidad.

Como ayuda principal se utilizara la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion de Medio Ambiente; en sus articulos 65 y 66, para una mejor definicion
de las Zonas.

Conclusion Parcial

En México la vivienda rural tiene potencial para ser desarrollada de manera que
mejore la calidad de vida de sus ocupantes.La vivienda rural es la unidad béasica
de la estructura del habitat, que nos da a conocer la realidad del entorno
construido del lugar.

Al ser la unidad basica es importante comprender las necesidades y problematicas
de la misma. En ella se establece las caracteristicas de habitacion, las actividades
e interacciones sociales y condiciones especificas de una forma de vida.
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2.2 Establo.
2.2.1 Definicion.

En el inicio de las civilizaciones, el funcionamiento de las mismas,
dependian de la produccion de dos actividades basicas: la agricultura y la
ganaderia. A través del tiempo Yy de los cambios evolutivos, se van dando
diferentes formas de explotacion de estas actividades primarias; siendo asi que en
la actualidad existen dos formas basicas para el desarrollo de la ganaderia: de
pastoreo y Estabulada, siendo esta Ultima especializada o no especializada.

La explotacion ganadera estabulada, requiere de inversion de estructuras y
dependencias, que determinaran el tipo de beneficio. Dado que el mismo nombre
lo dice el establo se convierte en la unidad insigne, siendo definido, de acuerdo al
Diccionario de la Lengua Espafiola, como un lugar cubierto en que se encierra al
ganado para su descanso y alimentacion.

Cuando se considera a la produccion lechera como parte de la explotacion
ganadera, ya no se considera solo el alojamiento, descanso y alimentacion, del
ganado vacuno; sino también Instalaciones que permitan el adecuado
funcionamiento, como sefiala Andresen (2008), de las dos actividades principales
que son el parto y el ordefio. Siendo asi que para la adecuada definicion y
caracterizacion del establo lechero, se le considerara como un conjunto de
instalaciones que permitan, no solo el alojamiento del ganado con sus respectivas
actividades fisioldgicas, sino también facilite el desarrollo de la produccion de
leche.

2.2.2 Antecedentes

Dependiendo de la region, se va desarrollando una arquitectura vernacula,
para el aprovechamiento de los espacios ganaderos; siendo comun que los
establos estén situados en donde la casa recibe el viento dominante o bien en la
planta baja de la vivienda. Esta tipologia se desarroll6 para poder aislar a la
vivienda de la humedad y el frio, aprovechando el calor generado por el ganado.

Segun la Enciclopedia Preceptor del estudiante (2006), la estabulacion del ganado
y el desarrollo de nuevas técnicas de alimentacion han contribuido para disminuir
la dependencia de las condiciones del medio ambiente. Lo que es muy criticado
dentro de esta técnica de estabulacion intensiva, es que su alta productividad, trae
como consecuencia un alto grado de contaminacion.

La optimizacion de la produccion ganadera ha llevado a varios paises a plantear
lineamientos para la instalacion del establo lechero, caso es como el de Peru con
Andrensen (2008) y Gasque (2002) de México que proponen Manuales y Guias
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para la produccion lechera, determinando el disefio e instalaciones que se deben
tener.

Espafa es el pais que ha llegado a tener una visibn mas integral, y por lo mismo
sustentable de la Industria lactea; propuesta y difundida por el ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion por medio de una guia de Mejores Técnicas
Disponibles dentro del sector Lacteo. Tocando como parte importante dentro de la
misma la Medicién y el control de emisiones que se generan dentro de este
proceso productivo y como se puede proceder a la trata de los residuos como
parte de las operaciones auxiliares.

2.2.3. Caracterizacion y Tipologia General.

La division de la ganaderia se da de acuerdo a la finalidad del ganado, por lo
que dentro de la investigacion se considerara, como ya se ha mencionado el
ganado lechero estabulado. Diferentes son los espacios que se proponen para
conformarlo, sin embargo Andersen (2008), sefiala cinco puntos principales a
evaluar dentro del establo:

Flujo de animales

Sala de ordefio y anexos

Maternidades — Corrales de pré-parto y de post-parto

Cunas

Corrales: areal/vaca, comederos, mandiles, bebederos, sombra.

ahrwbdPE

Se considera importante el disefio del establo y el analisis de sus caracteristicas,
debido a que el confort de los animales es directamente proporcional a la salud y
productividad de los mismos.

Aungue en la practica se dista mucho de tener establos perfectos y ademas en
general no se considera primordial el hecho de que un establo pequefio cumpla
con requisitos minimos; no quiere decir que no existan propuestas adecuadas y
que hagan recomendaciones de cémo debe ser la partida arquitectdnica del
establo.

En la siguiente tabla muestra de manera sintética, los espacios propuestos por los
autores.
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T.4. Tabla de Tipologia General del Establo. Basada en Andrensen (2008) y Gasque (2002).

Areas o Espacios necesarios para la explotaciéon Lechera.

Zonas

Zona de Alojamiento

Zonade
Almacenamiento

Zona de Recria

Zona de Ordena

Zonade Parto

Zona de Manejo de
Estiércol

Zona de Manejo de
Ganado

Zona de Servicios

Hans Andresen
Area de Distribucion de ganado y
Flujo de Poblacion.
Area de Vaquillas 15-20 meses
Area de Vaquillonas 20-24 meses
Area de Secas- Preparto.
Area de alimentacion

Almacén

Depdsito de Varios

Area de 3-9 meses

Area de 9-15 meses
Area de Ternera 15-20 m

Sala de ordefio
Lecheria
Cuarto de maquinas

Maternidad/hospital
Area de Brete o Manga
Bafio de Ganado
Embarcadero
Area de embarcadero

Reservorio de Agua

Ramon Gasque Gémez
Corral de tierra
/pavimentado/mixto.

Pasillos de Circulacion.
Sombras / Cobertizos (corral
techado)
Zona de Descanso / Cubiculos.
Area de alimentacion
Heniles
Silos
Corrales para hato joven (grupos
de edad).
Zona de descanso.
Circulaciones intermedias
Sala de Ordefia
Apartado o Espera
Cuarto de maquinas
Cuarto de Leche

Corral o Patio cubierto

Estercolero (Residuo sélido)
Lagunas de Sedimentacion
(Residuo Liquido).

Patio de Confinamiento
Patio de corte de ganado
Rampas de embarque
Bodega /Aljibe.

Se han realizado varios estudios de tipologia de establos, atendiendo al binomio
disefio y productividad; es decir el espacio arquitecténico directamente relacionado
con los resultados econémicos de la explotacion.

Es claro que al hacer un analisis integral, no se dejara de lado la cuestion
econdmica, ya que es importante considerarla para un mejor desempefio del
manejo y la inversién de los residuos; sin embargo para fines practicos solo se
considerara para establecer criterios tipoldgicos las variables de disefio,
conjuntadas con el tratamiento de residuos dentro del establo.

Por lo que para establecer esta tipologia se usaran, las siguientes variables:

e Variable Funcional: Dimensiones, Formas, Alturas, Distribucion.

e Variable Expresiva: Volumetria, Composicion de Conjunto, Estilo.

e Variable Constructiva: Sistemas Constructivos, Elementos Horizontales,
Elementos verticales, Particiones, materiales en cierres y pisos.

e Variable Ambiental: Orientacién, Ventilacion, lluminacion, Manejo de
desechos y Tratamiento de residuos.
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Es importante aclarar, que dentro de la variable expresiva se consideraran algunos
aspectos importantes como el gasto eléctrico, el tipo de maquinaria a utilizar y el
tipo de lamparas; para poder establecer la energia eléctrica utilizada dentro del
proceso productivo. Ademas dentro de la variable ambiental se ve también la
importancia de recabar y analizar informacion para poder establecer dentro de las
fases del proceso productivo, los residuos que se generan, debido al gran impacto
ambiental que tiene este tipo de explotacion.

2.2.3.2 Especificaciones Constructivas.

Cuando se habla de la caracterizacion de un espacio arquitectonico, siempre es
necesario pensar el enfoque que se le darg, para poder establecer los criterios
necesarios. Para ello es necesario retomar y analizar el diagrama de
funcionamiento que se propone dentro de un establo.

Una de las cosas que sin duda varia al disefiar y construir un establo, es que se
debe tratar de adaptar al tamafio del terreno; por lo que se responde muchas
veces a la logica y la facilidad para las funciones, que en otorgar la optima
comodidad a los animales y plasmar todas las recomendaciones de disefio que se
manejan dentro del sector lechero.

Algo que no debe faltar dentro de un establo, es el hecho de que las funciones
vitales como sefiala Andersen (2008) son: parto, ordefio y manejo sanitario. El
establo se convierte en la unidad principal del proceso productivo, del sector
Lechero y en un generador de residuos y consumidor de energias fosiles dentro
de sus operaciones auxiliares.

CORRALDE
ALmACEN

—]PASILLO DE MANE JO DE GANADO. |——

m

b

>»O0>»20-

Q-4ma MO ONOTD

“oc

FPpODOO0O

mo
pOMypnm

LECHERIA

VIVIENDA

D.1.Diagrama de Funcionamiento. Basado en el Diagrama funcional de Hans Andresen (2008)
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D.2.Diagrama de Funcionamiento, propuesto por observacion. Duefias (2013)

Los establos deben sufrir adecuaciones para la explotacion de la ganaderiay la
productividad de la misma. Los requerimientos para poder hacerlo deben tener en
cuenta:

¢ Vientos principales: para el cuidado de los olores y la recirculacién del
mismo para la ventilacion.

e Sistema de Infraestructura: para que no exista la acumulacion de residuos y
pueda usarse para el mantenimiento de forraje.

e Materiales: Para poder tener una buena limpieza, utilizacion de recursos.

e Disposicion de elementos : area de recibo, sala de ordefio, retorno,
cubiculos, pasillos, poseta de mezcla, comederos, bebederos, oficinas,
bafios para empleados, area de almacén para utensilios, cuarto de
magquinas y leche.

Por lo que, los criterios usados para ser clasificado y caracterizado, de acuerdo a
las especificaciones constructivas seran:

e Dimensiones: De area de Fluidez de ganado, corrales o cobertizos, pozos
de residuos, etc.

e Materiales: Acabados que influyan dentro del proceso de limpieza,
principalmente encamado, piso o firme y muros de pozo de residuos.

e Tipo de suministro de agua y de luz.

e Sistema de ordefio y tipo de alimentacion.
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e Manejo de desechos aplicados.
e Sistema de drenaje. Trazado, materiales, estado técnico, funcionamiento,
dimensionamiento.

Al hacerse un levantamiento de los establos existentes, por medio de las tablas
realizadas, se podra establecer una tipologia dentro de la comunidad y se podra
hacer una eleccion de las familias prototipo para la aplicacion del bio-digestor.

Para poder obtener estos datos se utilizaran como instrumento la tabla 5 que se
presentan como anexo 5. Elaborados para poder tener un mejor control y
procesamiento de la informacion.

2.3 Residuos de la Explotacidon Intensiva del Ganado Lechero.

2.3.1 Definicidon de Residuos.

Los residuos con materiales considerados de desechos producto de la actividad
humana. Debido al crecimiento constante de los residuos ha sido necesaria, la
gestion de los mismos que conlleva a la recoleccién o canalizacion de un
vertedero, tiradero, relleno o planta de reciclaje.

De acuerdo a su composicién de origen los residuos son clasificados en:

e Orgénicos: Son aquellos de origen biolégico que ha formado parte de un
ser vivo.

¢ Inorganicos: De origen industrial o no natural, de origen no biolégico.

e Peligrosos: De origen organico o inorganico, pero que constituye un peligro
y debe ser tratado de forma especial.

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, en su
Articulo 5, sefala en su fraccion XXIX, la definicion de residuo como Material o
producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado
sélido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y
gue puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o
disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas ordenamientos que
de ella deriven.

Esta misma Ley clasifica, en su articulo 19 , clasifica los residuos de Manejo
Especial Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas,
forestales, avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados
en esas actividades. Se define como Residuos de Manejo Especial, en el articulo
5, como aquellos generados en los procesos productivos, que no rednen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos
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urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos
urbanos.

2.3.2 Clasificacion de Residuos.

Dentro de la actividad de la explotacion intensiva de ganado lechero los residuos
estan relacionados ampliamente con el proceso productivo, por lo que para la
clasificacion de los residuos es necesario definir un esquema que nos permita
establecer las fases y los residuos generados dentro de cada uno de ellos.

Esta definicion nos ayudara a definir dentro de la investigacion, los residuos que
podran ser gestionados mediante los objetivos planteados.

Dentro del buenas practicas ganaderas, todos estos residuos, representa en un
mayor o menor grado algun tipo de riesgo, dentro del mismo proceso productivo,
poniendo en riesgo su inocuidad.

FASES DE PROCESO PRODUCTIVO Y SUS

RESIDUOS

ALIMENTACION LIMPIEZA ZONA DE CRIANZA
 MATERIA SECA, CORRALES ORDENO
MATERIA VERDE e MATERIA FECAL LECHE e VACUNAS
(VEGETAL)  PAJA «SUERO * INSEMINACION
* SUPLEMENTOS e AGUA CALIENTE *AGUA e SUMPLEMENTOS
MINERALES e HERRAMIENTAS *YODO e MEDICINAS
e CALOSTRO *TRAPOS/CUBETAS/ e MATERIA
e ENVASES RESPUESTOS PUERPERAL
* POLVO At ToALLe. | * MATERIAL
e SACOS CORPORAL
*DETERGENTES
* IMANES REFACCIONES REEIGROSO
*FILTROS

S.2. Esquema de Fases de Proceso Productivo, relacionados con los residuos. Duefias (2013).

De acuerdo al tipo de riesgo los residuos dentro de la produccion lechera en
establos se clasifican de acuerdo a Sepulveda et al (2014) en:

e Fisicos.- Materia potencialmente dafiina que normalmente no se encuentra
en el alimento.

e Quimicos.- sustancia potencialmente peligrosa y contaminante.
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e Biologicos.- Microorganismo, restos de animales.

También este mismo autor presenta una clasificacion mas formal de acuerdo al
tipo de contaminacion potencial del producto fundamental de esta explotacion,
como lo es la leche. Asi divide la contaminacion de la leche en dos ramas
principales:

1) Mamaria.- Microorganismos que producen cambios desfavorables y
enfermedad, por el orificio del pezon.

2) Medio Externo.- Que son producidos por el entorno que rodea a la actividad
productiva. Se consideran los aspectos de contaminacion por el animal, por el
aire, el agua, suelo, estiércol, utensilios y transporte, plagas y contaminacion
cruzada.

Para efectos de la investigacion se conformaran, basandose en la clasificacion de
Sepulveda et al (2014) los rublos en:

e Contaminacion por animal: Pezones en contacto con Suelo, Estiércol,
Heno.

e Contaminacion por el aire: Microorganismos , esporulados que sobreviven
en el aire, ya sea debido al no lavado y satanizado de los utensilios de
trabajo, transporte del producto (leche) y las plagas como roedores,
insectos y aves.

e Contaminacién por el agua: Falta de cloracién, mala fuente de servicio
potable, mal manejo del estiércol.

e Contaminacion por el suelo: Debido al animal (materia Fecal, materia
corporal peligrosa), al personal y a los utensilios, debido a la falta de
tratamiento de residuos.

Es notorio que para lograr un proceso productivo inocuo, dentro de la explotacion
intensiva ganadera, existen varios riesgos puntuales debido a la contaminacion de
desechos. Dentro de la operacién de esta actividad uno de los principales
problemas medio ambiental que se generan, es debido a la dificultad que
representa el manejo el manejo del estiércol, ya que el cambio a una explotacion
ganadera intensiva, recurriendo al establo como unidad generadora productiva, no
se cuenta en su mayoria con terrenos para el reciclado del estiércol como abono
organico.

2.3.3 Excreta.

El proceso de excretar es un proceso bioldgico normal dentro de todo ser vivo, que
segun la Real Academia Espafiola es la expulsion de residuos metabdlicos, como
la orina o el anhidrido carbonico de la respiracion.
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El producto de este proceso es la excreta o egesta, marcado segun el diccionario-
médico: MedicoPedia por el Dr. Martin Lasa, como el conjunto de los desechos de
la nutricion, expulsados fuera del organismo, como lo son las heces o la orina.

Dentro de la explotacion ganadera intensiva existe en general una division de las
excretas en:

e Estiércol: Constituido por el excremento de animales y restos de cama
(paja, arena, brezo, aserrin).

e Purin: considerado una mezcla semi-soélida, unida a restos de productos del
establo, agua y efluentes de silos. Generalmente asociado a los establos
porcinos.

Existe una gran discusion literaria acerca de cual es la diferencia sobre estos dos
términos, en México esta diferencia no es tan notable y mencionada como parte
vital dentro de las investigaciones.

De acuerdo a la investigacion, se considerara esta division solo como parte de la
separacion que pudiera existir de la excreta, debido al manejo de la misma, es
decir que dependiendo del tipo de limpieza existente dentro de los establos (golpe
de manguera o bien paleo), esto sin duda es un gran determinante de la
composicion de la mezcla en la excreta (materia seca, materia liquida) y en la
relacion de agua-excreta, necesaria para el bio-digestor.

Por lo tanto se considerara estiércol a aquella mezcla en la que predomine la
composicién de materia seca y que sea recogido en el establo por métodos como
es el paleo, que no conlleven la utilizacion de grandes cantidades de agua para la
limpieza. Purin se considerara al desecho ganadero en donde predomina la
materia humeda, en especial la orina y que ademéas su método de recogida se
basa en la utilizacion de grandes cantidades de agua, como lo es el golpe de
manguera.

2.3.3.1 Caracteristicas.

Dentro de la agricultura, se considera que dentro de la republica Mexicana, de
acuerdo a la SENER (Secretaria de Energias Renovables), que se tiene potencial
de unidades productivas que son susceptibles de incorporar Sistemas de
Biodigestion; definiéndose ya miles de unidades de produccion que pueden utilizar
biogas con aplicaciones para servicios de autoconsumo.

Se considera que los residuos de manejo especial, dentro de la ganaderia en el
rango bovino, se tiene a nivel nacional 23,300 cabezas de ganado segun SENER
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a partir de FIRCO-SAGARPA; por lo que se considera una generacion de 5.4
millones de Toneladas de Metano con un potencial eléctrico de 2,645 a 5447 MW.

El estiércol vacuno por lo mismo es considerado un factor importante dentro del
medio rural; ya que una vez visto su potencial de transformacion energética,
también debe considerarse su importancia como fertilizante natural que obra a lo
largo del tiempo y con més uniformidad.

La constitucion del estiércol depende del tipo de alimentacién y sufre varias
transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas, durante las diferentes fases de
conservacion:

e Recogida

e Preparacion

e Mantenimiento

e Almacenamiento
e [Esparcimiento

e Incorporacion.

Su composicion basica es de Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Cal y Materia Organica;
también se enriquece esta mezcla por medio del amoniaco (Nitrégeno amoniacal)
producido en la orina de los animales.

2.3.3.2 Usos

De manera tradicional se utiliza como reciclaje del abono, el utilizarlo como abono
organico dentro de los terrenos de produccion agraria. Sin embargo la
transformacién de la ganaderia, en donde el aumento de productividad significa un
incremento en las cabezas de ganado sobrepasando el volumen de excreta que
puede ser absorbido por la superficie existente en el area.

Dentro del reciclaje del estiércol, en la actualidad se pueden encontrar las
siguientes opciones:

e Fertilizacion.- Siguiendo una adecuada gestion de residuos teniendo en
cuenta de acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
(2010), se debe tomar en cuenta el almacenamiento interior, exterior y la
retirada o transferencia entre ello para asegurar su adecuada aplicacion y
conservacion de nutrientes.

e Combustible.- La SAGARPA considera al gas natural como una fuente
confiable para el desarrollo de la actividad productiva.

e Tratamiento de deyecciones.- Segun la SAGARPA (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion), el
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aprovechamiento de los bio-energéticos dentro de los rellenos sanitarios es
un proyecto rentable. Se considera que al aprovecharlos dandoles
tratamiento se pueden generar fuentes de energia térmica y eléctrica.

2.3.3.2.1 Tratamiento de deyecciones.

Para convertir la biomasa en energia y el método adecuado para la misma es
necesario tener en cuenta si es seca o humeda. Se considera hiumeda cuando el
porcentaje de humedad supera el 60%, por lo que el estiércol se convierte en
energia por medio de procesos fisicos y quimicos.

El proceso de gasificacion presenta ventajas en el tratamiento de la biomasa:

e Se produce un gas versatil, que puede ser utilizado al igual que el gas
natural, para las necesidades energéticas.

e Por medio de su combustion, puede ser utilizado para producir calor;
ademas de servir para alimentar motores de combustion interna y turbinas
de gas para generar electricidad.

e El combustible producido es relativamente libre de impurezas y causa
menores problemas de contaminacion al quemarse.

Se debe hacer notar que si bien el gas obtenido, en este proceso es de bajo poder
calorifico, es suficiente para cubrir las aplicaciones térmicas en el propio entorno
ganadero o agricola, suministrando luz y calor.

2.4. Sustentabilidad.

2.4.1 Definicidon de sustentabilidad.

Al hablar de tecnologia se debe tener un marco de referencia o bien un enfoque
en donde enmarcarla, debido a que su desarrollo se encuentra potencialmente
relacionado con la sociedad.

La ONU maneja el desarrollo sustentable como el mejorar la calidad de vida de la
gente del mundo sin incrementar el uso de los recursos naturales mas alla de la
capacidad disponible de la tierra. Manejando como éareas clave del mismo: el
crecimiento econdémico, la conservacion de recursos naturales y el medio
ambiente, el desarrollo social en donde se ve como parte importante el
requerimiento de la energia.

Dentro del rango de la energia, la agenda 21 contempla, que esta tenga un
desarrollo particular de acuerdo a la comunidad en donde se desarrolla debe
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cumplir con las siguientes condiciones: el estandar de vida de la misma, que
pueda llegar a ser energia comercial y que promueva la eficiencia energética.
Ademas de desempefiar los requerimientos de ser econOmicamente viable,
socialmente aceptable y con resonancia ambiental.

Si bien auln existen algunas discrepancias, en cuanto a cuales son los ejes
fundamentales que marcan a la sustentabilidad, en esta investigacion se proponen
las é&reas Socio- Cultural, Politica, Ambiental, Econdmica- Productiva y
Tecnoldgica; para mayor precision dentro del planteamiento de la propuesta.

2.4.2 Areas Clave.
A. Socio-Cultural.

No entendida de manera generalizada, sino mas bien particular de cada lugar,
tratando de retomar valores que generen armonia entre la naturaleza y los seres
humanos. Buscando un adecuado nivel de vida en la poblacion, que promueva la
equidad y facilite la creacion y diversidad cultural. Se debe también potenciar la
organizacion de la sociedad civil y la participaciébn ciudadana para obtener
beneficios sociales.

B. Politica.

Es necesario que inicie con el desarrollo estructuras democréticas participativas
en las comunidades y regiones, para reducir la dependencia de municipios, paises
y regiones; teniendo una redistribuciéon del poder econémico y politico.

Tratando de descentralizar la toma de decisiones, fomentando relaciones de
solidaridad entre comunidades y regiones, dentro de un marco juridico que
garantice el respeto a las personas y el ambiente. Basado todo esto en la
realizacion de planes municipales y nacionales integrales, apoyados también en
convenciones internacionales.

C. Ambiental.

Buscar la permanencia y equilibrio dinamico de los ecosistemas, garantizando el
funcionamiento de ciclos ecoldgicos; procurando un impacto minimo en el medio
ambiente por medio del mantenimiento de niveles adecuados de calidad y
disponibilidad de bienes naturales dentro de la estructura ecoldgica como el aire,
el agua, el suelo, el climay la energia.

Disminuir o bien incluso suprimir el uso de recursos no renovables, principalmente
de combustibles fosiles y sustituirlos por energia renovable.
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Incide principalmente como factor determinante cuando se decide que la actividad
necesaria para el desarrollo sostenible es financieramente posible y rentable. Se
busca un crecimiento econdmico equilibrado, con generacion de riqueza
distribuida; procurando que dentro de las actividades productivas exista un uso
eficiente de recursos, una reduccion de la dependencia de los recursos no
renovables, de manera que exista una ddescentralizacion y diversificacion la
capacidad productiva.

D. Econdémica-Productiva.

La existencia de una economia basada en la planetizacion, que fortalezca la
actividad econdmica equilibrada (produccién-consumo), a nivel local y regional.

E. Tecnoldgica.

Se busca promover una optimizacion del traslado, procesamiento y generacion de
los recursos, incluyendo también los desechos generados por la misma actividad
productiva. La tecnologia debera buscar localmente la satisfaccion de
necesidades, tratando de difundir el saber cientifico con una concientizacion
ecoldgica.

Se buscara promover la utilizacion de fuentes renovables de energia., procurando
que esta sea la mejor tecnologia disponible para la localidad, region o pais,
apropiable para sectores de escasos recursos econémicos.

Una vez determinado esto se puede concluir que, dentro de la sustentabilidad,
debido a ser un concepto complejo, se puede hablar de ella en diferentes niveles:

e Sustentabilidad global al retomarse como base la extensibn a escala
planetaria de los sistemas considerados, es decir, la Tierra y sus recursos
disponibles son la escala de referencia.

e Sustentabilidad local cuando nos referimos a sistemas o0 procesos mas
parciales o limitados en el espacio y en el tiempo.

e Sustentabilidad parcial cuando se refiere so6lo a algin aspecto, subsistema
o elemento determinado (por ejemplo, al manejo de agua, de algun tipo de
energia o material, del territorio) y no al conjunto del sistema o proceso
estudiado con todas sus implicaciones.

A largo plazo tanto la sostenibilidad local como la parcial, estdn llamadas a
converger con la global.
Cuando hablamos de la aplicacion de la sustentabilidad dentro del sector
productivos, incorporando elementos como minimas emisiones, buenas practicas
de produccion y operacion, manejo adecuado y aprovechamiento del subproducto
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y el residuo, disminucion en el consumo de insumos, etc. Este concepto de
desarrollo sustentable, se enfoca desde el lado de la oferta ambiental, bajo la
Optica de obtener rendimientos firmes. Es decir, una productividad béasica, de
acuerdo a la capacidad que pueden suministrar los ecosistemas.

Asi que al tener como objetivo la produccion de energia dentro de un proceso
productivo del sector primario, como lo es la ganaderia, podemos hablar del
manejo de una sustentabilidad parcial, que si es aplicada de manera correcta y
manejada dentro de la comunidad de estudio podra convertirse en sustentabilidad
local.

La arquitectura es uno de los maximos exponentes de la calidad de vida de los
usuarios, dentro del proyecto se considera a la vivienda rural y como se ha
sefialado anteriormente en el marco juridico nacional, se considera dentro de la
vivienda la sustentabilidad con las condiciones apropiadas que incluyen buenas
practicas y tecnologias disponibles de manera regional.

Al hablar de arquitectura sustentable de acuerdo a Garrido (2010), esta es la que
satisface las necesidades de sus ocupantes, en cualquier momento, sin por ello
poner en peligro el bienestar y el desarrollo de las generaciones futuras, teniendo
un compromiso honesto con el desarrollo humano y estabilidad social; utilizando
estrategias arquitectonicas generando optimizacion de los recursos y materiales
con el fin de disminuir el consumo energético, promover la energia renovable,
reducir al maximo los residuos y las emisiones, reducir al maximo el
mantenimiento , funcionalidad y el precio de los edificios y mejorar la calidad de
vida de sus ocupantes.

Ordaz (2006) marca que la arquitectura Sustentable es aquella que garantiza el
maximo nivel de bienestar y desarrollo de los ciudadanos y que posibilite
igualmente el mayor grado de bienestar y desarrollo de las generaciones
venideras, y su maxima integracién en los ciclos vitales de la Naturaleza. Los
cinco pilares en los que debe fundamentarse la Arquitectura Sustentable son:

1. Optimizacion de los recursos y materiales,

2. Disminucion del consumo energético y uso de energias renovables,
3. Disminucioén de residuos y emisiones,

4. Disminucién del mantenimiento, explotacion y uso de los edificios y,

5. Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios.
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Como se puede notar, dentro de la arquitectura sustentable, el tema de la energia
y los residuos, se convierten en un tépico importante en el desarrollo de la misma,
al considerarse que la proyeccion de espacios conlleva a una vision mas amplia
en los conceptos manejados dentro de ella. Estos conceptos se convierten en
pilares primordiales cuando se habla de arquitectura aplicada dentro del marco de
las actividades productivas.

Esto se puede ver plasmado dentro de los indicadores ecoldgicos para una
Construccién Sustentable de Garrido (2010), ya que dentro de estos se manejan
tres rubros importantes que competen al proyecto:

1. Energia: dentro de este rubro se considera la idoneidad de la tecnologia
utilizada respecto a pardmetros intrinsecos humanos, el grado de utilizacién
de fuentes de energia naturales mediante el disefio del propio edificio y su
entorno y el grado de utilizacion de fuentes de energia naturales mediante
dispositivos tecnolégicos.

2. Gestion de Residuos. Residuos generados debido a la actividad en el
edificio y su uso alternativo.

3. Salud. Emisiones nocivas para el medio ambiente, emisiones nocivas para
la salud humana, indice de malestares y enfermedades de los ocupantes
del edificio y grado de satisfaccion de los ocupantes.

4. Uso. Energia consumida cuando el edificio esta en uso, energia consumida
cuando el edificio no estd en uso , consumo de recursos debido a la
actividad en el edificio, emisiones debidas a la actividad en el edificio, y
grado de necesidad de mantenimiento del edificio.

Al retomar estos indicadores se puede tener una base para la realizacién de una
construccion sustentable. Cuando se realiza un proceso productivo dentro de una
sociedad, uno de los principales problemas que se dan es la generacion de
residuos dentro de sus fases.

Al analizarse a fondo cada una de las fases, se debe considerar la evaluacion de
las mismas para el desarrollo del impacto ambiental de cada una y la
determinacion del grado de afectacidon al entorno para poder aplicar y desarrollar
métodos y tecnologias que nos ayuden en Depuracion, Reutilizacion vy
Recuperacion de Residuos, lo que da paso al complejo sistema de la prevencion
de la contaminacion.

Desde el punto de vista economico los desechos pueden ser eliminados o
reducidos, proporcionando un ahorro en los costos de las actividades o
procedimientos de la actividad productiva; cuando se da la correcta integracion de
los conceptos economia y medio ambiente se pueden obtener ventajas de
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acuerdo a los objetivos planteados, como son: mejora ambiental, el aumento de la
calidad de los productos, adelantos tecnolégicos y como ya se planteo reduccion
de costos.

Dentro de la sustentabilidad se manejan varias areas claves, para su desarrollo
global, si bien es cierto que nos encontramos ante un concepto complejo y que en
su aplicacién total conlleva un mejoramiento de la calidad de vida. En toda
actividad humana la energia se convierte en parte fundamental del proceso, por lo
que al realizar acciones a favor de su recuperacion, reutilizacion y generacion, se
logra un paso importante para la implementacion de un ciclo de autosuficiencia,
que a largo plazo ayude a la aplicacion de la sustentabilidad por medio de marcos
de actuacion parciales, locales y globales.

2.4.3 Tecnologia Limpia.

Al unirse los indicadores ecoldgicos que son parte del nicleo de la sustentabilidad,
con la tecnologia, podemos obtener una tecnologia limpia, esta se define como
aguella aplicacion compleja de la ciencia ambiental, que busca la proteccion del
medio ambiente y la prevencion de la contaminacion, de acuerdo al Centro de
Informacién y Comunicacion Ambiental de Norte América (2011), tomando en
cuenta el ambiente natural y sus recursos.

En México se hace referencia a estas tecnologias como Ecotécnicas y en realidad
aungue son promovidas en algunos campos, como lo es el agropecuario, aun no
han sido establecidas las metodologias necesarias para su manejo y aplicacion.
Por ello al considerarse, la prevencién de la contaminacién y el aprovechamiento
desde el punto de vista econémico de los desechos generados, para la realizacién
de actividades dentro del proceso productivo lechero, se opta por retomar la
metodologia de Mejores Técnicas Disponibles usada ya en la region europea
dentro de los diversos sectores productivos.

2.4.1 Mejores Técnicas Disponibles.

Al hablar de la tecnologia como un area clave en el marco de la sustentabilidad, se
debe buscar la correcta integracion de la economia y el medio ambiente, todo esto
englobado en la adaptacion eficaz dentro del contexto que se desarrolla, por ello
se considera el concepto de Mejores Técnicas Disponibles.

Dentro de la unién europea (1993), en su V Programa Comunitario de politica y
actuacion en materia de medio ambiente y desarrollo sostenible; la directiva sobre
la prevencion y control integrados de la contaminacion (IPPC en ingles), marca
una definicion importante de las MTD:
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“Mejores técnicas disponibles: la fase mas eficaz y avanzada de desarrollo de las
actividades y de sus modalidades de explotacion, que demuestren la capacidad
practica de determinadas técnicas para constituir, en principio, la base de los
valores limite de emisién destinados a evitar o, cuando ello no sea practicable,
reducir en general las emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente.
También se entenderé por:

e Teécnicas: la tecnologia utilizada junto con la forma en que la instalacion
esté disefiada, construida, mantenida, explotada y paralizada;

o Disponibles: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su
aplicacion en el contexto del sector industrial correspondiente, en
condiciones econdémica y técnicamente viables, tomando en consideracion
los costes y los beneficios, tanto si las técnicas se utilizan o producen en el
Estado miembro correspondiente como si no, siempre que el titular pueda
tener acceso a ellas en condiciones razonables;

e Mejores: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de
proteccion del medio ambiente en su conjunto”.

En Espafia, se tiene gran avance en este sentido, dentro del sector industrial,
publicandose guias para los productores; una de ellas es la Guia de Mejores
Técnicas Disponibles en Espafia del Sector Lacteo (2008), por medio del
Ministerio de Medio Ambiente. En esta guia se manejan las mejores técnicas
disponibles y se retoma la definicién de la Ley 16/2002/1 de Julio/ de prevencién y
control integrados de la contaminacion: “Fase mas eficaz y avanzada de desarrollo
de las actividades y modalidades de explotaciéon, que demuestren la capacidad
practica de determinadas técnicas para constituir en principio, la base de los
valores limite de emision destinado a evitar o, cuando ello no sea posible, reducir
en general las emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente y de la
salud de las personas”.
Cuando se habla de mejores técnicas disponibles (MTD), se establece un marco
base de accion y de principios que deben cubrir para considerarse como tales, de
acuerdo a la Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espafa del Sector Lacteo
(2008), se manejan los siguientes puntos:
e Técnicas especialmente eficaces desde el punto de vista ambiental.
¢ Reducido consumo de recursos aunado al bajo impacto ambiental.
e Viables desde el punto de vista ambiental, por su reducido consumo de
recursos o bajo impacto ambiental.
e Viables en el ambito técnico y econdmico.
e Tomar en cuenta para determinar valores de limites de emision sin
proscribir la utilizacion técnica, tratando de marcar una tecnologia
especifica.
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Las MTD, deben ser analizadas para su aplicacion dentro de un caso especifico y
para eso se puede retomar un diagrama de flujo, que ayudan a la seleccion de la
misma.

,/ Técnica \.|
| candidataa |
MTD

éSupone una mejora
medicambiental
clara?

Descartada como MID

éSupera los cnterios
de calidad, segundad
alimentana, laboral?

Descartada como MID

¢Es viable

g Descartada como MID
economcamente?

D.3. Diagrama de selecciéon de MTD, retomado de Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espafia del
Sector Lacteo (2008), pagina 87.

Dentro del sector productivo lechero, se marca como parte vital la gestién de
residuos; siendo esta necesaria para mantener el medio ambiente saludable, por
medio de la existencia de condiciones admisibles para que haya un desarrollo de
actividad sostenible. La gestion de deyecciones ganaderas, se vuelve necesaria,
cuando existen zonas puntuales con elevadas cargas ganadera y un desarrollo
desintegrado del Medio Ambiente.

Asi una vez hecho el andlisis de la actividad ganadera del lugar, conociendo la
situacion productiva de la especie y la diferenciacion del sistema productivo
(intensivo/extensivo), se buscan posibles soluciones tecnolégicas que mitiguen los
principales impactos de la ganaderia sobre el medio ambiente como son las
emisiones de gases de Efecto invernadero (GEI) como el amoniaco y la Gestion
de estiércol sdlido y liquido.
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Ambiental. produtida

3) Consumo de agua y
generacion de agua
residual(disposicion de un
sistema de aguas
residuales).

¢ Supera los Distancia
criterios de . apropiada de
i 5 — instalacion.
call(jad,seglfrldad " Mantenimiento
alimentaria y Uso capacitado.
laboral?

L

Instalacién concreta
¢Es viable ! Caracteristicas de

e instalacion
econémicamente? (Tamao/Tipo).

Condiciones locales.

MTD

D.4.Diagrama de MTD aplicado, a Planta Tratadora Biodigestora retomado de Guia de
Mejores Técnicas Disponibles en Espafia del Sector Lacteo (2008), pagina 87.

El andlisis de este diagrama nos ayuda a demostrar que el biodigestor, es una
mejor técnica disponible viable, en su aplicacién dentro del sector productivo
lechero, dentro de su actividad primaria que es la ganaderia.

Para la aplicacién de los Biodigestores dentro de la comunidad, se consideraran
ademas los indicadores basicos para poder ser aplicados en los casos planteados,
de acuerdo a su caracterizacion.

2.4.3.2 Planta Tratadora Biodigestora ,
Al hablar de una actividad productiva, como se marca dentro de la Guia de
Mejores Técnicas Disponibles en Espafia del Sector Lacteo (2008), marca el
consumo de agua y la generacién de aguas residuales, como partes del proceso
susceptibles a la aplicacion de MTD’s , en donde se busca disponer de un
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tratamiento de aguas residuales y un aprovechamiento del biogas generados en
las instalaciones de depuracion anaerobia.

La biomasa es la sustancia organica renovable de origen animal o vegetal; su
energia proviene de energia almacenada de los seres vivos y producto de dicha
transformacién son los residuos que pueden ser utilizados como recurso
energeético, ese es el caso de las deyecciones ganaderas.

Los factores que son base para el condicionamiento de la biomasa son:

e Geogréficos: debido a las condiciones climaticas de la region, las cuales
indicaran las necesidades de calor que requiera cada zona, y las cuales
podran ser cubiertas con biomasa.

e Energéticos: por la rentabilidad o no de la biomasa como recurso
energético. Esto dependera de los precios y del mercado energético en
cada momento.

e Disponibilidad del recurso: este es el factor que hay que estudiar en lugar
para determinar el acceso y la temporalidad del recurso.

De acuerdo con el tipo de biomasa, se define el método de transformacion para
obtener energia aprovechable de ella.los métodos, de acuerdo a las
investigaciones, los mas utilizados, son:

A. Métodos Termoquimicos.

e Combustidn.- Oxidacion de la biomasa, con liberacion de agua y gas.

e Pirdlisis.- Combustién incompleta de la biomasa a alta temperatura
(500°C), en condiciones anaerobias. Utilizado para la produccién de carbon
vegetal y la liberacion de poco poder calorico.

e Gasificacion.- donde el gas producido puede utilizarse directamente o
como base para el metanol.

B. Métodos bioguimicos.

e Fermentacién Alcohdlica.- en donde el alcohol es producido por la
fermentacion de los azucares, transformando la biomasa en etanol.

e Fermentacién o Digestion.- En donde se da la degradacion de la celulosa
en un gas, que contiene alrededor de 60% de metano y 40% de gas
carbonico. Se requiere un rango de temperatura de 30-35° C. Debido a su
gran autonomia representa una opcion para la ganaderia intensiva.

Al tener claramente definido un tipo de residuo a tratar dentro de la actividad
ganadera, se considera la Digestion anaerdbica como la mejor técnica disponible
para el tratamiento de la excreta. Es claro que existen métodos como son el uso
tradicional reciclando el residuo como fertilizante o bien la generacion de lagunas
airadas; sin embargo solo se estan considerando los métodos que permitan, como
ya se ha mencionado anteriormente, la transformacion del residuo para su
aprovechamiento energético.

Las ventajas del tratamiento de la biomasa, como lo es el estiércol, con fines
energéticos, son:
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e Disminucion de las emisiones de CO2

¢ No emite contaminantes sulfurados o nitrogenados, ni apenas particulas
solidas.

e La cantidad de gas causante del efecto invernadero, misma cantidad que
fue captada dentro del ciclo natural de la vida. Es decir que no supone un
incremento de gas a la atmosfera.

e Si se utilizan residuos de otras actividades como biomasa, esto se traduce
en un reciclaje y disminucion de residuos. Canaliza, por tanto, los
excedentes agricolas alimentarios, permitiendo el aprovechamiento de las
tierras de retirada.

e Puede provocar un aumento econémico en el medio rural

¢ Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de combustibles y de
fuentes de energia no renovables.

Las desventajas de la misma son:

e Se tiene una inversion y subsidio propio para la produccién de energia.

e Menor rendimiento energético de los combustibles derivados de la biomasa
en comparacioén a combustibles fésiles.

e El volumen, transporte y almacenamiento de la materia prima.

¢ Necesidad de acondicionamiento o transformacion para su utilizacion.

Dentro de la produccién de biogas por medio de las deyecciones ganaderas,
existen algunos subsidios por parte del gobierno dentro de la infraestructura rural y
no se considera necesario un tratamiento previo o acondicionamiento para su uso.
La produccion de gas combustible no es muy utilizada, sin embargo, es un
proceso adecuado para tratar biomasa con alto contenido de humedad,
obteniendo un gas de bajo poder calorifico util en aplicaciones térmicas en el
propio entorno agricola, que no necesita una transformacion y puede ser utilizado
en instalaciones mayores con motores diesel de varios cientos de Kv de potencia,
generando electricidad para la demanda de la ganaderia.

De acuerdo a la SAGARPA (2012), los proyectos mas rentables a corto y mediano
plazo para el aprovechamiento de los bioenergéticos son los que provienen de
residuos, tales como rellenos sanitarios, con una disposicion de 28.2 millones de
toneladas anuales y una composicion aproximada del 53% de residuos organicos,
gue son enviados a 186 rellenos sanitarios. Como se puede ver en la Grafica. 1,
se presenta un crecimiento constante en la generacion de residuos de material
organico del 2.7 % anual, residuo con gran potencial para la produccién de biogas.
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GA4.Gréfica de Generacion de residuos sélidos urbanos por tipo de residuo, 2000 a 2010.
Fuente: SNIARN.

México cuenta con un amplio potencial de unidades productivas susceptibles de
incorporar sistemas de biodigestion en diferentes niveles, estimandose la
existencia de 3,000 establos lecheros, 1,500 granjas porcinas, 94 rastros TIF y
905 rastros municipales, sin considerar los corrales de engorda y granjas avicolas
interesadas en la tecnologia, ademas de miles de unidades de produccién
pequefias que podrian utilizar el biogas y sus aplicaciones para servicios de
autoconsumo los cuales pueden ser observados en la Tabla 5 (FIRCO-
SAGARPA, 2007).

El aprovechamiento con excretas bovinas lecheras, nacional, podria generar 5.4
millones de toneladas anuales de metano y un potencial de generacion de energia
eléctrica de 2,645 a 5,447 MW; que puede ser utilizado para diversos fines
productivos dentro de las explotaciones agropecuarias, lo que significaria una
reduccion de 1.3 millones de toneladas de CO2 y una generacion eléctrica de 49
GWh.
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T.5.Tabla de Potencial de generacion eléctrica por biogds por ganado bovino en el pais. SAGARPA
(2012). Fuente SENER a partir de FIRCO-SAGARPA.

Potencial de Potencial de
Cabezas (2007) generacion generacion
de CH4 eléctrico biogas
Miles de cabezas (miles ton/afno) MW
0-100 0-70 0-40
100 200 70 -140 40 — 80
200 - 300 140 - 200 80 —120
300 — 400 200 - 300 120 -180
500 — 700 300 -440 180 — 260
700 — 1100 440 — 700 260 -400
Nacional. 23,300 5447— 8248 2,645 — 5,447

2.4.3.2.1 Digestion Anaerobia.

Bautista (Octubre,2010), define a la digestion anaerobia como un proceso
biolégico complejo a través del cual, en ausencia de oxigeno, la materia organica
es transformada en gas bioldgico (biogas), formado principalmente por metano y
anhidrido carbonico. El mismo autor también considera que al tratarse la biomasa
residual humeda por medio de agentes bacteriol6gicos, generandose un gas de
poder calorifico y de otros residuos aprovechables; considera que el biogas esta
compuesto por un 50% de metano con un poder calorifico de 23 MJ (5,500 Kcal)
por cada metro cubico de gas.

Es definida como un proceso biol6gico complejo, que en ausencia de oxigeno,
procura la transformacién de la materia organica en biogas, compuesto
principalmente por metano y anhidrido carbdnico. De acuerdo a Guevara (1996)
este proceso esta formado por cuatro grupos de bacterias:

1. Bacterias Hidroliticas

2. Bacterias Acetogénicas

3. Bacterias Homoacetogénicas
4. Bacterias Metanogénicas.

Respecto al Gltimo grupo, se considera que hay una division, como es manejada
por Bautista (2010) dividiéndose en los hidrogenotroficos, que consumen
hidrogeno y férmico, y los metilotropicos o acetoclasticos, que consumen grupos
metilos del acetato, metanol y algunas aminas.

Estas bacterias de acuerdo a Bautista (2010), intervienen en el proceso de
degradacion del sustrato, en donde se catalizan tres procesos consecutivos:
hidrolisis, acidogénesis (formacion de acidos) y metanogénesis (formacion de
metano). Que a su vez se establecen cuatro etapas dentro del proceso biolégico:
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1. Etapa hidrolitica: Donde los compuestos organicos complejos (lipidos,
proteinas de hidratos de carbono) por accion de enzimas hidroliticas , en
moléculas solubles, facilmente degradables.

2. Etapa acidogénica : Los compuestos solubles anteriores, se transforman en
acidos grasos de cadena corta.}

3. Etapa acetogénica : Los compuestos intermedios son transformados por las
bacterias acetogénicas ; obteniéndose acido acético, hidrogeno y dioxido de
carbono.

4. Etapa metanogénica : La etapa final del proceso, compuesto como el acido
aceético hidrogeno y dioxido de carbono se vuelven CH4 y CO2.Dandose la
formacién de metano principalmente por las bacterias metanogénicas
acetoclasticas que dregadan el acido acético y las bacterias metanogénicas
hidrogendfilas que consumen hidrégeno.

A continuacién se retoma para ayuda de la descripcién del proceso, se retoma el
esquema de las fases de la digestion anaerobia.

Polimeros
Hidrélisis ;
Monémeros Disueltos
Acidogéneis 1
Acidos Organicos
Volatiles y Alcoholes
Acetogénesis T
Acetatos Hidrogeno
Acetrofos Hidrogendtrofos
! Metanogénesis ,L
Metano Metano

D.5..Diagrama de Fases de la Digestién Anaerobia. Carballo &, Pérez (2008) .Esquema 7
simplificado de las etapas metabdlicas de la anaerobiosis.

A continuacion se plantea en una tabla las principales caracteristicas de la
digestion anaerdbica, acuerdo a dos autores Guevara y Buhigas.
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T.6. Tabla de principales Caracteristicas de la Digestion anaerobia. Basada en Guevara (1996) y

Buhigas (2010).Realizada por Duefias (2014).

GUEVARA VERA (1996)

BAUTISTA BUHIGAS (2010)

1. Material de Carga para Fermentacion
Microorganismos metanogénicos necesitan materia
organica para producir biogas( residuos de
cultivos,excretas de humanos,y de animales).
Materias primas: ricas en nitrégeno y ricas en
carbono
Nitrégeno: Formacion de la estructura celular
Carbono: Fuente de energia.

1. Temperaturay tiempo de retencion.
La temperatura determina el tiempo de retencion.
L a degradacion se incrementa en forma geométrica con
los aumentos de temperatura de trabajo (produccién de
biogas).
Gama Mesolifica: 12-35° C/optimizacién del proceso 29°-
33°C.
Gama Termofilica: 37°-65°/optimo de 55°C (permanencia
menor/gran control).
Temperaturas inferiores 5° bacterias dormidas/ producen
biogas.
Tiempo de retencidn: duracién del proceso de digestion
anaerobia, tiempo que requierne las bacterias para digerir
el lodo y producir biogas, depende de la temperatura de la
region en donde se va a instalar.
Tiempo maximo de retencion es inversamente
proporcional a la temperatura interna del digestor.

2. Relacion Carbono-Nitréogeno (C/N)
Relacion aceptable C/N de 20-30:1
Excretas humanas y animales:
e Relacién C/N inferior 25:1.
e Mejor velocidad de biodegradacién y de
generacion de gas
Residuos agricolas:
e Ricos en carbono, relaciéon C/N superior a 30:1
e Generacién mas lenta de gas en el proceso de
digestion.
Relacion de Carbono y Nitrogeno de Estiércol Fresco
de Vaca.
Contenido de Carbono por peso: 7.3 %
Contenido de Nitrégeno por peso: 0.29 %
Relacién de Carbono a Nitrégeno: 25:1.
Conveniencia de célculo de la combinacién de materias
primas para un buen rendimiento de gas.
K=C1 X1+ C2 X2+ C3 X3/ N1 X1 + N2 X2 + N3 X3.

2. Valor de PH.
Grado de acidez presente en el biodigestor, valor
optimo entre 6,6 y 7,6.
Valores de ph por debajo de 5 y por encima de 8
inhiben o detienen el proceso de fermentacion.
Etapa acida: Ph=6 /Etapa basica: Ph=8/Valor Neutro:
Ph=7.
Valores de PH pueden ser corregidos para mantenerse
en el rango adecuado de fermentacion.
Ph alto- sacar una pequefia cantidad de efluente y
agragar materia orgdnica fresca en igual cantidad.
Ph bajo- agregar fertilizante ,cenizas ,agua amoniacal
diluida.

3. Concentracion de la Carga
Recomendaciéon de 5-10%.
Calculo sobre la base de solidos totales.
Estiércol Vacuno:
Frescos.- % soélidos totales 20,s6lidos volatiles 15.8
%, Grasas 0.65%, Lignina 7.11%, Celulosa Compleja
6.56,Proteina 1.81
Totales .- 100% solidos totales,76.89 solidos
volatiles,Grasas 3.23, Lignina 35.57, Celulosa
compleja 32.49, Proteina 9.05
Contenido Seco 17%
Contenido hidrico 83 %

3. Factor de Mezclado.

Instalaciones de biodigestion convencionales:
depdsitos de fango cerrados a la atmosfera.
Produccion de estratificacion:

e Fango digerido.

e Fango de digestion.
Sobrenadante.

e (Capade espumas y gases de digestion.
Digestion de alta carga:

e Mezcla del contenido de manera continda

dentro del digestor.
e Reduccion de tiempo de digestion.
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T.6. Tabla de principales Caracteristicas de la Digestion anaerobia. Basada en Guevara (1996) y Buhigas

(2010).Realizada por Duefias (2014).

GUEVARA VERA (1996)

BAUTISTA BUHIGAS (2010)

4. Temperatura
Definicidn de latitud o altura.
Factor de potencia del sistema
Rendimiento de Gas con Materiales empleados:
Estiércol de Vaca :
Mesofilico (35°) Rendimiento 0.43(m3/m3*dia)
Medio Ambiente (8°-25°) Rendimiento 0.25-0.3
(m3/m3*dia)

4. Acidos volatiles.
Su concentracién, como producto de fermentacion,
puede llegar a acidificar el fango provocando el fallo
del proceso.
Puede ser producido por sobrecarga de alimentacién
o por una inhibicién de las metanobacterias.
Una gran concentracién puede provocar rotura de la
capacidad del tampon de fango, disminucién del PH y
en consecuencia inhibicion de las bacterias
formadoras de metano.

5. PH
Valor 6ptimo 6.5-7.5, al ser mayor o menor inhibe el
proceso de fermentacion o lo detiene.
Normalmente uso de desechos domésticos o
agropecuarios, la misma dindmica ajusta PH.
Correccion del Ph:
Sacando una pequefia cantidad efluente y
agregar materia fresca de misma calidad.
Agregando fertilizante, cenizas, agua
amoniacal diluida, mezcla de ambos o licor
fermentado.

5. Agentes promotores e inhibidores de la
fermentacion.
Agentes promotores: Materiales que fomentan la
degradacion de la materia organica y aumentar la
produccién de biogas (enzimas, sales inorganicas,
urea para aceleracion producciéon de metano y la
degradacién del material, Carbonato de calcio para
gas y aumento de metano).
Agentes inhibidores: concentraciones elevadas de
amoniaco y nitrégeno, sales minerales como iones
metalicos y algunas sustancias organicas
(detergentes, desinfectantes y quimicos agricolas),
aparte de oxigeno, inhiben la digestién al destruir las
bacterias metanogénicas.
Acidos: inhibidores de la fase metanogénica, al igual
que las sustancias tdxicas; estos incluyen metales
pesados el cadmio, el cromo, el niquel ,el plomo y el
zinc.

6. Promotores e inhibidores de la
Fermentacion.
Promotores:
e Materiales que fomentan la degradacidon de la
materia organica y la produccién de gas.
e Enzimas, sales organicas,urea,carbonato de
calcio (CaCO3)
Inhibidores:
e Inhiben la actividad vital del organismo
e Alta concentracion de acidos volatiles.
e Excesiva concentracion de amoniaco y
nitrégeno que destruyen las baterias.
e Productos quimicos agricolas téxicos.
e Sales como iones metalicos.
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2.4.3.2.2 Principales Caracteristicas.

Para el céalculo del biodigestor , de acuerdo al universo de literatura que se tiene
del tema, se han sintetizado y dilucidado los factores e indicadores que son
primordiales de acuerdo a las caracteristicas de la investigacion .

Estos factores son representativos para un calculo general del Biodigestor , sin
considerar de manera especifica el tipo de biodigestor ; ya que existe una
diferenciacion clara en el tipo de calculo , en especial para modelos construidos en
obra. Sin embargo por si mismos, estos factores e indicadores nos ayudaran a
establecer pardmetros para su aplicacion dentro de los establos tipo que seran
definidos dentro de la comunidad.

Para la aplicacion de un biodigestor en particular, se consideraran, los siguientes
aspectos:

1. Econdmico.- En funcién a su durabilidad, a su amortizacién a largo plazo de
acuerdo al costo y a la capacidad solicitada dentro del disefio.

2. Social.- Viabilidad de aceptacion del modelo o tipo de biodigestor, junto con
la percepcién estética del usuario.

3. Energia Requerida.- De acuerdo a las necesidades del usuario, al volumen
de residuos generados dentro del establo y a la definicion de gastos
energéticos que podran solventarse.

A continuacién se presenta el consumo energético de los equipos mas utilizados
dentro de la vivienda, en el caso de la investigacion se tratara primeramente de
retomar las necesidades del establo y luego si existe la capacidad dentro del
biodigestor, se considerara a la vivienda para la utilizacion de este excedente.

Se considera una produccion de 0,360 m3 al dia por cada 10 kg de excreta
producida, considerando el peso promedio de 350 kg; eso retomando lo escrito
por Guardado, C (2007).

T.7.Tabla de Consumo y presion necesaria para el biogas, basado en Guardado, C (2007)

EQUIPO CONSUMO m3/dia PRESION NECESARIA(CA)
Cocina 0.38-0.42(por persona) 75-90 mm
Alumbrado 0.11-0.15 (60 W) 70-80 mm
Calderas 0,32 m3/h 50 mm didmetro

0,42 m3/h 100 mm didmetro

0,63 m3/h 150 mm didametro

Motor de combustion interna 0,45- 0,54 m3/hp 0 0,60-0,70 25-100 mm
m3/h por KW de carga
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Para poder establecer las principales caracteristicas para el calculo y el disefio del
biodigestor, se hizo un analisis completo de las investigaciones publicadas
retomadas y a partir de eso se determinaron los puntos mas importantes dentro
del marco de la investigacion y el campo de estudio. Se utilizaron los manuales de
Bautista B. (2010), Guevara V.(1996), Guardado C. (2007), Marti H. (2008),

Viquez A. (2010).

Con el propdsito de presentar el analisis de manera sintética, se presenta a
continuacion una tabla, en donde se veran los factores e indicadores que se

retomaron.

T.8. Factores e indicadores para el calculo y disefio del Biodigestor, de acuerdo al analisis del

autor.

Longitud méxima < 0.95Presion maxima.(950m)
Nivel de Referencia + 0.5 arriba del Nivel de Terreno.

UBICACION Presién de una columna de Agua a 1m = 1000 (Kg/m3)
Presién requerida de Disefio.
Orientacidn- Vientos Dominantes.
Tiempo Comun: 30 dias
Tiempo de Retencion recomendado para Excreta Vacuna: 40 dias.
Temperatura de trabajo :
TIEMPO DE e Psicofilica- 10 a 25 °C /Actividad baja de Bacterias.
RETENCION e Mesofilica- 12-35°C / Optimo 29°-33°C.
e Termofilica. 37°-65° C/Optimo 55°C
Temperatura inferior: 5°C (Se detiene produccidn de biogas).
El tiempo maximo es inversamente proporcional a temperatura interna
del biodigestor.
Rango optimo: 6,6 y 7,6/ -6,5/ 7,5
Por debajo de 5 / Encima de 8- Inhibicién del Proceso de Fermentacion.
Etapas:
P.H.

e Acida.-Ph=6
e Basica.-Ph=8
e Valor Neutro.- Ph=7

MATERIAL DE CARGA
CARGA DIARIA

Recomendacién de 5-10%
Contenido Seco 16-17%
Contenido Hidrico 83-84%
Ganado Bovino:
e Biodigestor tubular.- Mezcla diaria proporcién 1:3
e Biodigestor Campana Fija.- Mezcla diaria proporcién 1:1.

VOLUMEN
BIODIGESTOR

Volumen liquido = Tiempo * Carga diaria.= m3
Volumen de Gas= 1/3 V liquido.
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En la ubicacién dentro del levantamiento de campo, se considera como parte de
los indicadores de la misma la Orientacién y los vientos Dominantes, debido a que
es pertinente la conservacion de la Temperatura de trabajo dentro del Biodigestor.
Debido a la preocupacion de la adaptacion térmica del biodigestor, dentro del
analisis microregional se considera la estructura climética como un eje
importante, llevandose a cabo el analisis climéatico.

2.4.3.2.3. Beneficios de Produccion.

El biogds posee de acuerdo a su tratamiento por la biodigestion una riqueza de
metano, calculada de un 65-80%, con un poder calorifico promedio de 23
MJ/Nm3.Lo cual conlleva a un ahorro en el consumo de combustible, ademas de
tener el beneficio ambiental de reducir la emisidon de metano a la atmdsfera, de
acuerdo a Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espafia del Sector Lacteo
(2008), se da una reduccion del efecto invernadero con una eficiencia 20 veces
superior al CO2 generado en su combustion.

El aprovechamiento de biogas, procedente de una planta tratadora biodigestora,
promueve un ahorro dentro del rango de 6-8 Kwh/m3 propuesto por la Guia de
Mejores Técnicas Disponibles en Espafia del Sector Lacteo (2008); siempre
teniendo cuidado en los aspectos determinantes del mismo como son la eficacia
anaerodbica del propio sistema y la determinacion de los niveles de PH y de Sulfuro
de Hidrogeno.

Deffis C. (1999), hace una comparativa del valor combustible del biogéas
comparado con otros combustibles. Esta tabla nos permite realizar una
comparativa energética del biogas.

T.9.Tabla Biogas.Deffis Caso (1999) Energia Fuentes Primarias de Utilizacion ecoldgica. pp. 163.

Combustible Kcal/m3 Kcal/Kg Cantidad Equivalente a 1,000
m3 de biogas.(m3)
Biogas 5,335 - 1,000
Gas Natural 9,185 - 581
Metano 8,847 - 603
Propano 22,052 - 242
Butano 28,588 - 187
Electricidad 860 - 6,203
Kcal/kwh
Carboén 6,870 776
Petréleo 11,357 470
Combustdleo 10,138 526
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Aguilar y Botero (2006), hablan de los beneficios directos del biogas, por medio de
una evaluacién de los valores funcionales derivados de una nueva adopcién de
energia. Dentro de la investigacion, cuando se hable de costos y beneficios, se
procurara de acuerdo al tipo de planta biodigestora propuesto realizar esta
evaluacion que permita dar un calor econémico al biogas dentro de la region en la
gue se desarrolla, asi también como el valor de los productos secundarios que son
el efluente y los nutrientes.

Para el valor funcional propuesto por Aguilar y Botero (2006), se pondra de
acuerdo a la capacidad el potencial de uso de biogas segun sea el caso propuesto
y la capacidad tedricas para reducir la emision de gases de efecto invernadero.

Para describir la viabilidad del proyecto tanto de manera local, como en el contexto
global, promoviendo un analisis interno y externo, que nos permitan ver los
factores favorables y desfavorables en los que se desenvuelve lagq proyeccion de
una planta tratadora Biodigestora.

Como se puede observar este analisis esta basado de acuerdo a la metodologia
de estudio del FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), para
una mejor definicidon del impacto social.

T.10. Tabla Comparativa de Analisis Interno y Externo del FODA. Secretaria de Salud(S/A,
Subsecretaria de Innovacion y Calidad. Realizado por Duefias (2013).

ANALISIS INTERNO
FORTALEZAS DEBILIDADES
Obtencidén de energia por medio del tratamiento de  Limitacidon de capacidad de acuerdo a las caracteristicas
residuos. del lugar.
Ahorro en la actividad Productiva Aumento de trabajo dentro del procedimiento
productivo.
Facil instalacién y manejo de Tecnologia (MTD). Desconocimiento de aplicacion de la tecnologia.
Rapida Amortizacién activa-pasiva. Requerimiento de invencidn inicial total.
Generacién de productos (Biogds-Fertilizante) a Dependencia de calidad de productos generados dentro
partir de los residuos generados dentro de la del proceso, para un buen aprovechamiento.
actividad productiva.
ANALISIS EXTERNO.
CARACTER LEGAL
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Propuesta de Ley energética. La ley energética no considerada, particularmente del
biogas.
Normativa para el cumplimiento de la vida de Normativa a nivel Federal / no definicion regional.
conservacion ecolégico (Prevencion del cambio
climatico).
Exencidn de impuestos. Exencidn de impuestos por energia aun no aplicada en
la region.
Disminucion en consumo energético (Pago Recursos Eléctricos de gran demanda.
eléctrico).
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T.10. Tabla Comparativa de Analisis Interno y Externo del FODA. Secretaria de Salud(S/A,
Subsecretaria de Innovacion y Calidad. Realizado por Duefias (2013

ECONOMICA.
Aprovechamiento de recursos productivos. Crecimiento de “Urbanizacién”.
(Actividad-Productiva).
Plusvalia en tratamiento de residuos (Venta de Bio- Falta de tecnologia en el tratamiento de residuos.
fertilizante) (Plusvalia que uso tradicional).
Reconocimiento de SAGARPA para el uso de Tendencia de Centralizacidon de Recursos.
fertilizantes naturales e infraestructura
agropecuaria.

Utilizacion de Recursos Locales Energéticos. Burocracia en programas y falta de seguimiento.

Inversién propia posibilidad de apoyo programa de Crisis Econémica.
Buenas Practicas Ganaderas.
SOCIAL
Primera actividad productiva: Ganaderia. Falta de plan de desarrollo integral.
Empleo en Actividad agropecuaria. Aumento de Trabajo Agropecuario dentro del Bio-
digestor.
Problema de Salubridad. No tratamiento de tecnologia para residuos.
TECNOLOGICA.
Tecnologia existente no aplicable de manera Tecnologia aun no considerada de manera Nacional-
comunitaria. Regional-Local.
Existencia de un alto impacto ambiental en la Desconocimiento de la tecnologia del Bio-digestor.

tecnologia usada.
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CAPITULO 3 ANALISIS MICROREGIONAL.

3.1 Delimitacion de Area de Andlisis.

Al retomar la Junta Auxiliar de Chipilo de Fco. Javier Mina, la investigacion se
centro en el sector productivo lechero. Esto llevo a la localizacion dentro del
contexto inmediato de diversos factores problematicos, que terminaron
cerniéndose en el campo del tratamiento de residuos.

El lugar de estudio se encuentra ubicado, dentro del territorio nacional, en el
estado de Puebla, en el municipio de San Gregorio Atzompa que tiene una
extension de 15.31 km2, o bien 1,531 hectareas hallandose dentro de la region
socioecondémica numero IV de San Pedro Cholula, en donde el sector primario
ocupa 47.7% dentro de la actividad econdmica del municipio (Puebla, Historia y
Geografia. Tercer Grado.1998, México).

En el municipio existen un total de 9128 cabezas de ganado de acuerdo al Censo
Agropecuario del 2007; en la regidén socioecondémica, el municipio de San Gregorio
Atzompa es el que tiene mayor existencia de ganado en su territorio.

EXISTENCIA DE GANADO BOVINO POR
MUNICIPIO DEL ESTADO DE PUEBLA.
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G.5. Gréfica de Existencia de Ganado Bovino por Municipio del Estado de Puebla. Duefias (2015),
basada en Censo Agropecuario INEGI (2007),

En la grafica de acuerdo a los datos del Censo Agropecuario del 2007, se
muestran solo los municipios que poseen un rango de tres mil a quince mil
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cabezas de ganado; por lo que solo se retoman 32 de los 217 municipios. Se tiene
asi una media de 5,797.75 cabezas de ganado en los municipios y una mediana
de 4,800.00 cabezas de ganado. Como puede notarse el grueso de la muestra se
encuentra en el rango de 3000-4000 cabezas de ganado.

Concluyendo se tiene que el municipio en donde se encuentra la comunidad de
estudio, ocupa el quinto lugar estatal en cabezas de ganado bovino, superando la
media de la existencia de ganado bovino entre los municipios considerados con
mayor nimero de cabezas de ganado.

3.1.1 Area General de Referencia.

En la comunidad de Chipilo, dado a un breve diagnostico inicial por medio de la
observacion de campo, se pueden ver definidas zonas generales de desarrollo de
la comunidad.
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Fig.1. Vista Satelital Chipilo de Francisco Javier Mina. Google Earth 2013.

El establo de ganado lechero, es aun la base del desarrollo de esta comunidad, a
pesar de los cambios que se presentan en la regién. Teniendo en cuenta la
comunidad en su totalidad, fue como se escogié el sector de estudio, teniendo en
cuenta también las vialidades principales, la cantidad de establos, los campos de
siembray el irregular trazado de la comunidad.
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Dentro del municipio de divide territorialmente en tres regiones que definen
catastralmente al territorio de acuerdo al Instituto Registral y Catastral del Estado
y que para términos practicos se utilizaran como division de la comunidad, ya que
no existen barrios como tales. La junta Auxiliar esta definida por dos regiones que
son tratadas como suelo habitacional, no tomando en cuenta la complejidad de la
region.

Dada la colaboracién que se tuvo con la comunidad, se procedié a realizar un
levantamiento urbano que ayudara a establecer los usos de suelo existentes en la
comunidad y su interaccion en las diferentes actividades en la comunidad.

Fig.2. Plano municipal del Instituto Registral y Catastral del Estado. IRCEP Septiembre de 2011.
3.1.2 Area Especifica

Al realizarse una visita general de campo, compaginando los alcances y
limitaciones de la investigacion con sus objetivos, se determino dentro de la
comunidad un sector de estudio para la realizacién precisa de la investigacion y
del trabajo de campo. Esta area especifica tiene como limites fisicos la diagonal
5 poniente y la calle 10 poniente de manera longitudinal y de manera transversal la
Av. 5 de Mayo/ 16 de Septiembre, la zanja de aguas negras que recorre el pueblo
y la carretera municipal a San Gregorio Atzompa.




Fig. 3. Plano de Sector de Estudio, basado en Plano Municipal del Instituto Registral y Catastral

del Estado. IRCEP Septiembre de 2011.

En este sector se tiene contabilizados solo 182 predios, teniéndose 40 predios con
establos activos y 13 terrenos agropecuarios productivos. Es importante resaltar el
hecho de que las superficies de los predios utilizados para la vivienda establo son
grandes con un promedio de 4000 m2 y que la gran mayoria de los predios
marcado en el rubro de otros, tienen que ver con la actividad comercial de Agro
insumos siendo la otra actividad productiva predominante la manufactura

(carpinteria).

M Vivienda-Establo  ® Terrenos Agopecuarios Otros

Gréfica .6.Usos de Suelo actividad primaria. Duefias (2013).

En términos cuantificables, podemos ver los diferentes porcentajes de los que se
componen los usos de suelo del sector, el porcentaje de otros se refieres

principalmente a comercio en agro-insumos, productos
habitacional, como se vera mas adelante.

lacteos, salud vy




La definicion de usos de suelo dentro del sector, también nos ayudo a determinar
de manera mas real las necesidades, conformaciones urbanas y sociales del
lugar.

3.2. Contexto Fisico Natural.

3.2.1 Estructura Climatica.

Lo primero que se presentara es un estudio realizado por la autora, para definir las
condiciones climaticas del lugar, para eso se procuré obtener informacion por
medio de las estaciones climaticas del pais para hacer un vaciado de informacion
y obtener la clasificaciéon del clima segun el sistema Kdppen-Garcia, como se
puede ver en la Tabla 9.

Las Normales Meteorolégicas vaciadas en la tabla 9 y mas adelante en la tabla 10,
fueron obtenidas del Servicio Meteoroldgico Nacional en el Estado de Puebla,
Estacion: 00021163 el Batan, Puebla con latitud: 18°58'47" N, longitud:
098°10'40" W y altura: 2,090.0 msnm; considerando el periodo de afos que
van de 1971 a 2000.

T. 11.Clasificacion del clima segun el sistema Kdppen-Garcia.

[ DATOS GENERALES ||
Ciudad Chipilo
Estado Puebla
Nombre o nimero de estacion Batan

[ COORDENADAS GEOGRAFICAS [
Latitud 19° 00’ 227
Longitud 98°19’ 50”
Altitud 2139msnm

| DATOS CLIMATICOS MENSUALES Y ANUALES.

|LE |LF v (A (M | |
Temperatura (°C) 13.3 14.7 17.0 19.0 19.8 19.3
Precipitacion (mm) 55 7.5 12.9 26.8 125.7 2045
J A S ) N D

Temperatura (°C) 18.2 185 18.2 17.1 154 14.1
Precipitacion (mm) 123.6 159.1 153.7 76.1 7.8 3.3

[ ANUAL [
Temperatura (°C) 17.1
Precipitacion (mm) 946.5




T. 11.Clasificacion del clima segun el sistema Koppen-Garcia.

[ CUESTIONARIO.

1 Temperatura media anual 17.1 °C

2 Temperatura del mes mas frio. 2.7°C/24°C
Mes mas frio. Enero

3 Temperatura del mes mas calido. 19.8°C/20.6°C
Mes mas calido. Mayo

4 Precipitacion Total Anual. 946.5

5 Precipitacion del mes mas seco. 3.3
Mes mas Seco Diciembre

6 Precipitacion mes mas lluvioso. 204.5
Mes mas lluvioso. Junio

7 Porcentaje de lluvia invernal.
Epoca de lluvias. 2.73%

8 Determinar el Régimen de Lluvias Verano

9 Formula rh y rs correspondiente al % de lluvia invernal
Férmula de rh 62.2
Formula de rs 31.1

10 Determinar si el clima es hiimedo y subhimedo o seco Subhumedo
Determinar si el clima es seco (BS) o muy seco (BW).

11 Anotar Grupo y Subgrupo del clima.
Grupo C
Subgrupo Cbw?2

12 Determinar el tipo de clima (A o C), himedo o subhumedo.
Tipo de Clima A
Tipo de Clima C C

13 Determinar el subtipo climatico segun el grado de humedad.
Cociente P/T 55.35
Determinar el simbolo de acuerdo al cociente P/T y % de lluvia » 10.2%
invernal.
Determinar presencia de canicula W
NUmero de meses con temperatura mayor a 10° C 12

14 Describir condiciones de temperatura en base a la temperatura Templado
anual y la de los meses mas frio y mas caliente. /Verano célido.

15 Determinar oscilacion térmica anual. 18°C

16 | Anotar el simbolo correspondiente a la oscilacion. E

17 Marcha anual de la Temperatura, deterinar si la Temp. Max se Antes del
presenta antes o después del solsticio de verano; y anotar la clave solsticio.
correspondiente.

18 Estacién por marcha anual en zona intertropical o extratropical. Intertropical

19 Tipo de clima con todas las letras anotadas (cuadro 1y 5). CCaw?2x’ie’g

Una vez llenado este cuestionario se puede determinar que el clima es Templado
sub-humedo, con una temperatura media del mes mas caliente mayor a 6.5 °C
(C), teniendo una temperatura media anual entre 12°y 18 ° C(C), sobre 22 °C (a);
con presencia de canicula (w), isotermal (i) con gran oscilacién,

extremoso(e”) y con marcha de temperatura tipo Ganges (Q).
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3.2.1.1 Cuadro de condiciones climaticas mensuales.

Para presentar la informacion de una manera resumida, se presenta la siguiente
tabla que muestra algunos elementos del clima que definen las propiedades
atmosféricas del lugar.

Se utilizan los datos del Sistema Meteorologico Nacional y son complementados
con NASA Surface Meteorology and Solar Energy , Atmospheric Science Data
Center Latitud 19.006 / Longitud -98.33. Los conceptos de humedad relativa
maxima y minima son calculados a partir de esta informacion.

Tabla 12. Condiciones Climaticas Mensuales. Estacion Meteoroldgica Batan, Puebla. Servicio
Meteoroldgico Nacional. Periodo: 1971-2000.

MESES

CONCEPTO | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Temperatra | 5, g 25.3 27.5 29.0 28.6 26.3
Maxima
Humedad
Relativa 26.75 26.16 25.65 27.34 31.95 40.33
Minima

Temperatura
Minima

Humedad

Relativa 78.74 75.62 72.34 73.01 77.0 83.62
Maxima

2.7 4.2 6.5 9.0 10.9 12.2

Oscilacion
Térmica

(T Maxima- T
Minima)

21.3 21.1 21.0 20.0 17.7 14.1

CONCEPTO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Temperatura
Maxima
Humedad
Relativa 38.38 37.8 40.85 32.95 26.87 27.45
Minima
Temperatura
Minima
Humedad
Relativa 82.19 82.24 83.93 78.12 79.83 77.12
Maxima

255 26.0 25.2 255 25.6 243

10.9 11.1 11.3 8.7 5.2 3.9

Oscilacion
Térmica

(T Maxima- T
Minima)

14.6 14.9 13.9 16.8 20.4 20.4

Al analizar esta tabla se puede notar la diferencia de grados que se tienen en la
temperatura maxima considerada a las 15:00 horas y la temperatura minima que




se da a las 6:00 horas, generando una diferencia que va de los 14-21 grados y
que es marcada dentro de la tabla como oscilacion térmica.

La oscilacion térmica se convierte en un parametro a considerar para la resolucion
de disefio del biodigestor, ya que nos marca como principal necesidad energética
la de calentar. Dado que la digestion anaerobia debe mantener una temperatura
térmica estable, es necesario tener en mente la definicion de estrategias de disefio
que nos ayuden a cumplir esta condicion.

Se debe sefialar que dentro del sector de estudio se presentan algunos
microclimas con variaciones respecto al panorama climético general; en especial
lo que se refiere al viento, mejorando la zona de confort climatico al permitir una
menor oscilacion.

Sin embargo los datos presentados se tomaran como base para ejemplificar el
disefio con algunas variaciones debida a la observacion particular de la zona de
estudio y de los predios levantados.

Los meses mas problematicos debido a su temperatura minima son: noviembre,
diciembre, enero y febrero, ya que la oscilacién térmica presenta una variacion
mayor a 20° C, aumentando la necesidad de calentar.

Los meses 6ptimos debido a su temperatura maxima son abril, mayo y junio, ya
que disminuye la necesidad de calentamiento, sin presentarse la necesidad de
enfriar, en el caso del biodigestor.

En los meses de marzo, julio, agosto y septiembre la temperatura es suficiente
para tener un buen rango de produccion de biogas.

Asi podemos concluir de acuerdo a la siguiente tabla, son las estrategias que se
pueden implementar de manera simple, para mantener un rango de temperatura
aceptable para la digestion anaerobia.

Tabla 13. Estrategias aplicables a biodigestor en periodos mensuales productivos y problematicos.
Duefias (2013).

8 meses productivos 4 meses problematicos
Adaptacidn pasiva de control de temperatura por medio de masa térmica (Biodigestor
enterrado)
Llenado en horario de Medio dia. Llenado en horario de temperatura maxima.

Utilizacidn de agua a temperatura no menor a Conservar el calor de la temperatura del

20 °C. estiércol.

Procurar utilizar el calor propio del estiércol al Incremento de temperatura para el agua de la

ser producido. mezcla.
Utilizacion de energia solar para calentar
(pasiva).




En general el clima en donde se encuentra la comunidad de Chipilo, presenta
variaciones extremas, por lo que se deben tomar en cuenta las estrategias para
mejorar la productividad.

3.2.1.2 Asoleamiento.

De manera general segun Bazant (2003) en un clima templado, una distribucion
uniforme entre dias soleados y dias nublados durante el afio. Los dias de mayor
claridad son de septiembre a diciembre y los de menos claridad durante la época
de lluvias que abarca un periodo que inicia en mayo y termina en septiembre.

El trazado de los predios dentro de la comunidad no es regular, lo que da un
asoleamiento irregular en cada uno de ello. Debido a que la mayor parte de la
poblacion se encuentra en una ligera pendiente, se cumple la condicion de que los
mejores terrenos con pendiente a Sur-Oriente son los mejores.

Los predios que mejor asoleamiento tienen son los que poseen jardines, patios 0
espacios abiertos en construcciones planeadas, que son la mayoria. Pudiéndose
afadir ademas que el espacio es manejado de acuerdo a su rentabilidad y no
atendiendo a las orientaciones.

3.2.1.3 Vientos Dominantes

Para un mejor entendimiento de la direccion de los vientos, se presentan las
direcciones predominantes en las que se dan en cada uno de los meses del afio.
Los vientos dominantes se consideran en direcciébn Norte, a excepcién de la
temporada de la primavera que tiene como direccién el Oeste.

Tabla. 14. Vientos Dominantes de acuerdo a la NASA. Surface meteorology and Solar Energy ,
Atmospheric Science Data Center, 2014.

S DIRECCIO('E\IRE;%LO\QENTO EN | pireccion
ENERO 80 NE
FEBRERO 91 NO
MARZO 106 oS
ABRIL 119 oS
MAYO 111 oS
JUN 86 NE
JULIO 86 NE
AGOSTO 79 EN
SEPTIEMBRE 60 EN
OCTUBRE 54 EN
NOVIEMBRE 56 EN
DICIEMBRE 68 EN




ROSA DE LOS VIENTOS

=@ Seriesl

G.7. Rosa de los Vientos de la Latitud 19.006 / Longitud -98.33 de acuerdo a la NASA. Surface
meteorology and Solar Energy , Atmospheric Science Data Center, 2014. . Realizada por Duefias (2014).

Dependiendo del sector de la poblacion en donde se encuentren las
construcciones, es el grado de incidencia que se tiene para ventilar. Dadas las
pendientes y las diferentes barreras que se tienen en gran parte de la poblacion, la
ventilacion se vuelve minima.

Dada la intensidad de los vientos en la region, se tiene una particular influencia en
las precipitaciones anuales; los cielos son despejados por los vientos llevandose
las lluvias en direccion a la ciudad de Puebla o bien Atlixco.

3.2.2 Estructura Geogréafica.

El municipio de San Gregorio Atzompa, del Estado de Puebla, se encuentra entre
las coordenadas 19° 03’y 19° 20’ latitud Norte; meridiano 98° 19’ y 98° 2’ |atitud
Oeste. La altitud observa una variacion en el rango de 2100-2300 msm.

Forma parte de la region fisiogréfica del eje neo-volcanico en la totalidad de la
superficie del municipio, se encuentra también dentro de la subregion de lagos y
volcanes de Anahuac.
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Fig.4. San Gregorio Atzompa Puebla. Prontuario de informacion geografica de los Estados Unidos
Mexicanos, 2009.

De acuerdo al sistema de topoformas es considerando una llanura aluvial con
lomerio de acuerdo al prontuario de geografia municipal de los Estados Unidos
Mexicanos (2009); sin embargo se considera que si bien es un area sin
elevaciones o depresiones prominentes, en su mayor parte no es aluvial, ya que la
Gnica corriente pluvial que es el rio Atenco, es limitada ademas de practicamente
desecada, sin abarcar la mayor parte del municipio.

3.2.2.1 Suelo.

Geolbégicamente pertenece al periodo del Nedgeno y el cuaternario; con rocas de
ignea extrusiva, torba intermedia, es decir una roca producto de erupciones
volcanicas.

El suelo del municipio esta principalmente conformado por:

e Regosol: Un suelo joven de prolongada sequedad, comun en pastos
extensivos, compuesto con roca y arena arrastradas por el agua; los mas
comunes son los regosoles éutricos y calcéria. Cuando es retirada la capa
conocida como Ocrica, que cuando es retirada la vegetacion es dura y
costrosa impidiendo la penetracion de agua, favoreciendo la escorrentia
superficial y por ello la erosién. Tiene un minimo aprovechamiento agricola,
requieren constante riego de preferencia por goteo.




e Feozems: Estos suelos son fértiles y aptos para el cultivo, pero inclinados
facilmente a la erosién, suelos profundos y ricos en materia organica. Son
muy duros cuando estan secos y lodosos cuando se mojan debido a su alto
contenido de arcillas.Se encuentran principalmente en clima templado

e Arenosoles: Estos suelos, presentes primordialmente en clima templado
son adecuados para la explotacion agricola, facilmente erosionable, es
encontrada en zonas aridas y semi- aridas, con vegetacion de pastizales y
matorrales.

e Durisol: Tiene un endurecimiento debido a la presencia de silice ,
compuesto por depdsitos aluviales o coluviales,asociados con clima arido,
semiarido y mediterraneo. Considerado ideal para pastizal extensivo,
pueden utilizarse para cultivos de riego, en caso de encontrar cerca de la
superficie horizonte petrodurico debe romperse (calcio endurecido).

La explicacion de los tipos de suelos se ha retomado de la Base Referencial
Mundial de la FAO (Food and Agriculture Organization of United Nations, 2007 ) y
el Informe de Medio Ambiente de la SEMARNAT (Secretaria de Medio ambiente y
Recusos Naturales,2005).

El municipio de San Gregorio Atzompa forma parte de la region hidrologica del
Balsas y el Rio Nexapa que corre en las faldas sur y occidental del Popocatépelt;
sin embargo no hay cuerpos de agua disponibles en la region.

Los usos de suelo son de agricultura en un 40 % y zona urbana un 51%; la
vegetacion de pastizal el 9%. El uso potencial de la tierra es de agricultura
mecanizada continua en un 49%, la tierra no apta para la agricultura es del 51%.

La zona urbana esta desplantada sobre roca ignea extrusiva, en una llanura
aluvial con lomerio con suelo de Arenosol y Regosol; y esta creciendo sobre
terrenos antes considerados agricolas.

Como se puede notar en la siguiente imagen, la distribucién de los suelos del
municipio es realmente pobre, el mejor suelo que es Feozem es minimo y el suelo
mas complejo y poco productivo, que es el Regosol, es el que mas se extiende,
con una peguefia parte de Arenosol que es mas aprovechable pero que también
necesita cuidados y agua.

La conjuncion del tipo de suelo y la poca precipitacién, hacen complicada la
agricultura en el lugar, necesitando riego y fertilizacion obligatoria para cualquier
tipo de siembra que se dé en el lugar.




jee1y
TER) B
. RNERT

_eT
1e°20 A

SAN ANDRES CHOLULA

SAN JERONIMO
TECUANIPAN

Simbologia

Arenosol
Durisol

Phaeazem
OCOYUCAN Regosal

Zona urbana

SANTA ISABEL CHOLULA

\3'59;1‘1{*;7 Escala Grafica
o (Kilometros) | gge1er
8o
0 0s 10 15 20 25
1 ; : : \ i

H H H H
— — —

Fig.5. Suelos Dominantes, San Gregorio Atzompa Puebla. Prontuario de informacién geogréfica de
los Estados Unidos Mexicanos, 2009.

3.3 Contexto Rural-Arquitectonico.

Dentro de esta apartado, se dara a conocer por medio de tablas y esquemas el
andlisis realizado dentro de la poblacién utilizando datos estadisticos del INEGI del
censo nacional 2010 y del censo agropecuario; datos catastrales, datos estatales
que se dan acerca del municipio de San Gregorio Atzompa y los datos de campo
recopilados dentro del levantamiento que se hizo de la poblacién.

Las tablas han sido descritas con anterioridad como instrumentos que ayudaran a
recopilar la informaciébn méas importante para tener un analisis detallado que
permita dar a conocer las principales caracteristicas de la comunidad de Chipilo
para ayudar a dar una propuesta congruente de planta tratadora biodigestora en el
contexto de estudio que nos atafie.

3.3.1 Medio Construido.

Una parte importante dentro de la investigacion, es la definicion de lo que se
entiende por rural y urbano, dado que la comunidad presenta caracteristicas aun
muy especificas dentro de su asentamiento.

Si bien es una realidad que la mancha urbana se encuentra amenazante en su
crecimiento desmedido y no planificado, se ha considerado el declarar y explicar
las principales caracteristicas tipologicas y rurales que tiene la comunidad de
Chipilo de Fco. Javier Mina.




En la siguiente tabla 15, se dan a conocer los indicadores manejados dentro de la
investigacién, para el establecimiento del concepto de rural y urbano, que se ha
llenado con los datos de la comunidad. Para mayor detalle se puede consultar el

anexo 1.

Tabla .15. Indicadores para el Concepto Rural, aplicado a la comunidad de Chipilo de Fco. Javier

Mina. Duefias (2013).

TABLA DE INDICADORES PARA EL CONCEPTO RURAL

Relacion de clasificacion
Habitacional-Actividad
productiva.

Actividades productivas:
Ganaderia

Comercio Productos Lacteos
Comercio Agroinsumos
Manufactura de productos

Dependiente de municipiode

San Gregorio Atzompa.

Matamaros.

DistritoJudicial- Cholula.

Distrito Electoral 8- Cholula de Rivadavia
Federal 10- Atlixco.

ASEMTAMIENTOS CLASIFICACION RELACION CON EL AREA URBAMA. CULTURA Y TRADICIOMNES
ADMIMISTRATIVA
1.Us0 de Ia Tierra. Division Polifica- 1. Grado deInteraccion. 1. Zonaoregion.
Administracion.
Uso Mixto: Junta Aucxiliar RegionEconomica 5-Valle de Allixcoy Estaes unaregionen dondese

encuentra asentada una
comunidad ascendiente de
italianos, venidos en la época
porfiiana.

Antecedentes de desarollo
£C0NAOmico agropecUario.

EntidadiLey OrganicaEdo.
de Puebla, 2011)

2. Croquis de distancia con area
Urbana.

2. Actividades Locales.+

Distribucion de Actividades
Productivas Municipales

Clasificacion dePuebla:
Minimo 2500 hak.

Puebla- T3.58 km de cenfro de Chipilo.
Atlixco-16.08 km de centro de Chipilo

FroducconAgncola.
Produccion Pecuaria: Leche,

Sector Primario 7. 767 + Servicios Piblicos | Energia | Sta. Clara Qeoyucan-5.31 km miel, huevo, miely cera.
Sector Secundario 28.32% Eléctrica, Agua Potable, SanJuan Cuatlancngo - 12.49km. Con recomendacion de acuerdo
Sector Terciaro42.82% Trazado Urbano, Caminode T al Sector Agropecuario:

3 -t!. i,

L comercializacion de productos

: agropecuarnos, granjas de
traspatioy manejo sustentable
del medioambiente porla
explotacionde los bosgues, por
parte dela subsecretaria de
planeaciony direccion
estadistica e informacian.

Terraceria, Plaza Plblica,
Caseta telefonica, corren o
Telégrafo, Caseta de policia,
Cementerio, Mercado,
Transporte Piblico, lugares de | 4
recreo, Practica de Deportes, |
Escuelas de ensefanza:
Preescolar, Primaria,
Secundaria.

Distribucion del As entamientol
Tipologia de Desamallo.
Ciudad contipologia medievak
Sigue el trazo topograficoy de
drenaje.

Limites prediales irregulares.
Falta de definicion de

+Ficha Municipal, Subsecretana
de Planeacion Direccion de
Estadistica e informacion2011-
207

i s
Google Earth 2013

vialidades.

Asi podemos concluir que el uso de la tierra esté ligado a la unidad de estudio, es
decir se encuentra el uso mixto habitacional con la actividad productiva, dandose
asi el binomio de vivienda-unidad productiva.

Las actividades productivas se encuentran desarrolladas aun en el sector
agropecuario, incluyendo la actividad terciaria de agro-insumos y productos
lacteos. Se debe considerar que el sector terciario es predominante, debido a la
existencia de manufactura y lo anteriormente explicado, sobre el comercio que
sostiene la actividad primaria y que ademas permite la venta de los productos de
la misma.

Dentro de la division politico administrativa, la poblacion se encuentra dentro de la
clasificacion de Junta Auxiliar, dependiente de un centro de poblacion mayor , es
decir un Municipio, que en este caso es San Gregorio Atzompa.




El lugar de estudio se encuentra tradicional y econdmicamente ligado a la
ganaderia. Si bien ha habido una disminucion en la actividad productiva primaria
debido a las limitaciones de infraestructura como de la revalorizacion del uso de
suelo dentro de la misma comunidad.

Una vez expuestos los indicadores dentro de la tabla, podemos notar que la
comunidad presenta varios rasgos rurales, no en el sentido de que se presenta
marginacion, falta de crecimiento o desvalorizacion del entorno.

Se utiliza para describir a la comunidad el concepto de rural, debido a las
caracteristicas encontradas dentro del lugar de estudio, que incluyen:

1. Su actividad Productiva Agropecuaria se encuentra especializada en el
sector lechero.

2. Su clasificacion y forma de gobierno limitada por la division politica
administrativa y regida aun en varios casos por usos y costumbres.

3. Servicios e infraestructura, inadecuados para el desarrollo de las
actividades locales.

4. Ejemplificacion de la cultura italiana, utilizacién del dialecto como lenguaje
comunitario.

5. Desarrollo de Actividades productivas y comunitarias dentro de un marco
tradicional.

De acuerdo al perimetro de contencibn urbana, establecidos por el
INEGI,SEDESOL, CONAPO, se considera al municipio de San Gregorio Atzompa
esta convirtiéendose debido al crecimiento de la zona metropolitana en segundo
contorno U3 : zona contigua al area urbana en un buffer, cinturon periférico al area
urbana, definido de acuerdo al tamafio de la ciudad; esto es definido retomando el
glosario de la ley de Promocién y Desarrollo de Bioenergéticos (2008).

Asi es como su proximidad a la mancha urbana hace mas importante, establecer
criterios claros para conservar las caracteristicas Unicas que la identifican. Al
realizarse los diferentes proyectos del Estado de Puebla, no se esta considerando
gue los municipios aledafios a la ciudad de Puebla, son autbnomos, no solo
legalmente, sino también en el rasgo cultural que tal vez no es tan tangible pero
gue debe ser preservado independientemente del crecimiento de la zona
metropolitana; ya que de no hacerlo se daria la facturacion del entorno y la pérdida
de identidad.

El medio construido dentro de la comunidad de Chipilo, inicid, histéricamente en
1862. Las tierras en donde se establecio, eran parte de dos haciendas Chipiloc y
Temanaztla con tierras de labranza; como parte de una partida de emigrantes




Italianos que venian de acuerdo con las politicas del Porfiriato para el
mejoramiento del campo.

Desde el inicio se considero al monte Grappa, punto mas elevado de la poblacion,
como el punto a partir del cual se desarrollo la traza urbana y la generacioén de
parcelas de trabajo agropecuario.

La division de lotes o parcelas no es regular, se guia mucho por la topografia de la
region y la creacion de las zanjas pluviales realizadas para las labores de
labranza. La traza dista mucho de ser regular, aunque no carece de imaginacion,
posee la tipologia de una ciudad medieval europea.

Siendo una comunidad pequeiia y rural, no se considero el desarrollo de espacios
para las actividades que complementarian la actividad econdémica principal del
pueblo.

Dentro de los espacios de uso publico basandonos con Van Legen (2002), se
consideran las siguientes funciones basicas:

1. Civicas: Ayuntamiento.

2. Religiosas: Iglesia de la virgen de la Inmaculada concepcion.

3. Comerciales: tiendas de miscelaneos, microempresas, agro- insumos,
tiendas de productos lacteos, franquicia de tiendas.

Los espacios publicos dentro de la comunidad son limitados, solo se tiene una
plaza, un centro deportivo y un teatro.

Por lo general los espacios verdes son también considerados publicos; sin
embargo en la comunidad los espacios verdes son a escala local, limitdndose a
los jardines de cada vivienda, no publicos y de gran valor porque privilegia la
convivencia familiar y en algunos casos, comunitaria, cuando se realizan fiestas
tradicionales en las viviendas.

De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) las tierras rurales y los
espacios verdes de uso privado, no se contabilizan como espacios verdes
publicos; con lo que se puede concluir qgue no existen espacios verdes publicos
dentro de la comunidad.

3.3.1.1 Usos de Suelo.

Debido a que no se tiene un plan de desarrollo o bien un esquema de desarrollo,
con la intencion de retribuir a la comunidad se hizo un plano de usos de suelo del
sector de estudio; que para mayor detalle puede ser consultado en el anexo 6.




Como se puede ver se hizo una propuesta de usos de suelo, de acuerdo al uso
actual que se tiene dentro de los predios. Existe un predominio del habitacional
ganadero, terrenos de siembra y comercio relacionado principalmente con
actividades agropecuarias y productos de la industria lactea.

SIMBOLOGIA

. COMERCIAL

. GANADERO
HABITACIONAL
HABITACIONAL-AGRICOLA
HABITACIONAL-COMERCIAL

. HABITACIONAL-COMERCIAL-INCUSTRIAL
HABITACIONAL-GANADERQ

. HABITACICNAL-GANADERO-COMERCIAL
HABITACIONAL-GANADERG-INDUSTRIAL

. HABITACIONAL-INDUSTRIAL

.INDUSTRIAL

Fig.6. Usos de suelo en el Sector de Estudio. Autor: Equipo de Trabajo BUAP-Facultad de
Arquitectura. Basado en el Plano municipal del Instituto Registral y Catastral del Estado. IRCEP
Septiembre de 2011.

3.3.1.2 Sistema Vial.

De acuerdo a SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social) y su clasificacién del
sistema vial urbano, se tienen dos tipos de subsistemas:

A. Subsistema Primario. Es aquel que busca construir una estructura celular
gue conecte entre si al conjunto de nucleos existentes en el emplazamiento
urbano; con desplazamientos de mayor longitud y de mayor volumen de
transito, asegurando la conexion entre la ciudad y la red nacional de
carreteras. Pudiendo tener como fin secundario el acceso a propiedades
colindantes. Dividiéndose en: Vias de acceso controlado, Arterias.

B. Subsistema Secundario: Cuya funcion principal, es el distribuir el transito de
las propiedades colindantes al subsistema primario o viceversa; con
desplazamientos cortos y transito vehicular de menor importancia.
Formando parte de este subsistema las calles colectoras y las calles
locales.




El sistema vial de la comunidad esta conformado por las siguientes redes,
basadas en el andlisis de vialidad urbana propuesto por SEDESOL:

Arteria Principal (sistema vial primario): Esta conformada por la carretera
federal Atlixco, que rodea la comunidad por la parte exterior y que conecta
a las diferentes poblaciones de los alrededores. Por esta vialidad pasa el
transito pesado y los medios de transporte publico como son los autobuses,
taxis y nuevas rutas alimentadoras para comunicarse con el sistema
metropolitano llamado metrobus.

Las pendientes son variables y en general van en incremento hacia el
municipio de Atlixco .La carretera federal estd compuesta por un carril y
acotamiento, en cada sentido; su estado es regular, ya que varios de los
cruces con las poblaciones se tiene calles con terraceria, conexiones no
disefladas que generan accidentes. Peatonalmente es una carretera
ineficiente y peligrosa, tiene desplantados puentes peatonales y semaforos
en algunas de las zonas que se interceptan con las poblaciones a lo largo
de la carretera; pro resultan ineficientes y los habitantes no tiene la
suficiente educacion vial para usarlos.

La demanda diaria de esta vialidad es grande, circula transporte tanto
particular como publico, en especial transporte pesado. Las salidas a los
diferentes comercios, servicios y viviendas de la carretera, no son
planeadas y se hacen de manera rudimentaria para concetarse a la via
principal.

No se tienen suficientes sefalizaciones de velocidad, intersecciones y
prohibiciones. La iluminacién eléctrica no existe de manera regular la
mayoria de las luminarias son puestas por los propietarios de los diferentes
predios que dan a la carretera y son insuficientes. No se tienen bordes
definidos entre la carretera y los predios privados, el alineamiento no es
constante y se tienen diferentes construcciones, instalaciones y obstaculos.
Arteria (sistema vial primario): es la via que conduce a la cabecera
municipal que es el pueblo de San Gregorio Atzompa, que solo tiene una
conexién indirecto a la carretera federal Puebla-Atlixco y se debe atravesar
la comunidad de Chipilo. Es una vialidad con un solo sentido a cada lado,
bordeada por cultivos, predios de vivienda-establo, comercio y vivienda.

No tiene semaforos, no es viable estacionarse en sus bordes y es
mayoritariamente receptora de movimiento de automoviles particulares y de
transporte de carga. En realidad se tienen cualidades de una via local; sin
embargo atraviesa transversalmente la comunidad, convirtiéendose en una
via vinculante con la via principal 5 de mayo-16 de Septiembre, que




también parte de la red intersectorial, atravesandola comunidad de manera
longitudinal.

En la avenida 5 de Mayo- 16 de Septiembre, se recepta todo el movimiento
vial y peatonal de la comunidad, ya que vincula todas las actividades de la
misma y comunica con todos los nodos periféricos, que conforman la red
vial local.

Calles colectoras (sistema vial secundario): dentro de la comunidad con
vias que permiten acceso a los predios, sin embargo no son directas, estan
bordeados de vivienda y comercio. Sus anchos son variables y muchas
veces no son optimas para la salida de los medios de transporte privados.
Calles Locales (sistema vial secundario): Compuesta por callejones,
pasos de servidumbre, privadas y cerradas principalmente. Estas dan
acceso directo a las viviendas, son de baja velocidad y no tienen una clara
definicion en las circulaciones de peatones y automdviles. Es importante
sefalar que en la comunidad el transito local se divide en : peatones,
automoviles, ciclistas y motociclistas, sin reglas definidas de transito que
priorizan el sentido comun y la buena voluntad.

Las concesiones de servicio publico, son limitados, solo existe una ruta que
atraviesa la comunidad por la avenida 5 de mayo, haciendo que todo el
movimiento de transito de la comunidad es primordialmente de orden
privado.

3.3.1.3 Equipamiento.

El equipamiento construido por el estado y que incide directamente en la
comunidad de chipilo, es minimo y en muchos casos, solo se tiene de manera
indirecta debido al radio de accion del equipamiento construido para dar
prestacion a una zona. Asi tenemos lo siguiente de acuerdo a la siguiente
clasificacion de equipamiento:

Educativo: Guarderia SEDESOL, preescolar, primaria, CONALEP,
secundaria técnica (nivel medio superior de la Zona, no exclusivo de la
comunidad), secundaria privada.

Sanitario: Clinica familiar de Seguro Popular, consultorios privados,
consultorios veterinarios y Cementerio.

Administrativo: Presidencia Auxiliar, Consejo de agua Potable. Las demas
funciones son parte de la Presidencia Municipal y son prestados de manera
aleatoria por el estado en campafias para realizacion de tramites
importantes.




e Religioso: Iglesia Catdlica de la Inmaculada Concepcion, capilla en
fraccionamiento privado en vias de desarrollo y Capilla —Velatorio en el

cementerio.

e Financiero: Dos sucursales de banco y una oficina bancaria administrativa.
e Recreativo: Albergue privado de caballos para montar, seis restaurantes,

dos restaurant bar, dos fondas, tres cafés y un bar.

e Deportivo: Campo deportivo municipal y lienzo charro de junta auxiliar.

El radio de influencia solo sirve en algunos casos para cubrir las necesidades
municipales y en su gran mayoria su ubicacion y su funcién apenas cubren las
necesidades de la comunidad, no cumpliendo ademas lo establecido en las
normativas. A continuaciébn se presentan el equipamiento existente en la
comunidad, dividido en tres sectores para su mejor visualizaciébn en croquis,
basados en Plano municipal del Instituto Registral y Catastral del Estado.

Para una consulta mas detallada se puede ver el anexo 7,en esta misma tesis.

SIMBOLOGIA

—‘.Cﬂnwntu

Conjunio de farmacle y banco

Haguilacdora

[tollone de Proyectos- Bb - rodillos

Fecse Industria Construcclin

Materloles de Construcclén

[Consul torla

Frinaria

Kinder

Fig.7. Segmento de plano 1y 2 de equipamiento pueblo de Chipilo de Francisco
Javier Mina. Basados en Plano municipal del Instituto Registral y Catastral del
Estado. IRCEP Septiembre de 2011. ~ 83 ~

Farmacle

lub deportlvo
Agroinsumo
[rternet

[ Eorpe Deportiva

Iroustria

Avicultura

Secundarlia Técnlca

Fromt Tennls

Cancha de Futbol

Eiis]

ea Comerclol
Lakoratorlos
glesla

Monunento

nlca

Gascllnera

elefonos e México TELMEX

omerclo Actividao
[Baramex

|J|Compartamos Banco

Central de ojustes Bonco #zteco

ICase oe Prestomo

Crlaclero de coballos

Motel

Industrio Monufocturera

_=_-:|:Nq|_EP




\ '/’0 3

oY
'l\ ...\\‘ '
Ny A s =T NN
N e

AT . P
SoRe e P e eSS A

I

Fig.8.Segmento de plano 3 de equipamiento pueblo de Chipilo de Francisco Javier Mina. Basados
en Plano municipal del Instituto Registral y Catastral del Estado. IRCEP Septiembre de 2011.

3.3.1.4 Infraestructura.

La infraestructura es considerada el soporte para el desarrollo de las actividades
en la organizacioén estructural de los emplazamientos humanos.

Dado que la comunidad que aun conservan las caracteristicas rurales y culturales
Gnicas, no se manejan todos los aspectos que definen este apartado de
infraestructura y se abordan los que de manera especifica se relacionan con el
andlisis de infraestructura de la comunidad, asi que se retoma lo propuesto por
wikipedia (2013) y la divisbn que se hace respecto a la infraestructura urbana,
adaptada junto con lo porpuesto por Asociacibn Americana de Planeacion
(APA,2013), para ser aplicada al caso de estudio, comprendiendo los siguientes
elementos:

Energética: Dentro de la comunidad la principal energia utilizada es la
eléctrica; se tienen conexiones monofasicas, bifasicas y trifasicas lo cual da
una idea de la variedad de las actividades que se desarrollan.
Desafortunadamente debido a esto la distribucion de energia eléctrica se
hace compleja y por lo mismo la tensién varia mucho generando problemas
de alimentacién. El alumbrado publico es basico y no suficiente para la
iluminacién de las calles, ya que la mayoria son provistas de manera
particular.

No se tienen redes de combustible de gas natural y no existe otra fuente de
energia que alimente a la poblacién. Las lineas de alimentacion de la




energia eléctrica estan colocadas en postes y se tienen transformadores,
sin accesibilidad para algunos predios lo cual genera la necesidad de un
gran tendido de cable y colocacion de nuevos postes.

Hidraulica y Sanitaria: ElI suministro del agua era inicialmente de caracter
local, con un pozo de suministro (agua freatica); sin embargo debido a la
actividad ganadera que se realiza y al crecimiento de la poblacién, ahora se
depende de un suministro regional que no otorga calidad en el agua y no
cumple con el gasto diario en la comunidad. El sistema de distribucion no
alcanza a toda la comunidad por lo que debido al rezago y la calidad del
agua, varias familias prefieren tener suministro de pozo, que es el que en
general poseen las viviendas-establo.

Se tiene en general una pobre eliminacién del efluente de aguas negras, en
especial en las zanjas. El tendido de tubo y su distribucién no manejan bien
las pendientes debido a los diferentes niveles de la comunidad por lo que el
flujo por gravedad se ve afectado, haciendo la orientaciéon de descenso
problemética, ocasionando inundaciones. Ademas no se esta considerando
la demanda del sitio y el aumento de caudal dentro de la comunidad, asi
como el disefio de sistemas de manejo de las aguas negras para un
mejoramiento de la salubridad y medio ambiente del lugar.

Es importante sefialar que existe una propuesta para el tratamiento de las
aguas de manera local; sin embargo por varias circunstancias no se ha
materializado, pudiéndose indicar y tomando en cuenta lo que plantea la
Asociacion Americana de Planeacion (APA,2013) las plantas tratadoras
dependen de la electricidad evitando en lo posible apagones de operacion y
de requerir especificaciones técnica en su construccion, que requeririan un
cambio casi total en la red basica de distribucion de drenaje.

No existe un predominio de un sistema centralizado de desaglie, mas bien
se va resolviendo de acuerdo al nivel de costo, lo cual deja a varias partes
de la poblacién con drenajes ineficientes y en algunos casos insalubres.

Eliminacion de desechos solidos: Entendidos como servicios de recoleccion
de basura y de limpia, para los residuos de desechos sélidos organicos e
inorganicos producidos por la comunidad. De acuerdo con la Asociacion
Americana de Planeacion (APA ,2013) se consideran tres elementos
bésicos:

o Almacenaje de sitio de los propietarios.

o Sistema de Recoleccion.

o Sistema de eliminacion (relleno, reciclaje, abono etc.)




Dentro de la vivienda establo y la vivienda, los propietarios cuidan de tener
almacenaje en tambos para la basura. En los comercios y otras actividades
con mayor generacion de residuos es mas complejo, ya que la cantidad de
residuos que se genera no permite su almacenamiento por grandes
periodos de tiempo y por lo mismo propician una eliminacion impropia de
residuos, como son la quema, vertido en lugares inapropiados como las
zanjas o la calle.

El sistema de recoleccién no es propio de la comunidad; se recurre a la
municipal o bien la de un municipio cercano como es Sta. Clara Ocoyucan.
Se presta a la comunidad por medio de cuotas particulares, sin horarios
definidos de recoleccion y no satisface la demanda del pueblo.

Debido a esto no se tiene un relleno propio en la zona y se tiene que usar
uno regional. El reciclaje se da de manera particular de dos maneras, por
medio de la separacién de residuos y su venta por Kilo a los centros
recolectores cercanos y haciendo composta en el abono en donde van
todos los residuos organicos.

La limpieza de la comunidad de chipilo, depende de los pobladores, aunque
se ha perdido un poco la impecabilidad que se tenia en la comunidad; sigue
siendo una comunidad salubre, interesada en el buen mantenimiento e
higiene.

El principal problema es que no existe una infraestructura apropiada dentro
del municipio, lo cual conlleva a una incorrecta eliminacion de residuos,
debido al desconocimiento general de técnicas disponibles para el
tratamiento de residuos.

Telecomunicaciones: La comunidad cuenta con una red de telefonia fija,
cuenta con una antena telefénica de unas de las principales compariias del
pais, con una central en un predio que es de la compafia. Se tienen
ademas dos torres dentro de predios privados para dar un mejor servicio a
la telefonia movil y la red es extendida por medio de postes de madera para
la telefonia fija.

Los teléfonos publicos no son comunes, solo hay un par en la avenida
principal.

Se tiene servicio de television de paga, ya sea por antena y por cable,
siendo mas valorada y de mejor calidad la de antena. Por medio de la
television de paga o bien el teléfono se tiene internet en una gran
porcentaje de la comunidad. Como pcién de internet, se tienen negocios




que prestan diversas funciones como lo son las papelerias que procuran
satisfacer la necesidad der internet.

3.3.1.5 Estructura Visual.

Para hacer un buen andlisis en el aspecto urbano se aplico una tabla de atributos
y valores y criterios basicos de la imagen; que se ha adaptado de Bazant (2003)
utilizada para establecer la estructura visual y describir el espacio urbano a través
de la observacion, el formato de la Tabla se podra ver en el anexo 6.

La adaptacion de esta tabla, se hizo de acuerdo a una primera observacion de la
poblacion y teniendo en cuenta sus caracteristicas principales, de las cuales se
tiene que su clasificacién, como ya se ha explicado no es urbana. Debido a que la
poblacidbn se encuentra cercana al area metropolitana, es necesario que este
andlisis ayude a dar a conocer las virtudes y probleméticas que se tienen dentro
de ella.

Para la aplicacion de esta tabla se dividié a la poblacion en cuatro de acuerdo a
las vialidades principales y al punto de origen de la poblacién; asi que se llenaron
cinco tablas para dar una informacién completa de la comunidad.

Asi se tienen como atributos y valores de la imagen descritos por Bazant (2003) y
adaptados para su aplicacion:

e Cultural con los conceptos de espiritu innovador y progresista, aprecio al
pasado histérico y la existencia de acceso privado con su contraparte la
libre entrada y la conformacion del contexto construido de acuerdo a la
imagen cultural.

e Economico con los valores y atributos acerca del poder adquisitivo y la
distribucién de gasto comun dentro de la comunidad, el valor catastral
aplicado a los predios de la comunidad y la inversion de capital para el
desarrollo de la comunidad y de las actividades productivas.

¢ Funcional con los conceptos que hablan de la relacion del contexto
construido con la estructura vial, con el equipamiento e instituciones
existentes, las tendencias de crecimiento que se tienen y la preservacion de
la actividad productiva.

e Patrimonial con los conceptos de la relacion de monumentos histéricos o
contemporaneos, los elementos naturales y parques, espacios tradicionales
existentes dentro de la comunidad.

e Espacial que tiene que ver con los valores y atributos de las vias y
callejones espaciales existentes, los bordes o limites existentes en el lugar,
la formacion o definicidn de distritos y colonias, los nodos o centros de
actividad, ademas de sitios de interés que se encuentran en la comunidad.




e Visual centrandose en los puntos focales, el tipo de vision que se tiene del
entorno construido ya sea seriado o secuencial, las vistas del paisaje
circundante.

e Elementos de disefio que se basan en conceptos como el estilos
arquitectonicos desarrollados y predominantes, proporcion , volumen, las
proyecciones de luz de acuerdo a profundidad y sombras; la armonia y
contraste del entorno construido, el predominio de la masa o vano en las
construcciones ; ademas del color y textura que presentan.

Como criterios basicos de la imagen definidos por Bazant (2003) se retoman
los siguientes:

e |dentidad: perceptual de los lugares dentro de la comunidad, de
acuerdo al conocimiento del observador para distinguir y recordar las
parte que la componen.

e Significado: saber reconocer las relaciones tiempo y espacio en la
comunidad, la distincién de la estructura social, las actividades
funcionales y los aspectos de la vida que conforman la poblacién, con su
caracter individual e idiosincrasia de la poblacion..

e Legibilidad: la capacidad que tiene el contexto construido para
encontrar el camino hacia el destino requerido, reconocer el sentido
individual en las construcciones y la relacién social existente entre los
miembros de la comunidad y también entre el poblado y sus visitantes.

e Orientaciodn: respecto al sistema de circulacion que se tiene, las
sefales, numeraciones, calles, avenidas y la ubicacién de loslos puntos
de interés en el conjunto rural.

e Diversidad: respecto a las sensaciones y de medios, que determinan el
ambiente su variedad y cambios; tomando en cuenta el caracter a lograr
dentro de los espacios.

e Comodidad: Respecto con los factores como son el clima, ruido,
contaminacion, imagen visual; ya sea con bases biologicas o bien
culturales.

Con estos elementos se procede a realizar una descripcion y analisis dentro de la
comunidad de acuerdo al contexto construido dentro del medio rural.

Cultural.

Como identidad se tiene la conformacion de acuerdo a la imagen cultural, aun
apegada al precio del pasado y el patrimonio historico que se tiene de la
comunidad.
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El casco de la hacienda es actualmente una escuela de formacion basica, la
iglesia y varios de las casas méas antiguas del pueblo se encuentran a su
alrededor. En general las antiguas viviendas de los primeros migrantes esta
extendidas a lo largo del pueblo, debido a que anteriormente las parcelas
agricolas ocupaban la mayor parte de este, espaciando las casas por medio de
hectareas que formaban parte de la actividad productiva.

En la calle principal se dio histéricamente el area comercial, con las primeras
tiendas del pueblo; actualmente se da dentro de ella un espiritu innovador y
progresista, en forma de nuevas construcciones de tres pisos y sistemas
constructivos con tendencias contemporaneas.

Imag.1. Antiguo casco de Hacienda, reformado, actual colegio Salesiano. R. Duefias (2013).

Este cambio de sistema constructivo también se muestra en el area de la industria
manufacturera, desplantdndose bodegas, almacenes y talleres, que resaltan en su
altura y estructuras metalicas. Lo cual demuestra una rivalidad muy grande con el
concepto tradicional de la poblacién.




Imag.2. Bodegas Industriales. Duefas (2013).

Imag.3. Cruce de la Av. 16 de septiembre con Av.Reforma. Duefias (2013).




Imag.4. Vista General de Av. 5 de Mayo. Duefias (2013).

Imag.5. Portales Av. 5 de Mayo. Tlaseca (2013).

En el significado visto como valores de la comunidad reflejados en la imagen que
esta da, se denota en las construcciones un gran aprecio por el acceso privado
gue va de acuerdo con el concepto de que quien entra a alguna propiedad de la




e

comunidad debe ser confiable y conocedor de las tradiciones del lugar en donde
pretende entrar.

Respecto a la legibilidad Cultural tenemos que el proceso histérico de la
comunidad, no es tan facil de observar y analizar a simple vista debido a que los
cambios que se tienen dentro de la comunidad han tomado un enfoque mas
interesado en lo econdmico y en el aprovechamiento masivo de los predios. Estas
caracteristicas hacen notorio que no existe un esquema de desarrollo de
referencia, en donde se haya acordado como sera el crecimiento del pueblo.

Respecto a la Orientacion en la traza se tienen accesos y circulaciones, privados o
restringidos, varios de ellos se cortan abruptamente; dependiendo de los pasos de
servidumbre que se dan y a las divisiones irregulares que se dan a la comunidad.

Imag.6. La Stretta. Duefias (2013).

Visualmente la comunidad presenta alternativas visuales solidas, sencillas y en
general responden mas a fines practicos; aunque si existe especial cuidado al
mantenimiento y elementos del estilo clasico y contemporaneo de manera
provinciana pero con denotacién de gusto por las corrientes arquitecténicas y
decoracion de interiores.

Este conjunto de construcciones y espacios emplazados dentro de la comunidad,
denotan comodidad por parte de sus habitantes, interés y gusto por vivir en el
pueblo, cosa que incluso los visitantes pueden apreciar.
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De acuerdo al atributo econémico se tiene un valor catastral competitivo y las
propiedades que se encuentran en el centro de la poblacidon son bien valuadas.

Econdémico.

Se tiene una inversion media de capital y actividades productivas,la mayoria de las
propiedades se convierten en unidades productivas dentro de la comunidad,
incluyendo la unidad de estudio que es la vivienda-establo.En los lindes de la calle
principal se encuentra gran parte de la actividad terciaria que van desde tiendas
de abarrotes hasta agroinsumos y algunos servicios de telecomunicaciones.

Se tiene una clara imagen de inversion en las construcciones y en las actividades
productivas; teniendo cumplimiento de los pagos adecuados para la infraestructura
existente; aunque se debe sefalar que existen varios problemas con la
infraestructura, especialmente en el drenaje y los habitantes dependen
principalmente de su inventiva para solucionar los problemas que esto ocasiona.

Imag.7. Conjunto de panoramicas de la Av. Reforma. Duefias (2013).

Algunos predios que no cumplen con todo lo necesario, debido a la falta de
accesos, infraestructura y divisiones irregulares, entre otros. Por otro lado esta




misma diversidad de los predios, ayuda a la comunidad a tener cambios visuales y
adaptaciones de disefio que permiten el uso de las construcciones.

Funcional.

La comunidad tiene regiones con una relacion directa a la estructura vial y otra de
las regiones solo una relacién secundaria, debido principalmente a la topografia y
a la traza.

Debido al sistema vial y a la falta de transporte publico, el movimiento de la
poblacién es en automovil particular y los medios de transporte mayor como
camiones, trailer, tractores, etc., son utilizados para las actividades productivas.

Dentro de la estructura vial se tiene una gran variedad como cerradas, privadas,
pasos a servidumbre, calles secundarias y primarias. Su comodidad no es real
porque no cumple con los requisitos de disefio en especial en anchura y angulo de
giro.

El equipamiento de salud se encuentra polarizado hacia el sector de origen, que
es el casco de la hacienda y desplantando en las faldas del cerro. Paralelo al eje
de la vivienda principal es en donde se encuentran escuelas, cementerios y
bancos.

En realidad las tendencias de crecimiento no son tan viables en predios vacios en
el centro de la comunidad, porque no se encuentran. En la parte central él se da
una subdivision de los predios por herencia principalmente.

No se esta considerando al vender las propiedades, la visién futura de la poblacion
y su modo de vida, ya que varios predios utilizados para siembra estan siendo
vendidos para realizar casa habitacién con caracteristicas que corresponden a una
visibn mas urbana que no se integra al contexto construido.
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Imag.8. Privada Génova, creado a partir de predios divididos. Tlaseca (2013).
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Se debe tener en mente que la actividad productiva viene con la identidad que aun
se tiene con la ganaderia que va determinando el proceso historico del pueblo y su
crecimiento en épocas posteriores, actualmente es necesario que esto trascienda

mas all4 de la tradicion a un marco legal, que permita a la comunidad preservarse.

Patrimonial.

El patrimonio histérico y cultural de la comunidad, fue en realidad construido
dentro de la convivencia comunitaria. Si bien el casco de la hacienda y la capilla
que ahora es iglesia, ya se encontraban ahi en el momento de la migracion, las
tierras se convirtieron en la base del desarrollo de la comunidad y asi que los
caminos, el cerro, los predios, el rio y demés elementos integrantes del paisaje
fueron relacionados y nombrados de acuerdo a los puntos conocidos del lugar de
origen.

Imag.9. Iglesia de la Inmaculada Concepcién.R. Duefias (2013).

Es asi como se da el nombre de monte grappa al cerro que se encuentra en la
comunidad, Rio Ateneo al brazo pluvial que pasa por la comunidad y en vez de
direcciones aun se usan los sobrenombres y nombres de la familia.




Imag.10. Monte Grappa en comunidad de Chipilo. Duefas (2013).

En realidad parques y elementos naturales no hay, bien todavia existen terrenos
de siembra y la mayoria de los predios son grandes abiertos.

Imag.11. Rio Atenco en comunidad de Chipilo. Tlaseca (2013).

El patrimonio que denota la identidad y la comodidad de una familia en su
vivienda, que se convierte en un espacio de conservacion de las costumbres y
tradiciones.

Espacial.

Se tienen varios callejones en el sistema vial de la comunidad, para dar paso a los
predios y varios limites son determinados por las zanjas existentes, de manera




fisica y de manera legal por escritura, apoyada con planos que se tienen del inicio
de la comunidad.

Imag.12. Predios divididos por Zanjas de drenaje. Duefias (2013)

Varias de las parcelas de gran superficie han sido divididas, debido a herencia y
ventas, lo cual ha creado un problema con la alineacién y niumero oficial, por no
actualizarse las divisiones catastralmente. No se tienen colonias como tales, solo
se divide al pueblo por medio de hombres que tienen que ver con el origen de las
tierras, las caracteristicas topograficas y el nombre de las vialidades.

El centro de actividad es la calle principal 5 de mayo-16 de septiembre en donde
se encuentran construcciones con mayor antigledad ya que en esa parte han
existido desde hace tiempo portales, ahora transformados a través de los afios y
ahora se vuelven centros de actividad al haber cafes,tiendas y restaurantes.

Como ya se ha mencionado, histéricamente hay poco que conocer en el pueblo, el
interés del lugar viene de su actividad productiva y la cultura que se subyace en
ella.

Las pendientes del lugar determinan mucho la visualizacion del entorno
construido, no se tienen trazados ortogonales y hay curvas, angulos vy
terminaciones abruptas as lo largo de toda la comunidad.




Imag.13. Vialidad Secundaria camino vecinal de terraceria transitable durante determinadas
épocas del afio. Duefias (2013).

Se tiene cierta secuencia en las calles principales y algunas calles, porque al ser
los lotes grandes solo se ven amplios muros y entradas, Pocas de las casas son
de planta alta y primer piso, teniéndose gran variedad de niveles en una misma
calle, lo cual complica al peatén al caminar porque al nivelar vialidades no se sigue
un criterio constante, que dando las entradas de las casas, abajo o muy arriba de
la acera.

Debido a la topografia se tiene en la comunidad una buena panoramica de los
volcanes y del paisaje circundante.

Elementos de Disefo.

Realmente el estilo arquitectonico, varia ante todo por el gusto del propietario. Las
casas antiguas guardan un aspecto tradicional con grandes muros, vanos




e

rectangulares, grandes accesos a los establos o0 bien patios; con una distribucion
tipo vagon.

Es claro que al pasar el tiempo para bien o para mal este tipo de construccion ha
sufrido modificaciones y han cambiado mucho la distribucién, sus acabados y los
muros de adobe son reforzados. Las nuevas generaciones han ido modificando la
proporcion y el volumen de las construcciones familiares o han cimentado sus
propios hogares en un estilo arquitecténico moderno.

Imagen.14. Construccion nueva de casa habitacion en la comunidad de Chipilo. Duefias (2013).

Imagen.15. Casa Habitacién contemporanea en predio dividido.

Existen cubiertas de un agua y dos aguas; los muros son soélidos y hay un
predominio de la masa. Los colores sélidos se complementan con texturas fuertes
como las de la piedra, petatillo o gravilla.




Con algunas excepciones se procura tener una cohesion con el estilo escogido y
buen mantenimiento. En general las casas armonizan, tal vez no siendo iguales
pero si con ciertos rasgos de proporcion, escala y color. Sin duda existen algunos
contrastes en especial en nuevas construcciones que no guardan el sentido de la
escala, cambian el color y generan volimenes poco armoniosos con el entorno.

3.3.2. Aspecto Arquitectdnico.
3.3.2.1 Tipologia de la Vivienda- Establo.

Con base a los conceptos ya explicados con anterioridad sobre la unidad de
estudio, vivienda-establo y en el levantamiento de campo, se realizé un analisis y
sintesis de los datos obtenidos.

En esta apartado se plasma la informacion del sector de estudio, que se considera
relevante para completar el proceso de disefio de la planta tratadora biodigestora.

De acuerdo con Galeana (2008) a partir de un analisis racional se deduce la
esencia, constituyéndose esta por un concepto estructurado en un sistema
acotado y definido por el que realiza la operacion tipologica; permitiendo
especificar caracteres esenciales de cada elemento edificable, donde se plasman
los requerimientos de cierto grupo de usuarios del pasado (cultural, social
econdmico).

Una vez dicho esto podemos acotar que para la investigacion se retomaran las
siguientes variables con parametros definidos para establecer una tipologia:

1. Variable Funcional: Dimensiones, Forma, distribucion; con la representacion
grafica del predio. El uso de los espacios, se representara por medio de la
zonificacion de la vivienda-establo.

2. Variable constructiva: Materiales usados dentro de la vivienda establo en
elementos horizontales (Cadenas, Viga, Trabe), elementos verticales
(Castillo, Columna), Cubiertas, Particiones (Muros, cubiculos, muretes,
cercas) y Acabados.

3. Variable ambiental: Orientacion de acuerdo al croquis del predio, Vientos
Dominantes, infraestructura energética, red de agua potable, alcantarillado,
equipamiento, tratamiento o estrategias de reutilizacion de residuos y
sistema de eliminacion de desechos.

Desde el punto de vista de Galeana (2008) para un estudio tipologico de la
vivienda es necesario considerar una herramienta de representacion grafica de la
edificacidon. Dentro de la investigacién, con apoyo en el trabajo de campo, se han
realizado cortes arquitecténicos, cortes y fachadas basicos. No se consideran
planos formales debido a que dentro del levantamiento de la vivienda-establo se
conto con la colaboracién del propietario como principal fuente de la informacion y
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para establecer medidas se uso el sentido de la proporcion y la escala, de acuerdo
a las referencias encontradas en el lugar de levantamiento.

Se agregara el trabajo acabado, en los anexos y para un analisis practico se usara
una tabla resumen de las variables consideradas para la vivienda-establo y se
utilizarén tres graficos basicos que representaran:

1. Dimensiones por lado (perimetro) y pendientes.

2. Colindancias, Orientacion, Ventilacion y Asoleamiento.

3. Croquis de Zonificacion, con la distribucion basica y las zonas que
componen la vivienda establo.

En el tercer gréafico se pretende dar a conocer los espacios basicos con los que se
compone la vivienda establo dividida en cuatro zonas principales que son Zona
Social e Intima en base a la propuesta de Fonseca (1995), y para tratar de manera
integral la vivienda establo, se proponen esta investigacion la zona productiva y la
zona de area verde y area libre, quedando definidas de la siguiente manera:

o Zona Social: Estancia, comedor, cocina, cuarto de estudio, cuarto de T.V.,
Terraza, sala de juegos, cochera.

w Zona Intima: Recamara, Sala familiar, cuarto de estar.

o Zona productiva : En el caso del establo, se procurando sefalar todos los
espacios que le componen debido a que es la construccion medular
productiva que permitird o no, el disefio y desplante de una planta tratadora.
Ademas también todos los espacios usados para actividades productivas,
como son comercio (tienda, locales, etc.) e industria (carpinteria, taller
mecanico, etc.).

o Zona de Area verde y area libre: Que especifican jardines, patios y terrenos,
que son utilizados tanto como en convivencia social, como en la zona
productiva. Permiten ademas focos de ventilacion y conceden posibilidades
de disefio en la ubicacion del biodigestor y a sus instalaciones.

Alguno de los espacios encontrados en la vivienda establo, de la zona social,
debido a su particular relaciéon con las propuestas de uso de energia producida por
la planta tratadora biodigestora, se sefialan como tales en el croquis de manera
independiente como son: la cocina dado que es primordial conocer su ubicacion
para el uso del biogas, la cochera por la potencial utilizacion de biogas en
vehiculos ademas de procurar un area para instalaciones.

Ademas en la tabla se dan a conocer observaciones importantes que se notaron
en el levantamiento de campo, que no deben perderse de vista ya que limitardn o
potenciaran el disefio del biodigestor.

Se proporcionan ademas los metros cuadrados de las zonas existentes dentro del
predio, empezando por la totalidad del predio, los metros cuadrados usados para
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establo u otra actividad productiva, metros cuadrados de vivienda, los metros
cuadrados de area libre y otros espacios particulares dignos a tener en cuenta que
se encuentren dentro del predio.

Se sefialan también los predios que tienen cocina lactea (productos lacteos) ya
que ellos son considerados ideales de acuerdo a las mejores técnicas disponibles;
porque constituyen una parte especial del ciclo productivo, que permite la
reutilizacion del residuo lacteo que es el suero como sustituto del agua dentro de
la mezcla diaria del biodigestor y ademas permiten el uso directo del biogas en la
cocina lactea.

Este analisis podréa ser retomado como la informacién preliminar del sitio que se
estd analizando y servird para el desarrollo de la propuesta de Disefio del
biodigestor y su capacidad energética, de acuerdo al esquema metodolégico que
se propone en la parte final.

3.3.2.1.1 Tabla de Variables Vivienda-Establo.

Para la identificacién de las viviendas establo, se utiliza un codigo que utiliza el
namero de predio y manzana, Por ejemplo:

a) EM-37-30P02: En donde “E” viene de establo, M-37 que indica la manzana
con su numero,’-30P” que sefala el numero de predio y finalmente la a
este se agrega la indicacién de si es un predio, dos (01,02), que pertenecen
a un mismo propietario.

b) EM-37-23PD03 : Se aplica el mismo procedimiento indicado en el inciso
anterior, salvo que en la parte del predio, se agrega que existe una
subdivision en el predio, ya sea legal o por uso, que tienen diferentes
propietarios; asi que se agrega “PD” que seria predio dividido y el numero
de divisiones que se tiene, en este caso “03”.

Se presenta una imagen del sector, en donde se encuentran las viviendas-
establos analizados y los terrenos agricolas aledafios existentes; para dar una
idea general de todos los predios considerados en las tablas.

Dentro del trabajo de campo, se realizaron los planos pertinentes, de acuerdo
al levantamiento obtenido. Estos planos son sintetizados en las fichas, pero se
pueden ver de manera particular en el anexo 8.

La investigacion ha seguido una metodologia cualitativa, sin aplicar el método
estadistico; por lo que la muestra en el lugar de estudio se selecciono
atendiendo a las variables de tiempo, viabilidad de levantamiento y también a
los recursos humanos y materiales que se poseian para el analisis.
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Debido a esto de las cuarenta vivienda-establo encontradas en el sector
(Fig.3), solo se pudieran levantar dieciete de ellos, ya que en estos se mostro
recabar

apertura y colaboracién para

investigacion.

datos adecuadamente

para la

W msramo |™ w| meramo estamn | ™| esvamio | ™ ESTARLOL
a [T @ 10 [evraarny |93 (Eraseen (g rr
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Fig.9. Viviendas Establo, levantadas en la Comunidad de Chipilo .Sector de Estudio.

En las tablas de variables, se maneja la siguiente simbologia para indicar:

Pendiente Vientos Asoleamiento Lado
Dominantes (A.M.-P.M)
— Ty O ©) L1
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VIVIENDA ESTABLO EM37-30P02
UBICACION
Ls LADO (| MEDIDA || COLINDANCIA ORIENTACION
L2 (M)
L1 26.00 Derecho de paso Oeste
~ L2 49.00 Vivienda/comercial Noroeste
. L3 57.00 Vivienda-Establo Noroeste
Ls L4 85.00 Vivienda-Carpinteria. || Este
L5 59.00 Vivienda-Establo Sur
L6 7.00 Derecho de Paso Oeste
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION | EM37-30P02
Barreras de
Vientos

Dominantes (VD)

Constructivas:
*Muro perimetral.
*Edificaciones
Aledafias.
*Desnivel de mas
de un metro con
respecto a la
avenida principal.
Derecho de paso

constituido.
VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-30P02
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Tabigue /Mortero Tabigue/ Adobe.
Elementos Estructurales .
Horizontales Cadena Concreto Viga Acero
Elementos Estructurales
Verticales Columna Concreto Columna Acero
Cubierta Vigueta y Bovedilla(C) Lamina Acero
Cubierta Acabado Enlad_rlllado/ Repellado Yeso NO APLICA
(Interior)
Piso/Firme Concreto Losgta_ Tierra Firme de
Ceramica concreto.

Colores Crema /Blanco/Rojo Blanco y Rojo
E]er_ne_ntos HlgLITEE S ETs No existentes No existentes
distintivos
Particiones NO APLICA Acero
Cubiculos NO APLICA Acero
Cerca NO APLICA Acero y concreto

Observaciones

Establo antiguo anexo a la vivienda, distribucion central (patio).
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CROQUIS ZONAL EM37-30P02
Predio
Pasillo de alimentscion 5230.00 M2
Cobertiz Vivienda
Bodegs sgropecuaria 298.00 M2
_ Establo
el esamen 4169.00 M2
2ona IMmsa Ta“er
Cocina Mecanico
Zona social 763.00 M2
Area sbierta Area libre
Acoesos a predio aproximada.
200 m2
Vialidades
Conmtruceitn Acceso

secundario a via
Principal

TABLA INFRAESTRUCTURA.

E M37-30P02

CAPACIDAD ESTABLO | 60 cabezas I Ganado Vacuno
ENERGETICA

Vivienda Tarifa 1 Monofasica

Establo Tarifa 2 Bifasica.

Lamparas Fluorescentes

~ 105 ~




TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-30P02
EQUIPO
Bomba de Agua Ordefio Manual/Ordefiadora de Tractores
Cubeta.*
RED DE POTABLE AGUA Pozo Sin conexioén a suministro

Publico

RED DE DESAGUE

Conexion a la calle

Intubado/Zanja a un lado

ELIMINACION DE DESECHO SOLIDOS

Tratamiento de Residuos

No existe

Limpieza

2 veces al dia por medio de pala / Utilizacion de manguera.
Reutilizacion de abono para siembra.

*QOrdefiadora de cubeta: Maquina extractora de leche, que fluye desde uno o dos juegos de ordefio (pezoneras y colector)
hasta un cubo movil conectado al sistema de vacio. Por lo general operante con electricidad.

VIVIENDA ESTABLO

EM37-27PD04

L

UBICACION
LADO (| MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
(M)
L1 12.80 Calle principal Oeste
L2 35.11 Derecho de Paso || Oeste
L3 36.50 Vivienda-Establo Noroeste
L4 20.00 Vivienda-Comercio Norte
L5 82.85 Zanja-Invernadero || Noreste
L6 15.54 Vivienda Este
L7 103.11 Establo-Viviendas || Sur

ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION

EM37-27PD04

GOLINDA
GONSTRI

HCCION

COLINDA
CONSTRUCCION

COLINDA
CALLE

N

COLINDA, /
zanaA
\

COLINDA
CONSTRUGGION

TN
| AM |
A

Barreras de
Vientos
Dominantes (VD)

Constructivas:
*Muro perimetral.
*Edificaciones
Aledanas.
*Predio irregular
y sin barreras
vegetales.
*Espacio de
Jardin en
vivienda anexa.
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES.

EM37-27PD04

CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Tabique/ Mortero Block
Efr?;irr‘]ttﬁegsnucwrales C.?r iiga Concreto Cadena Concreto
Elementos Estructurales Castillo
Verticales Columna Concreto Columna Concreto
Lamina Acero
Cubierta Vigueta y Bovedilla(C) Viga

Vigueta y Bovedilla (Sala Ordefio).

Cubierta Acabado

Enladrillado

Recubrimiento de concreto
(interior Sala de Ordefio)

Piso/Firme

Concreto/ Loseta Ceramica

Tierra /firme de Concreto

Colores

Anaranjado/Azul

Encalado / Materiales en
Bruto.

Elementos Arquitectonicos

Volados, Ménsulas, Barandilla

Vanos superiores en sala de

distintivos de Metal. Ordefio. Muretes.
Particiones NO APLICA Block /Concreto
Cubiculos NO APLICA Acero
Cerca NO APLICA Acero

Observaciones

3 viviendas en el predio. Una levantada Vivienda de Planta Baja.

CROQUIS ZONAL

EM37-27PD04

Fles ilen € A

Tona intima

Tona socil

-;a;;‘a.z) > |

= =:
= =
==

Estercolero con area de

Predio

4343.00 M2

Vivienda (3)

1408.00 M2

Establo

3050.00 M2

Cocina Lactea

57.50 M2

Area libre
aproximada.

50 m2

Vialidades

Acceso
secundario a via
Principal

Derecho de paso
constituido.
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CROQUIS ZONAL

EM37-27PD04

T N " Coml
P
fateguls q W hdesond
Sala de ordeno L ’"\ tablo antiqy
'
Sala deespens Iy ‘ Coml dett
f n 4 QT
-~
Tonaintima ey n Cocina

Pusilo de alimentacion

s

Vivienda

TABLA INFRAESTRUCTURA.

EM37-27PD04
CAPACIDAD ESTABLO | 65 Cabezas de ganado. [ Ganado Vacuno
ENERGETICA
Vivienda Tarifa 1 Monofésica
Establo Tarifa 3 Trifasica.
Lamparas Incandescentes (Vivienda-Establo).
EQUIPO
Bomba sumergible

RED DE AGUA POTABLE

Ordefiadora in situ*

RED DE DRENAJE

Pozo / Suministro Publico

Reutilizacion de Agua.

ELI

Zanja abierta conexion de establo, Vivienda antigua conexion a
calle, drenaje propio. Dos viviendas mas, drenaje a la calle.

Tratamiento de Residuos

MINACION DE DESECHOS SOLIDOS

Limpieza

Composta y Fertilizante

Estercolero en un pozo de
desechos.

2 veces al dia con pala y carretilla. Agua en sala de ordefio.

*Ordefiadora in situ: Maquina extractora de leche emplazada en una sala; donde la leche fluye desde el juego de ordefio
(pezoneras y colector) por una conduccion que proporciona la doble funcién de vacio de ordefio y el transporte de la leche
hasta un receptor.
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VIVIENDA ESTABLO EM37-26P01
UBICACION
LADO || MEDIDA || COLINDANCIA || ORIENTACION
M)
L1 6.00 Derecho de Suroeste
Paso
L2 11.00 Derecho de Suroeste
Paso
L3 38.00 Vivienda- Oeste
Establo
L4 38.00 Vivienda- Norte
Comercio
L5 38.00 Zanja- Este
Invernadero
L6 24.00 Vivienda Sur
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-26P01
Barreras de
N Vientos
Dominantes (VD)
COLINDA =
CONSTRUGGION Constructivas:
| *Muro perimetral.
— \ *Edificaciones
\ Aledafias con
\ \  couNDA
\ — | oaus mayor altura.
E \\ 4 \\ o *Predio irregular;
COLINDA \\ \ . sin barreras
CONSTRUGCION | — L vegetales.
\ / .y *Falta de
\ _7_7_7_,,/' L .,
\sothon ™ 3 separacion entre
— coNsTRUGGION la vivienda y el
(o) o am establo.
N4 o *Terreno Plano.
S
VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-26P01
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Tabique/ Mortero Tabique
Adobe / Lodo q
Elementos Estructurales Cadena .
e Cadena Concreto Concreto Viga Acero
Elementos Estructurales Castillo Columna
Verticales Concreto Castillo Concreto
Cubierta Concreto Lamina de Acero
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES.

EM37-26P01

Cubierta Acabado Enladrillado

Teja / Lamina

Piso/Firme Concreto/ Loseta Ceramica

Firme de concreto

Colores Muros Anaranjado

Encalado / Materiales en Bruto.

Elementos Arquitectonicos Sin Elementos

Sin Elementos

distintivos

Particiones NO APLICA Tabique y Adobe
Cubiculos NO APLICA No
Cerca NO APLICA Acero

Observaciones

3 viviendas en el predio. Viviendas adosadas.

CROQUIS ZONAL

EM37-26P01

CALLE

\ T COLINDA COM
e CONSTRUCOON

‘ Cazally3

~ P
|| Zonaintima: Bano, recamara

Cobertizo
Bebadaro

[
Almacen de forrzje, Bodega mm— Codna

=D
b
™
i

Carpintaria

Predio

1415.00 M2

Vivienda (3)

282.00 M2

Establo

510.00 M2

Carpinteria

306.93 M2

Area libre
aproximada.

30 M2

Vialidades

Acceso
secundario a via
Principal

Derecho de paso
constituido.

TABLA INFRAESTRUCTURA.

E M37-26P01

CAPACIDAD ESTABLO 30 Cabezas de ganado. Ganado Vacuno
ENERGETICA
Vivienda Tarifa 2 Bifasica
Establo Tarifa 3 Trifésica.
Lamparas Incandescentes (Vivienda-Establo).
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TABLA INFRAESTRUCTURA.

E M37-26P01

EQUIPO

Bomba sumergible Ordefiadora de Cubeta*

RED DE AGUA POTABLE

Pozo / Suministro Publico

Mala calidad en suministro.

RED DE DRENAJE

Vivienda antigua renovada con

conexion a calle, drenaje propio.

ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

Tratamiento de Residuos

Composta y Fertilizante

Estercolero de poca

dimension.

Limpieza

2 veces al dia con pala y carretilla. Acarreo a Terrenos

*Ordefiadora de cubeta: Maqguina extractora de leche, que fluye desde uno o dos juegos de ordefio
(pezoneras y colector) hasta un cubo moévil conectado al sistema de vacio. Por lo general operante con

electricidad.

VIVIENDA ESTABLO

EM37-23PD03

UBICACION
= LADO || MEDIDA || COLINDANCIA ORIENTACION
u (M)

_ L1 56.00 Calle Principal Noroeste

; L2 95.00 Carpinteria Norte

L3 125.00 Vivienda Este
" " L4 41.00 Invernadero Sur

L5 94.00 Zanja-Vivienda Suroeste

w L6 10.00 Zanja-Local Oeste

ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION

EM37-23PD03

Barreras de
Vientos
Dominantes (VD)

Constructivas:
*Muro perimetral.
*Predio irregular;
sin barreras
vegetales.
*Separacion de
vivienda y establo
por areas verdes.
*Zanja colinda
con todo un lado
de la
construccion.
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES.

EM37-23PD03

CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
T Tabique/ Mortero Block/Tabique/Mortero
Elementos Estructurales Cadena .
Horizontales Trabe Concreto Viga Acero
Elementos Estructurales Castillo Columna
Verticales Columna Concreto Acero

Lamina Acero

Cubierta Vigueta y Bovedilla ! Concreto

Vigueta y Bovedilla

Cubierta Acabado

Enladrillado/Enlucido de Yeso

Lamina Acero/ Enlucido de Yeso

Piso/Firme

Concreto/ Loseta Ceramica

Firme de concreto

Colores Muros

Blanco /Azul

Encalado / Materiales en Bruto.

Elementos Arquitectonicos

Cornisas / Pértico

Sin Elementos

distintivos

Particiones NO APLICA Block / Acero
Cubiculos NO APLICA Acero
Cerca NO APLICA Acero

Observaciones

3 viviendas en el predio. Viviendas separadas.

CROQUIS ZONAL

EM37-23PD03

Establo Y Saladeespera

E Pasillo de alimentacion

— I

Casa

Cuarto de magquinas 4 Zonadedescanso

,

Sala de ordafio X Antena

Corral con drea de sombra

o

Predio

9673.00 M2

Vivienda (3)

1228.00 M2

Establo (3)

2980.00 M2

Antena

100.00 m2

Area libre
aproximada.

200.00 M2

Vialidades

Acceso Directo a
via principal.

Gran area Verde.
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TABLA INFRAESTRUCTURA.

E M37-23PD03

CAPACIDAD ESTABLO 80 Cabezas de ganado. Ganado Vacuno
3 establos (uno levantado).
ENERGETICA
Vivienda Tarifa 1 Monofésico
Establo Tarifa 3 Trifésica.
Lamparas Fluorescentes (Vivienda-Establo).
EQUIPO
Bomba sumergible Ordefiadora in situ *
RED DE AGUA POTABLE Suministro Pablico

RED DE DRENAJE

Drenaje a Canal 0 Zanja, cruza el borde del terreno y cruza
hacia la calle. No hay separacion de drenaje Pluvial

ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

Tratamiento de Residuos Composta /Fertilizante No hay tratamiento de
Pozo de residuos. Residuos de produccion de residuos pero si existe su
Lacteos. separacion.
Limpieza 2 veces al dia con pala y carretilla. Utilizacion de Agua Caliente.

*Ordefiadora in situ: Maquina extractora de leche emplazada en una sala; donde la leche fluye desde el juego de ordefio
(pezoneras y colector) por una conduccion que proporciona la doble funcién de vacio de ordefio y el transporte de la leche

hasta un receptor.

VIVIENDA ESTABLO EM37-21P01
UBICACION
LADO (| MEDIDA || COLINDANCIA || ORIENTACION
(M)
L1 58.00 Calle Principal Norte
L2 98.00 Vivienda Noreste
L3 57.00 Terreno Este
siembra
L4 99.00 Carpinteria Sur
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ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION

EM37-21P01

N

COLINDA
CONSTRUC

COLINDA
CALLE

COLINDA)
PREDIO

COLINDA

LONSTRUGCION

£

Barreras de
Vientos
Dominantes
(VD)

Constructivas:
*Muro
perimetral.
*Predio Regular
con ligero
pendiente, casi
plano.

*Areas verdes
gue permiten
purificacion del
aire.

CROQUIS ZONAL

EM37-21P01

COLINDA |

PREDIO

" Corral
/vé\ Area de sombra

.“ Bebederos

ﬂ Almacen

[ ]
e Zona de espera

‘ Sala de ordefio

Estercolero con cubierta - T H
- B s T {1
coul‘f_of‘--g--""'_-_ - —

M Establo caballos
? Jardin

. Cochera
'n Cuarto de maquinas

; Locales

m Zona intima: Recamara, ban

I Bar

11 }
I11 Zenasocial: Salon, sala comedor

2‘,_ Cocina

fﬁl"l'| Oficina
'x Taller de m,
]
=

aquinas

COLUNDA
CONSTRUCCION

Predio

5646.00 M2

Vivienda

891.20 M2

Establo

4,330.80 M2

Locales,
Oficina

524.00 M2

Area libre
aproximada.

150.00 M2

Vialidades

Acceso
Directo a via
principal.

Jardines
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES.

EM37-21P01

CONCEPTO

VIVIENDA

ESTABLO

Muros Tabique / Mortero Tabique / Concreto
Adobe / Lodo Tabique cenefa / Concreto

Elementos Estructurales Cadena Concreto A d A

Horizontales Viga Madera rmadura cero

Elementos Estructurales Castillo Columna

Verticales Columna Concreto Acero

Lamina Acero
Cubierta Concreto Concreto

Vigueta y Bovedilla

Cubierta Acabado

Teja Vidriada / Enlucido de
Yeso

Lamina Acero / Tejas de Barro

Piso/Firme

Concreto/ Marmol

Firme de concreto

Colores Muros

Crema / Recubrimiento de
Piedra

Encalado / Materiales en
Bruto.

Elementos Arquitecténicos

Volados /Ménsulas/Arcos

Cenefas /Recubrimiento

distintivos rustico
Particiones NO APLICA Tabique
Cubiculos NO APLICA Acero
Cerca NO APLICA Acero

Observaciones

Cuenta con Caballeria.

TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-21P01

CAPACIDAD DE ESTABLO |

150 cabezas de ganado

Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda Tarifa 1 Monofasica
Establo Tarifa 2 Bifasica
Ladmparas Fluorescentes (Vivienda-Establo).

EQUIPO

Bomba sumergible

Ordenadora in situ *

Cuarto de Maquinas

RED DE AGUA POTABLE

Red municipal de agua

Gasto mensual 25 m3
Cisterna.

RED DE DRENAJE

Dos ramales, es drenaje propio sin unién a otro predio. Edad 30-

40 afos.

EL

MINACION DE DESECHOS SOLIDOS

Pozo de residuos

Composta /Fertilizante
Distribucién en terrenos de
siembra.

No hay tratamiento de
residuos pero si existe su
separacion.

Limpieza

2 veces al dia/utilizaciéon de Abono Rancho-Terrenos.

*QOrdefiadora in situ: Maquina extractora de leche emplazada en una sala; donde la leche fluye desde el juego de ordefio
(pezoneras y colector) por una conduccién que proporciona la doble funcién de vacio de ordefio y el transporte de la leche

hasta un receptor.
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VIVIENDA ESTABLO

EM37-17(PD03)

UBICACION

LADO (| MEDIDA || COLINDANCIA [| ORIENTACION

(M)

L1 49.61 Calle Principal || Norte

L2 104.99 Vivienda- Noreste
Establo

L3 49.92 Terreno Este
siembra

L4 105.21 Vivienda Sur

ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION

EM37-17(PD03

N

Barreras de
Vientos
Dominantes

COLINDA CON
CONSTRUGCION

§ COLINDA GON
CALLE

(VD)

Constructivas:
*Muro
perimetral.
*Predio

COLINDA CON
CONSTRUGCCION

COLINDA CON
CONSTRUGCION

E Regular con
pendiente,
lomerio suave.
*La parte
frontal es
exclusivamente

de vivienda.

VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES.

EM37-17 P(D03)

CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Tabique / Mortero Tabique / Mortero
Elementos Estructurales Trabe
Horizontales Cadena Concreto Armadura Acero
Elementos Estructurales Concreto
Ve eallEs Columna Acero Columna Acero
Cubierta Vigueta y Bovedilla Lamina Acero

Cubierta Acabado

Enlucido de Yeso

Lamina de Acero

Piso/Firme

Losa de Ceramica

Tierra / Firme de concreto

Colores Muros

Verde Claro /Blanco

Encalado / Materiales en Bruto.

Elementos Arquitecténicos

Muretes / Ladrillo / Barandilla /

Sin elementos

distintivos Aleros

Particiones NO APLICA Sin elementos
Cubiculos NO APLICA Acero
Cerca NO APLICA Acero

Observaciones

Establo con grandes areas para manejo de Ganado.
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CROQUIS ZONAL

EM37-17(PD03)

Almacen

&
2

- P |

@;! [ |

Jardin

Oficina

ST

Corral de espera

Sala de ordenio

Area de sombra

Corral, corral de terneras

Pasillo de alimentacidn

COLINDA CON
CONSTRUCCION

Cuarto encargado T o

A Cochera

x Cuarto de maquinas

‘ Casal,2,3y4

m Zona intima: Recamara, bafio y estudio
i i i Zona social: Sala comedor

2

wm— Cocina

COLINDA CON
CONSTRUCCION

Predio

2649.58 M2

Vivienda (4)

833.05 M2

Establo

1816.53 M2

Locales,
Oficina

524.00 M2

Area libre
aproximada.

150.00 M2

Vialidades

Acceso Directo
a via principal.

Area de jardin
al frente.

TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-17 (PDO03)

CAPACIDAD DE ESTABLO ||

100 Cabezas de Ganado ||

Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda Tarifa 1 Monofasica
Establo Tarifa 2 Bifasica
Ladmparas Fluorescentes (Vivienda-Establo).

EQUIPO

Bomba sumergible

Ordenadora in situ *

Cuarto de Maquinas

RED DE AGUA POTABLE

Red municipal de agua

Pozo propio.

RED DE DRENAJE

Drenaje a Calle. 2 ramales separados para vivienda-establo. 10
anos de edad en drenaje de la casa.

EL

IMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

Sin Tratamiento de Residuos

Composta /Fertilizante
Utilizacién en terrenos.

No hay pozo de residuos

Limpieza

1 vez al dia con pala y carretilla..

*QOrdefiadora in situ: Maquina extractora de leche emplazada en una sala; donde la leche fluye desde el juego de ordefio
(pezoneras y colector) por una conduccién que proporciona la doble funcién de vacio de ordefio y el transporte de la leche

hasta un receptor.
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VIVIENDA ESTABLO EM37-14P01
UBICACION
LADO (| MEDIDA || COLINDANCIA [| ORIENTACION
L2 (M)
Y =
* .
) L3 26.00 Vivienda Sureste
L4 103.00 Vivienda-Establo || Sur
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-14P01
Barreras de
Vientos
N Dominantes
(VD)
counpacon Constructivas:
*Muro
S N perimetral.
E —mmes g O *Predio
— . A Regular con
) woun PR pendiente,
(o) R () /. ‘4; lomerio suave.
NS N ) ! *
S R / La parte
S frontal es
exclusivamente
de vivienda.
VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-14 P01
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Tabique / Mortero Tabique / Mortero
Adobe /Lodo Adobe / Lodo
Elementos Estructurales Cadena .
Horizontales Trabe Concreto Viga Acero
Elementos Estructurales Castillo Concreto Columna Acero
Verticales Columna Acero Concreto
. . . Lamina Acero
Cubierta Vigueta y Bovedilla Teja Barro

Cubierta Acabado

Enlucido de Yeso

Lamina de Acero /Teja de Barro

Piso/Firme

Losa de Ceramica

Tierra / Firme de concreto

Colores Muros

Rosa

Encalado / Materiales en Bruto.

Elementos Arquitecténicos
distintivos

Muretes / Jardineras

Sin elementos

Particiones NO APLICA Sin elementos
Cubiculos NO APLICA Sin elementos
Cerca NO APLICA Acero / Concreto

Observaciones

Parte posterior del predio, utilizada como estercolero.
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CROQUIS ZONAL EM37-14 PO1
Predio
" . - 2708.50 M2
. M Fiadeagua Vivienda
“ Estercolero al aire libre a Zonaintima 270.54 M2
n Almacen ' Cuarto de lavado EStablO
_ 1274.00 M2
a Cocina Lactea fI“"‘ Zona social Area ro——
[A] Coverio COUNDACON g Cocina Estercolero.
i S CIE K RS
| < Area libre
IRI = |— ————————————— |=E __ 5 ™ = .
coLoncon G i:i?l o il e aproximada.
ke oY) Yo Hh COLINDA CON
CONSTRUCSION SHITL | @ Do) e 150.00 M2
L d = /" T
_____________ _ = Vialidades
[ M ] \ Acceso Directo
a via principal.
COLINDA CON
CONSTRUCCION
Cocina Lactea.

TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-14 PO1

CAPACIDAD DE ESTABLO ||

55 Cabezas de Ganado

[ Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda Tarifa 1 [ Monofasico
Establo Generador de Energia con Motor de Gasolina
Lamparas Fluorescentes (Vivienda-Establo).

EQUIPO

Bomba sumergible

Ordefadora de cubeta *

Cuarto de Maquinas

RED DE AGUA POTABLE

Red municipal de agua

Pozo propio.

RED DE DRENAJE

Drenaje conectado a la calle. Separacion de drenaje de vivienda
y establo. Tiene drenaje pluvial separado.

ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

No tratamiento de residuos,
pero si existe separacion

Composta /Fertilizante
Utilizacién en terrenos.
Reparto y produccion de
Lacteos.

Parte trasera del terreno,
usada de estercolero

Limpieza

2 veces al dia con pala y carretilla, acumulacion en parte trasera.

*Ordefiadora de cubeta: Maquina extractora de leche, que fluye desde uno o dos juegos de ordefio
(pezoneras y colector) hasta un cubo mévil conectado al sistema de vacio. Por lo general operante con

electricidad.
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VIVIENDA ESTABLO EM37-09P02
UBICACION
LADO MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
A S (M)
| | L3 L1 28.00 Paso Servidumbre || Noroeste
LS | L2 20.00 Vivienda Norte
| L= L3 23.00 Vivienda-Establo || Noreste
T T i L4 55.00 Vivienda-Establo || Este
‘ ‘ L L5 26.00 Zanja-Establo Este
L6 | L6 29.00 Vivienda Sur
L ] L7 11.00 Vivienda Sur
= L8 20.00 Vivienda Suroeste
L9 37.00 Vivienda Oeste
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-09P02
Barreras de
N Vientos
Dominantes
COLINDA (VD)
CONSTRUCCION -
Constructivas:
- *Predio dividido
((ngll\lif’;":')RAUCC!()N EJ:()HSTUI?UC(;KON Yy bardeado.
Encasillado.
E I : O *Predio anexo
\ I usado de
ggh‘SNEZKAUCCION { ;;8?:1‘521#);1@(:;(%] - estercolero.
— *Colinda con
s COLINDA W zanja abierta.
(pm) CONSTRUGCION (" am ) *Conexion con
: N R - ‘ otro establo
familiar.
S
VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-09 P02
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
ALES Tabique / Mortero Tabique Mortero
Block
Elementos Estructurales Cadena
e Trabe Concreto Trabe Concreto
Elementos Estructurales Castillo | bi
Ve asllae Columna Concreto || Columna Tabique
Entrepiso Lamina Acero
Cubierta Concreto Teja Barro
Entrepiso Loseta de Ceramica /Enlucido de . .
S Ao Yeso Lamina de Acero /Teja de Barro
Piso/Firme Losa de Ceradmica Tierra aplanada
Colores Muros Pintura : Amarillo Materiales en Bruto.
E_Ier_nentos AL I UEES Portal de entrada /Balcén Sin elementos
distintivos
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES.

EM37-09 P02

Particiones NO APLICA Sin elementos
Cubiculos NO APLICA Sin elementos
Cerca NO APLICA Murete / Madera

Observaciones

Parte Anexa al predio usado de estercolero.

CROQUIS ZONAL

EM37-09P02

Cobertizo

Corral

Almacén, Forraje
Estacionamiento
Zona sodal

Zona intima

. o
Cocina -

~
Estercolero abierto iy

Cobertizo /..r%\

Zona de lavado T

Vivienda Planta Baja y Alta.

Predio

1966.60M2

Vivienda

141.10 M2

Establo

1257.00 M2

Predio Anexo

570.00 M2

Area libre
aproximada.

100.00 M2

—\ Vialidades

Acceso
indirecto a
vialidad.
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TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-09P02

CAPACIDAD ESTABLO

| 25 Cabezas de ganado.

[ Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda Tarifa 1 Monofésica
Establo Tarifa 1 Monofasica
Lamparas Incandescentes (Vivienda-Establo).
EQUIPO
Bomba sumergible Ordefiadora de Cubeta*
RED DE AGUA POTABLE Pozo Mala calidad en suministro.

RED DE DRENAJE

Zanja Abierta. Puente de comunicacion. No division de drenaje
de vivienda establo.

EL

MINACION DE DESECHOS SOLIDOS

Tratamiento de Residuos

Composta y Fertilizante

|| Estercolero a predio abierto.

Limpieza

2 veces al dia con pala y carretilla.

*Ordefiadora de cubeta: Maguina extractora de leche, que fluye desde uno o dos juegos de ordefio
(pezoneras y colector) hasta un cubo mévil conectado al sistema de vacio. Por lo general operante con

electricidad.
VIVIENDA ESTABLO EM37-07P01
UBICACION
LADO MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
L2 (M)
L1 L1 31.82 Calle principal. Noroeste
L2 108.01 Vivienda-Establo Norte
L3 38.48 Establo Este
= L L4 54.42 Vivienda-Establo Sur
L5 20.63 Vivienda-Establo Suroeste
L6 32.27 Vivienda Oeste
L7 31.82 Vivienda Noroeste
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-07P01
Barreras de
Vientos
N Dominantes
(VD)
coLNDAGON Constructivas:
CONSTRUCCION *Predlo
SRt con bardeado
o *Buen uso del
E F o espacio y areas

COLINDA CON
CONSTRUCGION

COLINDA CON )
CONSTRUGGION V‘\
TN
{AM)
N

de manejo de
ganado.

* Lomerio suave
ligeramente
inclinado.
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CROQUIS ZONAL EM37-07 PO1
S Predio
EH Pasillo de alimentacion Departamentos local y comercial 3803.80 M2
ﬁﬂ Cobertizo Vacas M S deordeio ]
- o t Vivienda
orral “ Estercolero con cubierta
ﬂ Almacén, Bodega ﬁi Zona social 42724 M2
T e » Establo
ona intima m— Cocina
= _ _ It 2995.25 M2
“ Estacionamiento de maquinaria T Vivienda encargado
& - * h Locales/ Dpto.
onejeras Cochera
336.26 M2
Area libre
aproximada.
130.00 M2
Vialidades
Acceso indirecto
a vialidad.

Estercolero con

sombre y
rampa.
Vivienda
Planta Alta.
ConsTRUGEION
VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-07 PO1
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
bAllIeE Tabique / Mortero Tabique Mortero
Block
Elementos Estructurales Cadena .
Horizontales Trabe Concreto Viga Acero
Elementos Estructurales Castillo concreto | Columna Acero
Verticales Columna Concreto
. Concreto . Acero
Sl Vigueta y bovedilla. Lamina Asbesto
Entrepiso Loseta de Ceramica Lamina Acero
Cubierta Acabado Enladrillado Asbesto
Piso/Firme Losa de Ceramica Tierra aplanada
Colores Muros Pintura: Crema, rojo. Materiales en Bruto /Encalado.
Elementos Arquitectdnicos Escalinata de entrada / Corrales redondos en la
distintivos Ménsulas. esquina.
Particiones NO APLICA Tabique
Cubiculos NO APLICA Acero
Cerca NO APLICA Acero
Observaciones El frente de la casa es ocupado por locales comerciales.
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TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-07P01

CAPACIDAD ESTABLO

| 130 Cabezas de Ganado

Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda Tarifa 1 Monofésico
Establo Tarifa 3 Trifasica.
Lamparas Fluorescente (Vivienda-Establo).
EQUIPO

Bomba sumergible

Ordefiadora in situ *

RED DE AGUA POTABLE

Red municipal de Agua

Tiene su propia Pipa de Agua

RED DE DRENAJE

Drenaje conectado a la

calle. Edad de 40 afios.

EL

IMINACION DE DESECHOS SOLI

DOS

Tratamiento de Residuos

Utilizacion en terrenos.
Se Vende como fertilizante.

No hay separacion.
No tratamiento de residuos.

Limpieza

1 vez al dia con

pala y carretilla.

*QOrdefiadora in situ: Maquina extractora de leche emplazada en una sala; donde la leche fluye desde el juego de ordefio
(pezoneras y colector) por una conduccion que proporciona la doble funcién de vacio de ordefio y el transporte de la leche

hasta un receptor.

VIVIENDA ESTABLO EM37-63P01
UBICACION
P LADO || MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
& L3 (M)
L1 30.00 Calle principal. Noroeste
L2 64.00 Vivienda-Establo Norte
L L3 30.00 Establo Este
vy L4 64.00 Vivienda-Establo Sur
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-63P01
Barreras de
Vientos

N

Dominantes (VD)

COLINDA
CALLE

COLINDA

CONSTRUCCION

Constructivas:
*Predio bardeado
*una sola
entrada, dos
casa en el

COLINDA
CALLE

LINDA
NSTRUCCION

predio,
colindante a un
callejon.

* Terreno plano,
dividido en el
nivel por terrazas
con escalones.

* Estrecho para
su construccion.
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-63 P01
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros : Tabique
Tabique / Mortero Block Mortero
Elementos Estructurales Cadena Concreto
T Trabe Concreto Cadena ACEro
Elementos Estructurales Columna Concreto Castillo Acero
Verticales u Columna Concreto
Cubierta Concreto Lamina Acero
Entrepiso Concreto Lamina Acero
Cubierta Acabado Enladrillado Asbesto
Piso/Firme Losa de Ceramica Firme de concreto
Colores Muros Pintura: Amarillo, café,
. Encalado.
anaranjado
Elementos Arquitectonicos Pretil con vanos Sin elementos
distintivos Tragaluces
Particiones NO APLICA Acero
Cubiculos NO APLICA Acero
Cerca NO APLICA Acero

Observaciones

La casa de enfrente es mas antigua, se ha construido en el patio la

casa del hijo.

CROQUIS ZONAL EM37-63 P01
. Predio
F}ﬂ Corral con drea de sombra RH Pasillo de alimentacidn 1920.00 M2
iii Zona social ‘n Cuarto de maguinas Vivienda
iy Cochera n Bodega de forraje 283.50 M2
p=y| Zonaintima ”Tl Corral de terneras Establo
ﬁ'_ Cocina M Establo caballos 1636.40 M2
Area libre
aproximada.
30.00 M2
Vialidades
Acceso indirecto
a vialidad.
Sin Estercolero,
Espacio para
jaulas.
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CROQUIS
ZONAL
EM37-63P01.
Vivienda
Planta Bajay
Alta
TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-63P01
CAPACIDAD DE ESTABLO || 50 Cabezas de ganado. || Ganado Vacuno
ENERGETICA
Vivienda Tarifa 1 Monofésica
Establo Tarifa 2 Bifasica
Lamparas Fluorescente (Vivienda-Establo).
EQUIPO
Bomba sumergible Ordefiadora in situ *
RED DE AGUA POT-ABLE Pozo

RED DE DRENAJE

Zanja abierta, yendo hacia el callejon.

ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

Tratamiento de Residuos

Reutilizacion de abono Comida de animales por
residuos organicos

Limpieza

2 veces al dia con pala y carretilla. Utilizacién de abono para
siembra.

*Ordefiadora in situ: Maquina extractora de leche emplazada en una sala; donde la leche fluye desde el juego de ordefio
(pezoneras y colector) por una conduccién que proporciona la doble funcién de vacio de ordefio y el transporte de la leche

hasta un receptor.
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VIVIENDA ESTABLO EM37-65P01
UBICACION
Ls LADO |[MEDIDA || COLINDANCIA ORIENTACION
(M)
L1 25.00 Paso de Servidumbre- Sureste
L1 L3 Vivienda.
L2 24.70 Establo Este
L3 25.00 Vivienda-Establo Noroeste
T L4 24.70 Carpinteria. Sur
L4
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-65P01
Barreras de
N Vientos
Dominantes (VD)
COLINDA
gBESTF{UCGION COﬂStrUCtivaS:
*Predio
COLINDA bardeado,
CONSTRUGGION COLINDA colindante a una
(;ONSTRUC\';ION Zanja.
E| O * Terreno con
i paso a predio
SERVIDUMBRE ) contiguo.
coufion * Construccion y
conj estructura
PM ) £ moderna.
N *Utilizacion de
5 predio anexo
como estercolero.
VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-65 P01
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Tabique / Mortero Tabique Mortero
Elementos Estructurales Cadena
Horizontales Trabe Concreto Trabe Acero
Elementos Estructurales . Acero
Ve eallEs Castillo Concreto [| Columna Concreto
Entr_eplso Concreto Lamina Acero
Cubierta
Entrepiso Losa de ceramica. Lamina Acero
Cubierta Acabado Enladrillado
Piso/Firme Losa de Ceramica Firme de concreto /Tierra

Colores Muros

Acabado rustico de concreto.

Materiales en bruto.

Elementos Arquitecténicos
distintivos

Balc6n / Barandilla

Sin elementos

Particiones NO APLICA Muros de Tabique
Cubiculos NO APLICA Sin elementos
Cerca NO APLICA Acero

Observaciones

Casa de dos pisos, misma tipologia que el predio continuo.
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CROQUIS ZONAL EM37-65P01
/ja\ Corral con area de sombra i“ii Zona social Predio
r\ Recamara y ) 617.50 M2
ﬁ o Gallinero Vivienda
Fasillo de alimentacion
" “ Maquinaria 159.60 M2
20 ] .
w— Cocina Ml Pastura Establo
457.90 M2
GONSTRUGGION
IM !H 1 Y Area libre
COLINDACON III |/4\-}\/5’\ h /‘B\/‘B\ aproximada.
| & 2 " a 100.00 M2
A | -
e bl Vialidades
J = | =0 /'?\/'3\ Acceso indirecto
= 1) (1 /_3\/,3\ -
S I I COLINDA CON a vialidad.
% P ZANJA
foml < | Fn AR Entrada principal
v 2 | 20> forzada.
= E - A
- | LU
Vivienda Planta P =-< I "‘_
Baja y Alta. " L LLs
COLINDA GON
CONSTRUCCION

TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-65P01

CAPACIDAD ESTABLO

| 25 Cabezas de ganado.

[ Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda Tarifa 1 Monofasica
Establo Tarifal Monofasica
Ladmparas Fluorescente (Vivienda-Establo).

EQUIPO

Bomba sumergible

Ordenadora de cubeta *

RED DE AGUA POTABLE

Pozo en otro predio

Cisterna/Tanque de Agua.

RED DE DRENAJE

Zanja abierta / cruce y comunicacion del predio con puente. No
hay separacion de drenajes de vivienda, establo.

ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS
Tratamiento de Residuos Reutilizacion de abono Il Estercolero en &rea abierta.
Limpieza 2 veces al dia con pala y carretilla. Agua en algunas ocasiones.

*Ordefiadora de cubeta: Maquina extractora de leche, que fluye desde uno o dos juegos de ordefio
(pezoneras y colector) hasta un cubo mévil conectado al sistema de vacio. Por lo general operante con

electricidad.
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VIVIENDA ESTABLO EM37-60P01
UBICACION
LADO MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
M
L7 2 0
L1 48.80 Paso de Sur
o Servidumbre-
\ \ L6 Vivienda.
i ‘ L2 2.80 Paso de Servidumbre || Sur
L8 L\\ L3 6.70 Paso de Servidumbre (| Sur
\\‘ =\ \ L4 5.30 Carpinteria. Sur
\\\ 7 B 2 L4 L5 L5 5.60 Paso de servidumbre. || Suroeste
" L1 L6 36.25 Vivienda Oeste
L7 47.60 Establo Norte
L8 30.80 Calle principal Este
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-60P01
Barreras de
N Vientos
Dominantes
(%OUND/\ (VD)
Dok U Constructivas:
*Predio
T bardeado, con
((‘:s"ﬂ RUCCION dOS frentes
E : o libres.
Son" * Vivienda y
’ establo antiguos,
remodelados.
COL \J\J[)l\ CON \ < * NO tlene
PASO A
s SERVIDUMBRE : . eSterCO|el’O.
S
VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-60 P01
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Tabique Mortero
Adobe / Block Adobe Lodo
Elementos Estructurales Cadena Cadena
e Trabe Concreto Trabe Acero
Elementos Estructurales Columna Concreto Castillo Acero
Verticales Columna Concreto
Cubierta Vigueta y Bovedilla Lamina Acero
Teja Madera
. . Lamina Acero
Cubierta Acabado Enladrillado Teja Madera
Piso/Firme Losa de Ceramica Firme de concreto /Tierra
Colores Muros Pintura : Rojo Encalado/Materiales en bruto.
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES.

EM37-60 PO1

Elementos Arquitecténicos .
Sin elementos

Sin elementos

distintivos

Particiones NO APLICA Muros de Tabique y Adobe
Cubiculos NO APLICA Sin elementos
Cerca NO APLICA Concreto/ Tabique.

Observaciones

COSas.

La casa tiene un trastero rustico y no disefiado para guardar

CROQUIS ZONAL EM37-60 P01
Predio
Zona intima m Cobertizo /TQ\ 1575.30 M2
Carpinteria vyl Bebedero ‘.‘ Vivienda
Estacionamiento ® Almacen n 286.20 M2
b Establo
Cocina  pyg— Conejera ‘ 1.102.70M2
Almacen de carpinteria ﬂ Sy, Carpinteria
186.40 M2
COLINDA CON Area libre
70.00 M2
Vialidades
o Acceso indirecto
a vialidad.
\ AT COLINDA CON
W Entrada
5/3\“ CONSTRUCAION 1o
/A forzada.
I/
COLINDA .
COM CALLE /‘3\!’ T W
'ul'. i I"..- — \ ! '|-I \
II':"m Y
|II.I ! ',I l':“, ',II—
,III | [ \ MG
) === COLINDA CON PASO
= A SERVIDUMBRE
TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-60P01

CAPACIDAD ESTABLO ll 60 Cabezas de Ganado

[ Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda Tarifa 2
Establo Bifasica
Lamparas Fluorescente (Vivienda-Establo).
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TABLA INFRAESTRUCTURA.

E M37-60P01

EQUIPO

Bomba sumergible

Ordefadora de cubeta *

Ordefio manual

RED DE AGUA POTABLE

Pozo

RED DE DRENAJE

Drenaje conectado a la calle. En la cercania pasa una zanja de
drenaje. Edad 100 afios. No cuenta con drenaje pluvial.

ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

No existe Tratamiento de
Residuos

Reutilizaciéon de abono

Hay separacion de Residuos

Limpieza

Limpieza con pala y carretilla. Pozo de residuos en otro predio.
Saca dos veces a la semana

*Ordefiadora de cubeta: Maguina extractora de leche, que fluye desde uno o dos juegos de ordefio
(pezoneras y colector) hasta un cubo mévil conectado al sistema de vacio. Por lo general operante con

electricidad.

VIVIENDA ESTABLO EM37-36 P01
UBICACION
L5 ‘Li;_), LADO MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
| (M)
| L1 18.00 Avenida Principal Sur
| L2 L2 33.00 Terreno Abandonado Oeste
= “ L3 6.00 Paso de servidumbre Norte
“‘ L4 6.00 Paso de servidumbre Norte
L | L5 17.00 Establo- Zanja Noreste
- L6 28.00 Deptos-Locales Este
ORIENTACIC)N, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-36 PO1
Barreras de
Vientos

N

COLINDA
CON ZANJA

COLINDA

E CON

CONSTRUCCION

COLINDA
CON
CALLE

COLINDA
Con O

CONSTRUCCION

S

Dominantes (VD)

Constructivas:
*Predio
bardeado, con
pendiente
abrupta.

* Vivienda y
establo antiguo
* No tiene
estercolero.

*La vivienda esta
nivel de la
avenida principal
y el establo a
nivel del paso de
servidumbre.
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-36 P01

CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Tabique Mortero

Adobe / Lobo. Adobe Lodo
Elementos Estructurales Vi Madera Cadena Concreto
Horizontales 92 Acero Viga Madera
El tos Estructural i
V:rrt?ce;:; structuraies Columna Concreto || Columna nglgge
Entrgplso Madera /Concreto Madera Teja
Cubierta
Cubierta Acabado Losa de Ceramica Teja
Terrado

Piso/Firme Losa de Ceramica Piedra.
Colores Muros Encalado

Pintura : Blanco/Rojo

Materiales en bruto.

Elementos Arquitectonicos
distintivos

Herreria Antigua/ Banca
Contra-Ventanas

Almacén de adobe

Muros bajos.

Particiones NO APLICA Sin elementos.
Cubiculos NO APLICA Sin elementos
Cerca NO APLICA Concreto/ Tabique.

Observaciones

La casa tiene un trastero rustico y no disefiado para guardar

cosas.

CROQUIS ZONAL

EM37-36 PO1

" Terneras

Almacen, Bodega
ssse
[T Salacomedor
- Bano, Recamaras
20 Cocina
EH Pasillo de alimentacién

“ Estacionamiento agricola

COLINDA CON
CONSTRUCCION

‘|| ;’\[ %m ™ 'I lIII

COLINDA
CON ZANJA

i}

I
ol
!‘n| =17

COLINDA CON
CALLE

COLINDA CON
CONSTRUCCION

Predio

602.60 M2

Vivienda (ler
piso)

261.70 M2

Establo

474.60 M2

Area libre
aproximada

Sin disponibilidad
de espacio libre,
limitado a
cambiar parte del
almacenamiento.

Vialidades

Acceso
indirecto a
vialidad.
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TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-36P01

CAPACIDAD DE ESTABLO ||

30 Cabezas de Ganado ||

Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda || Tarifa 1 |
Establo Tarifa 1
Lamparas Fluorescente (Vivienda), Establo sin iluminacion.

EQUIPO

Bomba sumergible

Ordenadora de cubeta *

Ordefio manual

RED DE AGUA POTABLE

RED DE DRENAJE

Drenaje conectado a la calle. En la cercania pasa una zanja de
drenaje. Edad 100 afios. No cuenta con drenaje pluvial.

ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

No existe Tratamiento de

Residuos

Reutilizacién de abono /

Composta

Hay separacion de Residuos

Limpieza

Limpieza con pala y carretilla. 2 veces al dia. Sin pozo de

residuos.

*Ordefiadora de cubeta: Maquina extractora de leche, que fluye desde uno o dos juegos de ordefio
(pezoneras y colector) hasta un cubo moévil conectado al sistema de vacio. Por lo general operante con

electricidad.

VIVIENDA ESTABLO EM06-25 P01
UBICACION
LADO MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
(M)
L1 35.00 Privada -Zanja Este
L2 35.00 Vivienda Norte
L3 35.00 Establo Oeste
L4 35.00 Taller Sur
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EMO06-25 P01
Barreras de
Vientos
con oA Dominantes (VD)
CONSTRUCCION -
Constructivas:
- *Predio contiguo a
- COLINDA
Y coN establo mayor
CONSTRUGEION * Sala de ordefio
S F compartida con el
ZANAY /7'_' establo mayor
\ ¢ * Estercolero en
oo o predio anexo.
Eg:ETRLICCION ) *Predio en
. — desnivel, menos un
(om ) (ama ) metro de la privada.
N — N
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CROQUIS ZONAL

EMO06-25 PO1

\
COLNDACON

ESTABLO

” Corral
+ Aislador

HE Pasillo de alimentacion

#yd Bebeder

"=, Aserin
n Acceso
T Sala de ordefio

L Corral de espera

Predio

1225.00 M2

Vivienda

Al otro lado de la
calle.

Establo

1,225.00M2

Area libre

Almacenamiento
en desuso.

Area libre
aproximada.

40.00 M2

Vialidades

Acceso indirecto
a vialidad.

Zanja borde parte
lateral del terreno

EMO06-25 P01
VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES.

CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
ALES Tabique / Mortero Tabique Mortero
Elementos Estructurales Cadena Concreto Vi Acer
Horizontales Columna Tabique 9a CEero
Elementos Estructurales
Verticales Trabe Concreto [| Columna Acero

. Acero
. Lamina
Cubierta Concreto
Concreto
Cubierta Acabado Enladrillado Lamina de Acero
Enladrillado.

Piso/Firme Losa de Ceramica Concreto

Colores Muros

Pintura : Morado

Encalado

Elementos Arquitecténicos
distintivos

Jardinera / Escalinata

Bebederos en esquina

Particiones NO APLICA Acero / Muro
Cubiculos NO APLICA Sin elementos
Cerca NO APLICA Acero

Observaciones

La vivienda, no pudo ser levantada.
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TABLA INFRAESTRUCTURA.

E M06-25P01

CAPACIDAD ESTABLO

| 40 Cabezas de Ganado

[ Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda || Tarifa 1 |
Establo Tarifa 2
Lamparas Fluorescente (Vivienda), Establo sin iluminacion.

EQUIPO

Bomba sumergible

Ordefladora in situ*

Ordefio manual

RED DE AGUA POTABLE

Suministro Publico

Pozo en predio anexo.

RED DE DRENAJE

Drenaje conectado a zanja cubierta. En la cercania pasa una
zanja de drenaje, sin protecciones.

EL

IMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

No existe Tratamiento de
Residuos

Reutilizacion de abono /
Composta

Hay separacion de Residuos

Limpieza

Limpieza con pala y carretilla. 2 veces al dia. Pozo de residuos
anexo. Utilizacion de abono en terreno de siembra.

*Ordefiadora in situ: Maquina extractora de leche emplazada en una sala; donde la leche fluye desde el juego de ordefio
(pezoneras y colector) por una conduccién que proporciona la doble funcién de vacio de ordefio y el transporte de la leche

hasta un receptor.

VIVIENDA ESTABLO EM37-05 P02
UBICACION
LADO MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
P (M)
L1 20.00 Calle principal Noroeste
- L3 L2 61.00 Derecho de paso Norte
Ls == L3 29.00 Vivienda Noreste
L1 L4 34.00 Carpinteria Norte
- _
,?3 L5 58.00 Terreno-Zanja Este
Ls L6 78.00 Establo Sur
L7 10.00 Vivienda Suroeste
L8 17.00 Vivienda Oeste
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-05 P02
Barreras de
N Vientos

COLINDA GOM
CONSTAUCCION

COLINDA CON
CONSTRUGTION

Dominantes (VD)

Constructivas:
*Predio con esquinas
en barra perimetral.

* Patio amplio para
manejo de ganado.

* Estercolero al aire
libre

*Predio con lomerio
suave pendiente de
menos del 10%.
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-05 P02
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Adobe / Lodo Adobe Lodo
Tabique / Mortero Tabique Mortero
Elementos Estructurales Cadena Concreto
Horizontales Trabe Viga Acero
Viga Madera
Elementos Estructurales Verticales .
vetd ! Castillo Concreto || Columna Acero
Concreto
) ) . . Acero
Entrepiso Vigueta y Bovedilla Lamina
Cubierta Concreto ]
Teja
Entrepiso Losa de ceramica Lamina de Acero
Cubierta Acabad Enladrillado Enladrillado
ubierta Acabado Terrado .
Piso/Firme Losa de Ceramica Concreto
Colores Muros Pintura : Crema y Rojo/ Amarillo Encalado

y café

Elementos Arquitecténicos
distintivos

Ménsulas / Herreria

Almacenamiento con techo
curvo.

Particiones NO APLICA Acero
Cubiculos NO APLICA Acero
Cerca NO APLICA Acero
Observaciones Dos viviendas en el predio.
CROQUIS ZONAL EM37-05 P02
Predio
Establo con drea de sombra /%\ Sala de ordefio r 360036 M2
Estercolero al aire libre a Establo ’a Vivienda (2)
Bodega de forraje [eh Almacen n 852. 76 M2
Bebedero b Zona intima m Establo
Corral de espera bt Zona social iii 2624.70 M2
N Tienda Iy Cocina & Cocina Lactea
@ 122.90 M2
) CONETRUOOISN =
T Area libre
B/ aproximada.
& o =l Vivienda
2 % =[=]=] Planta Alta 1,50:00 M2
&2 { Acceso directo a
bl o wan vialidad con entrada
=k /| ~F iii |i|.?£ secundaria.
“ O é S — Z — FO— Zanja borde parte
— _ 7 (=[] [{ == lateral trasera del
= . 18% & i terreno
e YES
A = (e consTRUCCISN
DONSTRALICOKON
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TABLA INFRAESTRUCTURA.

E M37-05P02

CAPACIDAD ESTABLO

| 200 Cabezas de Ganado

[ Ganado Vacuno

ENERGETICA
Vivienda || Tarifa 1 ( Vivienda) |
Establo Tarifa 2 (Vivienda- Cocina Lactea) - Tarifa 3 (Establo)
Lamparas Fluorescente (Vivienda- Establo)

EQUIPO

Bomba de agua

Ordenadora in situ*

Tractores

RED DE AGUA POTABLE

Suministro PUblico

Pozo en predio anexo.

RED DE DRENAJE

Drenaje conectado a derecho de paso constituido y desemboca
en la calle. En la cercania pasa una zanja de drenaje.

ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

No existe Tratamiento de

Residuos

Reutilizacion de abono /

Composta

Hay separacion de Residuos

Limpieza

Limpieza con pala y carretilla. 2 veces al dia. Pozo de
residuosabierto. Utilizacién de abono en terreno de siembra.

*Ordefiadora in situ: Maquina extractora de leche emplazada en una sala; donde la leche fluye desde el juego de ordefio
(pezoneras y colector) por una conduccion que proporciona la doble funcién de vacio de ordefio y el transporte de la leche

hasta un receptor.

VIVIENDA ESTABLO EM37-74 P02
UBICACION
LADO MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
(M)
L1 39.00 Calle - Zanja cubierta. Oeste
L2 24.50 Vivienda Noroeste
L3 17.40 Vivienda Noroeste
L4 18.30 Vivienda Oeste
L5 12.00 Vivienda Noroeste
L6 80.00 Vivienda Oeste
L7 81.00 Terreno de siembra Noreste
L8 88.00 Establo Este
L9 34.00 Establo Sureste
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM37-74 P02
N Barreras de
Vientos
Dominantes (VD)
suner Constructivas:
V\ FREDiD * Predio de siembra
anexo a la
- R propiedad usado
como receptor de
coLmpa couNa o estiércol
FrERIS *Predio con

desnivel menos un
metro de la calle.
*Zanja pasa a la
frente del predio,
en parte cubierta.
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VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. EM37-74 P02
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros . Lodo
Tabique / Mortero Block Mortero
Elementos Estructurales
Horizontales Cadena Concreto Trabe Acero
Elementos Estructurales .
Verticales Castillo Concreto || Columna Acero
) Lamina Acero
Entrepiso Concreto
Cubierta Concreto
Concreto
Entrepiso Losa de ceramica Lamina de Acero
Cubierta Acabado Enladrillado Enladrillado.
Piso/Firme Losa de Ceramica Concreto /Tierra
Colores Muros Pintura : Durazno Encalado
E]er_ne_ntos AL EIEes Muretes / Ojo de Buey Sin Elementos
distintivos
Particiones NO APLICA Acero
Cubiculos NO APLICA Madera / Acero
Cerca NO APLICA Acero
Observaciones Cuarto de Maquinas , Area de generacion de energia.
CROQUIS ZONAL EM37-74 P02
~r FT e Predio
Corral e e
P . 8266.00 M2
-! :-rral :cr area de sombra ‘A VIV|enda (2)
ﬂ S u[ Comedero-pasillo de alimentacion 33000 M2
ﬂ Bodega de hamamientas :_ Cocinz ESta‘bIO
NS [ — B o 7 936.00 M2
(AN el zonaiima Predio anexo

Vivienda Establo Planta Alta y Baja.

4000.00 M2 (aprox)

Area libre
aproximada.

200.00 M2

Vialidades

Acceso directo a
vialidad principal,
predio cercano a Rio
Atenco.
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CROQUIS ZONAL (PREDIO COMPLETO) EM37-74 P02

TABLA INFRAESTRUCTURA. E M37-74P02
CAPACIDAD DE ESTABLO || 200 Cabezas de Ganado || Ganado Vacuno
ENERGETICA
Vivienda || Tarifa 1 Monofésica
Establo Tarifa 3 Trifdsica
Ladmparas Fluorescente (Vivienda), Halégenas( Establo)
EQUIPO )
Bomba de agua Ordefiadora in situ* Generador de Gasolina
RED DE AGUA POTABLE Suministro Pablico
RED DE DRENAJE Tendido de tubo hacia la calle .Sin separacién de aguas.
ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS ]
Tratamiento de urea. Reutilizacion de abono / Hay separacion de Residuos
Composta
Limpieza Limpieza con pala y carretilla. 1veces al dia. Utilizacion de
abono en terreno de siembra. Agua, Abono, Papel /Trepadoras
de Manguera. Desinfectantes

*Ordefiadora in situ: Maquina extractora de leche emplazada en una sala; donde la leche fluye desde el juego de ordefio
(pezoneras y colector) por una conduccién que proporciona la doble funcion de vacio de ordefio y el transporte de la leche
hasta un receptor.
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VIVIENDA ESTABLO EM14-05 P02
UBICACION
LADO MEDIDA COLINDANCIA ORIENTACION
— L1 76.00 Calle principal Este
. | \ L2 36.00 Agro- insumos Sur
. R \ / L3 26.00 Agro- insumos Sur
‘I \ L4 48.00 Cerrada rural Suroeste
| o \ L5 102.00 Zanja / Rio Oeste
- L6 7.00 Predio de siembra. Noreste
L7 156.00 Predio de siembra. Norte
ORIENTACION, ASOLEAMIENTO Y VENTILACION EM14-05 P02
K Barreras de
Vientos

CONSTRUCCION

PREDIO DE SIEMBRA

Dominantes (VD)

Constructivas:
*Predio con
lomerio suave,
pendiente menor a
10%.

* Predio de
siembra anexo a la
propiedad, usado
como receptor de
estiércol.

VARIABLE CONSTRUCTIVA: MATERIALES. || EM14-05 P02
CONCEPTO VIVIENDA ESTABLO
Muros Tabique / Mortero Tabique Mortero
Elementos Estructurales Cadena .
Horizontales Trabe Concreto Viga Acero
Elementos Estructurales Castillo
. Concreto Columna Acero
Verticales Columna
Entrepiso Vigueta y Bovedilla Lamina Acero
Cubierta Concreto Asbesto
Entrepiso Losa de ceramica Lamina Acero
Cubierta Acabado Enladrillado Asbesto
Piso/Firme Losa de Ceramica Concreto /Tierra

Colores Muros

Pintura : amarillo y blanco

Encalado

Elementos Arquitectonicos
distintivos

Marcos de ventana / Ojo de Buey

Sin Elementos

Particiones NO APLICA Tabique
Cubiculos NO APLICA Acero
Cerca NO APLICA Acero

Observaciones

Las dos viviendas se comunican a través de un paso comun y el jardin.
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CROQUIS ZONAL

EM14-05 P02

CoLmDA CON
COMSTRUCCION

COLINDA COM

(COLINDA COMN CALLE

4
N~ _‘.
ses ‘ 2
M -
jﬂijrj

ACCESQO CALLE PRINCIPAL
REFORMA.

PLANTA BAJA VIVIENDA 3

n Bodega de forraje

“ Magquinaria
@\ Carral con érea de sombra
:” Corral

rlE Pasillo de alimentacion
“ Estercolero al aire libre
‘.‘ Casa

H Terreno
?* Jardin

By Cochers

COLINDA CON
COMSTRUCCION

COLIMNDA CON
CONSTRUCCION

ess
"T Zona social
20

w— Cocina

=y| Zonaintima:Recamaral,23y bafo

|~ ~|
el

e

—

PLANTA ALTA VIVIENDA 3

Vivienda Planta Baja y Alta.

Predio

4388.00 M2

Vivienda (2)

1068.30 M2

Establo

3319.70 M2

Predio anexo

4371.20 M2
(aprox)

Area libre
aproximada.

200.00 M2

Vialidades

Acceso directo a
vialidad principal.

Zanja en la parte
trasera del predio
anexo.
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TABLA INFRAESTRUCTURA. E M14-05P02
CAPACIDAD DE ESTABLO || 100 Cabezas de Ganado || Ganado Vacuno
ENERGETICA
Vivienda || Tarifa 1 Monofasica |
Establo Tarifa 2 Bifasica
Lamparas Fluorescente (Vivienda-Establo)
EQUIPO
Bomba de agua Ordefiadora de cubeta Tractor
RED DE AGUA POTABLE Suministro Publico Pozo

RED DE DRENAJE

Tendido de tubo hacia la calle .Sin separacion de aguas negras
y pluviales.

ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS

Sin tratamiento de residuos Reutilizaciéon de abono / Hay separacion de Residuos
Fertilizante
Limpieza Limpieza con pala y carretilla. 2veces al dia. Utilizacion de

abono en terreno de siembra en predio anexo.

*Ordefiadora de cubeta: Maquina extractora de leche, que fluye desde uno o dos juegos de ordefio
(pezoneras y colector) hasta un cubo moévil conectado al sistema de vacio. Por lo general operante con
electricidad.

3.3.2.1.2 Tipificacion de Vivienda-Establo Local.

De acuerdo al codigo de edificacion de la vivienda (2010) de la Comision Nacional
de Vivienda (CONAVI), se distingue la clasificacién por nUmero de viviendas por

lote:

Vivienda Unifamiliar: Un nivel, dos niveles.

Vivienda Plurifamiliar: Daplex, un nivel, dos niveles, cinco niveles, mas de 5
niveles.

Condominio: Vertical, Horizontal, Mixto.

En el lugar de estudio, con base en el codigo de edificacién de la CONAVI (2010),
se tienen:

Unifamiliar: Una sola familia en el predio.

Plurifamiliar o Multifamiliar: mas de dos familias en un mismo predio, un
nivel y dos niveles.

Condominio horizontal: Un nivel, donde se tienen propietarios de un area
privativa del terreno y edificaciones que se construya en ella.

Condominio Mixto Vertical: Dos niveles, cada propietario es dueiio de una
vivienda, piso o local, copropietario de las areas, edificaciones e
instalaciones de uso comun. El uso mixto es habitacional y comercial.
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Condomino ..
Vivienda
vertical mixto  TIPO DE VIVIENDA """
o Unifamiliar
(Habitacional- Horizontal
Comercial) 23%
0,
Condominio i
Horizontal
Habitacional
@ |1;§/|ona Vivienda
? Plurifamiliar
Horizontal y
Vertical
18%
Vivienda Vivienda
Plurifamiliar Uclfarpllllar
Horizontal ertica
12% 29%

G.8. Tipo de vivienda encontrado en la comunidad de Chipilo. Duefias (2015)

Aplicada esta clasificacion al sector de estudio, tenemos que la vivienda unifamiliar
horizontal y vertical es la que predomina con poca variaciéon entre ambas y la
vivienda plurifamiliar se ha dado en relacion a la falta de predios para la expansion
familiar, dando como resultado la divisién del predio para dar vivienda a los hijos.

En el caso del condominio, se ha dividido una construccion antigua con planta de
tren, para hacer tres viviendas adosadas cada una entrada a la via principal y
compartiendo el patio con los servicios.

El condominio mixto, la plata baja es utilizada para locales comerciales y la planta
alta para departamentos; adosada se encuentra la vivienda familiar.

Posicion de la Vivienda- Establo en el Predio.

Centro
10%  syr

5%

Oeste
10%

G.9. Posicién de la vivienda-establo en el predio, comunidad de Chipilo. Duefias (2015).
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Con base en a lo planteado por Galeana (2008), se clasifica la vivienda de
acuerdo a la posiciobn que ocupa en el predio. En el caso de la vivienda
plurifamiliar, se tomo la posicion de cada una de las viviendas existentes; aunque
es importante aclarar que la vivienda antigua o parental de cada predio se
encuentra por lo general al frente del predio.

Debido a lo anteriormente sefalado, la posicion frontal ocupa el principal
porcentaje; las demés posiciones de la vivienda, van de acuerdo a la division que
se realizo del predio y solo en un caso central, la vivienda se desplanto desde un
inicio asi por no tener acceso directo a la vialidad principal. En el otro caso se
considera central debido a la estrechez del predio y suposicioén con el establo.

Tipo de Predio

m Estrecho
47% Medio
Amplio
24%

G.10. Tipo de Predio en vivienda-establo levantada, en la comunidad de Chipilo. Duefias (2015).

Para ayudar a conocer el espacio existente y sus posibilidades de disefio se da la
siguiente clasificacion de predio con base en Galena (2008):

e Predio Estrecho.- Para indicar la falta de regularidad en la geometria del
predio, existencia de angulos extrafios y los problemas de funcionamiento
que esto provoca. Con vivienda-establo conectados por circulaciones
estrechas y en algunos casos adosados en alguno de sus lados.

e Predio Medio.- Para indicar, predios con geometria mas regular, patios y
circulaciones variadas, dando como resultado un mejor funcionamiento para
la realizacion de actividades. Vivienda- establo, conectada por patios y
pasillos estrechos con espacios comunes que dan una relacién directa
entre los espacios.

e Predio Amplio.- Para indicar predios de geometria mas regular que
permiten las actividades productivas del usuario y maquinarias necesarias.
La vivienda-establo esta conectada por patios y circulaciones amplias.
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Casi la mitad de los predios se encuentran en el rango de amplio, y otra gran parte
en estrecho, no por la falta de metros cuadrados, sino por las caracteristicas del
predio y su adaptacion para la realizacion de la actividad productiva.

Dada la peculiaridad del entorno de estudio y del hecho de que la vivienda es una
unidad productiva, su clasificacién por metros cuadrados de acuerdo a la CONAVI
y otros organismos e instituciones, no es factible; sin embargo para una completa
caracterizacion de la vivienda, se sefiala de manera general los metros cuadrados
construidos que se tienen, por cada vivienda.

Como se puede notar en la Tabla resumen de variables de vivienda establo (T),
los metros cuadrados de vivienda se dan sin especificaciones individuales, en el
que caso de la vivienda plurifamiliar; en la grafica — se considera cada una de las
viviendas de manera individual.

Asi podemos notar que la mayoria de las casas cuenta con mas de 200 m2,
indicando un amplio espacio para el desarrollo de la actividad familiar.

A manera de descripcion breve se tienen en promedio tres habitaciones, un bafio
en el caso de la vivienda de plata baja y un bafio completo en el segundo nivel,
medio bafio en el primer nivel, cocina y sala- comedor. A cada una de las
viviendas, de acuerdo a las posibilidades se le ha anexado cuarto de television,
cenadores y bafos exteriores para impedir la entrada de la suciedad de la
actividad productiva a la casa.

Metros Cuadrados de Vivienda en el Predio

Mas de 800 m2 __ Menos de 100 m2
N
Mas de 500 m2 —— ’ Mas de 100 m2

Mas de 400 m2

Mas de 300 m2 .

G.11. Gréfica de metros cuadrados de vivienda existente en el predio. Duefias (2015)

Dado el objeto de estudio, se considero, para tener un mejor acercamiento a la
unidad de estudio, realizar la siguiente tabla detallada de cada uno de los predios,
para permitirnos conocer de manera sintética las principales caracteristicas del
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establo, incluyendo la demanda energética y el manejo de residuos que se tiene
dentro de los mismos, realizando asi una clasificacion que permitird establecer
prototipos que ayudaran para simplificar el planteamiento de la planta tratadora.

Es importante sefialar que dentro de la tabla en demanda energética se manejan
dos modalidades, que son: parrilla de gas y cocina lactea. La primera se refiere al
uso de quemadores para calentar el alimento de las terneras y la segunda, se
refiere a la fabricacion de productos lacteos.

La informacion recabada y analizada, permitio clasificar los establos de acuerdo a
sus caracteristicas comunes, atendiendo principalmente a las variables de:

1. Cantidad de cabezas de ganado.- Que determina el manejo del estiércol y
el volumen necesario para el biodigestor.

2. Espacio Libre.- Superficie que puede ser utilizada para la construccién e
instalacién del biodigestor.

3. Demanda Energética.- La energia eléctrica necesaria para el proceso por
medio de la descripcién de equipos utilizados en cada uno de los establos.

Cada vivienda-establo tiene caracteristicas Gnicas a considerar, por lo que para
poder realizar la calcificacion tipologica, fue necesario cefirse a estos tres
elementos. Es considerada como primera variable, para definir el prototipo, la
demanda energética debido al objeto de estudio de integrar una energia renovable
al proceso productivo, teniendo como principal referente el tipo de ordefio; seguida
por la cantidad de ganado, ya que nos permite manejar un rango de volumen que
se presta a ser adaptado con un minimo y un maximo de metros cubicos para la
planta tratadora biodigestora que en el disefio ira acorde con el area libre
aproximada.

Teniendo en cuenta las variables descritas, su estudio da como resultado tres
prototipos para la clasificacion de las viviendas establo:

1. Prototipo I. Se agrupan los establos con un rango de 50 -100 cabezas de
ganado, con espacio libre superior a 100 m2, con una demanda energética
para ordefiadora de cubeta, iluminacion, bomba de agua y el uso alternativo
del biogas para calentador y Parrilla de gas. Solo uno de los establos
levantados posee cocina lactea e incluso un sistema alternativo de gasolina
para producir energia que debe ser renovado; sin embargo se le considera
parte del prototipo por el uso de ordefiadora de cubeta y la cantidad de
cabezas de ganado. Se cuenta con suministro de agua de pozo
principalmente. En el Drenaje se considera salida de drenaje a Zanja y a
drenaje intubado de acuerdo a la edad de la construccion.
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2. Prototipo Il. Con un rango de 40- 70 cabezas de ganado, salida de drenaje
a una zanja perimetral al predio y a drenaje intubado considerando la
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posicién de la construccion y su edad, area libre aproximada justa para el
disefio del biodigestor, menor a 100 m2.
La demanda energética para la actividad productiva es considerada con

ordefiadora en el sitio, iluminacién para el establo, bomba de agua y
nuevamente se prevé el uso alternativo de calentador de agua para
limpieza del establo, parrilla de gas y cocina lactea en uno de los predios.
La maquinaria se considera porque puede adaptarse para poder ser
utilizada con el biogéas, aunque eso solo seria posible de tener excedentes
en la produccion y conocimientos de mecanica.

CANTIDAD  DE MANEJO

- AREALIBRE  TERREN DEMANDA
CODIGD GANADD APROXIMADA O M2 EESII]UI]S/I]RENAJ ENERGETICA
dz sallidas de Ordefiadora in situ,
EM37- BS | FEHE!E, un? f Bomba de agua, lluminacitn
27004 50m? 4343 B9 i E‘“J:ly oire Establo, Calentador de Agua,
intubado/Pozo. Cocina Lactea.
Salida drenaje a . .
\ Lanja/Pozo de Sit /Erdznajm "
EMOE-25P0I 40 " Residuos/Sin e
all M2 93.32 . Agua/lluminacidn/Magquinaria
tratamiento/Ag .
/Parrilla de gas.
ua SP
Salida drenaje Ordefiadora in
, por Zanja/Aqua Situ/bomba de
EMs7-caru a0 30 M2 400,13 por Pozo/Sin Agua/lluminacidn/Maguinaria
tratamiento /Parrilla de gas.
*SP= Suministro publico de agua.
3. Prototipo Ill. Agrupando un rango que va de las 80-200 cabezas de ganado,

con un area libre superior a los 100 m2, con demanda energética para
ordefiadora in situ, iluminacion, bomba de agua, parrilla de gas, cocina
lactea, Calentador y Maquinaria. Solo uno de ellos tiene tratamiento de la
urea de los desechos animales y un generador eléctrico funcional pero que
puede ser mejorado para las necesidades del establo. En su mayoria el
suministro de agua es por pozo y por suministro publico.

En la mayoria de los predios se tiene drenaje intubado, aunque se tienen en

varios de ellos colindancias con zanjas abiertas.
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Tubo/Sin
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ua SP
Tratamiento de
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o Anexo para
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DEMANDA ENERGETICA

Ordeiadora in situ/lluminacidn
Establo/Parrilla de gas/Bomba
de Agua /Calentador de agua y
maguinaria.

Ordefiadora In situ/lluminacidn
Establo /Parrilla de Gas, Bomba
de Aqua /Calentador de agua y
Maquinaria.

Ordefiadora in
Situ/bomba de
Agua/lluminacidn/Maguinaria.
Parrilla de Gas y/Calentador de
agua.

Ordefiadora in Situ/bomba de
Agua/lluminacidn/Maguinaria/
Cocina Productos Lacteos/
Calentador de agua

Ordefiadora in Situ/Generador
electricidad/Parrilla de
Gas/lluminacion/ Calentador
de agua/ Maquinaria.

Finalmente tenemos dos vivienda- establo, que dado el entorno construido no da
una adaptacion inmediata para el disefio de la planta tratadora biodigestora y que
requerira la aplicacion de técnicas alternativas para dar resolucion a las
necesidades de la unidad productiva.

Las viviendas establo que se describen en las tablas, poseen poco o casi nula
area libre, ademas de pocas cabezas de ganado. Se podria proceder al
tratamiento por medio de la planta tratadora, pero solo si primero se realiza una
renovacion para conseguir superficie viable para su instalacion.
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tratamiento/Agua Parrilla de gas.

SP*

*SP= Suministro piblico de agua.

En el predio E37-36P01 la demanda energética es menor, debido al ordefio
manual y a las carencias que tiene como establo, asi que primero deberia obtener
subsidio para poder realizar mejoras basicas para el proceso productivo; también
en este predio la pendiente del mismo no es de ayuda para la instalacion del
biodigestor y de las tuberias de gas.

Asi tenemos por medio de esta clasificacion la facilidad de adaptar y disefar la
planta tratadora biodigestora, con criterios definidos que permitiran la creacion de
una metodologia de disefio que nos ayude para la ejecucién del biodigestor en el
biodigestor.

3.4 Contexto Social.

Una parte importante del proyecto es conocer la idiosincrasia de la comunidad de
Chipilo, lo cual justifica la determinacion final de los materiales y del sistema de
construccion a utilizar.

Ademas de marcar los antecedentes de la que no hace mucho tiempo era una
comunidad autosuficiente, por necesidad y por pauta cultural; lo cual favorece con
la adecuada conceptualizacion y capacitacion la implementacion de una planta
tratadora biodigestora.

3.4.1 Aspecto Socio-econémico.

Zago (2006) asegura en su libro los vénetos raices de un pueblo mexicano, que la
emigracion italiana se considera como una de las mas grandes de Europa, dado
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que esta continente en el siglo XIX fue escenario de grandes movimientos
migratorios entre 1840 y la primera guerra mundial.

En aquella época, Italia al ser un pais recién unificado, vivia en una situacion
econdémica muy variable y dado que la poblacion campesina representaba un 70%
del total, vivia en un entorno precario fueron convencidos por agentes de los
paises americanos para convertirse en colonos.

De acuerdo a la bibliografia consultada el pueblo de la region véneta, era bien
considerado, por su trabajo, su union y su limpieza, dominados ademas por gran
piedad y fervor religioso. En el campo de 1880-1882, se vieron afectados por la
escasez economica y decidieron hacer casos a las ventajas ofrecidas por los
agentes mexicanos para colonizar el campo mexicano.

De acuerdo con Zago (2006) Casa di Navigazione Rovatti, informo que los colonos
traian consigo instrumentos de trabajo, semillas, plantas frutales, moreras y tallos
de vides. Llegaron para establecerse en el casco de una hacienda llamada
Chipiloc (el cristal fino), con 1,069 hectareas declaradas, pero de las cuales solo
se concedieron por contrato 600 hectareas, repartiéndose 6 hectareas por familia.

Con base en la investigacion historica realizada por Zago (2006), las treinta y ocho
familias fundadoras comenzaron habilitando las dependencias existentes de la
hacienda, se aparto el solar de la iglesia y de la plaza. Se dio un trazado y un
desplante de la poblacion, siguiendo el ejemplo pre-alpino véneto, resaltando con
el trazado de las demas poblaciones.

Los colonos no siguieron la construccién conocida, como era la hacienda, de tipico
patio espafiol, sino que procuraron que las casas fueran practicas, de rapida
autoconstruccion, funcionales y con un costo viable de acuerdo a las limitaciones
econdmicas dispuestas por los préstamos de gobierno y sus propios recursos.

Construyeron casas de acuerdo a su realidad socioecondmica, con flexibilidad
para crecer o ampliarse; usando materiales que encontraron en la regién como lo
es la piedra volcanica para basamento, adobe, argamasa (arena y cal viva),vigas
de madera, tejamanil y tejas. De una sola planta, a dos aguas, ventanas grandes,
pisos de tierra o bien de barro cocido.

La distribucion era basica de acuerdo a Zago (2006) todo giraba alrededor de la
cocina y se tenian recamaras, que se iban afladiendo de acuerdo al crecimiento
de la familia. Luego venia el patio, el establo, pajar, huerto, gallinero y pozo. La
familia dada al confinamiento oficial, estipulado en los articulos disciplinarios del
contrato, no tenia libre circulacion fuera de la colonia; debia por lo tanto ser
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autosuficiente y procurarse el sustento apoyandose en su cultura y experiencia
para poder sobrevivir.

Se establecié una economia basada en la agricultura y la ganaderia. La tierra era
pobre, sin arboles, con tendencia a la erosion, por lo que para poder cumplir con la
produccién agricola se hizo necesaria la implementacion de establos en la
comunidad para obtener el abono para la tierra y permitia ademas una mejor
distribucion del trabajo.

Dada la productividad del establo, la comunidad se volvié agroindustrial, ya que
los productos lacteos comenzaron a ser un bien que ademas de variar la dieta
familiar, permitia tener un ingreso extra. Asi en la actualidad se tienen varias
fabricas y tiendas de productos lacteos de manera local e incluso regional, por lo
gue se busca fortalecer esta economia por medio del tratamiento de residuos que
permitan la generaciéon de energia en el proceso productivo de la industria lactea.

3.4.2 Aspecto Socio-cultural.

Teniendo como antecedente Segusino comuna de Italia, de la provincia de
Treviso, se establecid una organizacion social parecida, conforme lo permitia el
reconocimiento oficial; asi en Sindaco se convirti6 en Presidente Auxiliar, Cabildo
o miembros de la comuna, el parroco en autoridad religiosa y moral, el médico y el
maestro en la ciencia.

En la actualidad, el pueblo sigue haciendo votaciones de acuerdo a la persona, no
a partidos politicos y por las propias hominaciones dentro de la comunidad. De
acuerdo al INEGI (2010) la mayoria de la poblacién es catélica, celebrandose a la
Inmaculada Concepcién, como fiesta comunal.

La comunidad ha procurado con los afios regirse por el higiene, la limpieza y el
orden, por lo que las construcciones de vivienda-establo reflejan esta realidad. Esa
claro que los cambios en el contexto inmediato han afectado esta imagen porque
no todas las personas del exterior comprenden, que las viviendas de la comunidad
reflejan el lema de la comunidad “Labor Omnia Vincit”, es decir, el trabajo lo vence
todo y se tiene la costumbre que por humilde que sea tu morada, debes trabajar
para conservarla, limpia y en buen estado.

Respetando esta ideologia, se ha procurado que la planta tratadora cumpla con
las expectativas en cuanto a su disefio, para que sea parte del contexto construido
y no represente un problema para la vivienda-establo.

Dado que la cocina, sigue fungiendo como rector social dentro de la comunidad,
se procura en primera instancia lograr la autosuficiencia de la misma; ya que la
comida es una parte de la convivencia cultural. Cada vivienda-establo de la
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comunidad es una unica en si, con diferentes necesidades y prioridades, de
acuerdo al nucleo familiar que ahi vive, por ello aqui se proponen conceptos
rectores que se permitiran su adaptacion.

Otra caracteristica muy importante de la comunidad es el bilingliismo que se ha
desarrollado culturalmente y conservado por tradicion familiar; aun la
comunicacién con el exterior es en castellano y para miembros de la comunidad
se utiliza el dialecto.

Existen varios cambios dentro de la comunidad, la proximidad del nacleo urbano y
las nuevas relaciones sociales, econdmicas y culturales, que se dan con los
demas pueblos y comunidades, han cambiado de manera gradual la vision de la
comunidad hacia su medio ambiente, sin duda hay una crisis que se tiene que
afrontar debido a cambios de visién de vida, la oportunidad de obtener mayores
estudios y las nuevas ideologias circulantes que chocan con el sentido tradicional
de la vida comunal.

Desde el punto de vista de Zago (2006) y de la propia autora, la vision tradicional
de la vida en la comunidad es practica y concreta, ligada al campo, con gran
conocimiento y respeto del entorno, reconociendo la flora y la fauna del lugar. Esta
particular visién, fue formada gracias a que las familias fundadoras tenian un
acervo cultural, idioma y tradiciones conjuntas que conservar, cosa que no se dio
en las demas comunidades italianas que se establecieron en México.

3.4.2.1 Funcionamiento Social de la Vivienda-Establo.

Debido a las regulaciones estipuladas para la fundacion y funcionamiento de la
colonia, la convivencia con el contexto inmediato fue tardia y fue asi como la
vivienda dentro de la comunidad se convirti6 en el nucle6 social, econémico,
cultural y ambiental.

Asi las plantas de la vivienda-establo comenzaron a reflejar las necesidades
familiares y en el caso de la comunidad de chipilo, la ganaderia se vio priorizada a
la hora de desplantar casas; ya que con el tiempo, aunque se desarrollaron otras
actividades y oficios dentro de la comunidad, tener un establo aunque no fuera
grande, era necesario para el sostén familiar.

Como ya se ha sefialado con anterioridad, las principales zonas de la vivienda,
tienen que ver con actividades como comer, descansar e higiene; lo cual vuelve a
la cocina el centro de la convivencia familiar, donde se come, se platica y se
ofrece confort.
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En gran parte de las casas, la sala y el comedor, se vuelven espacios de lujo, solo
utilizado en las grandes ocasiones domo las fiestas o bien es considerado para
tratar visitas formales.

Se debe sefialar, que en el establo se realiza la principal actividad econdmica,
imperando sus actividades y por lo que las actividades de quehacer cotidiano
guedan en segundo plano; haciendo que las amas de casa adapten sus horarios a
estos e incluso ayuden a terminar los trabajos con el ganado.

Como ya se ha visto en la tipologia de la vivienda, al avanzar el tiempo, las casas
han cambiado y se han adaptado al crecimiento de las familias, unas con acierto y
otras sacrificando funcionamiento y comodidad.

La variedad de oficios y oportunidades de estudio, también han propiciado
cambios en la comunidad; que aunque sigue manteniendo como sector principal
de su economia la ganaderia, se esta viendo la absorcion a un desarrollo semi-
urbano que afectara a todos y que no dejara espacio para el desarrollo
comunitario, por eso se considera importante realizar proyectos que ayuden a la
conservacion de la actividad productiva y sirvan de apoyo al crecimiento
comunitario.

3.5 Contexto Normativo.

Dada la magnitud de los programas, estrategias y leyes, solo se veran las que se
consideran tienen una aplicacion directa con la investigacion y se mencionaran las
principales caracteristicas de cada una. Sin embargo para realizar los tramites y
permisos de ayuda o de ley, es necesario revisarlas de manera particular y
exhaustiva. Siguiendo el orden del marco normativo, se veran primeramente las
leyes en materia de energia, las normas oficiales mexicanas aplicables, los
programas y estrategias propuestos por el gobierno de la republica y finalmente
los reglamentos de operaciones que complementan a las leyes.

Para reforzar el marco legal en materia de energia; se dan las siguientes leyes
como referencia:

1. Ley de promocion de Bioenergéticos (2008).

2. Ley para el aprovechamiento de las energias renovables y el financiamiento
de transicion energética (LAERFTE,2013)

3. Ley del servicio publico de energia eléctrica (2012).

4. Ley general de cambio climatico (2012).

Normas Oficiales Mexicanas:

1. Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002. Proteccion
Ambiental.- Lodos y biosdlidos.- Especificaciones y limites maximos
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permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final.
(2003).

Para el contexto normativo es necesario hacer una revision de las metas, objetivos
y estrategias que plantea el gobierno de la republica:

Programa Nacional de Vivienda (2014-2015)

Programa Nacional de Desarrollo Urbano (2014-2018)

Estrategia Nacional de Energia (2014-2028)

Programa Sectorial de Energia (2013-2018)

Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables.
(2013-2018)

aogrwbE

Los dos ultimos programas, son desarrollados de acuerdo a la reforma energética
propuesta por el gobierno de la republica.

De acuerdo a las leyes anteriormente mencionadas, se da la aplicacion de los
siguientes reglamentos, como son:

1. Reglamento de la Ley de servicio publico (2011).

2. Reglamento de la Ley para el aprovechamiento de energias renovables y el
financiamiento de la transicién energética (2012).

3. Reglamento de la Ley de promocién y desarrollo de los bioenergéticos
(2008).

3.5.1 Leyes
1. Ley de Promocién y Desarrollo de Bioenergéticos.

Establece las bases para la produccion de insumo para bioenergéticos a partir de
las actividades agropecuarias, forestales y algas y soberania alimentaria del pais
(Art. 178 y 179 de la Ley de Desarrollo Sustentable.

Instaura la producciéon, comercializacién y el uso eficiente de bioenergéticos como
parte de la reactivacion del sector rural.

Otro de los objetivos importantes es procurar la reduccion de emisiones
contaminantes a la atmosfera y gases de efecto invernadero, utilizando para ello
instrumentos internacionales contenidos en tratados.

Dentro de esta ley se entiende como bioenergéticos a los combustibles obtenidos
de la biomasa proveniente de la materia organica de actividades, como son la
agricola, pecuaria, silvicola, acuacultura, algacultura; residuos de pesca,
domésticos, comerciales, industriales, microorganismos y enzimas. Asi también
como derivados o producidos por procesos tecnolégicos que cumplan con las
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especificaciones de normas de calidad establecidos por la autoridad competente
dentro de esta ley.

Define al biogas como el gas que se produce por la conversion biolégica de la
biomasa como resultado de su descomposicion y a los insumos como materias
primas empleadas en la produccién de bioenergéticos, obtenidas a partir de
actividades agropecuarias y forestales.

Se establece también que para la participacion accionaria del productor de
bioenergéticos este debe tener una participacién accionaria menor al 30 %, den el
caso que se trate de una empresa.

Declara que la comision de bioenergéticos la conforman: Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Secretaria de
Energia (SENER) y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT).

Esta comision debe dar apoyo a la investigacion cientifica y tecnoldgica para la
produccion y uso de energéticos, ayudada por el sistema nacional de investigacion
y transparencia para el desarrollo rural sustentable, que procura coordinar y
orientar la investigacion cientifica.

Se menciona también que el programa nacional de investigacion tecnoldgica en
materia de insumos para bionergética, se basard en las propuestas de
universidades y organizaciones de productores, para dar asesoramiento cientifico
y técnico para fomentar programas de adiestramiento y capacitacion.

2. Ley para el aprovechamiento de las energias renovables y el financiamiento de
transicion energética (LAERFTE, 2013).

En el Art. 1 se declara que el objeto de la ley es regular el aprovechamiento de
fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias para generar electricidad
con fines distintos a la prestacion del servicio publico de energia eléctrica; ademas
de establecer estrategia racional y los instrumentos para el financiamiento de la
transicion energeética.

El Art. 2 marca que el aprovechamiento de fuentes de energia renovables y
tecnologias limpias, son de utilidad publica y van de acuerdo a la estrategia
nacional para la transicion energética, que sera promovida por el estado
mexicano, teniendo como meta eficiencia y sustentabilidad energética. El
reglamento de esta ley establecera criterios especificos de utilizacion de las
distintas fuentes de energias renovables; promoviendo la investigacion y
desarrollo de tecnologias limpias para su aprovechamiento.
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Para los efectos de esta ley el Art. 3, define los conceptos principales manejados
dentro del marco de la energia, asi se entiende por:

e Energias Renovables: Aquellas cuya fuente reside en fenomenos de la
naturaleza, con procesos o materiales susceptibles a ser transformados en
energia aprovechable por la humanidad.

e Bioenergéticos : Aquellos que son marcados en la Ley de promocion y
desarrollo de bioenergéticos.

En el Art. 4 se dan las disposiciones juridicas, en el marco de las cuales se llevara
a cabo el aprovechamiento. Se define ademas como autoridad al ejecutivo federal,
secretaria de energia, comision reguladora de energia.

El Art. 15 la comisién expedird las directrices a que se sujetaran los modelos de
contrato entre suministradores y los generadores que utilicen energias renovables;
los suministradores se sujetan al Art. 16, en donde tiene la obligacion de
establecer contratos de largo plazo con los generadores que utilizan energias
renovables y que cuenten con un permiso de la comision.

Para el caso de la venta de energia, el Art. 17, se remite a la ley de servicio
publico de energia eléctrica. Se complementa con el Art. 18 los generadores en la
conduccion, transformacion y entrega de energia eléctrica, estaran sujetos por la
Comisiéon Reguladora de Energia. El Art. 21 se aplica en proyectos de generacion
mayores a 2.5 Megawatts.

En el capitulo IV, se marca la estrategia nacional para la transicion energética y el
aprovechamiento sustentable de energia. En el Articulo 24, de acuerdo a las
disposiciones aplicables, consolida el presupuesto de egresos de la federacion las
provisiones del sector publico tendiente a:

II. Promover y difundir el uso y aplicacion de tecnologias en todas las actividades
productivas y en el uso doméstico.

[ll. Promover la diversificacién de fuentes primarias de energia incrementando la
oferta de las fuentes de energia renovable.

VII. Promover creacion de fondos y fideicomisos que tengan por objeto la
investigacién, promocion y aprovechamiento de investigacion cientifica vy
tecnolégica en materia de energia renovable.

En los demas articulos se dan las atribuciones de las secretarias, de los diputados
y de la designacion del presupuesto.

3. Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica.
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En el Art. 3 habla de que la energia no se considera de servicio publico:

e Generacién de energia eléctrica para autoabastecimiento cogeneracion o
pequefia produccion.

e Generacion de energia eléctrica que realicen productores independientes
para su venta a la Comisién Federal de Electricidad.

En el Articulo 36, especifica que la secretaria de energia considerando criterios y
lineamientos de la politica nacional y oyendo la opinion de la Comision Federal de
Electricidad, otorgara permisos de autoabastecimiento, de cogeneracion, de
produccion independiente, de pequefia produccidon o de importacidon o exportacion
de energia eléctrica, segun se trate, en las condiciones sefialadas en cada caso:

e Fraccion |. De autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la
satisfaccion de necesidades propias de personas fisicas o morales, siempre
gue no le resulte inconveniente al pais de acuerdo a la Secretaria de
Energia. Para el otorgamiento de permisos se estara lo siguiente :

a) Varios solicitantes para fines de autoabastecimiento a partir de una
central eléctrica, tendran el caracter de copropietarios de la misma o
constituirdn en efecto una sociedad cuyo objeto sea la generacién de
energia para su satisfaccion del conjunto de las necesidades de
autoabastecimiento de socios. La sociedad permisionaria no podra
entregas energia eléctrica a terceras personas fisicas o morales que
no fueron socios de la misma al aprobarse el proyecto original que
incluyan planes de expansion; excepto cuando se autoricé la cesion
de derechos o la modificacion de dichos planes.

b) Que el solicitante ponga a disposicion de la Comisién Federal de
Electricidad, sus excedentes de produccion de energia eléctrica en
los términos del articulo 36 —bis.

e Fraccion Il. De cogeneracion para generar energia eléctrica, producida
conjuntamente con vapor u otro tipo de energia térmica secundaria o
ambos. Cuando energia térmica no aprovechada en los procesos se utilice
para la produccion directa o indirecta de energia o cuando se usen
combustibles producidos en sus procesos para la generacion directa o
indirecta de energia eléctrica y siempre que, en cualquiera de los casos:

a) La electricidad se destine a la satisfaccion de necesidades de
establecimientos asociados a la cogeneracion, siempre que
incrementen las eficiencias energética y econémica de todo proceso;
y que la primera sea mayor que la obtenida en plantas de generacion
convencionales. El permisionario puede no se el operador de los
procesos que den lugar a la cogeneracion.

b) EIl solicitante se obligue a poner sus excedentes de produccién de
energia eléctrica a la disposicion de la Comision Federal de
Electricidad, en los términos del Art. 36-Bis.

e Fraccion IV. De pequefia produccion de energia eléctrica, siempre que
satisfagan los siguientes requisitos:
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a) Solicitantes sean personas fisicas de nacionalidad mexicana o
personas morales constituidas conforme a las leyes mexicanas y con
domicilio en el territorio nacional, y que cumpla los requisitos
establecidos en la legislacion aplicable.

b) Que solicitantes destinen la totalidad de la energia para su venta en
la Comision Federal de Electricidad. En este caso, la capacidad total
del proyecto, en un &rea determinada por la secretaria, no podra
exceder de 30MW.

c) Alternativamente a lo indicado en el inciso b) y como una modalidad
de autoabastecimiento (Fraccién I), que los solicitantes destinen el
total de la produccion de energia eléctrica a pequefias comunidades
rurales o areas aisladas que carezcan de la misma y que la utilizan
para su autoconsumo, siempre que los interesados constituyan
cooperativas de consumo, copropiedades, asociaciones o0
sociedades civiles o celebren convenios de cooperacion solidaria
para dicho propdésito y que los proyectos, en tales casos, no excedan
de 1 MW.

El articulo 36 Bis para la prestacion del servicio publico de energia eléctrica
debera aprovecharse tanto en corto, como en el largo plazo, la produccion
de energia eléctrica que resulte a menor costo para la Comision Federal de
Electricidad, considerando para ello las externalidades ambientales para
cada tecnologia y que ofrezca ademas, optima estabilidad, calidad vy
seguridad del servicio publico, observandose lo siguiente.

lll. Para la adquisicion de energia eléctrica que se destinen a servicio
publico, deberd considerarse la que generen los particulares, bajo
cualquiera de las modalidades reconocidas en el Art. 36 de esta ley.

IV. Los términos y condiciones de los convenios por los que en su caso, la
Comision Federal de Electricidad adquiera energia eléctrica de los
particulares, se ajustaran a lo que disponga el reglamento, considerando la
firmeza de entregas y

V. Las obras, instalaciones y demas componentes seran objeto de Norma
Oficiales Mexicanas o0 autorizadas previamente por la Secretaria de
Energia.

En el Art. 37 Marca que presentadas las solicitudes de permiso, declarados
en el Art. 36 se resolveran con intervencion de la Secretaria de Economia,
Secretaria de Energia. Los titulares de dichos permisos quedan obligados,
en su caso a:

a) Proporcionar en la medida de sus posibilidades, la energia eléctrica
disponible para el servicio publico, cuando por acusas de fuerza
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mayor o0 caso fortuito, el servicio publico se interrumpa o restrinja y
Gnicamente por el lapso que comprenda la interrupcion o restriccion.
Para estos casos, habrd una contraprestacion a favor del titular del
permiso.

b) Cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas que expida la
Secretaria de energia, relativas a las obras e instalaciones, objeto de
los permisos que se refiere el art. 36.

c) La entrega de energia eléctrica a la red de servicio publica se
sujetara a las reglas de despacho y operacion del sistema eléctrico
nacional, que establezca la Comision Federal de Electricidad.

En el Art. 38 Los permisos de fracciones |, Il, IV y V del Art. 36 tendran
duracion indefinida mientras se cumplan las disposiciones legales
aplicables y los términos en los que hubieran sido expedidos. Los permisos
Fraccion 1l del Art.36 tendran duracion de hasta 30 afios y podran ser
renovados a su término, siempre que se cumplan las disposiciones legales
vigentes.

El Art. 39 declara que salvo lo dispuesto en el inciso c) fraccion IV Art.36,
no se requerirdn permisos de autoabastecimiento de energia eléctrica que
no exceda de 0,5 MW. Tampoco se requerirA permiso para el
funcionamiento de plantas generadoras, cualesquiera que sea sSu
capacidad, cuando estan destinadas solo para uso propio en caso de
emergencias derivadas de interrupciones en el servicio publico de energia
eléctrica. Dichas plantas se sujetaran a las NOM que establezca la
Secretaria de Energia, escuchando a la Comisién Federal de Electricidad.

El Articulo 40 sefiala las sanciones para las fracciones | a IV con tres veces
el importe de la energia eléctrica, las fracciones V y VI con 100 salarios
minimos generales vigente en el D.F.

3.5.2 Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

1. Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002. Protecciéon Ambiental.-
Lodos y biosdlidos.- Especificaciones y limites maximos permisibles de
contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final. (2003).

Establece las especificaciones y los limites maximos permisibles de
contaminantes en los lodos y biosélidos provenientes del desazolve de los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal, plantas potabilizadoras y de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, de observancia obligatoria por toda
persona fisica o moral. Teniendo constancia de ser residuos de no peligrosidad.
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Entre las definiciones se entiende en la NOM:

e Aguas residuales: aguas de composicion variada proveniente de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios,
agricola, pecuaria, doméstica, incluyendo fraccionamiento y en general de
cualquier otro tipo de uso, asi como la mezcla de ellos.

¢ Almacenamiento : Accion de mantener en un sitio los lodos y biosélidos,
hasta su aprovechamiento o disposicion final,

e Biosélidos : Lodos que han sido sometidos a procesos de estabilizacion y
que por su contenido de materia organica, nutrientes y caracteristicas
adquiridas después de sus estabilizacion , puedan ser susceptibles de
aprovechamiento.

e Desazolve: La accidén de extraer solidos provenientes de los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal, no incluye las provenientes de las presas
0 vasos de regulacion.

e Digestion anaerobia: Es la transformacion bioquimica de la materia
organica presente en los lodos, que es transformada en gas metano o
biéxido de carbono y agua por los microorganismos en ausencia de
oxigeno, disuelto y combinado.

e Disposicion Final: Accion de depositar de manera permanente lodos y
biosolidos en sitios autorizados.

e Estabilizacion: Procesos fisicos, quimicos y bioldgicos a los que se someten
los lodos para acondicionarlos, para su aprovechamiento o disposicion final
para evitar o reducir sus efectos contaminantes al medio ambiente.

e Estabilizacion Alcalina: Proceso mediante el cual se afiade suficiente cal
viva (6xido de calcio CaO), Cal hidratada (Hidréxido de Calcio CA (OH)2) o
equivalentes a la masa de lodos o biosélidos para elevar el pH.

e Lixiviado: Liquido proveniente de los lodos y biosdlidos, el cual se forma por
reaccion o percolacion y que contiene contaminantes disueltos o en
suspension.

e Lodos: Son solidos con un contenido variable de humedad, proveniente del
alcantarillado urbano o municipal, plantas potabilizadoras y de las plantas
de tratamiento de aguas residuales, que no han sido sometidos a
estabilizacion.

e Soélidos Totales (ST): Materiales residuales que permanecen en los lodos
sélidos y biosdlidos que han sido deshidratados entre 103°C a 105°C hasta
alcanzar un peso constante y son equivalentes por un tiempo determinado.

e Sdlidos Volatiles (SV): son sdélidos organicos totales presentes en los lodos
y biosélidos que se volatilizan cuando estos se queman a 550°C en
presencia del aire por un tiempo determinado.

En las especificaciones se marca:
e Que las personas fisicas o morales que quieran llevar a cabo el

aprovechamiento y disposicion final de los lodos y biosdlidos, debe
recabar la constancia de no peligrosidad de los mismos, de acuerdo al
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tramite semarnat-07-07. Si se cumple los lodos o biosélidos pueden ser
manejados como residuos no peligrosos para su aprovechamiento y
disposicion final como se establece en la NOM.

Se debe ademas cumplir con las siguientes especificaciones particulares:

Generadores de biosolidos: controlar atraccion de vectores (roedores,
moscas, mosquitos, etc.), demostrar efectividad, aplicando las opciones
descritas en el anexo 1 de la norma u otros que el responsable
demuestre son utiles. Conservar los registros de control, cinco afios.
Biosolidos se clasifican en tipo : excelente y bueno, cumpliendo con los
limites maximos permisibles de metales pesados (Especificacion 4.6 ,
tablal) y de patégenos y parasitos (Especificacion 4.7, tabla 2) en los
lodos y biosdélidos.

En la especificacion 4.8 se habla del aprovechamiento de biosdlidos en
funcién del tipo y clase, con un contenido de humedad de hasta 83%.

La aplicacion de biosolidos con fines agricolas y mejoramiento de
suelos, se sujetard a lo establecido en la Ley Federal de Sanidad
Vegetal y normatividad vigente en la materia.

Los lodos y biosélidos que cumplan con lo establecido en la NOM,
pueden ser almacenados por dos afios en predios sin filtraciones y
sistema de recoleccion de lixiviados.

Se permite mezclar uno o mas lotes de lodos y biosdlidos, siempre que
no estén clasificados como residuos peligrosos y su mezcla cumpla con
lo establecido en la Norma Oficial Mexicana.

El muestreo y andlisis de lodos y biosélidos acreditados, se realizara en
laboratorios acreditados, conservando los registros cinco afos. Se
probaran para Metales pesados, indicadores bacteriolégicos, patdgenos
y parasitos. La frecuencia del muestreo se hard de acuerdo a la
especificacion 4.15, Tabla 4.

Quedara exento siempre y cuando cumpla con los limites maximos
establecidos y la procedencia de lodos y biosélidos no contengan
contaminantes regulados en la presente NOM.

3.5.3 Programas y Estrategias Nacionales.

1. Programa Nacional de Vivienda (2014-2015).

Este plan es formulado por la CONAVI (Comisiéon Nacional de Vivienda), en donde
se marcan las prioridades en materia de vivienda por medio de seis objetivos,
entre los cuales se encuentran:

Mejorar la calidad de la vivienda rural y urbana y su entorno.
Diversificar las soluciones de vivienda.
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De acuerdo al diagnéstico realizado por la CONAVI , la vivienda rural se encuentra
atrasada respecto a servicios basicos, en especial en agua 33.8% Yy drenaje
68.3%, siendo en electricidad la mayor cobertura con un 92.8 % ; todo esto de
acuerdo al INEGI (2010). Ademas se considera un déficit habitacional rural, dado
que la mayoria de las viviendas deben ser ampliadas y mejoradas.

Se habla también de la vivienda sustentable, en donde el impacto ambiental
cotidiano por parte de la vivienda genera un 32% de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en México y ademas representa 16.2 % del consumo total de
energia y un 26% del consumo total de electricidad, de acuerdo a las Acciones de
Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA, siglas en ingles) retomadas por la
CONAVI (2013).

Por lo que se considera necesario tener acciones que frenen la expansion
desmedida de la vivienda, frenen la devastacion de la reserva ecoldgica y se
disminuya el consumo de energias generadas por la provisidn de servicios para
las periferias distantes.

Se considera importante realizar acciones al interior de la vivienda para tener un
consumo eficiente de recursos, incorporando el uso de eco tecnologias para
incrementar el confort de la vivienda, generando un ahorro de agua, electricidad y
gas.

Ademas se marca la alineacion con las metas nacionales, de acuerdo al plan de
desarrollo (2013-2018) y el programa sectorial de desarrollo agrario, territorial y
urbano (2013-2018). Aqui se plantea una de las que se considera mas importantes
para el marco de la investigacién, dada la consideracion que se hace de la
vivienda rural:

Meta Nacional Objetivo 2.5 Estrategia 2.5.2 Objetivo
(Plan Nacional de Programa
desarrollo). Sectorial de

desarrollo

Agrario,
Territorial y

Urbano.
Eje 2. México Proveer de un Reducir de manera Mejorar la
Incluyente entorno adecuado responsable el calidad de
para el desarrollo rezago de la vivienda rural y
de una Vvivienda vivienda existente y urbana y su

digna. el fomento de Ila entorno.
adquisicion de la Disminuir déficit

vivienda nueva. de vivienda.
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De acuerdo a los objetivos, estrategias y lineas de accion se tiene que el objetivo
de mejorar la calidad de la vivienda rural y urbana y su entorno, disminuir el déficit
de vivienda; cuenta con las siguientes estrategias y lineas de accion:

Estrategia Linea de accion

2.1 Establecer los mecanismos para que la e Proporcionar los lineamientos sobre

poblacién mexicana cuente con una eco-tecnologias y sistemas pasivos

vivienda sustentable y de calidad. (infraestructura para el
aprovechamiento de recursos

naturales) en viviendas nuevas.

e Incentivar innovaciones tecnolégicas
para la construccion de la vivienda que
incorporen materiales de la regién de
acuerdo a la geografia y al clima.

Estrategia 2.2 Facilitar a la poblacién rural el e Fomentar el reemplazo y mejoramiento
acceso alavivienda digna y sustentable. en viviendas rurales hechas con
materiales precarios y de mala calidad.

e Construccion de viviendas que cuenten
con servicios basicos como son el agua
potable, luz y drenaje.

Estrategia 2.3. Incentivar y contribuir al e Intervenciones integrales en vivienda
parque habitacional existente, la deteriorada o0 que requieran una
optimizacion de la infraestructura vy ampliacién incorporando tecnologias
servicios urbanos y el fortalecimiento del sustentables.

tejido social. e Promover proyectos de rehabilitacién

habitacional que fomenten la
organizacién y participacion de sus
habitantes para potenciad un impacto

positivo.
Estrategia 2.5 Consolidar una estrategia e Promover mediante lineamientos
para que la vivienda esté acompafiada de acciones como azoteas o0 muros verdes
un entorno rural sustentable y competitivo. en vivienda que contribuyan a disminuir

emisiones de CO2.

2. Programa Nacional de Desarrollo Urbano (2014-2018).

El segundo objetivo de este programa es consolidar un modelo de desarrollo
urbano que genere bienestar para los ciudadanos, garantizando la sustentabilidad
social, econémica y ambiental.

Uno de sus programas transversales es democratizar la productividad, en donde
se promueve la utilizacion eficiente del territorio nacional, lo cual contribuira a
elevar la calidad de vida familiar y detonar la productividad; proponiendo la
vivienda adecuada a la poblacién, promoviendo ademas el fomento de actividades
econdémicos en ciudades y barrios. En este programa se tiene a CONAGUA y
SEMARNAT para el fomento de la sustentabilidad.

Este programa funciona de manera conjunta con el Programa Sectorial de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (PSDATU), para promover el ordenamiento
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de territorio nacional, desarrollo urbano con criterios uniformes de planeacion
regional.

Dado el proceso de la expansion de las ciudades, se considera necesario la
gestion de suelo intraurbano, por lo que retomando el glosario de el Programa
Nacional de Vivienda (2014-2015) ,el mismo que maneja términos resultado de la
aplicacion de metodologias geoespaciales de fuentes oficiales como son INEGI,
SEDESOL, CONAPO se define asi lo siguiente:

Intraurbano U1: zonas urbanas con acceso a empleo, equipamiento y servicios
urbanos. Accesibilidad para llegar a area de trabajo.

Primer contorno U2: Zonas en proceso de consolidacién con infraestructura,
servicios urbanos de agua y drenaje menor al 75%.

Segundo Contorno U3: Zonas contiguas al area urbana en un buffer, comunicados
en un cinturdn periférico al area urbana.

Los mapas de los contornos son creados por la CONAVI (Comision Nacional de
Vivienda), en la subdireccion general de sustentabilidad.

Otro de los objetivos de este programa nacional de desarrollo urbano, es
importante para la investigacion, ya que habla de mantener y mejorar la calidad de
vida de sus habitantes en el contexto de un patron de crecimiento desordenado y
cagdtico. El no cumplir con este objetivo primordial, podria provocar la inseguridad y
ruptura del tejido comunitario y familiar, generando problemas de violencia y
deterioro del sentido de pertenencia en las ciudades.

De acuerdo a lo anteriormente planteado, el programa sefala que se vuelve vital
el fomentar la convivencia y el arraigo comunitario, por medio de espacios
publicos, adecuados y accesibles a toda la ciudadania; promoviendo areas verdes
y deportes, para lograr gran parte de la sustentabilidad social necesaria en una
comunidad.

Se prioriza el impulso a la actividad econ6mica y la promocion de la vida
comunitaria y alternativas adecuada de movilidad.

3. Estrategia Nacional de Energia.

Tiene como objetivos fundamentales reducir las barreras para el desarrollo de
proyectos de generacion eléctrica que permitan aprovechar recursos renovables y
dar certidumbre energética sustentada en bajas emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI).
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Marca la importancia del acceso de energia por parte de toda la poblacion , con
energia confiable, suficiente y a menor costo; lo cual se dara por medio de la
investigacion y el desarrollo tecnologico.

También da a conocer de manera clara, las areas de transformacién que se dan
en materia de energia, a partir de la Reforma.

Eficiencia Energética

Investigacion e Innovacién Tecnolégica

Exploracién y Produccion
de hidrocarburos

+ Equipos
= Perforacion, sismica
- Vilvulas, bombeo, ete

+ Infraestructura sectorial
— Ductos, puertos
= Caminos, puentes, etc

= Servicios asociados
= Oficinas, administracion
—  Educacién, hospedaje, etc

Procesamiento

+ Refinacién

= Gasolinas, diésel

= HKerosenos, turbosinas, otros
+ Petroguimica

- Metano

—  Etano (olefinas ligeras)

= Naftas (aromaticos)
+ Derivados

—  Amoniaco, Etileno, Metanol,

Propileno, Tolueno, Otros

Aguas abajo

+ Transporte

— Ductos, carrotangues, ferrocarril
buques

« Almacenamiento

= Administradoras portuarias,
terminales

= Centros, tanques

— Subterrineo

+ Distribucién

—  Ductos, ruedas, cilindros,
= Gasolineras, puertos

Generacién eléctrica

+ Ciclos combinados
= Gas, diésel
= Renovables
— Hidro, edlicas, solar, biomasa,
grmermla. otras
= Nuclear
= Amphacién,
—  Nuevas instalaciones
+ Tecnologias alternas
= Rebombeo y almacenamiento

Cobertura eléctrica

« Transmision

—  Equipos, vias, infraestructura
+ Baja y media tension

— Redesinteligentes

—  Generacién distribuida
+ Administracion

= Comercio, centros, balancec de
cargas

Desarrollo regional
(Infraestructura de apoyo, servicios
rsonal capacitado,

cadenas productivas)

+ Parques industriales

+ Educacién, capacitacion
= Finanzas, mercadeo

+ Predial, derechos, etc.

+ Cldsters (varios municipios)
+ Polos de desarrollo (varios

estados)

— Captura, uso y almacenamiento
de CO,

I Proteccion ambiental y uso de agua |

Imag.16. Areas de transformacion a partir de la Reforma. Estrategia Nacional de Energia (2014-
2028). Retomado de www.energia.gob.mx/portal/Default.aspx?id=2682.

Declara también que las instituciones y secretarias que tienen competencia en la
estrategia natural de energia son las siguientes:

e Secretaria de Energia (SENER)-conducir y coordinar la politica energética.

e Comision Reguladora de Energia (CRE) — regula y otorga permisos de
generacion de electricidad ylas tarifas de porteo para la transmision y
distribucion de electricidad.

e Agencia Nacional de Seguridad Industria y Proteccion al Ambiente del
Sector de Hidrocarburos- contribuciones y aprovechamientos que
establezca la ley, regulacion de instalaciones en el sector de hidrocarburos.

Con las reformas se eliminaron las restricciones de particulares para participar en
la actividad de generacion dando posibilidad de venta a terceros. Con excepcion
de energia nuclear, todas las demas tecnologias de generacion de energia
eléctrica podran ser desarrolladas por terceros que deseen participar en el
mercado.
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Se establecen obligaciones de emisiones contaminantes y de generacion limpia
para la generacion de la energia eléctrica. En donde el estado tiene papel en la
expansion de generacion con el fin que exista suficiente capacidad.

Los privados aportaran proporcion importante de la ampliacion de la capacidad de
generacion en el sistema eléctrico nacional, teniendo la posibilidad de participar en
el mercado eléctrico nacional.

Se busca fortalecer proyectos de energia renovable, facilitando el proceso de
administracion en la matriz energética. Ademas de buscar el aumento de
participacion de las energias renovables en la matriz del sector energético,
implementado financiamiento de multiples proyectos.

El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) como un organismo publico
descentralizado, ayudara a evitar conflictos de interés entre CFE; teniendo
capacidades para facilitar el despacho de energias renovables variables.

La transicibn energética suscita uso de energias renovables y la eficiencia
energética para satisfacer la demanda social con aprovechamiento de energia;
implicando la valoracion capital natural y sus impactos positivos y negativos.

La Secretaria de Energia, propone estrategias de transicion para uso de
tecnologias, por medio del programa nacional para el aprovechamiento
sustentable de energia.

Establece también los beneficios econdémicos, ambientales y de seguridad
energética.

Economicamente marca la reduccion de costos de produccion, transporte y
distribucion. Como beneficios ambientales marca la reduccion de consumo de
recursos no renovables, la mitigacion de gases de efecto invernadero (GEI) y
minimiza la generacion de desechos y residuos industriales.

Los beneficios de seguridad energética, incluyen la reduccién de la vulnerabilidad
del pais para reducir la demanda de energia, ademas de generar empleo,
oportunidades e investigacion del desarrollo tecnolégico enfocado a la eficacia
energética.

La aplicacion y desarrollo de mejorar practicas en eficiencia energética buscan
gue combinacién entre politicas publicas, programas gubernamentales vy
responsabilidad social hacia un ahorro de energia.
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La estrategia nacional energética habla de la existencia del Fondo para la
Transicion Energética (FOTEASE) que analiza los proyectos que cumplan con los
requisitos técnicos y financieros para ser costeados.

La Estrategia Nacional de Energia plantea cuatro objetivos, y plantea la transicion
energeética necesaria para un pais competitivo econdmicamente, tecnolégicamente
innovador y diversificado; buscando una calidad ambiental local y cumpliendo los
compromisos ambientales. Para lograrlo se marcan los tres elementos de
integracion que son: la sustentabilidad del sector, eficiencia energética y ambiental
y finalmente la seguridad energética.

Se dan también las perspectivas energéticas por region, en el caso de la
investigacién que cuenta con alto potencial de energia renovable:

Regi6n Centro - Occidente

S ———————— ‘ Concepto }— 2012 H Tmeca 2012-2027 H 2027 k
Centro-Occidente L
PIB (mmm$) 1,838,437 3.7% 3,179,844
-Aguascalientes Poblacion (mmh) 27 0.9% 30.9
+Colima Numero de vehiculos a: 1 \
~Guanajuato 7 +  Gasolina (mmv) 5.6 4.4% 10.6
-Jalisco + Diésel (mmv) 1 0.18 5.8% 0.42

*Michoacan ' f Demanda

-Naya}'it <™ = Gas natural (mmpecd) 789 2,316
-Queret_aro ) " +  Gas LP.( mhd) 64.2 : 65.1
+San Luis Patosf +  Petroliferos (mbd) 330.4 3.5% 534.1

«Zacatecas

Imag.17. Region Centro-Occidente. Estrategia Nacional de Energia (2014-2028). Retomado de
www.energia.gob.mx/portal/Default.aspx?id=2682.

Se dan los siguientes estados D.F, Hidalgo, Edo. México, Morelos, Puebla y
Tlaxcala, en donde se dan las siguientes perspectivas:

e Demanda de petroliferos: Fortalecer el suministro (auto tanques/
poliductos), capacidad de refinacién (reconfiguraciones, nuevas refinerias).

e Dada la elevada densidad de poblacion, se necesitan grandes centros de
manejo y disposicién de residuos urbanos, plantas de tratamiento y el
desarrollo de proyectos para su aprovechamiento energético.

e Fortalecimiento de red de gas natural, plantas de ciclo combinado
(combustéleo y gas natural).

e Potencial geotérmico de la regién, con aprovechamiento de recursos de
baja y mediana entalpia, para el uso industrial, cuya repercusion positiva
reducir emisiones de CO2.

e Instrumentar programa de desarrollo de clisters de sistema eléctrico, asi
como centros de desarrollo tecnolégico y de investigacion relacionados con
redes de distribucién y almacenamiento de combustibles.
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Termina dando indicadores estratégicos y diversidad deficientes en la matriz
nacional.

4. Programa Sectorial de Energia (2013-2018).

Se marcan la disponibilidad de hidrocarburos en territorio nacional y la matriz
energética del pais que se ha concentrado en fuentes fésiles de energia. Las
energias no fésiles son el 8 % de 2012 y de biomasa es del 6% en donde se
incluyen bagazo de cafia, biogas, lefia/carbén vegetal.

Se seflala que la Secretaria de Energia actualizara el inventario nacional de
energias renovables que son herramientas que contribuiran a la informacion de
proyectos de autoabastecimiento de energias renovables. Esto se logra por medio
de medidores bidireccionales para instalaciones que cuenten con generacion
renovable, para usuarios domésticos y comerciales.

Para el aprovechamiento de energias renovables se marca la posibilidad de enviar
los excedentes de produccion y enviarlo a centros de consumo por medio de
contratos de interconexion.

La Comision Reguladora de Energia marca la metodologia para simplificar la
transparentar los célculos del costo de transmision eléctrica que cobra la Comision
Federal de Electricidad, a particulares que envian su generacién eléctrica a otros
centros de consumo.

Este programa sectorial se basa en la meta nacional de un México prospero; uno
de sus objetivo es abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad
y eficiencia a lo largo de la cadena productiva. Cuenta con objetivos como son el
ampliar la utilizacién de fuentes de energia, limpias y renovables, promoviendo la
eficiencia energética y la responsabilidad social y ambiental.

Dentro de los objetivos del programa sectorial de energia, se tiene como objetivo
dos el optimizar la operacién y expansion de infraestructura eléctrica nacional, en
donde se busca como beneficios la reduccion de costos, confiabilidad del
suministro y diversificacion de la matriz energética. Se indica que el desarrollo de
proyectos debe mostrar factibilidad econdémica, técnica y ambiental a mediano y
largo plazo.

El objetivo cinco precisa que es necesario ampliar la utilizacién de fuentes de
energias limpias y renovables, promoviendo la eficiencia energética y la
responsabilidad social y ambiental, teniendo como beneficios el compromiso con
el medio ambiente, economia baja en carbono, reducciéon de la intensidad
energética de la economia. Una de las estrategias para el desarrollo de este
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objetivo es promover el aprovechamiento sustentable de la energia en todos sus
procesos y actividades desde la exploracién hasta el consumo.

Se maneja también el concepto de democratizar la productividad, promoviendo el
manejo eficiente y sustentable del capital natural para reforzar el cuidado del
medio ambiente del pais.

5. Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables.

Como objetivos y metas especificas se tiene el aprovechamiento de energias
renovables y las estrategias y acciones necesarias para alcanzarlas.

Dado que se tiene la meta de participacion de las energias renovables en la
generacion de electricidad, se considera necesario incluir la construccion de obras
infraestructura eléctrica necesaria para que los proyectos de energias renovables
se puedan interconectar al sistema eléctrico nacional.

Se apoya en la SENER que realiza el Inventario Nacional de Energias
Renovables (INER) y el atlas de recursos renovables que pueden ser utilizados,
recursos probados, probables y posibles.

Dentro de este atlas se marca como potencial posible ,al potencial teérico para el
cual no existen ni estudios de campo u otros que permitan comprobar facilidad
técnica y economica, ambiental y social; dentro de este rublo se encuentra la
biomasa.

Se define la participacion de energia renovable en la generacién de electricidad,
de acuerdo a la siguiente tabla de acuerdo al inventario nacional de energias
renovables.

2008 2009 2010 2011 2012
Hidroeléctrica 91.53% 91.55% 91.64% 92.19% 89.11%
Geotermoeléctrica 7.79% 7.76% 7.69% 7.11% 6.27%
Eoloeléctrica 0.69% 0.68% 0.68% 0.70% 4.61%
Solar fotovoltaica - - - - 0.01%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

T.16. Participacion de la capacidad total instalada para satisfacer la demanda del servicio publico a
partir de energias renovables 2008-2012, en linea http://www.ordenjuridico.gob.mx/sectoriales.php.

En cambio en el sector particular, las dos energias que satisfacen la demanda, en
un 90 % del total, son la energia edlica y la biomasa.en los proyectos de
generacion distribuida, es decir de acuerdo a lo que marca la Guia Basica de la
Generacion Distribuida (2007), marca que la DCPA (Distribution Power Coalition of
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America) define la generacion distribuida como cualquier tecnologia de generacion
a pequeia escala que proporciona electricidad, en puntos cercanos al consumidor
y que permite su conexion directa al consumidos o a la red de transporte o
distribucion.

Se menciona también que es viable la produccion y el uso de biocombustible de
INnsuMos en apoyo al campo mexicano, como son la gasolina exigenada con etanol
y biodisel (plantaciones de palma).

Otro punto importante que se sefala, es que existe la posibilidad de usar el
potencial térmico de la biomasa disponible, que permitiria multiplicar el
aprovechamiento y diversificar las formas de consumo.Esto se marca en la
siguiente tabla que habla de las posibilidades de insumos para generacién de
eenergia.

TABLA 4. CAPACIDAD DE GENERACION PARA EL APROVECHAMIENTO DE BIOMASA

Fireii Capacidad instalada Ném. de centrales Generacion anual
(MW) eléctricas 2012 (GWh/a)

Biogas

Lodos residuales 131 3 8.6

Residuos agropecuarios 0.8 1 1.1

Residuos industriales 2.7 2 7.1

Residuos sélidos urbanos 282 4 1203
Bagazo de caha 607.5 57 905.5
Licor negro 225 2 128.4
Total general 674.8 64 1,171

Tabla.17. Capacidad de generacion para el aprovechamiento de biomasa. Programa Especial para
el Aprovechamiento de Energias Renovables (2013-2018), en linea
http://www.ordenjuridico.gob.mx/sectoriales.php.

Especifica tambien los lineamientos del fondo Sectorial de Sustentabilidad
Energética, que manejan de manera conjunta la SENER y CONACYT, dentro del
marco de la investigacion cientifica y tecnolégica, reiterando cuatro lineas
eficiencia energética, fuentes renovables de energia, uso de tecnologias limpias,
diversificacion de fuentes primarias de energia.

Dentro de la electrificacion rural, se enfoca el problema con proyectos productivos
hacia la electrificacion y tecnificacibn de las actividades agropecuarias
(bombeo,agronegocios, etc).
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Plantea ademas mecanismos dee planeacion y metas para el aprovechamiento de
las energias renovables, marcando las metas de la estrategia nacioanl de energia,
el plan de desarrollo, que ayudan al programa sectorial de energia.

3.5.4 Reglamentos.

1. Reglamento de la Ley de Servicio Publico.

Este reglamento en el Art. 2- Bis Establece que la comisién Reguladora de
Energia en la forma y en los términos que establezca. ElI suministrador
entregara dentro del primer bimestre de cada afio un informe respecto a
aportaciones solicitadas, efectuadas y aplicadas durante el sefio inmediato
anterior por los gobiernos federal, entidades federativas y de los municipios,
asi como por los solicitantes y los usuarios.

Ademas la misma comision podra solicitar al suministrador la informacion
que considere conveniente en relacion a las aportaciones, realizando la
evaluacion de la informacion recibida.

En el Art.3 establece que para efectos del reglamento se entendera:
I. Alta tensién como el suministro mayor a 35 kilovolts.

IV. Baja Tension. La tension del suministro a niveles iguales o menores a
un Kilovolt.

XI. Media Tensién. La tension de suministro a niveles mayores a un Kilovolt,
pero menores iguales a 35 Kilovolts.

2. Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento de Energias
Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética.

articulo dos establece que en los beneficios econémicos netos del
aprovechamiento de estas energias se debe ver: costos, efectos positivos, riesgos
relativos. En la fraccion Il la cogeneracién eficiente para la generacion de energia
eléctrica de acuerdo al Art. 36 fraccion Il de la ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, que tenga una eficiencia superior a la establecida por la comision.

Art.4 La secretaria promovera la Reduccion de impuestos ambientales y en la
salud publica causada por el uso de combustibles fésiles. En la fraccién VIl la
reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero en la generacion de
electricidad, mediante el uso de energias renovables y cogeneracion eficiente.
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En la fraccion IX se marca que el aprovechamiento de la biomasa proveniente de
las actividades agricolas, pecuarias, silvicolas, acuicolas, algacuicolas vy
pesqueras mediante tecnologias limpias.

El capitulo Il habla de la colaboracion, coordinacién y orientacion entre la
secretaria, autoridades y el sector social. En la Seccion | Art. 6 habla de que la
secretaria podrd celebrar convenios de concentracion para promover la
participacion de las personas y del sector social, involucrados en la formulacion y
aplicacion de medidas para la transicién energética.

En el titulo segundo del inventario de las energias renovables y la planeacion, el
Art. 14 dice que la secretaria establecera el inventario y la informacion disponible
de las fuentes de energias renovables, aprovechables en el territorio nacional, y
en el Art. 15 destaca que sera la secretaria quien determina beneficios
econdémicos netos potenciales de la generacion renovable.

El Art. 16 dice que la secretaria elaborara la metodologia para la valoracion de
externalidades asociadas con la generacion de electricidad y la revisara cada 3
anos.

El titulo tercero de las acciones de gobierno para la generacion renovable,
establece en su capitulo Il Art.24 que la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
dard las disposiciones aplicables.

En capitulo 1l Art. 28 La Secretaria promovera investigacion de acuerdo a
criterios:

[ll. Viabilidad técnica, ambiental, financiera, administrativa; social y de
ejecucion para efectivo cumplimiento de sus obijetivos.

IV: Vinculacion de sus resultados con el desarrollo econémico y social,
nacional y regional, incluyendo generacion de empleos.

El titulo cuarto de la regulacibn de la generacion renovable y la
cogeneracion eficiente. El Art. 31 La comision para la regulacion de la
generacion renovable y la cogeneracion eficiente, expedira e inscribird en
su registro publico lo siguiente:

I. Directivas y metodologias para el calculo de las contraprestaciones y las
directrices a que se sujetaran los modelos de contrato para proyectos de
pequefia produccién y produccién independiente de energia.

II. Criterios, metodologias, directivas a que se sujetaran los modelos de
contrato. Procedimiento de intercambio de energia y sus correspondientes
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sistemas de compensaciones para proyectos de autoabastecimiento con
energias renovables y para proyectos de cogeneracion eficiente.

IV. Reglas generales de interconexion al sistema eléctrico nacional
atendiendo requerimientos y opinion de suministrador, generadores
renovables y cogeneradores eficientes.

El Art. 32 Se sefialan las metodologias fraccion Il (Metodologias para determinar
la aportacion al sistema eléctrico nacional de capacidad de generacion de las
distintas tecnologias). Estas preverdn la probabilidad de disponibilidad de
capacidad en las horas de maxima demanda de acuerdo con las caracteristicas de
las tecnologias para la generacion renovable y la cogeneracion eficiente.

El Art. 35 para propositos de este reglamento los generadores renovables de
autoabastecimiento de hasta 0.5 MW tendran los mismos derechos de los
permisionarios, en términos de ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica. El
suministrador informara a la comision del inicio y terminacion de la operacion de
estos generadores renovables y de la capacidad instalada. Se debe reportar
semestralmente la energia intercambiada neta con el sistema Eléctrico Nacional.

El Capitulo 1ll de los proyectos de generacion renovable y de cogeneracion
eficiente fuera de convocatoria. En el Articulo 41. La comision publicara el Diario
Oficial de la Federacion las directrices a las que se sujetaran los modelos de
contrato y reglas que regiran la adquisicibn por parte del suministrador los
excedentes de energia eléctrica producida por los generadores renovables y por
los cogeneradores eficientes fuera de convocatoria derivados de proyectos de
autoabastecimiento o de cogeneracion de electricidad.

El Art. 42 habla de la entrega de energia al sistema eléctrico nacional por
generadores renovables y cogeneradores eficientes, con los debidos permisos de
la comisién de acuerdo a la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica y su
reglamento y el Art. 43 establece el pago por la energia entregada.

3.6. Programas para el Financiamiento de la Propuesta Tecnoldqgica.

En este epigrafe se veran de manera general, lo principales programas que se
pueden considerar para la aplicacion y construccion de la planta tratadora
biodigestora y el aprovechamiento del biogas para generar energia.

3.6.1 Programas gubernamentales.

SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural. Pesca y
Alimentacién).
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Incentivo del componente de bioenergia y sustentabilidad: la poblacion son
aquellos que desarrollan actividades agricolas, pecuarias, acuicolas y pesqueros,
en los siguientes rublos:

¢ Energias Renovables: En el rublo de sistema de biodigestion hasta el 50%
del costo del sistema sin rechazar los dos millones; y en el rublo de
aprovechamiento de la biomasa para la generacion de energia y/o otros
proyectos de energias renovables, hasta el 50% del costo del proyecto,
hasta una maxima de quince millones por proyecto.

e Eficiencia energética: En el rublo de equipamiento de accesorio para
eficiencia energética de hasta el 50% del costo del sistema sin rebasar los
treinta mil pesos.

e Bioeconomia: Proyectos integrales de la bioeconomia; proyectos de
produccién de abonos orgénicos, incluyendo plantas de produccién de
biofertilizantes y minerales; se tiene hasta el 50 % por proyecto, con un
méaximo de tres millones, el proyecto de fertilizantes minerales organicos
con un monto de 50% de la inversion total del proyecto maximo de 10
millones.

e Oftros incentivos: Investigacion, desarrollo tecnologico y transferencia en
especies con potencial productivos como insumos para la produccion de
bioenergéticos, energias renovables, biofertilizantes, abonos organicos y/o
productos de bioeconomia. Desarrollo tecnolégico y/o transferencia en
materiales de bioenergéticos y energias renovables. Con un monto de
hasta veinte millones de pesos.

Es substancial sefalar que el monto final por beneficiario de acuerdo con los
lineamientos de las Reglas de Operacién de los programas de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién para el ejercicio
fiscal 2015.

Dentro del marco nacional, como instrumento de politica para promocién de
energias renovables de caracter fiscal, es la depreciacion acelerada para su
inversion en la cogeneracion eficiente; se deprecian 100% de inversiones en
maquinaria y equipo para la generacion de energia proveniente de fuentes
renovables y de la cogeneracion eficiente aplicable, con la condicién de que la
magquinaria y el equipo tengan una operacién minima de cinco afos.

Se tiene también la politica de favorecer el uso de los recursos naturales,
proteccion y conservacion del ambiente y permitan el impulso econdmico de las
areas naturales bajo criterios de sustentabilidad, esto lo apoya BANOBRAS
(Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos) con el crédito Banobras-FAIS
para potenciar la inversion en rubros de agua potable, alcantarillado, drenaje y
letrinas, urbanizacion y electrificacion rural, este se da por medio de la gestion
directa del estado o municipio; también se encuentra el programa de Agua
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Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Zonas Urbanas (APAZU), el Sistema de
Agua Potable y Saneamiento en Zonas Rurales (PROSSAPYS).

Estos programas de gobierno, son una opcidén para conseguir, por medio del
proyecto de planta tratadora biodigestora como aditamento energético un subsidio
gubernamental, que permita su aplicacibn en menor tiempo, con alcance
comunitario y permita la amortizacion del proyecto en menor tiempo.

3.6.2 Plan Estratégico para el Desarrollo de la Propuesta Tecnologica.

Como se ha visto en otra bibliografia es bueno declarar las estrategias conocidas
y aplicables, para aumentar la viabilidad de la propuesta y su exitosa ejecucion.

Méas adelante se anexara, dentro del ejemplo que se da en esta tesis, el
presupuesto desarrollado para tener una mejor idea de los costos; aqui se veran
las acciones y recomendaciones necesarias para establecer un plan que permita
al ganadero o propietario, visualizar las diferentes etapas para el disefio y
ejecucion del biodigestor, permitiéndole establecer un esquema de inversion
gradual; que incluso podria ser usado como propuesta econémica para obtener un
subsidio.

Por lo que esta estrategia se dividir4 en tres partes intrinsecamente relacionadas:

1. Difusién de la Tecnologia.

2. Consideraciones Econdmicas y financieras.

3. Plazo de Instauracion de Planta Tratadora Biodigestora de Cupula Fija y
Grupo Electrégeno Armado.

Procurando cumplir con los siguientes objetivos:

e Corto Plazo: Dar a conocer la planta tratadora biodigestora de cupula
fija, como una mejor técnica disponible para el tratamiento de
residuos y aprovechamiento como aditamento energético.

e Mediano Plazo: Capacitar a la comunidad y aplicar la mejor técnica
disponible planta tratadora biodigestora de cupula fija, para que
pueda, bajo el criterio comunitario, ser incorporada al sistema
productivo y puedan ser iniciados los primeros proyectos de
biodigestion.

e Largo Plazo: Poner las bases sin asistencia continua para la gestion
y desarrollo, de la planta tratadora biodigestora, como estrategia
comunitaria para preservar la actividad econdémica de ganaderia
lechera estabularia que distingue a la comunidad de Chipilo de Fco.
Javier Mina.
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Lograda principalmente por medio de la capacitacion, principalmente con un taller
dirigido a profesionales de la comunidad, para que ayuden al disefio y
construccion de la planta tratadora biodigestora de la cupula fija.

1. Difusion de Tecnologia.

Ademas debe darse un taller comunal, dirigido a los ganaderos e inversores
interesados dentro de la comunidad; explicando los conceptos principales de la
biodigestion y la aplicacion del modelo de planta tratadora propuesto. Ademas de
procurar realizar un modelo para explicar la biodigestion y el proceso de
inoculacién, necesaria para lograr una buena ejecucion de la planta tratadora
biodigestora de cupula fija.

Se utilizaran ademas publicaciones del tema, articulos técnicos y el Manual que se
ha hecho, especialmente para la implementacion de esta tecnologia en la
comunidad: “Guia de disefio para la planta tratadora biodigestora en vivienda
establo” (Duenas et al, 2015).

2. Plazo de Instauracion de Planta Tratadora Biodigestora de Cupula Fija 'y Grupo
Electrégeno Armado.

Es claro que el volumen de la planta tratadora biodigestora y la capacidad del
grupo electrégeno, dependiendo de las necesidades de la vivienda-establo
alterara en gran manera los tiempos que son necesarios para la ejecucién
completa del proyecto; sin embargo a manera de guia general, se propone un
cronograma de actividades y tiempo.

Estas actividades se han desprendido de la logica constructiva que se tiene para
la planta tratadora biodigestora, apoyadas también en los conceptos del
presupuesto que se da a conocer mas adelante ; ademéas se considero la
experiencia propia dentro de la investigacion, para realizar el levantamiento de la
vivienda establo y los célculos necesarios. Finalmente se consulto con
profesionales de la construccion para determinar el tiempo necesario para realizar
la obra y con técnicos que ayudaran en la instalacién del grupo electr6geno
armado.
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T.18. Tabla Cronograma para Instauracién de planta tratadora biodigestora de cupula fija. Duefias
(2015)

1. Informacion preliminar Dos dias.
2. Célculo de Capacidad del Biodigestor (Asesoria
técnica). Una Semana

3. Propuesta de disefio del Biodigestor
(Asesoria técnica).
4. Célculo de produccién de Biogas y demanda de Dos dias
la vivienda-establo.
5. Construccién (Asesoria técnica) :

e Limpieza, Trazo, Nivelacién, Excavacion.

e Fabricacién de losa de concreto, cimbrado

armado y colado de cadena de desplante.
e Muros, Cupula, Losa de tanque de

compensacion. De Mes a mes y medio.
e Tapas de registro, bridas, tubos de pvc,

etc.
6. Prueba de fisuras, fugas; llenado con agua para Un dia.
asegurar ambiente anaerobio.
7. Llenado con mezcla diaria total (inoculacidn). Un dia.
8. Tiempo de retencion para generacion de biogas. 56 dias.
9. Sistema de compresidon y secado de biogés. Una semana
Almacenamiento (tanque estacionario).
10. Grupo electrégeno Armado Dos semanas
TIEMPO TOTAL DE INSTAURACION Cuatro Meses (aproximadamente)

Es claro que esta propuesta de tiempo total que se da, considerando que el monto
a invertir se tiene ahorrado o bien ya tramitado. Se dan los tiempos aproximados
para en caso de realizarse un tramite o subsidio, se puedan planear y definir las
necesidades para la implementacién de la planta tratadora biodigestora.

Un punto muy importante a considerar, es que el primer llenado del biodigestor es
de acuerdo a su volumen total, por lo que es necesario comenzar a apartar y
almacenar, el estiércol necesario con anterioridad; asi como garantizar el
suministro de agua para realizar la mezcla diaria total del biodigestor.

Como ya se ha especificado en apartados anteriores, se procura dar una idea
general de las variables a considerar y los pasos por lo que se debe cguiar el
propietario, para tener una exitosa ejecucién del proyecto teniendo en cuenta la
inversion necesaria para el mismo.

Las consideraciones econdmicas y financieras se trataran en el ejemplo que se
dara en el capitulo 5, ya que se manejaran como parte integral del presupuesto,
necesario para la instauracién de la planta tratadora biodigestora, considerando
todo lo anteriormente analizado, en especial las leyes y normativas nacionales.

~ 178 ~




Capitulo 4. Analisis de disefo.

En este capitulo de proporcionaran las bases para el disefio y calculo de la planta
tratadora biodigestora, seguido por el calculo energético dado por las produccion
de biogas y la demanda energética de la vivienda establo.

4.1 Clasificacion de Familias Prototipo.

Anteriormente ya se dio, en el capitulo 3 de esta misma tesis, la explicacion de
como se obtuvo esta clasificacion; de manera que solo se recordara por medio de
una tabla a las conclusiones que se llegaron.

Tabla.19. Prototipos de Vivienda-Establo. Duefias (2015)

- CANTIDAD DE AREA LIBRE
CODIGD BANADD APROXIMADA TERRENO M2 | PROTOTIPO
EW37-30P02 70 200 M2 5730.00 |
EW37-27P004 BS 50m? 4343 63 I
EW37-26P01 30 30M2 1415.09 Sin Viabilidad
EW37-23P03 80 200 M2 987330 "
EW37-21P01 150 150 M SB46.73 n
EW37-17P03 00 200 M2 764358 "
W37 14POI 55 832 M2 770850 |
EW37-09P02 7 {00 M2 (Establo Conjunto) | 136600 |
EW37-07P0 130 100 M2 (925,15 "
EM37-E3P0 50 30M2 (900,13 I
EM37-B5P01 75 100 M2(Establo conjunta) BI75 |
EM37-E0P0) il M 1575.30 I
EM37-3BPD1 30 No dispanible 350.00 Sin Viabilidad
EMOB-25P01 40 50 M2 593.37 I
EM37-D5P02 200 150 M2 360035 "
EM37-74R02 200 200 m2/predio Anexa 8787.20 "
EM 14- 5 P2 100 200 M2 4388.00 i

Ya definidos los tres prototipos posibles de vivienda- establo dentro de la
comunidad. Dado el alcance de la investigacion, se dara solucion solo a un
ejemplo que ayude a comprender la propuesta que se tiene de la planta tratadora
biodigestora de cupula fija, iniciando con la metodologia para ser planteada hasta
las recomendaciones de construccion, uso y mantenimiento.
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4.2. Metodologia de disefio para la Planta Tratadora Biodigestora.

Para el disefio de una planta tratadora Biodigestora de cupula fija. Es
importante sefalar que aunque en la bibliografia se pueden identificar los
criterios dados por distintos autores, se debe realizar la adaptacién al contexto
donde se construira.

Un aporte importante de este manual es la propuesta de la planta tratadora
biodigestora en la comunidad de Chipilo, atendiendo a las caracteristicas y
necesidades del lugar. Es necesaria una revision y adaptacion para poder ser
aplicada en el lugar de estudio.

A continuacién se presenta el esquema S.5 generado por Duefias (2013), para
entender, cuales son los pasos y factores a considerar en el disefio de la planta
tratadora biodigestora; conformado por cuatro etapas importantes, necesarias para
recabar la informacion adecuada, realizar los célculos y croquis necesario,
ayudando a que sea accesible y rapido para su entendimiento y aplicacion.

UBICACION
GEOGRAFICA

Ny

TIPO Y MANEJO

TEMPERATURA
AMBIENTE

e

DE GANADO

¢

ETAPA 1
INFORMACION
FRELIMINAR DEL

— g B, srm.
| Temperatura [ _ Proporcien:
de Irabajo Tipo de Estiercol
. Agua.
S = .
( Tiempo de 3 / Mezcla de
| retencion carga diaria.
s Capacidad ™
del
Biodigestor |
= ~= 7 il
(" VOLUMEN | (VOLUMEN Y  voLumeEN )} ( VOLUMEN
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Biodigesto r
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Biogas
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Compensacion . |
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S.5. Esquema De disefio para Biodigestor de Cupula Fija.
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La ubicacion geogréfica, afecta la biodigestion, en especial por su altitud, en
relacion con las temperaturas que se alcanzan. En el pueblo de Chipilo de Fco.
Javier Mina, se tiene una altitud de 2139 msnm.

La ubicacion y orientacion de la planta tratadora ayudan a la conservacion de la
temperatura, si bien por sentido comun se conoce que el sur es mas célido, se
deberan identificar las limitaciones del terreno y las construcciones existentes, ya
que influiran en el lugar de emplazamiento y el indice de radiacién de la planta
tratadora biodigestora.

De manera general se puede decir que la temperatura ambiente promedio del
pueblo de Chipilo de acuerdo al estudio del clima, por medio del sistema Koppen-
Garcia, realizado por Duefas (2013), se tiene un clima Templado-Subhimedo,
con una temperatura promedio anual de 17.1°C, con gran oscilacion de
temperatura y bastante extremoso.

Lo cual hace necesario la conservacion de la temperatura interior del biodigestor,
por lo que es apropiado que se encuentre enterrado, con la finalidad de mantener
la temperatura en el rango de los 30° - 40° C, para generar la digestion, ya que se
tiene la temperatura en el rango Psicrofilico 10 a 25 °C ( Temperatura ambiental) y
es necesario mantenerla estable; se recomienda que en los meses en donde la
temperatura baja mas de 5°C, se use agua caliente, al realizar la mezcla, para
ayudar al proceso de digestion anaerobia.

Se debe considerar en la mezcla diaria, que por el levantamiento de campo que se
hizo dentro de la comunidad, en los establos prefieren la recogida de estiércol por
medio de pala y carretilla, teniendo un lugar de almacenamiento para la mismay
su retiro por medio de camiones; lo cual permite directamente la realizacion de la
mezcla estiércol-agua en proporcion 1:1. Con el objetivo de ahorrar el agua a usar
en la mezcla y mantener la proporcion 1:1, se puede considerar que:

1. El agua de lavado de las areas de trabajo, se puede reciclar y puede servir
para realizar la mezcla diaria, siendo almacenada; siempre y cuando no contenga
guimicos, desinfectantes (cloro). Si es agua caliente, ayudard ain mas a mantener
el equilibrio de temperatura necesario para la biodigestion.

2. En el caso de utilizar manguera un método préactico a utilizar podria ser,
saber cuantos litros de agua salen de la manguera en un minuto y asi calcular
mediante el tiempo que tarde en realizar la tarea, cuanta agua se utiliza y saber
también cuantos kg de estiércol se tiene.
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La proporcion de la mezcla de carga diaria es basica porque nos ayuda a
determinar el volumen y capacidad del biodigestor, ademas de que influye en la
digestion.

El tiempo de retencion (tiempo que permanece la mezcla dentro del biodigestor),
es el que determina la calidad de los productos en especial del biogés, si se tiene
una proporcion de metano inferior al 50% este deja de ser inflamable, segun lo
que especifica Guardado (2006). Uniendo el tipo de clima (temperatura) con el tipo
de estiércol (bovino) y haciendo una revision de las experiencias anteriores de
otros autores, se considera ideal un periodo de retencion 56 dias para la regidén en
donde se propone, siendo lo minimo considerar un periodo de retencion de 40
dias.

4.3. Especificaciones Técnicos de Disefo.

Para el dibujo y la proyeccion del biodigestor de cupula fija, los célculos se basan
en el documento “Disefio y construccion de plantas sencillas de biogas” de
Guardado (2007); incluyendo debido a la adaptacion realizada al lugar, los
cambios de algunas variables y la necesidad de hacer simplificados los calculos.

A continuacion se presenta las formulas de calculo; en donde se puede apreciar la
geometria basica utilizada para establecer las medidas basicas para su disefio.

i U: Unidad La contante 1,121 es vilida
- he: Altura de la cipula para la unidad de medida dada
= Va hp: Altur a pared en metn.
R: Radio basico
' Re: Radio de la ¢ _'||'||,|Ii_'. Wolumen del d gostor
i D: Diametro del cilindro Vot =Vi+Vz+ V3=
hi: Altura del cono base =R
Q-"'
E Wi Proporciones Vollmenes parciales
E=5.0U Vi ..=& . hp.m
D=3. U V2, e = RE . T [Re . (e 30]
! e o=z, I ER Y Y (1
T hp=3.U
= W3 ht=015.0 Radia bésico
| Unidad proporcional R=NV_ [ (®.1,1021)

U=R/g

Fig.10. Partes en las que se divide un biodigestor de cupula fija y sus formulas de calculo.

Guardado (2007, pp.24)

El célculo del biodigestor de cupula fija para el caso de estudio, se realizé a partir
de lo definido por Guardado (2007), debiéndose sefalar algunos cambios como

son:

1. En el caso del tanque de compensacion, debido a la falta de explicacion en
una de las variables, se procurara seguir la recomendacion de darle las




dimensiones que tengan un volumen equivalente al volumen del segmento
esférico, teniendo un radio igual al del digestor y dejando un borde libre de
20cm a considerar dentro de la altura total.

2. Para el volumen del segmento esférico, por una falta de precision
matematica para lograr el volumen total adecuado del biodigestor, estando
limitados por la publicacién del mismo manual y no tener el privilegio de
depatrtir con el autor, se ha optado por el cambio de la segunda formula
matematica para calcular el volumen del segmento esférico:

Volumen de segmento A = he?.m.[Re.(hc/3)]
esférico. Guardado hc= Altura de clpula
(2007). Rc= Radio clpula

Asi para efectos de este manual, para el calculo del volumen esférico, la formula
se cambiara totalmente por la retomada de vitutor.com
(http://www.vitutor.com/geo/esp/v_9.html), en donde se tiene que:

V = h?/3 (3r-h)
h= altura del segmento esférico.
r= Radio de la esfera

Volumen de casquete esférico
(2da Formula)

Es decir que se tienen las mismas variables retomadas en la formula del volumen
esférico de Guardado (2007), que se puede ver en la fig. nUmero dos, pero se
cambia por completo la férmula del volumen 3.

Otro de los factores importantes es la temperatura ambiente, por lo que como ya
se recomendd anteriormente, es importante considerar un tiempo de retencién de
56 dias; tomando como base lo propuesto por Marti (2008) en “Biodigestores
Familiares. Guia de Disefio y Manual de Instalacién”, que establece las
caracteristicas generales climéaticas:

T.20.Compilacién de Tablas de Marti (2008).Tabla 4.1 Tiempo de Retencion segun Temperatura
(pp.27) y Tabla 5.1 Identificacién de Eco-regiones segun Temperatura Ambiente y Altura (pp. 47).

Temperatura Temperatura de ITETH0 6l
Regién ATTEe Trabajo Altura (msnm) Re}encmn
(dias)
- 13a38°C 25-30 °C 0-1800 20
Tropico
Valle 5a30°C 15-20 °C 1800-2900 30
Altiplano 12 220 °C 6- 10 °C 2900-4500 60
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Para el célculo del tiempo de retencion se tomo en cuenta que el clima que se
tiene en el lugar, como se ha mencionado la oscilacién de temperatura y lo
extremo del medio ambiente, lo cual lo implica en la clasificacion entre valle y
altiplano, mayoritariamente determinado por la altitud de 2140 msnm. Debido a
que la temperatura anual promedio es de 17.1°C.Por lo que se hizo un promedio
de los tiempos de retencion de esta clasificacion de eco-regiones para el disefio
de biodigestores de acuerdo a Marti (2008), dando como resultado 45 dias como
minimo, para aumentar la calidad de la digestion anaerobia y del fertilizante, se
aumento en un 25% el tiempo de retencion, por lo que el tiempo de retencion en
56 dias.Por lo que teniendo las caracteristicas especificas del clima del lugar se
recomienda lo siguiente para la construccion y funcionamiento del biodigestor:

1. Aprovechar las temperaturas medias del dia, es decir aprovechar el llenado
del biodigestor con el asoleamiento, para que con la ayuda de los rayos
solares el proceso de digestion se mantenga.

2. Si el desplante o construccion del biodigestor se da en una parte del
terreno, en donde no se tenga orientacion sur, se recomienda que se haga
construccion de este invernadero, para tener una mayor influencia en la
temperatura que debe tener la digestion anaerobia.

4.4 Dimensionamiento General del Biodigestor.

En este apartado, solo se analizara el célculo de la geometria del biodigestor, que
sera complementado con las tablas generales, en donde se sintetizan los
resultados de las férmulas aplicadas para las diferentes partes de las que se
compone la planta tratadora biodigestora, con un rango de volumenes de 10- 100
m3.

Se definiran también las variables y las constantes, para el caso de estudio;
teniendo asi una guia general para conocer la capacidad del biodigestor con sus
diferentes volimenes, de acuerdo a las necesidades particulares del ganadero.
Finalmente se ejemplificara, como debe quedar el croquis de disefio, en planta 'y
corte, para tener una correcta construcciéon del mismo.

4.4.1Caracteristicas Principales.

Para el célculo lo primero es conocer el nimero de cabezas de ganado, ya que
esto determinara la cantidad de estiércol producido por dia. Para obtener este
namero se tienen que considerar:

1. Cantidad de Estiércol producido por Kilogramo de animal al dia, en este
caso la vaca, que sera considerado en 10 kg animal/por dia.
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2. Tiempo que pasa el ganado en el establo (tiempo de estabulacion),
considerado en 18 hrs/dia, pensando en 6 horas perdidas debido al descanso
de los animales en la noche y el tiempo de ordefia, ya que requiere de otro tipo
de limpieza dentro de la sala de ordefia.

3. El peso vivo promedio (PVp) de cada vaca es estimado en 400 kg de
animal, esto porque no se tiene un conocimiento exacto del peso de cada
animal que varia de acuerdo a sus edades, tipo de alimentacion, raza de
ganado.

4. El peso vivo equivalente de Vaca (PVe), que se considera en 350 kg, de
acuerdo a la Tabla 6, de Disefio y Construccién de plantas de biogas Sencillas
Guardado (pp26, 2007).

5. Rango de temperatura Ambiente, la temperatura promedio como ya se ha
dicho se encuentra en 17.1°C, claro que es importante sefalar que las
temperaturas maximas registradas van de un rango anual de 26°C a 28°C y
temperaturas minimas de 2.7°C- 11.3°C de acuerdo al Servicio Meteorolégico
Nacional (1971-2000).

4.4.2 Calculo de Estiércol Dia.

La formula general para el célculo de estiércol dia, con lleva los conceptos
anteriores y se desarrolla de la siguiente manera:

Estiéreol Cabezas de Cantidad de Tiempo
dia Ganado X (PVp/PVe) X Estiércol X Estabulacion
' (Vacas) (Vaca) 24 hrs

Después de tener la cantidad de estiércol dia generada, de acuerdo a la cantidad
de cabezas de ganado se procede a calcular los Sdlidos suspendidos, producidos
por esa cantidad de estiércol:

Kg Sélidos
Suspendidos/dia

Solidos _ Kg Estiércol

= o =
suspendidos /dia X 0.2 (20%)

Finalmente se obtiene el volumen total diario de la mezcla (estiércol-agua) que se
requiere, en el caso del estiércol vacuno la proporcion es de 1:1, es decir 1 kg de
estiércol por 1 kg de agua, para cuestiones practicas se puede realizar la
proporcion de acuerdo a cubetas, pero siempre cuidando que se cumpla la
condicion de la proporcion.
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Volumen total

diario de = Estiércol dia + (1xEstiercol dia) = Kg/mezcla diaria
Mezcla

En la Tabla 21 se muestran los resultados de las formulas anteriormente
explicadas, que nos determinaran el volumen en m3 del biodigestor de acuerdo a
la cantidad de cabezas de ganado, para términos practicos, en las tablas
siguientes el volumen total del biodigestor sera considerado en aproximacion
cerrada al inmediato superior, como se puede notar en la Tabla 22.

T.21. Célculo de estiércol dia para Biodigestor de Cupula Fija, Realizado por Duefias 2013 .Basado
en Guardado (2007).

['ﬂrlliZal’; D,:, ‘ﬁ:’wzas %7?5% dia .S'i/in’gf Sllspﬁ;ﬂ’in’ﬂs (K:;//rlllzzz Z_:{I y 13 Dia Vgglzzzsltbﬂf/

9/d) I (20% praporcion I (TR- 56 dias)
i 8a.al 1710 171.00 0 4.8
] 128.2a Zaha Z2ab.a0 0.2a7 14.36
20 171.00 34.20 342.00 0.342 19.1a
2a 213.75 42.Ta 47750 0.428 23.94
30 Zab.all al.30 al3.00 0.al3 2873
30 293.25 a9.85 a98.00 0.584 33.02
40 342.00 68.40 684.00 0.684 38.30
4a 38475 7T6.95 769.50 0.770 43.08
all 42750 8a.a0 ga0.00 0.805 47.88
an 470.25 34.0a 5340.a0 0.94 aZB7
G0 a13.00 102.60 1026.00 1.026 al4b
fa a0a.7a .15 ii.a0 1112 62.24
0 a98.a0 119.70 1197.00 1197 67.03
Ta B41.25 128.25 1282.50 1.283 71.82

3 Tiempo de estabulacion 18 hrs/24 hrs, da un factor de 0.75.

*  Se considera con un 20 kg/dia. Guardado (2007).
> Volumen Total del Biodigestor considerando los dias de retencién necesarios para la

digestion.
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80 684.00 136.80 1368.00 1.368 7.6l
8a T26.75 145.3a 1453.50 404 8140
g0 763.50 1a3.40 1239.00 1.039 86.18
93 81223 162.45 1624.50 1.628 3097
100 §aa.00 17.00 {710.00 1710 9a.76

4.4.3 Calculo de volumen Total y Sélidos Volatiles.

Una vez obtenido el volumen total en metros cubicos, se hace una aproximacion
cerrada de los metros cubicos necesarios para poder hacer lo célculos y se hace
la comprobacion de los sélidos volatiles.

Los solidos volatiles de acuerdo a la CONAGUA, en la norma NMX-AA-034-SCFI-
2001, son definidos como la cantidad de materia orgénica (incluidos aquellos
inorganicos) capaz de volatilizarse por efecto de calcinacion a 550°C (+- 50°C) en
un tiempo estimado de 15 a 20 minutos. Es decir son los residuos capaces de
hacer combustion y volatilizarse. Para calcularlos se utiliza la siguiente férmula:

Sélidos Volatiles _ Solidos Suspendidos Volumen total del

(kg/m3) - por dia (kg/dia) ' Biodigestor (m3)

T.22. Calculo de Volumen y Sélidos Volatiles para Biodigestor de Cupula Fija, realizado por
Duefias (2013). Basado Guardado (2007).

Cantidad de Cabezas de Ganado Volumen Total M3 M3 Aproximacién Cerrada Sélidos Volatiles®
10 .08 10 1
1a 14.36 1a 1
20 18.1a 20 1
23 2384 23 1
30 28.73 30 1
da 33.02 da 1
40 38.30 40 1
4a 43.09 4a 1
all 47.88 all 1

® No debe excederse de los 2 kg/m3.
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2a a2E7 aa 171
&0 7.4k Hi| 171
Ba 6224 Ga 171
10 67.03 70 171

T.22. Célculo de Volumen y Sdélidos Volatiles para Biodigestor de Cupula Fija, realizado por
Duefias (2013). Basado Guardado (2007).

Eantidadﬁgz::dauhezas e Volumen Total M3 s AE::::::BM" Salidos Volatiles’
Ta 71.82 Ta 1
80 TE.El 80 1
ga 81.40 ga 1
g0 86.18 g0 1
3a 30.97 3a 1
100 53a.76 100 1

4.4.4. Célculo de Geometria y Volumenes Basicos.

Para el célculo de la geometria basica, se utilizaran las férmulas anteriormente
descritas de acuerdo a Disefio y Construccién de Plantas tratadoras de Biogas
Sencillas de Guardado (2007). Teniendo como férmula principal la del radio, que
nos ayudara para obtener las deméas medidas de la geometria basica.

La formula del Radio basico es:

3
Radio basico r= VVtot/ m(1.121) R = 3’%
3.52172

A partir de esta formula se obtiene la unidad proporcional, para obtener medidas
con dimensiones que procuren equilibrio en las medidas propuestas para la
geometria del biodigestor.

Unidad proporcional = Radio
4

’ No debe exceder los 2 kg/m3.
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En la siguiente tabla tenemos las féormulas aplicadas, de acuerdo a los volimenes
propuestos de metros cubicos. Es importante sefalar que las medidas no son
puntuales, sin embargo son medidas base que servirdn para la construccién de la
planta, se debe tratar que las medidas sean lo mas cercanas posibles a numero
cerrados.

T.23. Calculo de medidas geométricas basicas para Biodigestor de Cupula Fija, realizado por
duefias (2013). Basado Guardado (2007).

Vﬂll'ng’” /'7,341.” Unidad Radio Didgmetra Altura it A
Biodigestor s proparcional Liipula Lilindro Ligpula = i
W3 M Pared Base
0 .42 0.36 .78 2.84 07 1.07 0.43
la .62 0.4 2.03 3.24 0.8l .22 0.49
20 .78 0.45 2.23 3.6 0.89 [.34 0.a3
2a 1.92 0.48 2.40 3.84 0.96 [.44 0.28
30 204 0.al 2.0b 41 1.03 |.a4 0.62
3a yAl 0.04 2.68 4.3 1.08 .6l 0.6a
40 2.25 0.56 2.8 4.9 13 .63 (.68
4a 2.3a (.53 2.84 4.7 118 .76 07
all 24 0.60 3.00 4.8 1.20 1.80 0.72
b 2.3 0.63 3.13 a .25 .88 (.75
G0 26 (.65 3.2a a.2 1.30 193 078
Ba 263 (.66 3.31 a.3 .33 .39 0.80
70 27 (.68 3.48 a.4 .35 2.03 0.81
Ta 28 0.70 3.a0 ab .40 210 .84
80 2.85 0.7 3.6 0.7 .43 214 (.86
8a 29 0.73 3.63 a.8 [.45 218 0.87
a0 283 0.74 3.69 a.d .48 221 (.89
g5 288 0.7 3.74 a.48 .0 2.24 0.0
100 3.0a 0.76 3.81 E.I0 .03 2.28 (.92

Una vez determinadas las medidas se procede a realizar las formulas que nos
ayudaran a determinar los volimenes necesarios que conformaran la geometria
total del biodigestor y su Volumen Total.

Para el célculo del Volumen del Cilindro (V1), se utiliza la siguiente férmula:

Altura

Volumen de = (Radiobasico) Pared

Cilindro
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Fig.11. Volumen 1,
basado en Guardado
2007. Autor Duefias

Altura|Pared

Radio basico

Para el célculo del Volumen del Segmento Esférico (V2), como ya se explico
anteriormente, se ha cambiado para obtener una mejor aproximacion a los m3

necesarios.

Volumen de 3 (Radio
casquete = T X (altura? X3 |esfera) - Altura
esférico
Altura|Capula
Radio Esfera

Fig.12. Volumen 2,
basado en Guardado
2007. Autor Dueias

El volumen tres, el cono base, en la parte inferior de la cAmara de digestion se
calculara con la siguiente férmula:

Volumen Cono = Radio Altura del Cono Base
L, . X T X 3
Base Basico
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Fig.13. Volumen 3,
basado en Guardado
Radio basico 2007. Autor Duefias
Altura|Cono " (2014)

Finalmente se aplica la formula de Comprobacion de Volumen Total, por medio del
radio, este nos da un aproximado para conocer si los volumenes obtenidos
cumplen con la capacidad que se necesita.

Comprobacién

Volumen total (Radiobasico®) X T X 1.121

Sin duda al aplicar esta férmula se encontrara como se puede ver en la siguiente
tabla de célculo, con alguna pequeiia variacidon, pero en términos practicos se
cumple la condicién de volumen.

T.24. Calculo Volumenes para Biodigestor de Cupula Fija, realizado por duefias (2013).

Basado en calculos de Guardado (2007).

Vl'I/IJFIEﬂ de/ o Volumen Volumen Volumen Lomprobacidn
z;//ﬁs?tif;g Radio Bésico. cillindr. W [ff%’:‘:’% ﬂﬂﬂﬂygﬂm Volumen Total
10.08 [.42 B.7a 2.44 0.0 10.08
14.06 .62 10.02 3.62 0.43 14.97
18.6a .78 13.29 480 (.ak 19.86
2341 1.92 1668 6.02 0.7 2483
28.48 2.0a 20.30 71.33 (.86 30.34
3287 21a 23.42 d.4b (.99 3a.00
3767 225 25.84 4.69 114 40.11
4292 2.3a 30.08 1.04 1.30 4370
4a.T2 240 32.07 .76 .38 48.68
al.k7 2.0 36.82 13.29 |.ab 0a.03
a8.12 260 4141 14.95 .76 61.90
Gl.04 23 4383 [2.83 |.86 40.81
Ga.09 2.70 4b.38 16.75 1.7 £9.32
7260 2.80 al.72 18.68 2.200 7131
716.56 283 ak.ak 19.70 2.3l 8l.a3
80.66 280 al.47 20.7a 2.44 8a.89
84.90 293 G0.49 21.84 2.a] 0.4
88.48 284 62.98 22.87 287 34.14
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Determinada la geometria general de la camara de biodigestion para la planta
tratadora biodigestora, es necesario considerar las medidas del tanque de
compensacion, ya que debe poseer el volumen necesario para almacenar la
biomasa a fermentar, Olaya y Gonzales (2009).

Su forma geométrica corresponde al cilindro y dado que la bibliografia no tiende a
ser tan especifica técnicamente hablando en este punto, se escogié para términos
practicos realizar lo siguiente:

1. La figura bésica sera un cilindro, por lo que se retomara el radio basico del
biodigestor.

2. Para poder determinar la altura, se retomara el criterio de que el tranque de
compensacion debe ser igual al volumen de la cupula en el caso de
Guardado (2007), sin embargo para poder tener una idea mas clara se
utilizara la formula de Olaya y Gonzales (2009), para calcular el volumen de
almacenamiento de gas:

h
Volumen Gas = 6 X (3a? + 3b%+h?)
T b
0.2 = T Nivel Maximo Fig.14. Volumen del gas,
Borde libré 7077, 70, 2 de Carga.

S ; basado en Olaya y Gonzélez
je Carga _ \ (Fig. 11, pp 25,2009). Autor
' Duefias (2014)

Volumen gas

Radio Esfera

En donde h= altura, a y b son medidas de la capula, que al ser calculadas nos
permitiran una mejor aproximacioén. La aplicacion de esta formula nos ayudara a
poder hacer una comprobaciéon del volumen necesario, ademas de procurar una
propuesta de las medidas necesarias para poder proponer el tanque de
compensacion, ya que al hacer el desglose de esta formula de acuerdo a Olaya y
Gonzales (2009), se tienen las medidas necesarias, quedando de la siguiente
forma:

h= 2(Radio Bésico) a= 4(Radio Bésico) b= Radio Basico
5 5 2
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Asi se tendra una guia para proponer las medidas del tanque de compensacion,
por supuesto también se tomara en cuenta el volumen del segmento esférico
obtenido de las formulas geométricas y la formula de volumen de gas propuesta
anteriormente.

T.25. Célculo Volumen de Gas para Biodigestor de Cupula Fija, realizado por Duefias (2013).
Basado en Olaya y Gonzales (2009).

Volumen del Gas

M3 Volumen del Gas a b Altura
0 1.07 114 07 0.37
I .39 1.30 0.8l 0.4
20 1.90 .47 0.89 0.4l
23 243 .94 0.96 0.57
30 3.09 .64 .03 0.62
3a 3.62 1.72 .08 0.66
40 421 1.80 113 0.70
4a 486 .88 I8 0.74
al 5.20 1.92 1.20 0.76
b .95 2.00 1.25 0.80
G0 B.76 2.08 .30 0.84
Ba 720 212 1.33 0.86
70 7.65 216 .35 (.88
T3 10.08 2.24 .40 0.97
80 10.67 2.28 .43 0.94
85 11.23 2.32 .43 0.96
g0 11.92 2.38 .48 0.98
ihi 2.44 2.39 .50 1.00
100 13.27 2.44 .23 1.02

Asi podemos concluir con las medidas necesarias para el tanque de
compensacion, es importante también considerar la escalera, que es la
comunicacién entre la cAmara de biodigestion y el tanque de compensacion.
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T.26. Medidas de Tanque de compensacion de acuerdo al Volumen de Gas y al Volumen de

Segmento esférico para Biodigestor de Cupula Fija. Calculo Realizado por Duefias (2013).

Tangue de Compensacitn

Volumen del
M3 Gas Volumen Segmento Esférico Radio Altura
10 1.07 244 .42 0.40
[0 .39 3.62 1.62 (.43
20 1.0 48 178 0.50
23 2.43 6.02 1.92 (.33
30 3.08 1.33 2.0a 0.60
3a 3.62 8.46 21 0.63
40 4.21 4.69 2.2a 0.70
43 4.86 I1.04 2.35 (.75
all a.20 I1.76 240 0.7
aa a.9a 13.29 200 0.80
G0 b.76 14.93 260 (.85
fa 7.20 12.83 263 (.85
10 1.68 16.75 270 0.30
T 10.08 18.68 2.80 0.90
80 10.67 1.7 2.83 0.93
fa 11.29 20.7a 290 (.95
30 11.92 21.84 283 0.95
3a 2.44 22.82 289 0.95
oo 13.27 24.22 3.0a (.95

El tanque de compensacion (Fig. 8) debe estar unido a la camara de biogas por
una escalera, que dependerd directamente de la altura de la pared del biodigestor,
a continuacion se dan una serie de recomendaciones a considerar para realizar
dicha escalera:

e Se considera que debe tener una separacion del fondo de 30 cm,
considerando esta medida, desde la losa de fondo del biodigestor. Lo cual
determinara el fin del segundo escalon.

e Debe quedar 20 cm arriba del nivel de piso terminado (mas o menos al
mismo nivel del cuello de la cupula), no debe quedar totalmente enterrado,
y el lado que no esté conectado a la camara de biodigestiéon , se considera
un tubo de reboso, en caso de que la capacidad del tanque sea rebasada,
el tubo debe estar en pendiente y para facilitar la salida se considera
necesario, hacerle una rampa de tierra que permita su apoyo de acuerdo a
la pendiente o bien que el nivel de piso terminado sea ligeramente mas bajo
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para permitir el desfogue del tubo. Se considera optimo que este lodo
rebosado se utilizado o bien el tubo permita conexion a drenaje.

e Como criterio se puede considerar, que el inicio del primer escalon coincida
con el piso del tanque y fin del mismo coincida con el arranque de la cupula
(Cadena de desplante), por motivos de apoyo estructural.

e No se tiene en los manuales consultados, una especificacion del tamafio
del acceso del tanque de compensacion a la camara de biodigestion, sin
embargo viendo los disefios de otro biodigestores, se determinara un ancho
minimo de 1metro para esta conexion de la escalera de acceso.

Para el tanque de mezcla, que incluye el desarenador (Fig. 18) , se considero para
poder ser calculado, el criterio propuesto por Guardado (2007), en donde el
volumen interno debe ser de 10-20 % mas que la carga diaria considerada. Para
una mejor guia de las medidas, se recomienda ver la Fig. 19, en donde se
encuentra el croquis general de la Planta Tratadora Biodigestora.

T.27. Célculo de volumen de Tanque de Mezcla-Desarenador en M3. Duefias (2014).
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TANQUE DE MEZCLA -DESARENADOR
Lantidad
o M3+ ygugpy|  Medias e Sy e
e 10% propuestas material* lesarenador.
banado
10 0 0.9 0.205 Radio Radio Interior
[ 0.2a7 0.28 0.308 0.45m 0.60m 043 m
20 0.347 0.38 0.410 Altura Altura Con muros
Za 0.428 047 0.al3 08m 0.93m 0.60 m
30 (.13 (.56 (616 Radio Radio Interior
da (.58 (.66 0.718 0Bm 0.90m 0.60m
40 (.684 0.75 0.821 Altura Altura Con muros
4a 0.770 0.85 0.923 08m 0.93m 0.90 m
all 0.855 (.94 .026 Radio Radio Interior
aa 0.94 .03 1129 0.6 m 0.95m 0.6am
G0 1.026 13 1.231 Altura Altura Con muros
fa 1112 1.22 1.334 095 m 110m 095 m
70 1137 1.32 1.43B
Ta .283 I.41 .539
80 1.368 1.a0 1.642
85 1454 .60 |44
g0 .539 1,69 1.847
95 1.675 1.7 1.949
100 1710 .88 2.0a2




Las dimensiones propuestas en la tabla, tratan de dar un criterio para el ajuste de
medidas de acuerdo al material utilizado, es importante recordar que la columna
de medidas propuestas estd basada en el volumen calculado, tomando un 10 %
mas de la carga diaria y que si se elige otro material que no sea tabique, se
debera calcular sus medidas para su construccion.

Como habra podido notarse en la Tabla de calculo de volumen de tanque mezcla-
desarenador, el ancho del desarenador se considera igual que el radio propuesto;
lo cual se puede considerar como valido si existe alguna modificacion respecto a
las medidas propuestas en la tabla.

Dentro del desarenador, segun Guardado (2007), se considera un drenaje que
debe poder taparse a la hora de realizar el llenado de la camara de biodigestion y
gue sirve principalmente para poder retirar sedimentos o material no deseable. La
segunda seccién es el desarenador que tiene una parte con pendiente contraria al
tubo de carga, para evitar que el material inerte, es decir material que no pueda
ser degradado caiga dentro de la biodigestion y que afecte la produccién de
biogés.Finalmente la tercera seccion es en donde se encuentra el tubo de carga,
generalmente de PVC con un didmetro de 10 a 15 cm y dependiendo del tamafio
de biodigestor, se propone si se tienen uno o dos tubos de carga.

Es importante recalcar que el tubo de carga, en el lado que penetra al biodigestor,
es recomendacion de Guardado (2007), el que se encuentre de 40 a 60 cm del
fondo para evitar obstrucciones del mismo.

T.28 Dimensiones desarenador del biodigestor. Duefias (2014).

Tabla Dimensiones del Desarenador

Cabezas | Tanque | Radio | Seccién Seccion Seccion | Profundidad
Ganado | Mezcla | basico | Drenaje | Desarenador | Tubo | desarenador
(Radio) | (metros) €) (b) Carga | (Pendiente)
(€) (d)
10-25 0.45m | 1.42- 0.40 1.00 0.55 0.30
1.92
30-45 0.60m | 2.05- 0.50 1.50 0.65 0.35
2.35
50-65 0.65m | 2.40- 0.60 2.00 0.75 0.40
2.65
70-80 0.75m | 2.70- 0.70 2.00 0.85 0.45
2.90
90-100 |0.80m | 2.95- 0.80 2.50 0.95 0.50
3.05
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Fig.15. Tanque de Mezcla y desarenador, retomado de Guardado (Fig. 12, pp 31,2007).

En cuanto la seccion de drenaje, la altura de 0.20 m se mantiene, sobre nivel del
suelo, dando asi regularidad a la pendiente.

Finalmente la salida del tubo de lodos, es importante que tenga un registro, de al
menos 0.60 m de ancho, por 1m de largo; esto es recomendable, ya que la salida
de lodos es por rebose y no por medio mecanicos. También debe considerarse
gue esta salida permita que el lodo sea almacenado en un contenedor, como por
ejemplo una cubeta. El diametro del tubo sera el mismo que el usado en el tubo de
carga.

A continuacién, como conclusién al calculo general se muestra un croquis de la
planta tratadora biodigestora de cupula fija (Fig. 8), en donde se ve la planta y el
corte del biodigestor, para un mayor entendimiento de las medidas calculadas y un
acercamiento a como debe de verse el biodigestor al término de su disefio.

Si se desea tener un analisis mas cercano, ver el anexo 8 que tiene la planta y el
levantamiento de la planta tratadora biodigestora de 10 m3.

~ 197 ~




Tanque de radio con material

= =
Altura

Mezcla

= B Desarenador

= - b Tanque de

= g E - Compensacion+———240——
— K g - g & = - - —

T »mulmE 5 ] N '_umlz_g E E

—H Altua £ ===
Cipula '::gga /'4 = %

(==l

| Camara de //C::"’ T
Biodigestion L
NluraN 85iCO i =

Camara de

: Tanque de
Biodigestion

| Mezcla
1

@

Desarenador

Ancho intenpr o

[ ] = - - —— - — = = - ———— = = = = ———

Ancho ru’ muros

Fig.16 Planta tratadora biodigestora de cupula fija (10 m3), Corte y Planta.
Realizado por Duefias (2014).
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Capitulo 5. Ejemplo Proyectual De Biodigestor En La Comunidad De Chipilo
De Francisco Javier Mina.

5.1 Etapa Uno : Informacién Preliminar del Sitio.

Teniendo el propadsito de vincular los resultados tedricos a la practica, se
desarrolla a continuacion un ejemplo real, que nos permitira hacer aplicacion de
las sugerencias y aplicaciones elaboradas por los autores.

Para un mejor entendimiento se seguira la secuencia propuesta en el S.5.
Esquema de Disefio para biodigestor de Cupula Fija, marcado anteriormente
explicado en la metodologia de disefio para la Planta Tratadora Biodigestora.

5.1.1 Ubicacion Geogréfica.

El contexto seleccionado se encuentra ubicado en la comunidad de Chipilo de
Fco. Javier Mina, en el municipio de San Gregorio.

Se tiene una altitud de 2140 msnm en general, acceso a vias principales y la
construccion de la vivienda-establo se encuentra en su mayoria con una
orientacion al Oeste y el area libre un predio utilizado como estercolero con una
orientacion general al Este.

o Predio.

El predio se encuentra comunicado por un paso de servidumbre a una vialidad
principal. Es un lomerio suave, con poca inclinacion. En donde se encuentra
desplantada la construccion se tiene una pendiente muy ligera hacia el drenaje
gue da a la zona colindante.

Se tienen dos predios anexos que seran considerados como uno, al compartir
dependencias. Los dos predios cuentan con una area total de 2742.96 m2,
ademas tiene un predio anexo con un area libre disponible de 340 m2
aproximadamente; que es utilizado actualmente como estercolero de los dos
establos, con una conexién directa con el drenaje que va hacia la calle.
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Imag.18. Predios Vivienda Establo: EM37-09P02 Y EM37-65P01

Los dos predios estan comunicados por un puente que cruza una zanja de
drenaje, la cual es un foco de contaminacion y deterioro del medio natural, en
especial a las capas del subsuelo que, con el tiempo puede llegar a contaminar las
fuentes de agua del lugar.

Esta contaminacion es reforzada por el hecho de que el estercolero se encuentra
al aire libre, sin contencion, plantillas para evitar filtraciones y un exceso de carga
diaria que afecta su limpieza.

o Vivienda-Establo

Cuenta con dos viviendas constituidas en planta baja y un piso, distribuidas
espacialmente en comedor y cocina en planta baja, tres recamaras cada una, y un
bafio completo por vivienda en planta alta.

En cuanto al servicio de agua potable, una de ellas cuenta con pozo y la otra con
suministro publico, aunque se utiliza como fuente de alimentacion para los
establos el pozo con bomba sumergible.

La tipologia constructiva del primer establo es tradicional, con materiales como
ladrillos, tejas y algunas modificaciones con laminas y perfiles de acero, en el
analisis funcional la problematica principal es que el patio se funde con el paso de
servidumbre, la casa y las dependencias, lo cual determina dificultades en su uso
productivo. El segundo establo que se encuentra después de la zanja, solo cuenta
con un ala y se diferencia del patio, de la casa y demas dependencias; construido
con materiales como el acero en perfiles y laAminas, con suelo de concreto y area
de almacenamiento.

Ambos cobertizos del establo, tienen la cubierta a un agua, con una altura maxima
de 3.5 m en el establo con estructura de acero y de 2.7 en el establo construido
con ladrillos.
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Imag.20. EM37-65P01, Establo 2. Comunidad de Chipilo de Fco. Javier Mina. Duefias (2013)
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Imag.21. EM-37-09P02 Predio Anexo a los Establo. Comunidad de Chipilo de Fco. Javier Mina.
Duefias (2013).

5.1.2. Croquis Vivienda-Establo.

Para poder comprender el entorno en donde se va a proponer la planta tratadora
biodigestora, se anexan un croquis de la planta arquitectonica de la vivienda
establo (Fig. 11) y el croquis de conjunto de la misma (Fig.12). En la Fig.13 se ven
las fachadas de las dos viviendas, con los establo anexos, lo que da una idea del
volumen del lugar. Todos estos croquis tienen como propésito conocer el
funcionamiento y las caracteristicas arquitectonicas del lugar, que nos ayudaran a
establecer la planeacién ubicacién e instalacion del biodigestor.

Ambas viviendas tienen espacios parecidos, son de planta baja y primer piso .En
cuanto al establo, se considero al de la segunda vivienda como parte anexa del
primero, porque se compone de un solo cobertizo y utiliza parte de las
dependencias del primer establo; incluyendo como se sefialo el estercolero.

Para mayor detalle del ejemplo, se pueden consultar los planos en el anexo 10.
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Imag.. 21. Croquis de Planta Arquitecténica de la Vivienda-Establo, EM37-09P02 y EM37-
65P01,con el area marcada es el espacio libre considerado para la planta tratadora. Duefas
(2013).

"pirn

Imag. 22. Croquis de Planta de Conjunto de la Vivienda-Establo EM37-09P02 y EM37-65P01.
Duefas (2013).

Una vez que sabemos de acuerdo a un levantamiento general, donde estan
situadas las diferentes construcciones y elementos de la vivienda establo, se
procede a reconocer el espacio libre que se tiene dentro de la construccién, en
este caso ya se tiene identificado, ya que el uso que tiene este espacio es
reutilizable para el tratamiento del estiércol dentro de la planta tratadora
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biodigestora. En la Fig. 14, se puede ver el analisis que se hizo para saber cOmo
utilizar el espacio libre en la construccion de la planta tratadora de cupula fija.

Basicamente, lo primero que se tiene que tomar en cuenta es la orientacion, el
saber como se encuentran los puntos cardinales de acuerdo al terreno en donde
se ha decidido proyectar y construir la planta tratadora; de manera particular se
considera lo siguiente:

¢ Norte: funcionamiento escaso para la planta tratadora biodigestora.

e Noroeste/Noreste: funcionamiento insuficiente para la planta tratadora
biodigestora.

e COeste y Este: funcionamiento utilizable para la planta tratadora biodigestora

e Sur: funcionamiento optimo para la planta tratadora biodigestora.

Por lo que en la Fig. 22 se proponen tres posibles ubicaciones de la planta
tratadora dentro del espacio, en donde también se consideran factores como es el
facil acceso al tanque de mezcla y el poder sacar también los lodos de la camara
de digestion. Sin duda otro elemento que no se debe olvidar es la instalacion que
se necesita para el gas y para poder generar electricidad dentro de la propuesta.

1.UTILIZABLE 2.0PTIMO

1.UTILIZABLE

Imag.23. Ubicacion planta tratadora biodigestora en ejemplo de Vivienda Establo. Duefias (2013).

5.1.3. Temperatura Ambiente.
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En Chipilo de Fco. Javier Mina la temperatura Promedio es de 17.1°C,
pudiéndose mencionar que las temperaturas méaximas se encuentran en el rango
anual de 26°C a 28°C, y las temperaturas minimas en rango anual de 2.7°C-3.9°C.

5.1.4 Tipo y manejo de Ganado
Rango de cabezas de ganado: 50 cabezas de ganado.
Cantidad de Estiércol producido por Kg/dia : 10 kg/dia
Tiempo de estabulacion: 18 hrs/dia
Peso Vivo Promedio Vaca: 400 kg
Peso Vivo Equivalente de Vaca: 350 kg
Recogida Estiércol: Pala y carretilla.

5.1.5 Caracteristicas de Operacién del Biodigestor.
Temperatura de trabajo: rango de 30-40° C
Proporcion estiércol-agua: 1:1
Tiempo de Retencion: 56 dias
Tipo de Llenado: Mezcla de carga diaria.

5.2. Etapa Dos. Calculo De La Capacidad Del Biodigestor.

5.2.1 Célculo de la Capacidad del Biodigestor.

Para el disefio de la planta tratadora, se seguirdn los pasos explicados en el
apartado anterior de dimensionamiento General del Biodigestor, donde se
muestran las consideraciones que se tienen para el lugar de estudio.

5.2.1.1 Volumen Requerido del Biodigestor y Almacenamiento de
Biogas.

Para obtener la cantidad de estiércol dia se procede a revisar la tabla T. 21., de
esta misma investigacion, tomando en cuenta en este caso especifico 50 cabezas
de ganado. Obteniendo asi la carga diaria de 855.00 Kg y el volumen total del
biodigestor de 47.88 m3
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, . . Stilidos Valumén Tatal Volumeén Total
l;'aﬂt/Zaa;dg L;",’bﬂﬂs ESI;EI;:,IJIH Suspendidos dia | (Kg/mezcla diaria) M3 Dia Biodigestor” (TR-
e Ganado (ky/die) 2% )" e —— 55 dizs)
50 427.50 85.50 855.00 0.855 47.88

De acuerdo a la Tabla T.22. Calculo de Volumen y Sdlidos Volatiles para
Biodigestor de Cupula Fija de la pagina --, se revisa que los m3 propuestos, no
sobrepasen el limite de sdlidos volatiles, cuyo total no debe exceder de los 2
kg/m3.

Haith 6B e O Volumén Total M3 M3 Aproximacién Cerrada Sélidos Volatiles"
Ganado
50 47.88 50 1.71

De la Tabla T. 23. Calculo de medidas geométricas basicas para Biodigestor de
Cupula Fija, de la pagina --, se toman las principales medidas de la planta
tratadora. Es importante sefialar que las medidas aqui dadas, serian las medidas
interiores sin considerar el espesor del material. Dentro del Manual se consideran
muros de tabique de 15 cm y con acabados serian aproximadamente 20 cm de
grosor; es muy importante recordarlo en especial para la excavacion, que debe ser
exacta para el desplante del biodigestor.

Volumén Total | Radio bésico. Unidad Faddio Ciioula Digmetra Mtura Cipule Altura de la | Altura Lono

Biadigestar M3 M proporcional P Lilindro P Pared | Base

60 24 0.60 3.00 48 120 .80 0.72

28 0.70 3.40 0.20 .60 220 0.92
Lo siguiente que se considera es el volumen que debe tener cada uno de las
partes geométricas, de acuerdo a la tabla T.24. Calculo Voliumenes para
Biodigestor de Cupula Fija, de la pagina --.
Volumen de/ digestor. Radio Bisi Volidmen cilindro. | Volimen Segmento | Voltmen Lono Lomprobacidn
W+ V2+V3 4010 5asic. 7 Estérico. 12 FBase. V3 Volimen Total
45.72 240 3247 I.76 .38 48.68

¥ Se considera con un 20% de kg/dia. Guardado (2007)

° Recogida de estiércol con pala y carretilla.
% Volumen Total Biodigestor, considerando los dias de retencién necesarios para la digestion
anaerobia, se hace una aproximacién a numero cerrado.

" No debe sobrepasar los 2kg/m3.Guardado (2007)
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Es importante sefialar que la comprobacion de volumen total, se basa de acuerdo
al radio, por lo que no es exacto y al usarse solo dos decimales, se tiene una
variacion en el volumen propuesto, que se establecié en metros cuadrados
cerrados para su facilidad de manejo en tablas.

5.2.1.2 Volumen Tanque de Compensacion y Tanque Mezcla
Desarenador.

De acuerdo al volumen y a la cantidad de cabezas de ganado, se revisan las
tablas para obtener las medidas de los demas componentes de la planta tratadora
biodigestora. Primeramente el tanque de compensacion, en unién directamente a
la camara de biodigestion, de acuerdo a la Tabla 26. Medidas de Tanque de
compensacion de acuerdo al Volumen de Gas y al Volumen de Segmento esférico
para Biodigestor de Cupula Fija Fig. 15y Fig. 16.

Tanque de Compensacian

M3 Volumen del Gas Radio Altura

Volumen Segmento Esférico

a0 a.20 I1.76 240 (.78

Es importante recordar que estas medidas son las exactas, no consideran el
espesor de los materiales, lo cual si debera ser considerado en la etapa
constructiva a la hora de la excavacion para no tener variacion de volumen.

Después de esto se ven las medidas del tanque mezcla y el desarenador,que se
encuentran a nivel de piso y que son parte importante, para realizar la carga diaria
del biodigestor, considerado principalmente por la necesidad de tener un control
de la proporcion en la mezcla.

El material considerado en esta tabla es ladrillo de 15 cm con repello de cemento
T.27. Célculo de volumen de Tanque de Mezcla-Desarenador en M3. Como se
puede observar, las 50 cabezas de ganado, se encuentran en esta tabla, en el
rango de medidas que va de 50- 65 cabezas de ganado, para el tanque mezcla y
el desarenador., ya que dentro de este rango se tiene una variacion minima de
volumen.

TANQLIE DE MEZCLA -DESARENADOR
Lantidad de . .
[ibozasde | M30m | M3+10% | M3+20% | Meclias Medidas con | - Ancho
Fonady propuestas material Desarenador.
50 0.855 0.94 1.026 | Radio Radio Interior
55 0.941 1.03 1129 | 0.65 m 0.95m 0.65m
B0 1.026 113 1.231 | Altura Altura Con muros
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B | e | 1 | 13%|085m 10m
*Se consideran muros de tabique de 15m y una plantilla de 10 cm de grosor.

|085m

Tenemos asi que las medidas propuestas de consideraran con un radio de 0.65m
y una Altura de 0.95m, para un volumen total neto sin espesor de materiales;
ademas se considera el ancho del desarenador de 0.65 m sin espesor de material.

Se consulta la tabla T.28. Dimensiones del desarenador biodigestor, para conocer
las medidas restantes necesarias, para entender mejor las secciones, se
recomienda guiarse con la Fig.15.

Tabla Dimensiones del Desarenador

Cabezas | Tanque Radio Seccion Seccioén Seccion Profundidad
Ganado | Mezcla basico Drenaje Desarenador | Tubo Carga | desarenador
(Radio) (metros) (a) (b) (c) (Pen(dd;eme)

50-65 0.65m 2.40-2.65 0.60 2.00 0.75 0.40

Una vez consultadas todas las tablas, se tienen las medidas necesarias para el
dimensionamiento de la planta tratadora biodigestora.

Es importante que se tengan en cuenta las consideraciones dadas para el uso de
las tablas y que si se tiene un nimero variable o mayor a los calculos propuestos,
es posible realizar el dimensionamiento correcto de la planta tratadora por medio
de las formulas propuestas en este manual.

5.3. Etapa Tres. Propuesta de Diserio del Biodigestor.

5.3.1 Croquis de Planta Tratadora.

Al terminar el célculo tenemos una construccién de 50 m3 , mas 5 m3
aproximadamente de tanque desarenador y registros necesarios, dado que se
tiene un area aproximada de mas de 300 m2 ; se concluye que es viable la
construccion de la planta tratadora, dentro del espacio disponible.

Una vez determinadas las medidas, se puede definir la geometria del biodigestor,
para lo cual se sugiere usar como guia en el disefio y construccion de la planta
tratadora el siguiente croquis.

El croquis aparece con las medidas anteriormente calculadas proveer una lectura
completa, necesaria para el desplante de la planta tratadora biodigestora.

Para una mejor visualizacion, ver el anexo 11, en donde se podra analizar a
detalle la planta tratadora biodigestora de 50 m3.
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Tanque de
Mezcla Desarenador

| 480

Tanque de
Compensacion

Camara de
Biodigestion 1

Escalera de
Acceso a
tanque de
compensacion

Corte de Planta Tratadora
Biodigestora Cupula Fija.50 m3.

Fig.17 Corte Planta Tratadora Biodigestora Tipo Nicarao de 50 m3, basado en Guardado
(2007).Realizado por Duefias (2013).

E Registro de
LOdOS

Planta Arquitectonica Planta Tratadora
Biodigestora Cupula Fija.50 m3.

Fig.18 Planta basica de la Planta Tratadora Biodigestora Tipo Nicarao de 50m3, basada en
Guardado (2007). Realizado por duefias (2013).

5.4. Etapa cuatro. Céalculo de Produccion de biogas y Demanda de la Vivienda.

5.4.1 Produccion de Biogas y Demanda energética.

Para calcular la produccion de biogas, existen diferentes manera de hacerlo en
este ejemplo se retoma ha Guardado (2007) y a Marti (2008), por estar mas
apegados a lo propuesto por este manual, en especial Guardado porque considera
algo muy importante como lo es la proporcion estiércol-agua de 1:1; calculandose
de la siguiente manera:
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Guardado (2007) 0.360 m3 de Biogés por cada 10 kg de
estiércol = m3 producidos.
Marti Herrero (2008) Cantidad de estiércol por N° magico

35.3 = Its producidos

Otra alternativa para sacar la produccion de biogas es haciendo un analisis del
estiércol producido por loa animales y sacar la produccién de acuerdo a los soélidos
volatiles y la composicidn que tiene, como proponen Olaya y Gonzales (2009), en
donde se propone 0.0871 kg/m3 por Kilogramo de estiércol bovino.

Tenemos para este ejemplo:

Kg estiércol producido Produccién de biogas Biogas producido
427.5 0.0360 m3/kg 15.39 M3
427.5 35.3 lts/kg 15090.70 Lts

Resulta importante destacar que en la produccion del biogas la temperatura, el
tipo de agua y calidad del estiércol, son factores determinantes en el logro de una
mayor 0 menor produccion de biogas.

También existen diferentes criterios acerca de como tener equivalencia en Kwh;
esta equivalencia depende directamente de la cantidad de metano existente en el
biogas y este a su vez depende de la calidad del biogas de acuerdo a la
composicién del estiércol, la temperatura y la presion.

De acuerdo a la Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espafia, Sector Lacteo
(2008), propone un rango de 6-8 Kwh/m3. Viquez para la generacion eléctrica a
partir del biogas, propone considerar la conversion de 1 m3 de biogas 6.15 kw,
con un 65% de Metano.

Sin embargo, estas dos conversiones serian sin considerar el rendimiento del
equipo electrégeno utilizado para producir energia eléctrica, dado que el
rendimiento es de un 35-40%, por lo que se considera lo propuesto por la revista
BioWorks (2013), en donde se considera la produccion de 2,8 Kwh de energia
eléctrica renovable, por 1 m3 de biogas.

Por lo que una primera propuesta es la utilizacion del biogas como combustible, en
sustitucién del gas LP, para el uso de la estufa, ya sea de la casa o una estufa
Lactea y para el uso del Boiler.
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Como se puede observar en el diagrama E.4., se requiere tener los siguientes
elementos para la instalacion y uso del biogés:

El biodigestor

Tuberia conductora que da primeramente a un compresor (de automovil),
para aumentar la presion del gas a un nivel funcional,

3. Secador (de aire comprimido) que sirve para quitar la humedad del gas y
no tener problemas con drenado de agua;

Es almacenado en una cochina de gas,

Pasa por un regulador de presion para ayudarnos a mantener la eficiencia
energética, cumpliendo con la presion de los equipos.

6. Finalmente es conducido por una tuberia hasta la estufa, el boiler y el motor
de combustion que hace funcionar el compresor.

N =

ok

Esta opcidn permite la utilizacion practica y directa de la produccion de biogas,
aungque mas limitada, sirve como ayuda en el proceso productivo del establo,
mitigando los gastos de gas L.P. dentro de la vivienda establo. Si se tiene
produccion de lacteos, esto promueve un mayor ahorro,al ser usado el biogas
como combustible en la estufa lactea, como podria darse en otros casos dentro de
la comunidad.

Biogas

Simbologia

Compresor {Aire Acondicionado
Usado de Carro}

Q Secador .
© Tanque estacionario

Regulador de Presion. O Biogas
Boiler g]
Vélvula de Alivio.

Estufa.

Motor de Combustion pk] Valvula de Cierre.

SER=RU

S.4. Diagrama de Biogés, para uso como combustible para producir energia térmica (Calor).
Hofbauer y Duefias (2013)
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Es importante sefialar al secador, usado comunmente para aire comprimido, debe
comprarse con purga automatica; es decir, que vaya liberando el agua conforme
se vaya llenando. La parte inferior (la purga) puede ser conectada por medio de
una manguera a un depdsito para recuperar el agua, que podré utilizarse para el
biodigestor, ya que esta agua, aungue limpia, tiene olor a gas.

El secador es parte de la llamada unidad de mantenimiento para aire comprimido,
sin embargo no es necesario ni viable tener toda la unidad, si no solo la pieza del

secador. Dada la humedad existente en el biogas, se recomienda utilizar de 1 a 3

secadores, de acuerdo a la cantidad de agua resultante del drenado del mismo, lo
cual se podra determinar en la practica.

Para considerar la generacion de energia con biogés es importante, tomar en
cuenta ciertos factores, que marca Viquez (2010):

1. Tecnologia para la produccion de biogas.- Es decir la eficiencia con la
que se cuenta para la produccién de biogas, los costos de implementacion
gue vayan en acuerdo balance buscando una larga vida util.

2. Cantidad y Calidad de biogas disponible diariamente o acumulado. La
cantidad de biogas generada es directamente proporcional a la cantidad de
energia que pueda producirse. La calidad del biogas esté relacionada con
su composicién, en especial de la concentracion de CH4 y la concentracion
de H2S, que requiere ser limpiado para un buen funcionamiento.

3. Consumo eléctrico.- Realizar un analisis del consumo eléctrico en Kwh
mensual o diario para poder determinar el ahorro, el potencial de consumo
y el aprovechamiento para los equipos.

4. Costo de electricidad. Revisar el costo promedio del consumo que se
tiene y los recargos por consumir mayor cantidad que el determinado en el
rango de la tarifa.

5. Distanciamiento entre la fuente (biogas) y el uso de electricidad.
Respecto a considerar la caida de voltaje y el costo de cableado, se
considera mas factible transportar el biogas, teniendo en cuenta el uso de
compresora para aumentar flujo y presién. Se puede transportar natural,
pero si asi se hace debe estar cerca el reservorio del grupo electrégeno.

6. Eficiencia del generador eléctrico.- Se debe realizar un adecuado
dimensionamiento de acuerdo a la potencia requerida, conocer bien las
especificaciones y considerar que las transformaciones de energia tienen
perdidas y por ello, en la realidad no se puede considerar un rendimiento
del 100 %, al proponer un buen sistema se puede considerar un
rendimiento del 25-35%.

Para poder conocer el consumo energético, se recomienda conocer las
especificaciones de los equipos utilizados dentro del establo, en especial del tipo
de ordefiadora que se tenga y el tipo de iluminacion.
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En caso de que se quiera agregar la vivienda, una manera practica de saber el
consumo energético es por medio del recibo de Luz,que da la comision nacional
de electricidad (CFE), en el caso de México, ya que ahi viene el promedio de Kwh
consumido.

Asi de acuerdo al ejemplo, tenemos que es un establo que utiliza:

e 2 ordefiadoras de cubeta con un motor de 1.5 Hp, con un gasto de 1000
W, lo que nos da 1.1Kw por un uso de 1 hrs, por cada ordefadora , con dos
usos al dia, se considera un consumo diario de 4.4 Kwh.

e La iluminacion del establo es con lamparas fluorescentes de 23 W, con un
consumo de 5 hrs y siendo 16 lamparas consideradas en los dos establos,
nos da un total de 1.84 Kwh.

e Se considera ademas el uso de la bomba de agua sumergible, para el
suministro diario de agua, para las labores del establo. Con una capacidad
de 3 Hp y un gasto de 2, 2 Kw por una hora y media que nos da 3.3 Kwh.

Lo cual nos da un total de 9.54 Kwh, aproximadamente 10 Kwh, de uso normal
dentro del establo. Para cada una de las viviendas se considera un promedio de 3
Kwh. Si se considera todo el consumo eléctrico que se tiene en el establo y las
dos viviendas, el consumo total del ejemplo que se tiene es de 16 Kwh.

Como conclusién, se propone el uso energético:
Establo+ vivienda =Potencia requerida = 16 Kw/h

En el diagrama S.7., se puede observar la propuesta basica para la creacion de un
grupo electrégeno destinado a la generacion de energia eléctrica en especial del
establo.

Es importante sefalar que en la vivienda y el establo se requieren diferentes
potencias, ya que se pasa de un gran requerimiento de Kw en el caso del establo
a uno mas bajo en el caso de la vivienda; como en este caso que se pasa de 10
Kw a 6 Kw.Se necesita la valoracion de las necesidades de cada caso en
particular, para poder tener un razonamiento de disefio que nos permita resolver la
eficiencia y los requerimientos técnicos. Por lo que se recomienda asesorarse y
tener el auxilio de un especialista, como lo es un Ing. Electrénico o bien un
especialista en generacion de energia.
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S.5. Diagrama de Biogas, para uso como combustible para producir energia eléctrica, por medio de
un grupo electrégeno. Hofbauer y Duefias (2013)

Para producir energia eléctrica con el biogas existen varias opciones, siendo lo
mas factibles:

1.

2.

3.

Grupo Electrogeno completo, comprado de fabrica por medio de un
distribuidor.

Grupo Electrégeno Armado, compuesto por Motor de combustion con
generador, alternador y Tablero de control.

Generador.

En el caso de este manual y ejemplo de estudio, se desarrollara la segunda
opcion, atendiendo al analisis de las necesidades, el costo, la eficiencia y utilidad.
Basicamente lo que se pretende establecer es un grupo electrégeno armado, con
los requerimientos necesarios para el caso; por lo que se debe tomar en cuenta lo
siguiente:

Se recomienda retomar el diagrama S.6. , ya que aqui también se vuelve
necesario mantener la presion, para poder tener eficiencia y la capacidad
de almacenar el gas producido.

El sistema de enfriamiento o de refrigeracion del motor, se propone que sea
con agua (teniendo un radiador), para que este calentamiento de agua sea
aprovechado, por lo que se propone un tanque, que al mismo tiempo
suministra y almacena para su uso. Esta agua sera de singular importancia
para ayudar a la estabilizacion de temperatura del biodigestor, en especial
en las temporadas de clima frio.
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Una vez mencionadas estas caracteristicas tenemos las caracteristicas principales
del grupo electrogeno propuesto:

1) Motor de combustion: Se recomienda usar un motor de carro, de
preferencia de un Caribe, Datsun 1,8 Its, por su facil adaptacion. La opcién
de conveniencia es un motor de 3600 rpm, que no tenga computadora.

2) Generador (alternador): Este produce energia que se puede emplear
directamente, con un tablero que regula el acelerador. Se considera que el
generador debe ser de 1800 rpm, con potencia de 20 kwh.

3) Tablero de control: Hace la tarea de controlar el acelerador, aunque pierde
la capacidad de almacenar energia, no conviene usar baterias. Se utiliza
para simplificar en vez de tener Rectificador e Inversor. Tablero configurado
para 1800 rpm, 230 V, 6° Hz, tres fases.

4) Transmision: Entre motor y generador, para aumentar a 3600 rpm,
pudiendo tener el motor a su velocidad y el generador a la suya, haciendo
gue el uso de caja de velocidades provea mayor capacidad de adaptacion y
flexibilidad del sistema.

Como recomendaciones importantes a tomar en cuenta se puede mencionar que,
el sistema para su funcionamiento debe tener gas comprimido, por ello se propone
la primera parte del proceso, en donde el gas es comprimido y secado. La
propuesta busca tener la mayor eficiencia y capacidad de acuerdo al ejempilo,
debido a la demanda de potencia requerida, no es viable poner un sistema con
rectificador e inversor; aunque es posible que al aumentar la demanda, se pueda
considerar el utilizarlos o bien comprar un grupo electrégeno que corresponda al
calculo de potencia eléctrica.

5.4.2 Propuesta Técnica y Costo.

A continuacion se daran los costos, que pueden varias debido al avance del
tiempo y del cambio de proveedores. Se hizo una investigacion de acuerdo a
proveedores regionales en Puebla y se consulto a un especialista en mecanica
automotriz para el grupo electrogeno armado.

Primero se dara el ejemplo del presupuesto de 50 m3, se da un catalogo de
conceptos general, acerca de los trabajos que deben realizarse para su
construccion en el sitio. Las cantidades que se indican en el presupuesto, van de
acuerdo a la geometria calculada y al croquis realizado, que se mostro con
anterioridad. Para un mejor entendimiento de esto se podran en los anexos los
nameros generadores de la planta tratadora biodigestora de 50 m3, que nos dan la
cantidad necesaria para ser ejecutada en la obra.
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Para fines practicos estos niumeros generadores, vienen con croquis para su mejor
entendimiento, ya sea por profesionales o por los propietarios. Se consideraria
Optimo pedir ayuda a un profesional arquitecto o ingeniero para revisar los croquis
y el presupuesto de los casos particulares que se vayan dando de acuerdo a los
predios, propietarios y volimenes de biodigestores.

Tabla.29. Presupuesto de Biodigestor Clpula Fija Tipo Nicarao De 50m3. Realizado por Chocolatl
Alfredo & Duefias (2015).

PRESUPLESTO BIDDIGESTOR COPULA FIJA TIPD NICARAD DE 50M3

CATALOGO DE CONCEPTOS
PRELIMINARES
FRECIO
LIAVE LONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | ymarmn TaTAL
Limpieza de terreno sobre area de trabajos retirando
pre-001 . ;
capa vegetal (20 cms), incluye acarreo, retiro de
escombro hacia banco en obra. m? 100 $ 227§  1227.00
pre-002 | Trazo y nivelacion, localizando ejes principales. m? 100 $ BRa|§ 865.00
Trazo de area de desplante de tanque de almacenamiento
pre-003 | a base de regleta de madera, lazo de poliprolpileno
retocido de 3/8" color amarillo, con una resistencia a la
tencion de 2100 Ibs. Y un tubo galvanizado de3/4" A. m?Z 100 $ 9730 §  9.730.00
ALBANILERIA
Excavacion a mano de terreno investigando dureza. a una
alb-001 | profundidad promedio de 2.5 mtrs, colocando la tierra
producto de excavacion a una distancia minima de a mtrs
fuera del area de los trabajos md3 B286 | § 7144 | §  BA2414
alb-007 | Afine de fondos y laterales de zanjas apisonando tierra
suelta m2 290 | § 2865 | § 8317
fabricacion y colocacicn de plantilla de concreto simple de
alb-003 | i kg/cms" de o cms de espesor sobre los muros de
soporte m3 290 | § Bada| § 130,01
JIb-004 Cimbrado, armado y colado de cadena de desplante, sobre
plantilla de concreto f'e=200kg/cmZ con E #2 @ 20cm.
m3 023 |§ 24337 )% aa.0a
Fabricacion de muro de tabigue rojo comun de 12x6x21
alb-005
cms asentado con mortero cemento cal arena en
proporcidn |:1:0 con las altura segin plano mZ 7970 | § 1Bo.00| §  14744.89
alb-006 | Fabricacion de losa de concreto f'o= 200 kg/cmZ, de 12
cm de espesor, armado con varilla del no. 3 @ 20 cms en
ambos sentidos, colocada en area de limpieza md3 487 § 47500 % 221813

~ 216 ~




Tabla.29. Presupuesto de Biodigestor Culipula Fija Tipo Nicarao De 50m3. Realizado por Chocolatl
& Duefas (2015).

PRESUPUESTO BIODIGESTOR COPULA FIJA TIPD NICARAD DE 50M3

CATALDGO DE CONCEPTOS
CUPULA
Construccian de cdpula a base de ladrillo rojo
cup-001 | (12x6x2| cms) asentado con mortero cemento cal
arena en proporcian 11:5, con cimbra falza para
dar curvatura m?Z 18.10 $ 192.00 | § 347438
Cimbrado, armado y colado de cadena de
cup-002 | cerramiento sobre muro de tabique o cipula
f'c=200kg/cm?2 con E #2 @ 20cm. m3 03918 24337 1§ 9565
ALABADOS
aca-00I Repellado rustico con mortero cemento-arena de
2 cms promedio sobre ambos lados del muro m? 1a9.40 $ 0525 § 1677729
aca 02 Aplanado con cal pulido sobre muro repellado para
evitar filtraciones, sobre muros de deposito m?Z 78.70 $ 7804 § 625980
pve-006 | Instalacion de tubo de PVC DE 152.4mm. De & ml B.17 $ 4265 | § 348 40
cob-013 | Instalacin de tubo de COBRE de 9mm. De & ml | $ 12811 § 128.11
Elaboracian de tapa para cipula en concreto f'o=
ot 1160 kg/ecmZ armado con malla 6-6/10-10 en
tap-001
espesor de d cms acabado pulido incluye cimbra,
materiales y mano de obra pza $ 78000/ § 280.00
Elaboracidn de tapa para tanque de compensacidn
en fierro comercial a base de perfiles metalicos y
tap-002 lamina galvanizada acabado en pintura de esmalte
y primer como base incluye materiales y mano de
obra pza § 1250008  1.250.00
Suministro y Colocacicn de brida metalica de
brz-001" | 19, De diametro interno, puesta sobre muro de
tabique rojo pza $ TRAT | § T6.47
Suministro y Colocacidn de brida metalica de
brz-003 | 159 4mm. De diametro interno, puesta sobre muro
de tabique rojo pza i § 59758 % 1195.16
Suma a cost directo S B4152.05
22% de indirectas S MI345
Total S 7826550
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Los costos indirectos son aquello necesarios para el pago de los especialistas
profesionales que ayudaran a la ejecucion de la obra, en rubros como visitas de
obra, supervision, revision de planos o croquis, realizacion de calculos, propuesta
estructural etc. Como ya se sefialo anteriormente, se procurara que los
profesionales arquitectos e ingenieros de la comunidad, puedan ser capacitados
para servir de ayuda en caso de darse la ejecucion e implantacion de la planta
tratadora biodigestora. En segundo lugar, se da el costo aproximado y se da una
comparacion de costo, entre un grupo electrégeno de fabrica y uno armado, con el
biodigestor de cupula fija. Lo cual ayudara a determinar los recursos que se
poseen y ayudara a la toma de decisiones. De acuerdo a lo propuesto tenemos:

T.30.Tabla de costos de planta tratadora y sistemas auxiliares de generacion de energia.

BIODIGESTOR DE CUPULA FIJA

Construccion de
biodigestor, incluye
Mano de obra,
Materiales, Supervision
especializada y
Asesoria.

Materiales: Ladrillo,
cemento, arena, acero.
Excavacion y rellenos.
Mano de Obra: Albafiil y
ayudante.

Asesoria: Especialista de
la construccion.

$78,265.50

SISTEMA DE COMPRESION Y SECADO DE BIOGAS

Compresora

Secador

(Sistema de
mantenimiento de Aire
Comprimido)

Tanque estacionario

Regulador de Presion

Aire acondicionado carro,
funcionando con el motor
de combustion.

Solo utilizar el secador,
es probable que se
utilicen como minimo 3.
Trasparente con purga
Automatica

Utilizado para Gas

1000 lts

Puede ser de segundo
uso.

Control de presion para
mejor funcionamiento.
Con Rosca reguladora de
presion

Total Sistema Compresiéon y secado de Biogas
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$ 320.00 pza.

$960.00 (3 pzas)

$9,649.00

$ 88.00

$2,048.00




T.30.Tabla de costos de planta tratadora y sistemas auxiliares de generacion de energia.

GRUPO ELECTROGENO DE FABRICA.

Grupo Electréogeno Gas Refrigerado por agua Ejemplo Aproximado de
Genset KN25. Ventaja de conexion Costo
(Distribuido Diesel directa. $ 86,164.00
Engines) 230V 60 Hz
Posible de utilizar con
Biogas.

Salida de 20 kwh
Consumo de gas aprox.

5.7 Scum/hr.
GRUPO ELECTROGENO ARMADO
Motor de combustiéon 3600 rpm $ 15,000.00
interna. Sin computadora
Propuesta: Datsun,
Caribe.
Con Transmisién.
Generador(Alternador) 20 kwh $ 7,500.00
1800 rpm
Trifasico
230V 60 Hz
Transmision Paso de 3600 rpm a 1800 Incluido en Motor de
Caja de velocidades de rpm. combustion.
automovil.
Tablero de control 1800 rpm, 230 V, 60 Hz, $6,000.00
tres fases.
Total Grupo electrogeno Armado. $28,500.00

Sistema de Biodigestor en obra y generacion de $162,152.00
energia eléctrica con grupo electr6geno de
fabrica.

Sistema de Biodigestor en obra y generacion de $108,813.50
energia eléctrica, grupo electrégeno armado

Como se puede ver en la tabla, el grupo electrégeno de fabrica, requiere menos
trabajo para su implementacién en la planta tratadora biodigestora de cupula fija,
pero tiene un mayor costo, requiere de mas ajustes para su instalacion y
supervision. Esta clase de grupos electrogenos son una propuesta justificable
cuando estamos hablando de grandes cantidades de cabezas de ganado en
establos equipados y volumenes de produccion altos.

En cambio el grupo electrogeno armado, a partir de la union de las diferentes
partes propuestas; nos permite hacer las debidas adaptaciones para las
necesidades de la vivienda-establo, es de menor costo, permite reutilizar
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elementos que se encuentran a alcance regional y la posibilidad de realizar la
mayor parte del proceso en autoconstruccion, con ayuda de un especialista en
mecénica automotriz.Se pretende con la tabla 16, establecen una comparacion de
costos que permita decidir cual es la opcion més factible atendiendo a la
disponibilidad de los recursos econémicos del usuario.

Es importante decir que los grupos electrogenos, si son distribuidos en el pais, sin
embargo para conseguir un mejor precio, es mas viable ordenarlo por internet,
debido a que hay una mayor gama de modelos, marcas y precios. Los hay
especializados para biogas, sin embargo en general tienen capacidades muy
grandes; por lo que se pueden adaptar los que funcionan para gas LP, gas natural
y propano.

Existen varias compafiias como engines diesel (http://www.enginesdiesel.com),
que tienen varios productos de fabrica que pueden ser utilizados o al menos ser
una guia para buscar.

Es importante también tratar de gestionar un subsidio por parte del gobierno
federal para infraestructura, para amortizar los gastos de la inversion inicial. Como
ya se indico hacer el proyecto por fases, es también una opcidn clara, realizando
la construccion de la primera parte utilizando el biogas sin transformar solo como
medio de coccidn y calentamiento de agua, para las funciones basicas y luego
invertir en la produccién de energia.

Ya que la utilizacién del biogas, promovera un ahorro energético en la vivienda
establo, que puede utilizarse como inversion para mejorar el sistemay llevarlo al
siguiente nivel de eficiencia energética.

5.4.3. Consideraciones Econdmicas y Financieras.

A continuacion por medio de dos graficos, se procurara explicar las opciones que
se tienen para ejecutar el proyecto, las posibilidades de financiamiento y la
oportunidad de recuperar la inversion a mediano y largo plazo.

También se indica de manera general los lineamientos y recursos legales que se
pueden utilizar y se deben observar para estar dentro del marco legal nacional. El
esquema S.3 en donde se propone como ejecutar el proyecto en una primera fase
en donde se da el aprovechamiento de biogas de manera directa, para su uso en
la vivienda-establo y ayudar a recuperar la inversion.

El esquema S.4 muestra la segunda fase en donde se plantea la implementacion
del grupo electrogeno armado para la generacion de energia eléctrica, para su uso
en la vivienda-establo y asi incorporarla al proceso productivo de la ganaderia
lechera estabularia. Seguidamente de esto se consideran los permisos, para el
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http://www.enginesdiesel.com/

aprovechamiento y explotacion de los lodos y el liquido resultado de la
biodigestion , para ser utilizado como fertilizante , ya sea en los campos propios
del ganadero o bien en su venta para todos aquellos que requieran sustratos para
el mejoramiento de sus tierras cumpliendo con la ley federal de sanidad vegetal.
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S.7.Planificacién para ejecucion de la primera fase del la planta tratadora biodigestora de cUpula
fija. Generado por Duefias (2015).
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S.8.Planificacion para ejecucion de la segunda fase del la planta tratadora biodigestora de cupula
fija. Generado por Duefias (2015).
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Esta planificacion de la primera y segunda fase, de la planta tratadora
biodigestora, esta basada en la revision normativa y programas de apoyo por parte
del gobierno de la republica.

Es importante sefialar que dependiendo de las caracteristicas del proyecto y de su
alcance, la planificacion variara, al igual que los permisos, ya que si supera la
generacion de energia no exceda de 0.5MW y se obligue a poner sus excedentes
de produccion a disposicion de la Comision Federal de Electricidad.

5.5 Recomendaciones.

A continuacion se presentaran consejos e informacion que se debe tener en
cuenta para la construccion, uso y mantenimiento.

Este apartado se ha generado a partir de una recopilacién de la principal
bibliografia utilizada como guia para poder sustentar este manual, es importante
que en la préactica se tengan en cuenta los puntos que se desarrollaran a
continuacion para poder tener una exitosa implementacion del biodigestor.

5.5.1 Construccion

Aqui se enunciaran elementos basicos para la construccion de la planta tratadora
biodigestora. Para un mejor entendimiento se explica de acuerdo a las partes que
conforman al biodigestor. Se retoma a Lacueva (2011) y ha Guardado (2007), para
explicar los componentes de la planta tratadora biodigestora y algunas de sus
especificaciones técnicas:

a) Tanque mezcla-desarenador.

Aqui es donde se mezcla el estiércol con el agua, antes de que entre al
biodigestor, hasta ser homogeneizado, con la ayuda de un agitador, cumpliendo
con la proporcion.

Se debe colocar un tapon de madera, de roca o PVC, en el tubo de descarga que
comunica con el desarenador, que sea facilmente removible sin necesidad de
tocar la mezcla de carga diaria. El tubo de entrada del biodigestor debe ser tapado
también durante el proceso de mezclado, segun convenga, para controlar el
llenado del biodigestor.

El desarenador es utilizado para evitar que materiales inertes entren al biodigestor,
como piedras, madera, clavos...etc; por lo que necesario que tenga una pequeia
inclinacién contraria, para evitar la entrada de estos materiales.

b) Tuberia de entrada y salida.
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Las tuberias de entrada y salida deben tener un diametro de entre 10-15 cm, son
conectadas al biodigestor de manera inclinada, deben quedar sumerguidas en el
lodo sin tocar el fondo, para evitar el escape de gas metano, quedando a una
altura de 40-60 cm del fondo.

Deben ser de facil acceso y rectas, para que permitan la entrada de varillas que
ayuden a liberar la tuberia o bien agitar un poco los lodos.

Los puntos de insercion a la camara de digestion, deberdn ser previstos en la
construccion, estar sellados y reforzados con mortero.La tuberia de entrada debe
terminar en un punto mas alto que el inicio de la escalera, para promover un fluido
de la mezcla diaria.

Las tuberias de entrada y salida fungen como valvulas de sobre-presion para el
biodigestor de cupula fija, por estar mas abajo del nivel, de la cipula de gas.

c) Camara de digestion.

Debe cumplir con los requisitos de sellado para garantizar el ambiente anaerobio,
aislamiento para tener perdidas minimas de calor durante el funcionamiento del
biodigestor y ser resistentes a la corrosion.

Es necesaria la estabilidad estructural para soportar las cargas estaticas y
dindmicas; ademas de las fuerzas externas, que son la presion de la tierra que
genera compresion y las fuerzas internas, que es la tension generada por el gas.

Por esto se recomiendan las formas esféricas en el biodigestor de cupula fija, ya
gue soportan mejor las fuerzas. Los bordes y esquinas pueden ayudar a la
generacion de grietas dentro de la camara de biodigestion.

La cupula debe tener buenos acabados, asegurar que su construccion sea
resistente y estar libre de grietas.

Debe encontrarse por debajo del nivel del suelo para contrarrestar la presion
creada en el interior de la planta. El hueco superior de la cUpula necesita una tapa
reforzada con 100 kg o mas, se recomienda reforzarla con abrazaderas.

La salida del gas, debe estar 10 cm arriba del nivel de reboso, para evitar la
obstruccion de la tuberia.

d) Tanque de compensacion.

El gas acumulado desplaza el volumen correspondiente de mezcla digerida, lo
cual hace necesario tener un tanque de compensacion.
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Es una parte importante para acumular gas, cuando existen picos de produccion y
este no es consumido de inmediato. La presion del gas aumenta, con el volumen
de gas producido en especial porque no esta comprimido, por lo que vuelve
importante la existencia de los dos tanques para poder controlar esta variacion de
niveles de gas.

Debe tener un tubo de rebose, de dos pulgadas de didmetro, para mantenimiento
y salida de fluidos.

e) Registro de lodos.

Es utilizado para la limpieza de los lodos acumulados en el fondo del biodigestor,
conectado con la camara de digestién por medio de tuberia, facilita las labores de
mantenimiento.

El lodo del biodigestor debe ser removido cada dos afios, esta tuberia sirve para
sacar los lodos por mecanismos como bombeo.

Otra parte importante del desplante de la planta tratadora biodigestora, es la
conduccion de biogas:

I. Tuberia de gas, valvulas y accesorios: Se debe procurar conocer las
necesidades de presion de cada caso y estandarizar, para facilitar la
instalacion. Dada la humedad y el sulfuro de hidrégeno, se deben evitar
tuberias con materiales ferrosos, poco resistentes a la corrosion.

Los materiales mas idoneos seran tuberias de acero galvanizado, tuberias
de plastico como el PVC, recordando que los tubos deberan ser resistentes
a los rayos UV.

II. Valvula de seguridad: En la mayoria de los manuales, se recomienda la
construccion de una valvula de seguridad con salida con sifon de agua, que
es precisa y sensible. Sin embargo debido a los cambios hechos para poder
secar y comprimir el biogas, no es viable para el sistema propuesto, ya que
pone en peligro el funcionamiento del compresor.

Asi que se propone utilizar una valvula de seguridad de gas L.P,utilizadas
de manera comun en las instalaciones de gas con tanque estacionario, para
ayudar a la sobrepresion del sistema y en suma cumplir la misma funcién
de seguridad.

lll.  Manometro: Utilizado para saber la presion existente dentro del biodigestor,
se propone que sea uno basico de fabricacién casera por practicidad y
costo.

Se necesita una tabla de madera fina de 50*25 cm,una manquera plastica
de 76,2 mm de diametro, con la cual se hace una “U”, la ajustamos sin
apretarla a la madera por medio de grapas o alambres que sean ancladas a
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la madera. Un extremo de la manquera ira conectado a la tuberia con un
adaptador de manguera y una conexion en “T”, el otro extremo ira libre.
Se instala y se llena la manguera con agua a la mitad , cuando se genera
gas, este desplazara el agua, permitiendo conocer su presion, medida en
centimetros de columna de agua.

Se debe tener siempre la manguera llena de agua o bien el biogas tendra
una fuga por el manémetro.

En el caso de estudio, sera un elemento mas utilizado a largo plazo y que
ayudard para conocer el nivel de produccion del biogas.

>

[ Patm

Observador

2

Conducto del biogas

E4

Observador ¢

Manguera
ji o tubo transparente

\\.\w/’ de pequefio diametro

Imag.25 lzquierda. Manémetro casero. Retomado de Lacueva (2011).Imag.26. Derecha. Detalle de
Manémetro. Guardado (2006).

IV. Filtro H2S: Para evitar la corrosidon de los componentes del sistema
metélicos es necesario tener un filtro que consiste en un tramo de tubo de
10 cm y 2 metros de longitud lleno de virutas de hierro oxidadas, en los
extremos del tubo deben conectarse dos reducciones, la primera de 10cm a
5cmylaotrade 5cma’%l’, se coloca una unidn universal para cambiar las
virutas y se conecta a la tuberia.

En un lado las reducciones ira pegada con pegamento y el otro debe poder
desmontarse para retirar las virutas, que debe realizarse cada dos meses.
Para que las virutas estén oxidadas, se deben remojar en agua y dejar a la
intemperie de tres a cuatro dias, siendo ideal que sean pequefias y cortas
para que eliminen de mejor manera el acido.
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Imag.27. Trampa de Acido sulfhidrico. Retomada de Guardado (2007, pp.30)
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Se debe considerar para las valvulas que primero se pone una valvula de
seguridad y luego una véalvula de cierre de bola, este tipo de valvula se
recomienda poner una en la entrada de cada equipo que use biogas.

A continuacion se presenta un esquema generado por Salmeron Ignasi (2008), en
donde se puede ver de manera sencilla, como deben ir conectadas a la tuberia las
partes ya anteriormente mencionadas.
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rb con cortafuegos L "
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.
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r. Valvula  de
baola PVC

‘ Otros ‘ ‘ HNuminacion
"N~ Manguera %"

| Calefaccion

S.8.Esquema de Colocacién de valvulas y accesorios en la conduccion de biogas. Retomado de
Lacueva (2011, pp. 75).

Para especificaciones técnicas, acerca de la construccion, se recomienda retomar
“Disefio y Construccion de Plantas de Biogas Sencillas” de Guardado Chacon
(2007), por supuesto se aconseja tener asesoria constructiva para el caso, dentro
del costo aproximado del biodigestor, se considera también el gasto de
contratacion de un arquitecto o ingeniero, que ayude a la construccion del digestor
de cupula fija.

5.5.2. Uso.

Olaya y Gonzales (2009), sefialan que el primer paso para el arranque y operaciéon
del biodigestor es procurar un ambiente anaerdbico, ya que las bacterias metano
génicas son muy sensibles al oxigeno.

Se debe hacer una revision que garantice el sellado de todos los componentes,
ademas anualmente es necesario realizar un chequeo de mantenimiento y fugas.

La operacion del biodigestor inicia con una buena puesta en marcha de la planta
tratadora biodigestora, de acuerdo a Lacueva (2011):

e Llenar de agua el biodigestor, al terminar su construccion, durante 10
0 12 dias. Guardado (2007) agrega que si se tiene acceso agua y la
construccion no se haya hecho con la suficiente supervision y
calidad, es recomendable hacer la puesta en marcha con agua
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limpia; con la ubicacion de un manémetro en la tuberia de gas para
medir la presion de aire en la clpula, desplazado por el agua
mientras se va llenando el biodigestor hasta que alcanza la presion
maxima, se deja lleno 24 hrs.

Después del primer llenado, no introducir mezcla hasta pasados
quince dias, para dar tiempo a que las etapas del proceso de
digestién anaerobia se cumplan.

Se puede disminuir sensiblemente el tiempo de puesta en marcha, si
se utilizan como primera carga lodos provenientes de otro
biodigestor en operacidn, ya que existira en la carga presencia de
bacterias metanogénicas.

Se debe dejar abierta la valvula de salida de gas durante el periodo
de espera, para dejar escapar el air; evitando asi agrietamientos por
la accion de cargas de choque.

Después de transcurrido el periodo de espera, se cierra la valvula de
salida y se espera unos dias, para la acumulacion de biogas. En el
caso de las excretas vacunas, la valvula se podra abrir a las 24
horas.

Evitar cualquier tipo de llama que provoque ignicion (encendedore,
cigarros, etc.), con el periodo en la que se procura la salida del gas
inicial al medio ambiente.

Luego de la liberacién del gas inicial, se cierra la valvula para que la
presidn suba nuevamente y se comience a utilizar el biogas.

La planta se cargara regularmente cuando la mezcla sea desplazada
y comience a salir por el tubo de reboso (tanque de compensacion).

Algunas de los puntos que se deben tener en cuenta para la puesta en marcha de
acuerdo a Lacueva (2011), son las siguientes:

a) Aportacion inicial de estiércol de acuerdo al volumen total, ya que la primera

b)

carga del biodigestor serd hasta llenarlo; por lo que se recomienda ir
almacenando el estiércol desde la construccion de la planta tratadora;
acumulandolo en forma de pilas de compost.

La puesta en marcha puede durar de algunos dias, a algunas semanas,
teniendo como caracteristicas principales la baja calidad de gas con alto
contenido de dioxido de carbono, de olor fuerte, ph bajo y de produccion
fluctuante.

Para estabilizar el proceso en esta primera etapa, se puede provocar
remocién de la mezcla por medio de palos, introducidos en los tubos para
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d)

f)

provocar circulacién. También se podra afadir cal o un poco de estiércol
fresco, sin afiadir mas mezcla hasta que se inicie la produccion de biogas.
Al cumplirse la produccion de gas de acuerdo a la capacidad propuesta, se
comenzara a desplazar el estiércol liquido al tanque de compensacion, que
posee un tubo de desborde. Una vez que suceda, se puede comenzar a
alimentar el biodigestor de manera diaria.

Las primeras producciones de biogas no debe utilizarse, debido a su alto
contenido de oxigeno, lo cual vuelve al gas, altamente explosivo, por lo que
debera eliminarse sin usarse.

El usuario debe familiarizarse con el funcionamiento teérico y practico de la
planta tratadora, para tener éxito en su explotacion. Ademas de conocer la
operacion y mantenimiento de la misma.

En el primer llenado del biodigestor, Guardado (2007) sefiala que:

Se debe llenar el digestor hasta alcanzar el nivel del piso del tanque de
compensacion o regulador de presion.

Durante de proceso de llenado, Guardado (2007) recomienda que a partir
del nivel de tanque de compensacién, se mantenga abierta la valvula de
gas, para que el aire contenido en su interior escape en la medida que
alcanza su nivel maximo de agua, para evitar el agrietamiento de la cupula
por la accién de cargas de choque.

El gas acumulado en la cupula, en la puesta en marcha se desechara
abriendo la vélvula colocada a la salida, en el registro de inspeccién, que
se utilizara como trampa de (H20), e inmediatamente se alejara unos 20 m
en direccion en contra del viento (evitar fumar o encender una llama).
Después se cierra la planta y cuando la presién suba nuevamente puede
comenzar a utilizar el biogas en la coccién de alimentos.

En la primera puesta de funcionamiento se producird un barrido de la
tuberia con el mismo gas.

El gas inicial no debe ser utilizado porque estd mezclado con el aire y por
consiguiente puede ser explosivo, e incluso puede que no sea combustible
por el contenido de COZ2, por lo que se recomienda dejarlo escapar a la
atmosfera sin estar conectado a la estufa o al sistema de generacion de
energia.

Olaya y Gonzales (2009) marcan como recomendacion especial que al arranque
del biodigestor que se realiza con el material de carga disponible,
recomendandose inocular la carga en proporcion 1:1 suspendiendo la carga por
unos dias para permitir que la poblacién bacterial metanogénica crezcay el
proceso sea estabilizado.

La inoculacion del biodigestor, sucede cuando ya se tiene un biodigestor en
funcionamiento, ya que se utilizan los lodos, ya rico en bacterias que se
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encuentran en actividad, en un porcentaje determinado de acuerdo a la edad del
biodigestor en funcionamiento.

Tabla. 31.Edad y proporcion en porcentaje que se agrega material inoculador, en
la etapa de arranque de un biodigestor.Hilbert (2003). Retomado de Olaya y
Gonzales (2009)

EDAD PROCENTAJE.

33

25

20

15

10

5

N OO WIN(F
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Se debe efectuar una carga diaria para mantener la produccion de biogas y de
bioabono; considerando que si se introducen cargas mayores a las de disefio en el
tiempo de retencién, se podran perder la poblacion de bacterias debido al rebose
del biodigestor, provocando también problemas de acidificacion, malos olores y
perdida de produccion del biogés. (Vargas 1992).

Varios autores consideran que algunos residuos como la paja de maiz o de forraje,
pueden afectar la digestion anaerobia en el sentido de que si no son degradadas,
producen natas que no ayudan al proceso digestivo, por lo que se propone el uso
de sales para tratamiento de estos residuos (Olaya y Gonzales 2009).

Guevara (1996), indica que para conseguir un buen rendimiento de gas en forma
constante, es conveniente agregar a las materias primas ricas en nitrégenos a las
materias primas ricas en carbono, porque pueden ayudar a estabilizar el proceso
productivo; reconociéndose como aceptable una relacién de Carbono /Nitrégeno
de 20-30:1.

Dada la situacion de la comunidad de chipilo, en donde se usan camas de paja, se
recomienda tener un control de la produccién, para saber si esta es afectada por
los residuos de forraje que no son extraidos. Ya en la practica se determinara si
es necesaria su separacion, que puede realizarse por medio de una malla de
gallinero utilizada como colador.

Como ya se ha mencionado, existen sustancias inhibidoras del proceso, en la
siguiente tabla para tener conocimiento, de las sustancias que no pueden usarse
0 bien debe restringirse su uso a casos necesarios.
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Tabla .32. Concentracion inhibidora de inhibidores comunes. Retomado de Guevara (1996)

Inhibidores Concentracion inhibidora.
S04 (Sulfato) 5000 ppm
NaCl (Cloruro de sodio) 40000 ppm
Nitrato (Segun contenido de Nitrogeno) 0.05 mg./ml
Cu (Cobre) 100 mg./I
Cr (cromo) 200 mgq./l.
Ni (Niquel) 200-500 mg./I.
CN ( Cianuro) 25 mg/1 mq./|
Detergente sintético 20-40 mg./l.
Na (Sodio) 3500-5500 mg./|
K (Potasio) 2500-4500 mgq./I.
Ca (Calcio) 2500-4500 mg./I.

5.5.3 Mantenimiento.

Las principales labores para el mantenimiento de acuerdo ha Guardado (2007)
son las siguientes:

1.

2.

Semanalmente, controlar uniones, empalmes y soldaduras con agua
jabonosa, para evitar fugas.

Eliminacion de natas o sobrenadante.- Depende del cuidado al introducir al
biodigestor la excreta libre de pajas, fibras, asi como la calidad de mezcla.
Se hara cada vez que se compruebe que la produccion de biogas es
afectada, por la formacion de la costra. Para atenuar el problema es
recomendable cerrar la valvula del digestor, dejar que alcance su presion
maéaxima y trabaje burbujeando durante 15-20 minutos minimamente.

Se debe prever trampas para eliminar el acido sulfhidrico (H2S). Deben
limpiarse cada 15 dias de manera que sea drenado el condensado que alli
se acumula.

Eliminacién periddica de la excreta seca del tanque de compensacion, que
dificulta el movimiento del efluente; si se realiza diariamente la tarea sera
mas rapida, no llevando mas de cinco minutos.

Checar cada tres meses los aditamentos y tuberia utilizados para el
suministro de biogéas a la cocina, el calentador y el grupo electrégeno.

Lacueva (2011) divide las actividades de mantenimiento en tres rubros, diaria.
Semanal, mensual y anual. Lo cual se resume en la siguiente tabla, que describe
de manera general las operaciones que se tienen que realizar.
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Tabla 33. Compendio de acciones necesarias para el biodigestor. Basado en Lacueva (2011),

realizado por Duefas (2013).

Operacién Semanal

Operacion Semanal y
Mensual.

Operacién Anual.

Para la medicion de la cantidad
de agua y estiércol necesarios
para mezcla diaria, se puede
utilizar un balde o cubeta modelo,
con la cual se haran las
proporciones.

Se debe recolectar el biol y
almacenarlo, se puede
sacar por medio de cubos o
carretilla, para ser utilizado
como fertilizante en los
campos.

Una vez al afio es necesario,
comprobar el nivel de espuma
del interior biodigestor y retirarla
en caso necesario. Se debe
observar dentro del biodigestor
y observar si hay espuma
flotando en el interior , tratar de
retirarla con el mismo agitador o
algun instrumento préctico.

Se puede considerar la opcion de
poner marcas en el tanque
mezcla que nos indiquen hasta
donde debe llenar de estiércol y
la otra marca hasta donde debe
llenarse de agua.

Se controlaran las véalvulas,
tuberias y acumuladores
biogas, mediante
inspeccioén visual y revisién
de fugas.

Se debe comprobar la
permeabilidad al agua y al gas,
revisar posibles fisuras y control
de la presion del biogas. En
caso de tener dudas , se
recomienda tener la ayuda de
un técnico en instalaciones de
gas para las tuberias y un
ingeniero o arquitecto para la
revisién estructural.

Una vez preparada la mezcla, se
retira el tapon del conducto de
entrada para su llenado, que se
recomienda sea mezclado por un
palo en el interior.

Una vez llenado el biodigestor, se
debe limpiar el tanque de
mezclado.

Se recomienda
inspeccionar y lavar las
tuberias, valvulas y el
tanque estacionario, de ser
necesario cambiar las
piezas.

Para comprobar la presion del
gas, se puede comprobar, de
acuerdo a su comportamiento en
la cocina y en los acumuladores
de biogas.

Cada dos meses se
sustituiran las virutas de
hierro oxidadas, a través de
las uniones del filtro; las
virutas de hierro deben
tener el tratamiento
adecuado con exposicién
de agua y aire tres o cuatro
dias para su oxidacion.

Al estar el biodigestor en
funcionamiento, se ird
produciendo biol, que es un
indicador del buen
funcionamiento del biodigestor ,
ya que debe ser casi inodoro y de
color parecido a la mezcla de
entrada. Si no se cumple esta
condicién se deben ver el
mantenimiento necesario.
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También se han retomado las tablas de sintesis realizadas por Lacueva, que
describen las acciones y problemas mas comunes dentro del proceso de digestion
anaerobia. Retomados de manuales e investigaciones de GTZ (Deutsche
Gesellschaft fur. Technische Zusammenarbeit ) Cooperacion Técnica Alemana.

T.34. Tabla Resumen de las Acciones de Mantenimiento. Retomada de Lacueva (2011).

Factor de Deteccién

Causa

Efecto en el
Funcionamiento.

Remedio.

Presion del gas
demasiado alta.

Consumo menor a la
produccion,
almacenaje lleno.

Mal funcionamiento de
la valvula de
seguridad.

Limpiar y cambiar la
valvula de seguridad.

Presion del gas
demasiado Baja.

Consumo mayor que
la produccion o

existencia de escapes.

Produccion de gas
baja.

Detectar la fuga y
sellarla.

Deteccion de baja
produccion de biogés.

Razones biol6gicas,
temperatura, sustrato,
antibiéticos, cambio
de valor de pH.

1. Produccion baja de
biogas, no puede
alimentar la demanda
de gas requerida.

2. Mal rendimiento.

3. Obstruccion en
tuberias.

1. Comprobar la
calidad del biol.

2. detectar las causas
biologicas y equilibrar
los parametros con los
establecidos.

3. comprobar tuberias
y desatascarlas.

Olor fuerte a
fertilizante.

Planta saturada,
tiempo de
fermentacién menor al

Rendimiento menor y
malestar de los
usuarios.

Reducir la cantidad
alimentada de
sustrato.

requerido.

T.35. Tabla Resumen de posibles peligros y modos de actuaciéon. Retomado de Lacueva (2011).

Peligro

Norma de seguridad, modo de actuacion.

Envenenamiento o muerte
por respiracion de biogas en
altas concentraciones y en
largos periodos de tiempo.

Areas de operacion ventiladas.
Revisar tuberias de gas y acumuladores para asegurar
impermeabilidad al gas.
Instruccion de la gente en contacto con la instalacion.

Peligro de fuego y explosion
en caso del vaciado de la
planta.

Muy buena ventilacion de la instalacion.
No acercar fuego al digestor.

Peligro de caida

El digestor y el tanque de almacenamiento del biol, deben
tener medidas de seguridad para evitar que las personas o
los animales caigan dentro.

Peligro de quemaduras por
contacto con superficies
calientes de las aplicaciones
del biogés.

Utilizar carcasas de materiales no conductores.

Contaminacion radiactiva en
caso de uso de lamparas de
biogés.

El manto debe ser cambiado con mucho cuidado y se
deben limpiar las manos inmediatamente después.

Peligro de caidas con el
sistema de tuberias
alrededor de la planta.

Al ser posible, las tuberias deberian ser enterradas
algunos centimetros bajo tierra. Los elementos que
precises de control, como valvulas y la trampa de agua
pueden ser cubiertas con una tapa.
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T 36. Tabla de Deteccion de problemas, causas y posibles soluciones. Retomado de Lacueva

(2011).

Problema Posible Causa Solucion

El digestor no La llave principal esta *Abrir la llave.
tiene gas, el cerrada *Verificar con una

mandémetro no
indica presion

- Escape de gas

- Las bacterias no
trabajan todavia
correctamente

solucion jabonosa las
posibles filtraciones y
eliminarlas.

*El tiempo de llenado
debe ser superior

*En caso de mal olor,
parar la alimentacion
*Comprobacién de los
niveles de PH, deben
estar entre 6.5y 8.5

Llama de gas oscilante.

e Boquillas sucias.
e Tuberia bloqueada

e Limpiar boquillas.
e Accionar la trampa

de agua.
Excesivo consumo o e Distancia entre e Ajustar la distancia
poca existencia de gas. llama y cocina muy e Adecuar el
grande. diametro de
e Diadmetro boquillas si nunca se
incorrecto de | habian utilizado antes el
boquillas. fogon.
e Escapes de gas. e Utilizar  solucién
e No se ha jabonosa. Las
alimentado la burbujas indican
planta. pérdidas de gas.
Eliminarlas.

e Atender
correctamente la
planta.

Llama muy pequeia Boquilla del guemador e Abrir la boquilla
muy pequena. entre 2y
Diametro de tuberfa 3 mm para fogon
Extremadamente domestico.
e Revisar el tamafio

pequeio para la
conduccion de biogas.

de las tuberias vy

adecuarlas a las
necesidades.
Obstruccion de la tuberia | Material fibroso e Utilizar una barra
de entrada. para desbloquear la
tuberia.

Gasometro atascado

Espuma Flotante.

e Girar el gasémetro
e Abrir el gasémetro y
eliminar la espuma.
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T 36. Tabla de Deteccion de problemas, causas y posibles soluciones. Retomado de Lacueva

(2011).
Problema Posible Causa Solucién
Baja de Produccion de e Cantidad y calidad e Inspeccionar la
gas. del calidad del
Substrato. sustrato.
e Determinar las e Afadir estiércol de

posibles fugas de
gas del sistema.

Perturbacion  del
proceso bioldgico,
Olor fuerte, cambio

ganado o mezcla
sana.

Investigar si
productos
contaminantes o

de color del nocivos entran en

material digerido, la planta

caida Ph. (detergentes,
pesticidas,etc.)

e Reparar las
posibles fugas,
utilizar mezcla
jabonosa para
detecta las
posibles fugas.

e Estabilizar el PH
afiadiendo algun
elemento.

Retroceso del nivel de e Fugaen laplanta - e Reparar.
material
digerido
Almacenaje de gas e Fuga en el e Reparar.
inadecuado. gasometro.
Llave de gas atascada. e Corrosion. e Aplicar el oleo
repetidamente.
Tuberia de gas con e Corrosion. e Reparar.
fugas.
Repentina pérdida de e Tuberia de gas e Reparar
gas. rota. e Cerrar la llave.
e Llave de gas
abierta.
Presion de gas Pulsante. e Agua en la tuberia e Eliminar la
de gas presencia de agua.
e Taponamiento de e Destaponar con
las tuberias de una varilla.

gas.
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Como se ha podido constatar en estas tablas, gran parte de los problemas de
produccion de biogas, son los cambios de Ph.

Para su medicion, se recomienda mojar con el lodo, papel indicador impregnado
con un quimico llamado lackmus; este cambiara de color y se comparara con una
tabla de referencia para saber el Ph.

Todo esto se consigue en una tienda de quimicos, y es una alternativa barata para
la medicion del Ph.

Se tienen varias maneras para corregir el Ph de forma practica, Guevara (1998),
indica las siguientes acciones:

1. Agregar una pequeiia cantidad de efluente y afiadiendo materia prima
fresca en la misma cantidad y de manera simultanea.

2. Cuando el Ph es bajo se pueden agregar cenizas, agua amoniacal (orina),
una mezcla diluida de ambos y licor fermentado.

Teniendo en cuenta estas acciones, se tendra mayor posibilidad de éxito en la
implementacion de un biodigestor, tomando siempre en cuenta que ante cualquier
duda mayor y problema que no se resuelva de manera practica con estas
recomendaciones, es mejor consultar con un experto, como lo es un Ing. Quimico
0 bien un constructor de biodigestores.

CONCLUSIONES GENERALES.

La planta tratadora biodigestora es una mejor técnica disponible con posibilidad de
aplicacién, uso y adaptacion en su disefio de acuerdo a las necesidades
comunitarias. Es ademas una tecnologia que permite el tratamiento de residuos
organicos por higiene y da como principal producto un combustible utilizable para
producir diferentes tipos de energia, potencialmente utilizables en la vivienda
establo.

Para la adaptacion de esta tecnologia se tuvo que realizar un analisis micro-
regional que nos permitiera conocer las necesidades particulares de la comunidad,
asi como las variables constructivas que sirvieron para determinar el disefio de la
planta tratadora biodigestora de cupula fija, basada en el tipo nicarao, propuesta
por Guardado (2007).

Esta adaptacion se hizo desde la propuesta de una metodologia para el disefio del
biodigestor de cupula fija, el calculo propuesto para su geometria, pasando por el
uso de comprension y secado para la utilizacion del biogas como biocombustible y
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llegando finalmente a la propuesta de un grupo electrégeno armado para la
generacion de energia eléctrica.

Esta tesis, pretende exponer esta propuesta para sentar bases y proporcionar una
guia para la aplicacion de esta tecnologia dentro de la comunidad de Chipilo de
Francisco Javier Mina. Esta alternativa, de tecnologia simple, permite la
implementacion de un sistema electrogeno, alimentado por un biocombustible
producido de manera directa en el tratamiento de la excreta bovina, que dentro del
marco legal del pais, se define como un sistema de cogeneracion de energia.

Finalmente se da un ejemplo practico, explicado mediante pasos de la
metodologia propuesta, permite un mejor entendimiento de esta propuesta de
generacion energia eléctrica menor a 0,5 MW. Exponiéndose ademés el
presupuesto aproximado necesario para su implementacion y un plan de ejecucion
por fases, que permita al beneficiario ir aumentando la complejidad del proyecto
con una inversion gradual.
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TAELA 1 DE INDICADORES PARA ELCOMCEPTO RURAL

ASENTAMIENTDS CLASIFICACHON RELACION CON EL AREA URBAMNA CULTURS ¥ TRADICHINES
SO MINISTRATIV A
1.5 de la Tierra. Division Politica- 1. Grado de Interaccion. 1. Zonao region.
Administracion.

Uso Moto: Junta Auxilisr Region Economica o Valle a2 Atleco y Esta =5 una region en donds 52
Relacion de clasificacion Dependisnts de municipio d= Matamaoros. sncusntra ssentads una
Habitacional- Actividsad San Gregorno Alzompa. Distrito Judicial- Cleoluls. comunidad ascendiente de
prosductiva. Distrito Electoral 8- Choluls d= Rivadavia. | italianos, venidos en la epoca
Actividades productivas: Fedaral 10- Atlmco. porfirisna.
Ganaderiz Antecedentes de desarmolio
Comercio Productos Lacteos ECONOMICD SQIOpSCLLanio.

Comercio Agro insumaos
Manufacturs de productos

Entidad {Ley Urganica Edo.
de Puebla, 2011)

Z. Lroguis O dstancis con arsa
Lirbana.

=. ~ctvidades Locales. +

Listnbucion de Actividades
Productivas Municipales

Sector Fnimano 27, i0%: +
Sector Secundano 28.32%
Sector Terciano 42 827%

Listnbucion d=l Asentamientod
Tipolegia de Desamallo.

Ciedad con tipokegia medieval
Sig La_al trazo topografico v de
drenaje.

Limites predisles irsgulares.
Faltz de definicion de
vizlidsdes.

L lasiicacion de Puebk:
Minimo 2500 hab.

Sarvicios Plblicos : Enargia
Eléctrica, Agus Potsbile,
Trazado Urbano, Camino de
Terracerna, Plaza Poblica,
Caseta telefonica, conmeo o
Telegrafo, Cassts de policia,
Cementernio, Marcado,
Transporte Poblico, lugares de
recreo, Practica de Deportes,
Ezcuslas de ensefanza:
Fressoolar, Primariz,
Sacundaris.

Fuebls- 1355 km de centro de Chapilo.
Atlocoo- 16.08 km de centro de Chipiko
Sta. Clara Doovecan- .21 km

San Jusn %h&i%ﬁﬂ#ﬂ‘ 243 km.

a:r::-=rl= EEHH 2013

Froduccion Agncols.
Produccion Pecuaria: Leche,
migl, husvo, miel y cera.
Coon recomendacion de acusndo
al Sector Agropscuanio:
comercislzacion de productos
Sgropecuanios, granjas de
traspstio ¥y mansjo sustantsble
del medic ambisnte por la
explotacion de los bosgues, por
parte de |3 subsecretarniz de
plansscion y direccion
stadistica e informacicn.

+Hichs Mumcipsl, Subsecretana
de Planezcion Dirsccion de
Estadistica e informacion 2011-
2017
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TABLA 2. ASPECTO SOCIO-DEMOGRAFICO: POBLACION.

Crecimiento de Poblacion

Composicion Familiar®

Junfs Auxiiar Chipiio de Francizco Javier aina.

Cenzo §9595 * 30584 Habifanfez
Censzo 2010F 3453 Habitanfes

San Gregono Atzomps (Ficha Subsecretans de Planeacion,
Direccion de Estadistica einformacion 2011-2017)

Jefatura - Mazculina B02 | Femaning 241
Religion: Catalica

Situacion conyugal:

Solters {12 afios 0 +) 883 habitantes
Casada ounids (12 anos o +) 1554
Divorciada / desunida (12 anos o +) 285

Afo 1990 1940 Z000 2008 TEEa 02 ceamiam S0
W HaE [ 5595 6407 G939 GIET 0.1 %
[ FINEG]. CENSLD 2010 Censidad FobECon: 14.3
(hak/ha)
Piramide de Edades. Densidad de Poblacion
Estruciura de Edades [Gratico)
0-171 ano= ho4 habiantes 6. 145 Habitantes’ Haclireas
12-24 afios 747 habitantes 2138 % 3433 habitantez /600 ha = 5.82 halha (Junis Auxiiar)
25 afios-59arnos | 1741 habitantes 40 84%
60 afios+ 441 habitantes 12.62% N® de Habitsnfes porviviends particulsr hshifsds
3.28 habiantes.
Edades Poblacion :
Educacion®
Forcenisjede PoDlacion qQueno 8SEE 3 18 escues.|  1.06859% |
Porcentaje de Poblacion que asiste a ls escuels. 9.13%
S Porcentajede F':-bla-::i:}n-:::-nprimsris-:.:-mplets. 13.26%
| Porcentaje de Poblacion con secundans complets. | 14-65%
| 1 Porcentajede Poblacion coneducacion Post-
1000 7 ) Basica. 15-80 %
00T ﬂ ‘ N Sd=mdes Pobi=can
o+ ﬁ - . Ingreso Economico® )
4L gpge ; Edades Pablaaan Porcentaje de Poblacion economicamente Activa. | 43.08%
B L Porcentaje de Poblagion Ocupada. 42 47%
' afias Porcentaje Poblagon que percibe un salano
minimo. 14.8%
®INEGL Cznsa d= Poblacion y Vivienda 2010 Porcentajede Paoblacion que percibe masde 132
zalarios minimos. 23.3%
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TAELA 2. ASPECTO S50CIO-DEMOGRAFICO: PROCE 50 DE URBANIZACION.

Infraestructura Municipal

Clasificacion Administrativa del Lugar

Agus Folabie Enfubads 5405 % Junia Auxiiar.
e acuerdo a la LeyOrganica del Estado{2011):

Lrengpe. 5. 6% Art. 224 an donde senalaque pars &l gobiemode los pusblos, se
estableceran Juniss Auxilisres, integradas porun prasidents,

clectncidsd FIITR cuatro miembros propietanios y sus respectivos suplentes.
Dependiente del municipio. En general régimen establecido pars
un Pueblo.

Vivienda Total 1065 Productividad de la tierra.

Vivienda con piso dierente a Unidades de produccion totales 503

tizrra 1027 Superficie total de Hectareas 1628.30

Con Excusados _ 1035 Acividadez AQmpecusnsso foresiEles.

Condosdomitoriosomas | 733 Unidades de produccion 421/5yp, Ha, 713.39

Con un dormitaria 253 5in Acividad Agropecuans o forestal

Un solo cuarto 3 Unidades de produccidn 138 Sug. Ha, 914.90

Caon dos cuaras 60

Tres cuartos y mas 066

Usode suelo.

Forcentsjede tiemeas de Labor | 43.18%
Porcentaje Pastono culvado | 56.55 %

Derechos Socbrela tierm. Municipal.

Porcentsje Bosque o Sebva 20.00%
Forcentsje Pastos 00.35%

Concepio Hectareas

[Totales 1628.30)

Paorcentaje Sin Vegetacion. 00.25%

Fropia 147210 Tenencia de la tierra.

Rentads 124.18

Amadias T.7T7 Ejid=l Sin presencia municipal

Prestads 12.16 Comunal Sin presencia municipal

Ortro 1.43 Privada Mavyor pare del municipio
Colonia Sin presencis municipsal
Piblica Menor parte dal municipio
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TABELA 2. VIVIENDA: ASPECTO ECONOMICO.

Actividades Economicas.+ Origen de Ingresos del Productor (Unidades de
Produccion). 402 (UP}
Sectar % Municipal de Poblacion ocupada por | Ongen por Activided Agropecuans o Forestal [ 286
Sector Envio de dinaro desda otro pais 2
Frimanas. 275 Apoyo gubemarnental. 1
Secundarias 28.4% Otra actividad. 133
Tercianas 43.0%

Tipo de Produccion.®

Unidades de produccion con acthvidad Agropecuana o Forestal, segun

Superficie agncola total segun tipo de Tecnologia
aplicada para elmanejo de cultivos o plantaciones. (Haj®

actividad principal desamollada enlos temenaos de la T ]

unidad, [Municipal). Unidades Totales de Produccion 419, Fartilizanta Quimicos 295 0
Agnculturs 2949 Semila Mejoradsa 401.27

Cria y explotacidnde animales 71 Abonos naturales Total38.80
Corte de Arboles Recoleccion de 0 Herbicidas Quimicos 25.12
Productos Sivestres 43 Crganicos 11.84

itra Actividad

aervicios y Caractensticas dela vivienda del Froductorde acuerdo a las

Superficie agricola Total IMEGI VI Censo Agncols,

unidades de produccion, [Municipal JJF Totales 402. 699 .54, Ganadern y Forestsl 2007.
Concepto P obertura Forma de Organizacion / Comercializacion del Lugar.
Agua entubads 2ar [i1ig Exislencia de Programasde Goblemo/Subsidio.
Crenaje conectado s Red Programa de SAGARPA para mejoramiento de

Publica. 360 94 8% infraestructura endrenaje. (Linmitsda)

Drensje conectadoa una Crrganizacion enla comunidaed [PublicasPrivadas)

Fosa Septica. 43 Aspciacion Ganaders Locsl Chipilo.

Energia Electrica. 397 o9.0% Lecha 5.4 [Agro-insumos) Privada.

Gas pars Cocinar. 3846 Comercializacion®

Sanitano/Letrina’Bxcusado Lie maners estadistca s consderanon & unidedes de

o Pozo Ciego. 387 produccion para este rublo de comercializacion vy

Piso Cemento/Madera u Pizo de Tierra 4.2% sparentements ninguna de ellas recibe los siguientes rubros:
otro Recubrmiento. 3849 Beneficio, Apoyos y Servicios Obtenidos, Compra de In
Paredes de sumas, Asistencia Técnica, Produccion por contrata,
MampostenaTabiqueu Procesamientoy Transformacion dela Produccon.

otro Material. 396

*IMES VI Censo Agncola Ganaden v

Forestsl 2007-

+Ficha Muniicipal Subsecretansa de Planeacion, Direccion de
Estadisticaeinformacion. 2011-2017.
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Tabla 4. VIVIENDA: CUADRO DE VARIAELES DE DISERC.

Variable funcional.

Luistnbucion del espacio: Conjunto.

Limensiones.

Norte

Temeno

Lolndancias Calle.

IEEE

Lolindancias
Temno.

=]=1 %]

Lolindancias
Construccion.

IEEN

Limensiones.

L1

L

Lz

La

LA

Altura de Barda.

Ubzarvaciones
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Tabla 4. VIVIENDA: CUADRO DE VARIAELES DE DISERC.

Variable Ambiental.

COrientaciones de los Espacios. Croquis

SaEle =)
Lomedor (L)
Locina {Lo)
Recamara T[RT)
Fecamarad |[Fd)
Recamarad|[F)

Ventilacion.

[ de Ventanas

YVentilacion

Lruzads
Liagonal
Unica

Bameras de Viientos dominantes
Lonstructivas
Vegetales

lluminacion.
Tipao Matural | Armicial | Locales

Lirects
[ Feflejlads
Externor

[ Feflejada CORIENTACTION T ASCLEARERTO
Intenor

Sem-
Diirects
Gral. Dfuss

REME

N

Indirecta 0
Indirecta

Observaciones
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VIVIENDA: CUADRO DE VARIAELES DE DISERO.

Variable Constructiva.

Variable Expresiva.

Elementos Arquitectonicos. Wolurmetna.
Sistema Constructneg.
Tangue SOCE 5 ] == =T W ]
Muros. e

Elemenios | —ad=a Traos Viga % 5]
Horizontales [ Conorsn ad=a [
Elemenios | =3t uming Wadera BoEg COonarei
Vericales [T=d3 TS
Entrepiso VIQUEE y Dovedia T [# T
Lubers VIgUEE y Davedid T ] ana wanam |

EEE L BN R
Litnos

Hecubnmiento

Fiso/Firme Concrefo | Losa de Teramica | Madera | Oiro
Muros Mortero Cemento Fiedra | Losata

Fintura | Uitro:
Cubiertds Enladnllada | Cro:
Litnos

Lolores
NMuros 1 Arnbientacion
Muros 2 Intenor
Fieo
Elementos Arquitectonicos.

Mensulas Murates Lomisas Exteraor
Lapieles Barandilla Metalconcrelo | Porbico
tros:

Ubservaciones

~ 255 ~







TABLA 5. ESTABLO: CUADRO DE VARIAEBLES DE DISENO.

Variable Funcional. | Variable ambiental
Croquis. Onentacion.
Ventilacion.
Cruzada
Diagonal
Unica
Vanos:
Extractores
Barreras de Vientos Dominantes
Vegetales
Constructivas

Dimensiones (\Varable Funcional)

Deposito de Forraje

Fasillo de
Alimentacion

Cubiculos

Corrales

Area derecria

Maqguinas

Almacen

Fozo deresiduos

Area de Maternidad

Area de Ordefio

Reservorio de Agua

Otros
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TABLA 5. ESTABLO: CUADRO DE VARIABLES DE DISENO.

Variable Expresiva.

Variable Constructiva Interior

Volumetria. Elemento Maternal
Particiones
Cubiculos
Cerca
Otros
Huminacion
Matural | Artificial

Gasto Eléctrico

Tarifa |
Tipo de lluminacion
Haldgenas
Incandescentes
Fosforescente
Otros
Cuarto de maquinas
Variable Constructiva. Bomba de Bomba de agua
Muros Tabique | Block | Concreto | Adobe [ Piedra vaclo
Otros
Elementos | Cadena | Trabe| Viga | Concreto [ Madera | Acero Em‘r;lhade Pulsador
Honzontales | Otros Eche
Elementos | Castillo | Madera [ Acero | Concreto | Piedra | Adobe . . j
Verticales | Columna | Otros Grdeniduram Ordefiadora
- - - SITU Em
Piso Tierra Firme de concreto | Otros | Fortatil
Cubierta Armadura | Viga Acero Lamina Acero [ Lamina Traslucida | Ofros

Viguetay Bovedilla | Madera/Teja

| Otros |
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TABLA 5. MANEJO DE RESIDUOS EN VIVIENDA-ESTABLO.

Residuos Actividad Productiva : Ganaderia Estabularia Intensiva (Variable Ambiental)

Actividad

Organico

Inorganico

Infecciosos/Peligrosos

Crianza

(Programa Profilactico)

Alimentacion

Ordefia

Limpieza

Otros

Tratamiento

de Residuos

Drenaje

Yivienda

Sl MO

5] [ND

Fosa Séptica

Establo

Si MO

Conexion

Separacion de Drenajes

Estrategias Tratamiento de Residuos

Canalofanja

Wivienda /Establo

Separacion de residuos

Calle-Tendido de Tubo

Fluviales /Megras

Reutilizacion del agua

Bangueta-Tendidode Tubo

FluvialesMegras/Grises

Composta /Ferilizante

Agua Potable

Reciclaje de Residuos RedMunicipal de Agua Otros
Tratado de Agua Pozo | Fipa
Oiros Gasto MensualAgua Vivienda
Sistemas de De=secho. Fasto Mensual Agua Establo
Fecoleccion de Basura Produccion de Lacteos

Cluema de Basura Suero
Tiradero no Establecido Excedentes
Otros Ctros
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Anexo 6

SECTOR DE ESTUDIO .COMUNIDAD DE
CHIPILO DE FCO. JAVIER MINA

USOS DE SUELO

SIMOBOLOGIA

AGRICOLA,

. COMERCIAL

. GAMADERC

. HABITACIONAL

. HABITACIONAL-AGRICOLA
HABITACIOMNAL. -COMERCIAL

. HABITACIOMNAL- -COMERCIAL- -INDUSTR AL

. HABITACIONAL-GANADERC

. HABITACIOMNAL. -GAMNADERC-COMERC] AL
HABITACIONAL-GANADERO-INDUSTR AL

. HABITACIONAL-INDUSTRIAL

. INDUSTRIAL

Suparficie = krmy
Localidades

Urbanas

Rurales
Poblacién

Hombras 3,862

[aras 4,306
Viviandas 2,052
Fusnte: INEGI oo
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Anexo 7

SECTOR DE ESTUDIO .COMUNIDAD DE
CHIPILO DE FCO. JAVIER MINA

EQUIPAMIENTO

EDHEOL DETA

W
e Farmach ¥ baron

M | st
[tallars o Propectos- B — rodlios
Pecsa Indusiri Construccin
Materiles de Corstrucdin
Corsultars

rinaris

e
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Anexo 8

SECTOR DE ESTUDIO

COMUNIDAD DE CHIPILO DE FCO.

JAVIER MINA

NUMERO TOTAL DE VIVIENDAS-

ESTABLO.
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Anexo 9

SECTOR DE ESTUDIO

COMUNIDAD DE CHIPILO DE FCO.
JAVIER MINA

NUMERO DE VIVIENDAS-ESTABLO,
LEVANTADAS.
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Anexo 10

VIVIENDA ESTABLO. PLANTA

ARQUITECTONICA

EM37-09-65
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Anexo 10

VIVIENDA ESTABLO. PLANTA DE
CONJUNTO.

EM37-09-65




