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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).

A En este sentido el rendi miento de |
diversidad topografica y climatica del pais, al que aporta menos de una decima
parte d.ed ganBderBadocupa 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.

1 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/
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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 deuna @A bol sa bi odi gesto
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:

1 Suministro de Agua.

lluminacion.

Cercas de tension (eléctricas).

Ordena.

Ventilacion

Maquinaria.

{ Calentador eléctrico (Limpieza-Agua Caliente).

= =4 4 45 2

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:

1 Ladisponibilidad de agua para la mezcla con el estiércol.
1 La cantidad de ganado que posea la familia (3 vacas minimo).
1 La explotacion y mantenimiento de la tecnologia por parte de la familia.
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1 Variable espacial.
1 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:

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

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

f 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.

2. 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.

3. 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:

1 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.

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

71 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:

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

1 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:
AToda Fami | icheo a tisfretar de ladvevienela digna y decorosa. La Ley
establecer8 |l os instrumentos y apoyos

La Ley de vivienda, publicada en 2006, reglamentaria del Art. 2° considera a la
vi vienda di gn &e oonsidem@d viviemdaadigna fy 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 natur al es potenci al mente agresivaes.

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:

1 Poblacioén rural: Localidades menores a 5 mil habitantes.
1 Poblacién semi-rural: Localidades de 5 mil a menos de 15 mil habitantes.
1 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
habit a bl e para el n%%cl eo familiar, v al
convivenciao Or oz)cks laypasddejlos sircu{o $o€iad 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:

1 La composicion demografica del lugar junto con su densidad.

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

1 La composicién Familiar, que nos ayudara a determinar la organizacion
social y la formacion cultural.

1 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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1 El ingreso econdmico 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:

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

1 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.

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

1 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:

0 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).- Implementacién 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.

0

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

0 CONAVI (Comision Nacional de Vivienda).- Que ayuda en la
produccion soci a | de vivienda, vy el S
tu casao.

o FONHAPO (Fondo Habitacional de Poblacién).- 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):

g 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.

a  Eliminacion de Desechos Solidos.- 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:

A Almacenaje apropiado dentro de la edificacion para desechos
solidos.

A Sistema de Recoleccion.

A Sistema de Eliminacion (Relleno, Reciclaje, Abono)

a Sistema de Drenaje.- Andlisis 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.

a 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:

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

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

% American Planning Association.
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a Variable Expresiva.- Volumetrias. Alturas, composiciones de disefio e
iluminacién.

o Variable Ambiental.- La orientacion existente, la ventilacién, 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 1 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:

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

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

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

1 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
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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:

9 Vientos principales: para el cuidado de los olores y la recirculaciéon del
mismo para la ventilacion.

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

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

1 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:

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

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

1 Tipo de suministro de agua y de luz.

i Sistema de ordefio y tipo de alimentacion.
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1 Manejo de desechos aplicados.
{ 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:

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

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

1 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

RESIDUOS

ALIMENTACION | LIMPIEZA ZONA DE CRIANZA
WMATERIA SECA , CORRALES ORDENO
MATERIA VERDE | WMATERIA FECAL| 4 ecHEe WVACUNAS
(VEGETAL) WPAJA «SUERO WINSEMINACION
WSUPLEMENTOS | wAGUA CALIENTE| cAGUA WSUMPLEMENTOS
MINERALES WHERRAMIENTAS| YODO WMEDICINAS
WCALOSTRO WIRAPOS/CUBETAS/ | (ZsMATERIA
wENVASES RESPUESTOS PUERPERAL
wPOLVO WFUGAS : ACEITES WMATERIAL
WPAPEL /TOALLA
WSACOS CORPORAL
WETERGENTES
wIMANES REFACCIONES PELIGROSO
uFILTROS

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:

i Fisicos.- Materia potencialmente dafiina que normalmente no se encuentra
en el alimento.
1 Quimicos.- sustancia potencialmente peligrosa y contaminante.
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7 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:

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

! 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.

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

1 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:

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

{1 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:

Recogida
Preparacion
Mantenimiento
Almacenamiento
Esparcimiento

1 Incorporacion.

=4 =4 4 4 =

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:

1 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.

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

1 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:

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

1 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.

1 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:

1 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.

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

1 Sustentabilidad parcial cuando se refiere s6lo a algun 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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AMej ores t®cnicas disponi bl es: |l a fase m8s
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:

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

1 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;

1 Mejores: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de
protecci-n del medi o ambiente en su con

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
controlint egrados de | a contaminaci - n: AFase m§g
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 | as personaso.
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:

1 Técnicas especialmente eficaces desde el punto de vista ambiental.

1 Reducido consumo de recursos aunado al bajo impacto ambiental.

1 Viables desde el punto de vista ambiental, por su reducido consumo de
recursos o bajo impacto ambiental.
Viables en el ambito técnico y econdmico.
Tomar en cuenta para determinar valores de limites de emision sin
proscribir la utilizacion técnica, tratando de marcar una tecnologia
especifica.

E |
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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 deccion 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.

~50~




/ Planta Tratadora
Biodigestora
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1) Emisiones Atmosféricas
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Biogas).
2) Disponer de un sistema de
co-generacion en aquellas
Mejora Medio N instalacion es donde exista

s un uso el calor y la energia
Ambiental. produtida

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

instalacion

LSupgra los Distancia
criterios de  apropiada de
i : — instalacion.
call(jad,segl:mdad 1 Hatonaids
alimentaria y Uso capacitado.
laboral?
Instalacion concreta
(',ES viable % Caracteristicas de

econémicamente? (Tamao/Tipo).

Condiciones locales.

MTD

D.4Diagrama de MTD aplicad® Planta Tratadora Biodigestaktomado 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:

1 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.

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

1 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.

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

1 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.

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

B. Métodos bioguimicos.

Fermentacion Alcohdlica.- en donde el alcohol es producido por la

fermentacion de los azucares, transformando la biomasa en etanol.

1 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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Disminucion de las emisiones de CO2

No emite contaminantes sulfurados o nitrogenados, ni apenas particulas

solidas.

1 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.

1 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.

Puede provocar un aumento econémico en el medio rural

Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de combustibles y de

fuentes de energia no renovables.

= =4

E

Las desventajas de la misma son:

Se tiene una inversion y subsidio propio para la produccion de energia.
Menor rendimiento energético de los combustibles derivados de la biomasa
en comparacioén a combustibles fésiles.

El volumen, transporte y almacenamiento de la materia prima.

Necesidad de acondicionamiento o transformacion para su utilizacién.

T
T
T
T

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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GA4Grafica deGeneracion de residuos solidos 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.5Tabla dePotencial de generacion eléctrica por biogas por ganado bovino en el pais. SAGARPA
(2012). Fuente SENER a partir de FIREGARPA.

Potencial de Potencial de
Cabezas (2007) generacion generacion
de CH4 eléctrico biogas
Miles de cabezas (miles ton/afno) MW
0-100 07 70 0 -40
100 200 70 -140 407 80
200 - 300 140 - 200 807 120
30071 400 200 - 300 120 -180
5001 700 300 -440 1801 260
7007 1100 4407 700 260 -400
Nacional. 23,300 54471 8248 2,6451 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
‘ l
Acetatos Hidrogeno
‘ 1
Acetrofos Hidrogendtrofos
, Metanogénesis ,L
Metano Metano

D.5.Diagrama dd-ases deal Digestion Anaerobi&€arballo &, Pérez (200&squema 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 cellar
Carbono: Fuente de energia.

1. Temperatura y 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 (produccion de
biogas).
Gama Mesolifica: 1285° C/optimizacion del proceso 292
33°C.
Gama Termofilica: 37°65°/optimo de 55°C (permanencia
menor/gran control).
Temperaturas inferiores 5° bacterias dormidas/ producen
biogas.
Tiempo deretencion: duracion del proceso de digestion
anaerobia, tiempo que reguierne las bacterias para digerir
el lodo y producir biogas, depende de la temperatura de Ig
region en donde se va a instalar.
Tiempo maximo de retencién es inversamente
proporcional a la temperatura interna del digestor.

2. Relacién Carbono-Nitrégeno (C/N)
Relacién aceptable C/N de 230:1
Excretas humanas y animales:
1 Relacion C/N inferior 25:1.
1 Mejor velocidad de biodegradacién y de
generacion de gas
Residuos agricolas:
1 Ricos en carbono, relacién C/N superior a 30:1
1 Generacién mas lenta de gas en el procede
digestion.
Relacion de Carbono y Nitrégeno 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 calculo 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
optimoentre 6,6 y 7,6.
Valores de ph por debajo de 5y por encima de 8
inhiben o detienen el proceste fermentacion.
Etapa &cida: Ph=6 /Etapa basica: Ph=8/Valor Neutro
Ph=7.
Valores de PH pueden ser corregidos para mantenel
en el rango adecuado de fermentacion.
Ph alte sacar una pequefia cantidad de efluente y
agragar materia organica fresca en igeeatidad.
Ph baje agregar fertilizante ,cenizas ,agua amoniacal|
diluida.

3. Concentracién de la Carga
Recomendacion de 5.0%.
Calculo sobre la base de solidos totales.
Estiércol Vacuno:
Frescos-: % solidos totales 20,s6lidos volatiles 15.8
%, Grasas ®5%, Lignina 7.11%, Celulosa Compleja
6.56,Proteina 1.81
Totales - 100% soélidos totales,76.89 sdlidos
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:
depositos de fango cerrados a la atmosfera.
Produccion de estratificacion:

1 Fango digerido.

I Fango de digestion.

1 Sobrenadante.

1 Capa de espumas y gases de digestion.
Digestion de alta carga:

1 Mezcla del contenido de man& continta

dentro del digestor.
1 Reduccién 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 (2p10

4. Temperatura
Definicion 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 Ambientg8°-25°) Rendimiento 0.250.3
(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 alimentacio
0 por una inhibicién de las metanobacterias.
Una gran concentracion pued@rovocar rotura de la
capacidad del tampdn de fango, disminucién del PH
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 fermentacién o lo detiene.
Normalmente uso de @sechos domésticos o
agropecuarios, la misma dindmica ajusta PH.
Correccion del Ph:

I Sacando una pequefa cantidad efluente y
agregar materia fresca de misma calidad.
Agregando fertilizante,cenizas,agua
amoniacal diluida, mezcla de ambos o licor
fermentado.

)l

5. Agentes promotores e inhibidores de la
fermentacion.
Agentes promotores: Materiales que fomentan la
degradacién de la materia organica y aumentar la
produccion de biogas (enzimas, sales inorganicas,
urea para aceleracién produccion de metany 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 gumicos agricolas),
aparte de oxigeno, inhiben la digestion al destruir lag
bacterias metanogénicas.
Acidos: inhibidores de la fase metanogénica, al igual
que las sustancias toxicas; estos incluyen metales
pesados el cadmio, el cromo, el niquel ,el plomaely
zinc.

6. Promotores e inhibidores de la
Fermentacion.
Promotores:

1 Materiales que fomentan la degradacién de |3

materia organica y la produccién de gas.

1 Enzimas, sales organicas,urea,carbonato de

calcio (CaCO3)
Inhibidores:

T Inhiben la actividad vital del aganismo

9 Alta concentracion de acidos volatiles.

1 Excesiva concentracién de amoniaco y
nitrégeno que destruyen las baterias.
Productos quimicos agricolas toxicos.

Sales como iones metalicos.

=a =
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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 ma3/dia PRESION NECESARIA(CA)
Cocina 0.380.42(por persona) 7590 mm
Alumbrado 0.11-0.15 (60 W) 70-80 mm

Calderas 0,32 m3/h 50 mm diametro

0,42 m3/h 100 mm diametro

0,63 m3/h 150 mm diametro

Motor de combustidn interna 0,45 0,54 m3/hp o 0,6,70 25100 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.

UBICACION

Longitud maxima < 0.95Presion maxima.(9%0m
Nivel de Referencia + 0.5 arriba del Nivel de Terreno.
Presion de una columna de Agua a 1m = 1000 (Kg/m3)
Presion requerida de Disefio.
Orientacién Vientos Dominantes.

TIEMPO DE
RETENCION

Tiempo Comun: 30 dias
Tiempo de Retencion recomendado para Et&iacuna: 40 dias.

Temperatura de trabajo :
1 Psicofilical0 a 25 °C /Actividad baja de Bacterias.
1 Mesofilica 12-35°C / Optimo 2933°C.
1 Termofilica. 3765° C/Optimo 55°C

Temperatura inferior: 5°C (Se detiene produccion de biogas).
El tiempo maximes inversamente proporcional a temperatura interr
del biodigestor.

P.H.

Rango optimo: 6,6 y 7,6/ -6,5/ 7,5
Por debajo de 5 / Encima de 8- Inhibicién del Proceso de Fermentacion.
Etapas:

! Acida-Ph=6
i Baésica.-Ph=28
9 Valor Neutro.- Ph=7

MATERIAL DE CARGA
CARGA DIARIA

Recomendacién de 5-10%
Contenido Seco 16-17%
Contenido Hidrico 83-84%
Ganado Bovino:
9 Biodigestor tubular.- Mezcla diaria proporcién 1:3
1 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
Obtencién de energia por medio del tratamiento ¢ Limitacion de capacidad de acuerdo a las caracterist
residuos. del lugar.
Ahorro enla actividad Productiva Aumento de trabajo dentro del procedimiento
productivo.
Facil instalacién y manejo de Tecnologia (MTD Desconocimiento de aplicacion de la tecnologia.
Répida Amortizacion actiyaasiva. Requerimiento de invencién inicial total.
Generacion de productos (BiogBgsrtilizante) a  Dependencia de calidad de productos generados der
partir de los residuos generados dentro de la del proceso, para un buen aprovechamiento.

actividad productiva.
ANALISIS EXTERNO.
CARACTER LEGAL

OPORTNIDADES AME
Propuesta de Ley energética. La ley energética no considerada, particularmente d
biogas.
Normativa para el cumplimiento de la vida Normativa a nivel Federal / no definicién regional.
conservacion ecoldgico (Prevencién del cambic

climatico).

Exencion de impuestos. Exencion de impuestos por energia aun no aplicada

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. /| NBOAYASYG2 RS da! Nb
(Actividad-Productiva).
Plusvalia en tratamiento de residuos (Venta de E Falta de tecnologia en el tratamiento de residuos.
fertilizante) (Plusvalia que uso tradicional).
Reconocimiento de SAGARPA para el uso de Tendencia de Centralizacion de Recursos.
fertilizantes raturales e infraestructura
agropecuaria.
Utilizacion de Recursos Locales Energéticos. Burocracia en programas y falta de seguimiento.
Inversion propia posibilidad de apoyo programa ¢ Qrisis Econdmica.
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 parasiduos.
TECNOLOGICA.
Tecnologia existenteo aplicable de manera Tecnologia aun no considerada de manera Nacione
comunitaria. Regionalocal.

Existencia de un alto impacto ambiental en la Desconocimiento de la tecnologia del #igestor.
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 F
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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 ViviendaEstablo m Terrenos Agopecuario: = 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 19A 006 220

Longitud 98A196 500

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 0 102%
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 oscilacibn, muy
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
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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
| as coordenadas 19A 03Ey 19A 206 | atii
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:

1 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.




1 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

1 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.

1 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.
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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:

1 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.

1 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.

1 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.

1 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.

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

1 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.




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

cementerio.

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

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

1 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.
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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:

1 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:

{1 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.

1 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.

1 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.

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

1 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.




1 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.

1 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:

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

1 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..

1 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.

71 Orientacidn: 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.

1 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.

1 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
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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).




e

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
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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:

a Zona Social: Estancia, comedor, cocina, cuarto de estudio, cuarto de T.V.,

Terraza, sala de juegos, cochera.

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

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 AEO vVvi 6hae iddea l&manzarnal o , M
con su nR3¥OnREr oqgwe sefTala el n%Ymer o de p
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
propietari os; as2 que se agrega APDO0O qu
de divisiones que se tiene, en este cas

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

@ m W (evereemee |1} (Doaresew |3 a2 |5

) e | B ® 12 | EMITS0P01 | 4§ |EMITO8PRZ

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
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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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