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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacién que plblica articulos en el &rea de: Investigacion
y Desarrollo

En Pro de la Investigacion, Docencia, y Formacion de los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada numero son de los autores y
no necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

Como primer articulo presentamos, Obtencion de Proteina Unicelular (SCP) a partir de Acido
Acético por Saccharomyces exiguous, por, SALDANA-ACOSTA Jorge Miguel & ZAPATA
MOREIRA Emilia, con adscripcion en la Universidad Tecnol6gica Gral. Mariano Escobedo, como
siguiente articulo presentamos, Variacion del &ngulo de disparo de un sistema senoidal para desarrollar
un sistema eléctrico de ahorro de potencia, por CABRERA-ORNELAS, Javier , JUAREZ-TOLEDO,
Carlos y MARTINEZ-CARRILLO, Irma, con adscripcion en Centro de Tecnoldgica Avanzada
(CIATEQ) y la Universidad Autdnoma del Estado de México, como siguiente articulo presentamos, El
necesario empoderamiento ciudadano en el nuevo escenario energético mexicano, desde la perspectiva
eléctrica, por AQUINO-ROBLES, José Antonio, FERNANDEZ-NAVA, Cecilia y CORONA-
RAMIREZ, Leonel G, con adscripcion en en el Instituto Politecnico Nacional, como capitulo siguiente
presentamos, Simulacidn energética de la sala en una vivienda social con muro trombe para evaluar el
confort térmico, por SERRANO-ARELLANO, Juan , AGUILAR-CASTRO, Karla Maria’, TREJO-
TORRES, Zaira Betzabeth y MENDEZ-TORRES Zeus David, con adscripcion en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Huichapan y la Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco, como siguiente
articulo presentamos, Repercusiones psico-ambientales por condiciones de vivienda de interés social:
El prototipo “Ambar”, por DAVILA-NUNEZ, Milca’, SERRANO-ARELLANO-Juan, OLVERA-
ALVARADO, Evanan Ascension y FLORES-HERNANDEZ, Elsa Nelly, con adscripcion en el
Instituto Tecnoldgico Superior de Huichapan y la Universidad Superior Bajio, como siguiente articulo
presentamos, Sistema de Control y Balizamiento para los Aerogeneradores G52 de la Central
Eoloeléctrica La Venta I, por BAEZ-IBARRA, Alejandro!, ARELLANES-CANCINO, Nimcy?,
ENRIQUEZ-NICOLAS, Mario®, RODRIGUEZ-MONTES, Juan Carlos*, con adscripcion en *Instituto
Tecnoldgico de Pochutla., 2CONACYT 2Instituto Tecnolégico de Salina Cruz, “Tecnoldgico de
Pochutla, como ultimo capitulo presentamos, Hidrdlisis de residuos de naranja para la obtencion de
carbohidratos fermentables, por SANCHEZ-OROZCO, Raymundo& VAZQUEZ-VELAZQUEZ,
José, con adscripcion en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan.
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Mecatrénica area Automatizacion. Libramiento Noreste Km 33.5 Escobedo N.L. CP 66050. Tel 5000 — 4247.

Recibido 3 de Julio, 2017; Aceptado 25 de Septiembre, 2017

Resumen

Saccharomyces exiguus es una levadura, que
puede ser utilizada como agente bioldgico en la
produccion por fermentacion de proteina
unicelular (SCP) con valor biologico en la
alimentacion animal y/o humana. En la presente
investigacion se aislo e identifico la levadura
Saccharomyces exiguus a partir de agua miel,
ademas se optimizé el medio de produccion de
la SCP en relacion a su composicion (0.75 %
de Acido Acético; NH4CI 5.0 g; KH2PO4 5.0
g; MgSO4 -7H20 2.5 g; CaCl, -2H20; 300 mg/I
de Extracto de Levadura; aforado a 1000 ml con
agua de la llave); pH (4.5); Temperatura de
incubacion (30 °C); Tiempo de fermentacion
(72 h); rendimiento en peso seco (8.9 g/l) y
coeficiente de rendimiento Y (x/s) [1.13]
Levadura, Proteina Unicelular,
Saccharomyces exiguus

Abstract

Saccharomyces exiguus is a yeast that can be
used as a biological agent in the production by
fermentation of unicellular protein (SCP) with
biological value in animal and / or human food.
In the present investigation Saccharomyces
exiguus yeast was isolated and identified from
honey water; The production medium of the
SCP was also optimized in relation to its
composition (0.75% acetic acid, NH4CI 5.0 g,
KH2PO4 5.0 g, MgS04 - 7TH20 2.5 g, CaCL2 -
2H20, 300 mg / | yeast extract, volumetric To
1000 ml with tap water); pH (4.5); Incubation
temperature (30 ° C); Fermentation time (72 h);
Dry weight yield (8.9 g/ I) and yield coefficient
Y (x/s)[1.13]

Yeast, Unicellular Protein, Saccharomyces
exiguus

Citacion: SALDANA—ACOSTA Jorge Miguel & ZAPATA MOREIRA Emilia. Obtencion de Proteina
Unicelular (SCP) a partir de Acido Acético por Saccharomyces exiguus.Revista de Investigacion y Desarrollo

2017, 3-9: 1-10.

* Correspondencia al Autor (Correo Electronico: 3010jmsa@gmail.com)

T Investigador contribuyendo como primer autor.
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Introduccion

Uno de los principales problemas que enfrenta
la humanidad hoy en dia, es el abastecimiento
de alimentos con calidad nutricional; esto
debido a varios factores como el deterioro de
los suelos y mantos acuiferos por diversas
sustancias quimicas toxicas, a las malas
condiciones climéticas de ciertas regiones, el
alto costo del agua y de fertilizantes quimicos,
ademés de la explosion demografica tan alta
que genera una gran demanda de nutrientes para
alimentar a la poblacion en constante
crecimiento.

La produccidn agricola y pecuaria actual,
aun con el desarrollo de sofisticados procesos
de fertilizacion biologica, y la capacitacion del
personal en el aprovechamiento dptimo de los
recursos naturales, no ha sido suficiente. (
Taron-Dunoyer, 2012; Navarrete-Reinoso et.
al., 2015).Es por ello que la implementacion de
nuevas técnicas agropecuarias y/o
microbiologicas representa una alternativa
viable para dar solucion a esta problematica;
debido a esto ha cobrado un interés notable el
uso de microorganismos para proveer de nuevas
fuentes de proteina a la humanidad.

Uno de los microorganismos mas
utilizados en la actualidad son las levaduras que
sintetizan grandes cantidades de proteina, en
poco tiempo, con materias primas de bajo costo
(como subproductos de procesos alimenticios
y/o residuos organicos) y de la localidad, no es
toxica, ademas de tener buena digestibilidad y
buen sabor.

La produccion de proteina unicelular
representa una alternativa realmente sustentable
en el manejo y aprovechamiento de residuos
agricolas, comerciales e industriales, los cuales
también de no ser manejados adecuadamente
representan un importante problema de
contaminacion ambiental (Mejias-Brisuelas et.
al., 2016).

ISSN-2444-4987
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Durante la primera conferencia sobre
Proteina unicelular o biomasa (SCP) en el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, EUA
(IMT) en 1967, se adoptd el término como
estandar internacional para la bioproteina
(Crueger Crueger, 1989). a la proteina obtenida
de la biomasa de celulas bacterianas, levaduras,
hongos filamentosos y algas cultivados en
condiciones  fermentativas apropiadas vy
controladas que garanticen una adecuada tasa
de crecimiento usadas como fuente proteica
(Ramirez Navas, 2012) con un alto contenido
de compuestos nitrogenados como proteinas y
acidos nucleicos.

Esta forma alternativa de obtencion de
proteina nutrimental, presenta varias ventajas
sobre la forma tradicional a partir de plantas y/o
animales, ya que los sustratos para su desarrollo
son subproductos o0 residuos organicos,
muestran un alto rendimiento una vez
establecidas sus condiciones &ptimas de
desarrollo y tienen un alto valor nutrimental; al
estar sujeto a control el proceso se puede ajustar
a los parametros de desarrollo deseados.
(Chalon et. al., 2013).

En la tabla #1 Se enlistan los valores
porcentuales promedio y diferencias en
composicién (base seca) de los principales
microorganismos utilizados para la produccion
de biomasa.

Compuestos Hongos Algas |Levaduras |Bacterias
Organicos Filamentosos

Proteina 30-45 40-60 |45-55 50 - 65
Lipidos 2-8 7-20 |2-6 1-3
Acidos Nucleicos [ 7 — 10 3-8 [6-12 812
Cenizas 9-14 8-10 |5-10 3-7
Aminodcidos | ----- 54 65
Humedad 13 6 4.5 2.8

Tabla 1 Diferencias de composicion promedio de los
principales grupos de microorganismos utilizados para la
produccion de biomasa (% peso seco)

Fuente:Nasseri et. al., 2011; Crueger y Curger, 1989;
Duran, 1989; Israelidis, 2003; EDV 2003)

SALDANA-ACOSTA Jorge Miguel & ZAPATA MOREIRA
Emilia. Obtencién de Proteina Unicelular (SCP) a partir de
Acido Acético por Saccharomyces exiguus.Revista de
Investigacion y Desarrollo 2017.
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Objetivo general

Obtencidn de biomasa a partir de &cido acético
por Saccharomyces exiguus, para alimentacion
animal.

Objetivos especificos

a.  Determinar las condiciones Optimas de
crecimiento en medio liquido en
agitacion, utilizando diversas
concentraciones de &cido acético, pH y
temperaturas de incubacion.

b.  Maximizar el rendimiento de biomasa
obtenida

Antecedentes

Segln (Rainbow et. al., 1963) la idea de la
produccién de levaduras como fuente de
proteinas es atribuida a Delbruck en 1910, en
Alemania.(Sanchez- Marroquin et. al., 1966 a)
Refiere que las levaduras han sido utilizadas
principalmente como: complemento
alimenticio, preparacion de forrajes, con fines
dietéticos y terapéuticos, panificacion y otras
industrias de la alimentacion por su riqueza en
proteinas y vitaminas del complejo B.
Menciona también que en la obtencion de
biomasa de levadura en gran escala, se han
utilizado diversos sustratos tales como: mieles
incristalizables, subproductos agricolas vy
cereales.

Posteriormente se introdujo un nuevo
sustrato, el licor sulfitico, producto residual de
la industria de la celulosa, (Rainbow y Rose,
1963; Sanchez Marroquin et. al., 1966 a y
Davis, 1967).(Sanchez Marroquin et. al., 1966
b), reporta el empleo de otros sustratos como
el agua miel, jugo sacarino de diversas especies
de Agave, para la obtencién de levaduras con
fines alimenticios o veterinarios con un buen
rendimiento (2.3 % peso seco) y un contenido
de proteina aproximado a 50 %.

ISSN-2444-4987
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(Davis, 1967) menciona el uso de varios
derivados del petroleo para obtener biomasa,
especialmente parafinas. (Pelczar et. al., 1966)
comenta que durante la primera guerra mundial
en Alemania, fue utilizada experimentalmente
Endomycopsis vernali, para disponer de una
fuente de grasas en dieta humana. En
Endomycopsis vernali, Turolopsis lipofera y
Obspora lactis su contenido graso puede
exceder el 50 % de su peso seco.

Los experimentos de (Champagnat et. al.,
1963), segun (Davis, 1967) menciona a el
petréleo como fuente de energia para la
obtencion de alimentos tales como proteinas y
grasas  producidas  microbiol6gicamente,
utilizando levaduras, debido a su gran
diversidad de rutas metabdlicas que presentan.
(Davis, 1967) menciona que los célculos de
(Thaysen, 1957) son interesantes con respecto a
la sintesis de proteinas por levaduras
comparado con plantas y animales, él estima
que por 5 toneladas de ganado se sintetizan por
dia 0.9 Ibs., mientras que 5 toneladas de frijol
Soya sintetizan diariamente 8.2 Ibs., en cambio
5 toneladas de levadura producen 100 000 Ibs.
por dia; diferencia muy notable en la velocidad
de sintesis de proteinas en periodos
cortos.(Wycener et. al., 1968) reportan que los
acidos organicos Butirico, Propionico y Acético
pueden servir como fuente de carbono y energia
previa induccion de las enzimas del ciclo del
glioxilato.

Los experimentos de (Van Der Berg et.
al., 1976) demuestran que en muchos digestores
anaerobicos, el acido acético es el precursor del
75 % del metano obtenido.(Latham et. al.,
1976) encontrd que la utilizacion del acetato por
cuatro variedades de Butyrivibrio fibroslovents
es influenciada por la composicion del medio de
cultivo de crecimiento del organismo. Observé
que cuatro factores pueden afectar la toma del
acetato: la presencia de lactato de sodio; la
disponibilidad de COg, el nivel de carbohidratos
y la velocidad de producido.

SALDANA-ACOSTA Jorge Miguel & ZAPATA MOREIRA
Emilia. Obtencién de Proteina Unicelular (SCP) a partir de
Acido Acético por Saccharomyces exiguus.Revista de
Investigacion y Desarrollo 2017.
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Encontr6 que para la cepa D la
concentracion de acetato extracelular podria
representar un factor importante. (Patel, 1977)
observo que la incorporacién es proporcional a
la actividad especifica del acetato externo, y la
cantidad de acetato enddgeno no varia
significativamente con la adicion de acetato
exterior.

(Matssura et. al., 1973) utilizando dos
medios de cultivo compuestos por sales de
amonio (0.07 %y 0.28 %), &cido acético (1% y
2% viv) 'y pH 59 y 6.3 respectivamente,
cultivaron 103 cepas de hongos con un
rendimiento en proteina de 38% y 50 %
respectivamente, estos resultados indican que el
acido acético es una buena opcién como fuente
de carbono.

La biomasa microbiana ha sido utilizada
como fuente de alimentacion desde tempos muy
antiguos en regiones como México y Africa,
especialmente utilizando Spirulina sp (Pelizer
et. al., 2003).Candida utilis se utiliza
principalmente en la produccion de proteina
unicelular, debido a su capacidad de utilizar una
variedad de fuentes de carbono, como la paja de
arroz (Rajoka et al., 2006), almiddn de papa en
aguas residuales (Gélinas y Barrette, 2007),
aceite de aguas residuales (Zheng et al., 2005)
y melaza (Nigam y Vogel, 1991; Carrillo et. al.,
2010).

Debido a la escases de alimento en Berlin,
Alemania se obtuvieron en gran escala cultivos
de  Candida utilis y Candida arbérea,
Saccharomyces cerevisiae y Kluyveromycees
fragilis ( k.marxianus ) en ambas guerras
mundiales como suplemento proteico por
fermentacion de caldos de sulfito de desecho de
plantas de celulosa y por crecimiento en
melazas en Jamaica (Carrillo et. al., 2010).
Después también en USA y Finlandia como
levadura forrajera pero debido a Ia
superabundancia de proteinas vegetales.
(Chacdn, 2004) estos procesos se convirtieron
en antiecondmicos.
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La primera proteina unicelular comercial
utilizada como aditivo para alimentacion
animal fue llamada Pruteen.(Chac6n, 2004)
(Palmerin Carrefio et. al., 2011) argumenta que
en el crecimiento microbiano, las variables que
son de gran importancia para la evaluacién
econdmica de tales procesos biotecnoldgicos
son el rendimiento de biomasa sobre sustrato
(Yx/s), la velocidad especifica de crecimiento
(w), la constante de saturacion de sustrato (Ks),
la constante de inhibicién (Ki), velocidad de
consumo de oxigeno (QO2). Todos estos
pardmetros tienen importancia tecnoldgica,
importante en los procesos de escalamiento
(Tobajas y Garcia- Calvo, 1999).

El perfil de aminoacidos esenciales es
uno de los factores basicos a la hora de evaluar
la calidad de un sustrato proteico como
alimento; el perfil de aminoacidos de las
levaduras es favorable, con niveles
satisfactorios de la mayoria de los aminoacidos
esenciales y niveles criticos de metionina.
(Chacén, 2004).

La calidad nutricional de la SCP no
depende solo de la composicion de
aminoéacidos, sino que ademas debe tenerse en
cuenta la digestibilidad, su valor bioldgico, la
utilizacién neta de proteina y la razén de
eficiencia de proteina (PER); ademas de la
palatabilidad y aceptabilidad que representan
caracteristicas sensoriales(Chacon, 2004).

La SCP puede ser empleada en
sustitucion de varias fuentes tradicionales de
proteina para dietas animales segun la tabla # 2
que presenta los ahorros en piensos animales
por sustitucion parcial con SCP (Chacon,
2004).

SALDANA-ACOSTA Jorge Miguel & ZAPATA MOREIRA
Emilia. Obtencién de Proteina Unicelular (SCP) a partir de
Acido Acético por Saccharomyces exiguus.Revista de
Investigacion y Desarrollo 2017.
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Articulo
Animal Cantidad | Cantidad de | % de la proteina
de SCP | fuente de | total
(Kglt) proteina contribuida por
reemplazada SCP
Fuente (Kglt)
Ganado carne | 100 Soya 18236
Pollos 80 Soya 38
145
Pavos 50 Pescado 62|18
Cerdos 100 Soya 50
182
Terneras(os) |50 Leche en polvo|17
114
Peces 250 Pescado 308 |44

Tabla 2 Ahorros en piensos animales por sustitucion
parcial con SCP
Fuente:Suharto y Redyowati, 2003

Justificacién

La aplicacion de procesos biotecnoldgicos para
incorporar a nuevos ciclos productivos diversos
tipos de residuos o desechos generados por las
actividades agropecuarias, comerciales 0
industriales, representa una opcion adecuada y
sustentable en cuanto a la disposicion de estos
desechos y transformarlos en sustratos de
calidad nutrimental y econémica a través de la
obtencion de biomasa (Chacdn-Olivares et. al.,
2016).

Metodo
Toma de muestra y Cultivo primario

Se colectaron muestras de suelo y agua miel de
la destileria de Villa Aldama, N. L.; los cuéles
fueron cultivados en Caldo Czapek modificado
adicionado con 3 concentraciones (1%, 2% y
3% VIV) de &cido acético mas 300 ppm de
extracto de levadura como estimulante de
crecimiento y pH 4.0. De cada una de las
muestras, se depositd 1g o 1 ml en cada uno de
los caldos preparados e incubados a
temperatura ambiente con agitacion rotatoria de
250 rpm durante 24 a 48 h; Se seleccionaron
aquellos matraces que mostraron aumento de
turbidez y fueron utilizados para realizar los
aislamientos primarios.
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Purificacion y aislamiento de cepas de
microorganismos

Del cultivo masivo inicial se sembrd por
difusion y por estria en cuadrantes sobre placas
de Petri con agar papa y dextrosa (PDA), se
incubaron a 30 °C por 24 a 48 h. de acuerdo a
Gradwonhl, 1956. Se identificaron los distintos
tipos de colonias desarrolladas en base a su
morfologia macroscopica; aquellas colonias
completamente aisladas se resembraron por
estria en cuadrantes sobre placas de Petri
conteniendo PDA 'y asi verificar la pureza de las
colonias seleccionadas; estas se resembraron en
tubo inclinado con PDA pH 5.2, se incubaron
24 a 48 h.Los cultivos puros se mantuvieron
mediante resiembras periddicas en tubos con
PDA inclinado pH 5.2 y conservados a 4°C.

Identificacion de la cepa de levadura

Para la clasificacion taxonomica de las
levaduras aisladas se utilizaron los métodos
mencionados por; Loder, 1970; Salle, 1970 y
Trujillo et. al., 1976.

La cepa obtenida y purificada del cultivo
masivo de agua miel fue resembrada por
difusion y estria en cuadrantes sobre placas de
Petri conteniendo PDA vy agar Gordkowa,
incubadas a 30 °C por 24 a 48 h; posteriormente
se determinaron sus caracteristicas de
morfologia colonial y morfologia por
microscopia dptica en fresco y por microscopia
electronica por tincion negativa.

Para determinar las mejores condiciones
de fermentacion se empled el medio de cultivo
czapek en el que se sustituyo la fuente de
carbono (sacarosa) por acido acético a varias
concentraciones (0.25 %, 0.50 %, 0.75 %, 1 %,
2 %y 3 % v/v) y la fuente de nitrégeno
(NaNOs3) por NH4Cl ademas se afiadio extracto
de levadura a una concentracién de 300 ppm.
Tambien fueron probados varios pH (3.0, 4.0,
4.5,5.0,y7.0).
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Determinacion de la capacidad de
Saccharomyces exiguus para utilizar Acido
Acético (AA) en la produccion de biomasa

Matraces Erlen Meyer de 250 ml con 50 ml de
medio mineral Czapek modificado con diversas
concentraciones de &cido acético (0.25%, 0.5%,
0.75%) mas 300 ppm de extracto de levadura y
pH de 4.5. Inoculados cada uno de ellos con 5
ml de una suspension de levaduras en solucion
salina, de un cultivo de 24 a 48 h de edad en
PDApH 5.2

La suspension se concentrd hasta obtener
una turbidez de 250 a 300 unidades Klett,
utilizando filtro rojo; los matraces inoculados
fueron incubados a temperatura ambiente, con
agitacion rotatoria de 250 rpm
aproximadamente por 96 h, fueron
seleccionadas aquellas cepas en las que se
observé mayor capacidad de desarrollo en el
medio utilizado, para determinar las mejores
condiciones de fermentacion.

Efecto del pH del medio de cultivo sobre el
desarrollo de Saccharomyces exiguous

Matraces Erlen Meyer de 250 ml con 50 ml de
medio mineral Czapek modificado con 0.75%
(v/v) de acido acético mas 300 ppm de extracto
de levadura variando su pH (3.0; 4.5; 5.0 y 7.0).
Fueron inoculados cada uno con 5 ml de una
suspension de levaduras en solucidn salina, de
un cultivo de 24 a 48 h de edad en PDA pH 5.2
La suspension se concentrd hasta obtener una
turbidez de 250 a 300 unidades Klett, utilizando
filtro rojo; los matraces inoculados fueron
incubados a temperatura ambiente,  con
agitacion rotatoria de 250 rpm
aproximadamente por 96 h,

Determinacion de condiciones ¢éptimas de
crecimiento

Del matraz o matraces con mayor desarrollo se
determinaron las mejores condiciones de
crecimiento, probando las  diferentes
combinaciones posibles en cuanto a pH, T y
Concentracion de acido acético.
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Para trazar la cinética de crecimiento se
emplearan los siguientes parametros: Peso seco,
Proteina intracelular y Rendimiento Ys.

1.-Peso seco: A diversos intervalos de
tiempo (0, 24, 48, 72 y 96 h) se tomo 1 ml del
medio inoculado y se filtrdé a través de una
membrana de celulosa GA-8 tamafio de poro
0.20 pm y un didmetro de 13 mm (Millipore
Gelman Instruments Co.), utilizando una
jeringa hipodérmica de 5 cm? en seguida se lavd
con 5 ml de agua destilada a 40 °C y se llevé a
peso constante en una estufa a 100 °C por 24 h.
Finalmente se pesaron los discos ya secos, la
diferencia en peso seco (peso del filtro con
células — peso del filtro sin células), se reporta
como peso seco, graficando peso seco contra
tiempo en papel semi logaritmico y calculando
el rendimiento final (Schlegel, 1975).

2.-Proteina intracelular: A 1 ml del
cultivo intacto se le afiadieron 4 ml de acido
tricloroacético al 1.25 %, se mezclo y se
centrifugd a 4000 rpm durante 20 minutos en
una centrifuga CRU - 500 Damon/IEC
Division. Se desechd el sobrenadante, se
afiadieron 2 ml de NaOH 1 N al precipitado
celular dejando en reposo por una hora. Este
hidrolizado alcalino sin diluir es tratado de
acuerdo al método de Lowry et. al., 1951). Las
densidades Opticas de las muestras fueron
obtenidas en un espectrofotometro Junior Il
Coleman.

3.-Rendimiento Yx/s (g de peso seco
por litro/g de &cido acético por litro)

Resultados

De las muestras procedentes de agua miel de la
destileria de Villa Aldama, N. L. se aislo una
levadura que presento buen desarrollo en los
medios minerales con acido acético como Unica
fuente de carbono, se le denomino cepa I.
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Figura 1 Cultivo de agua miel en Medio Mineral con
acido acético (1%, 2% y 3% v/v) y 300 ppm de extracto
de levadura pH 4.0

Fuente: Saldafia, 2016

Purificacion e Identificacion de la
levadura.- A partir del cultivo inicial de agua
miel en medio mineral se realizaron resiembras
en cuadrantes sobre placas de Petri con PDA,
donde se obtuvo un solo tipo de colonia, estas
fueron blancas, circulares, lisas, secas, Yy
convexas, sin formacion de pseudomicelio; sus
caracteristicas  microscopicas fueron las
siguientes: celulas redondas u ovales con
dimensiones de (2.0 — 2.5 ) um X (3.0 — 4.5)
pm.La reproduccion  vegetativa es por
gemacion multilateral y la reproduccién sexual
es mediante ascosporas, presentando de 1 a 4
ascosporas por asca. (Tabla 3 y Figura 2). Sus
caracteristicas bioquimicas se muestran en la
tabla 4.
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Sustrato

Positivo

Negativo

Glucosa

+

Galactosa

+

Caracteristicas de Saccharomyces exiguus

Caracteristicas Macroscopicas | Microscopicas
(colonias) (células)

Color Blancas

Borde Liso

Aspecto/Apariencia | Seca

Elevacion Convexa

Forma Circular

Gram Positivo

Dimensiones (2.0-25x3.0

—4.5) um

Reproduccion Gemacion

Vegetativa multiple

Reproduccion Ascosporas

Sexual

Tabla 3 Caracteristicas macroscopicas y microscopicas

de Saccharomyces exiguus
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Sacarosa +

Rafinosa 1/3
Maltosa -
Melobiosa -
Trehalosa -
Lactosa -
Nanos -
Urea -
Asparagina |+
Etilamina +

Tabla 4 Caracteristicas bioquimicas de Saccharomyces
exiguus

En base a estos resultados de sus
caracteristicas bioquimicas, no utilizar maltosa,
no metabolizar nitratos, no degradar lactosa, y
la produccion de ascosporas (3) en medio
Gordkowa, su morfologia macroscépica vy
microscopica la cepa | se identifico como
Saccharomyces exiguous.La figura 2 muestra
las ascosporas (3) en el cultivo de S. exiguus
crecida en medio de Gordkowa; Figura 3
Fotografia de microscopia electronica con
tincién negativa a 14,400 X de S. exiguus
crecida en Papa Dextrosa Agar pH 5.2.

Figura 2 Saccharomyces exiguus crecida sobre medio de
Gordkowa a 4 dias de edad
Fuente: Ruiz Ordofiez, 2016
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Figura 3 Saccharomyces exiguus crecida sobre Papa
Dextrosa Agar pH 5.2, 8 dias de edad
Fuente: Ruiz Ordofiez, 2016

Sacchraomyces exiguus mostré una
buena capacidad para desarrollarse en medio
mineral czapek modificado pH 4.5. Los
resultados obtenidos (grafica 1 y Tabla 5)
muestran que el &cido acético al 0.75% (v/v) fue
adecuado para la produccion de proteina
unicelular de acuerdo al rendimiento (178 g/l)
bajo las condiciones de fermentacion
encontradas a nivel de matraz.

Tiempo de fermentacion (h), 72
Agitacion (rpm) 250
NH4CI (g/l) 5.0
Ext.Lev (ppm) 300
% &cido acético (v/v) 0.75
Peso seco X (g/l) 178
Velocidad de crecimiento p (h) | 0.119
Rendimiento Ys (g/l) 1.13
Tiempo de generacion tg (h) 5

Tabla 5 Condiciones de Crecimiento de Saccharomyces
exiguus en medio mineral p H 4.5

El valor de la cantidad de proteina
intracelular encontrada en la biomasa obtenida
del crecimiento de S. exiguus en medio mineral
AA al 0.75% (v/v) fue de 240.8 pg/ml
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[w.s]

~J

=—t=AA0.25%
== AA 0.50%
== AA0.75%

Peso Seco (g/fl)
IR -

[¥8]

0 1 2 3
Tiempo (dias)

Gréfica 1 Saccharomyces exiguus creciendo en medio
mineral Czapek modificado con 300 ppm de extracto de
levadura pH 4.5

El mejor desarrollo de Saccharomyces
exiguus creciendo en medio mineral se observo
a pH 4.5 donde la densidad optica alcanzd un
valor de 0.72 (Grafica # 2). En los otros pH’s
probados no tuvo un buen desarrollo

0,8

0,7

o
[+)]

=4=pH 3.0

o
w

—m—pH4.5
—A—pH 5.0

o
w

=ab=pH 7.0

o
N

o
[N

o

0 1 2 3
Tiempo (dias)

Grafica 2 Saccharomyces exiguus creciendo en medio
mineral Czapek modificado a 0.75% de Acido Acético
con 300 ppm de extracto de levadura
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Conclusion Chacén-Olivares  Maria, = Pacheco-Rivera

Se aislé una levadura capaz tolerar el &cido
acetico como fuente de carbono y producir
biomasa en medio mineral con 0.75% (v/v) de
acido acético a pH 4.5; con un rendimiento
(Yxs) muy adecuado de 1.13 g/l.

Los resultados obtenidos muestran que el
acido  acético puede ser empleado
eficientemente como sustrato en la produccién
de proteina unicelular y representa una
alternativa de aprovechamiento del &cido
acetico residual de procesos comerciales o
industriales.

Las condiciones Optimas experimentales
para Saccharomyces exiguus fueron las
siguientes:

pH 4.5; Concentracion de &cido acético
0.75% (v/v); Temperatura de incubacion 30 °C
y Agitacion 250 rpm.

Saccharomyces exiguus posee excelentes
caracteristicas fisioldgicas para desarrollarse en
acido acetico, es tolerante al pH &cido, responde
rapidamente a la adicion de tiamina, niacina,
biotina y &cido pantoténico del extracto de
levadura, al no presentar fase de latencia lo cual
incremento su rendimiento de biomasa en el
menor tiempo de fermentacion.

Nuestros resultados son mejores que los
obtenidos por Sanchez, et. al., 2006 quienes
lograron un rendimiento de 0.5 g/l con
Saccharomyces exiguus creciendo en medio
mineral de composicién similar enriquecido
con extracto de malta en reactores de 14 litros.
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Resumen

El ahorro de potencia juega un rol muy importante en
cualquier empresa, donde en ocasiones existen motores de
corriente alterna que no cuentan con un control de
velocidad por lo que trabajan a la maxima potencia. En el
mercado existe una gran cantidad de variadores de
velocidad los cuales en su mayoria funcionan
modificando la frecuencia de oscilacidn y con esto varian
la energia suministrada al motor. Esto los hace muy
confiables, pero representan costos adicionales para su
disefio, programacion e implementacion.En este articulo
se presenta un método para modificar la velocidad de un
motor de corriente alterna, el cual consiste en usar el
circuito RC para cortar la sefial de alimentacién senoidal
a intervalos periddicos por medio de un triac y de esta
forma obtener diferentes potencias de suministro del
motor.Como se muestra en el contenido del trabajo el
control es muy accesible, por lo que, también podria
implementarse de forma sustentable en otros dispositivos
que trabajen en corriente alterna como lo son luminarias o
calentadores.

Sistema dinamico, circuito RC, Ahorro de energia

Abstract

The energy-saving is essential for corporations and
consumer, in the industries there are electric motors
without speed control with these motors rotating at
nominal speed.In the market exists many efficient devices
for the speed control, almost all change the frequency of
the motor supply with electronic technology. There
devices are reliable and effective, but to operate correctly
these must be incurring additional costs in their design,
programming and implementation.This article shows a
method to modify the speed of an AC motor using the
conventional RC circuit. The goal is to cut the sinusoidal
supply in periodic times using a triac. The result is a simple
control and costs less to operate. Due to the versatility of
the control can be applied in others AC circuits like
luminaires or heaters.

Dynamic system, RC circuit, Energy saving
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Introduccion

El ahorro de energia es tema de interés actual en
la mayoria de las empresas de cualquier giro
(Gonzélez, 2016). En este articulo se presenta
una técnica con control de tension alterna y que
por su simplicidad no depende de la frecuencia.

El control propuesto, estd basado en el
suministro de corriente alterna mediante un
corte periodico en la sefial senoidal
periédicamente, (Rashid, 2004). Para tal fin es
necesario un dispositivo con suficiente
velocidad de respuesta tal y como seria un triac.

Convencionalmente existen dos formas de
controlar la velocidad en el motor de corriente
alterna:

e Para una carga que presenta una
caracteristica par-velocidad, sera posible
controlar la velocidad ajustando la tension
del motor (Hart, 2001).

e Variando la frecuencia, debido a que el
par producido por un motor de induccion
es proporcional al cuadrado de la tension
aplicada  (Jamaica G, 2016).EI
inconveniente de esta técnica es que
necesita de equipos costosos en su disefio
y programacion.

El modelo que se presenta en este trabajo
para controlar la velocidad de un motor de
induccién consiste en el analisis dinamico
variante en el tiempo de un circuito RC, con lo
que se modifica la compuerta de disparo de un
dispositivo electronico semiconductor (triac)
mediante el comportamiento del voltaje de la
resistencia del circuito RC, variando el valor
energético suministrado al motor.

Existen metodos convencionales para el
disparo del angulo de los sistemas de control
para dispositivos eléctricos, los atenuadores mas
utilizados son de luminosidad o el control de
velocidad de los motores de induccion
(Mosqueda V, 2016).
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El avance significativo que han tenido los
dispositivos semiconductores tanto en precio,
rapidez, bajo consumo de energia Yy
confiabilidad hacen que el control por medio del
corte del angulo de disparo sea una opcion
confiable y de bajo costo (Figueroa F, 2016).

Modelado dindmico de un sistema RC

Un sistema RC, como el que se muestra en la
Fig. 1, estd constituido de los siguientes
componentes:

1.  El conmutador tiene tres posiciones:

o Posicion S1 no hay carga del capacitor
o Posicion S2 carga al capacitor
o Posicion S3 descarga al capacitor

2. El circuito consta de un voltaje que carga
a un capacitor,

3. El capacitor esta conectado en serie con
una resistencia.

S1
k3
$2 R
— o 'A'A'se
153
V(t) i(t) ) =°

e

Figura 1 Circuito RC
Fuente: Elaboracion propia

Los elementos que intervienen en el
circuito RC, del sistema de estudio se presentan
en latabla 1.
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Elemento Simbolo Unid_ades de V(t) =V + V¢ (1)
medida

Generador de  corriente @ Volts (V)

alterna (Sefal de entrada)
81

82

Conmutador o Off-On

TSa
Resistencia R ohms(Q)
Capacitancia # < Faradios (F)
Corriente i(t) Amperes (A)

Tabla 1 Elementos del sistema RC
Fuente. Elaboracion propia

El andlisis del comportamiento dinamico
del sistema de la Fig. 1, se visualiza desde dos
casos (Muhammad H, 2004).

1.  Cuando S1 conmuta con S2, el capacitor
se carga con respecto al generador de
corriente alterna (Generador de C. A.).

2. Si S1 conmuta con S3, entonces el
capacitor entrega energia al sistema lo que
propicia su descarga.

En este trabajo al analisis del sistema RC
de estudio, se analizara desde el caso 1.
S1 conmuta con Sz.Para fines de este estudio,
considérese la Figura 2.

S1 &Ef
$2 !
L ] 53
Vi) /m L:

|
I —|_
%/

L
Figura 2 S; conmuta con Sp.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuando S1 conmuta con S2 los
elementos del circuito se alimentan de la fuente
de voltaje V(t), entonces el comportamiento
dindmico del sistema es representado por (Ogata
K, 2003):
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Donde Vi y Vc son el voltaje de la
resistencia y del capacitor respectivamente y
cuya correspondencia es de la forma:

V(e) = Ri(t) + 7 [i(t)dt )

A partir de la Ecuacion (2) se requiere
obtener un modelo analitico que permita
conocer el comportamiento del sistema en el
dominio del tiempo, por lo que se usara el
método transformada de Laplace (Rosales J,
2011). Siendo V(t) la sefial de entrada e i(t) la
seflal de salida del sistema de estudio y
aplicando transformada de Laplace a la
ecuacion (2) resulta:

v(s)=RIES) +1 [ - [Darie | 3

De la Ecuacion (3) con condiciones
iniciales cero, entonces la funcion de
transferencia (FT) que es el cociente de la sefial
de salida entre la sefial de entrada (Martinez I,
2015) mediante:

1) _1_s
V(S) R s+

T (4)

RC

La funcion de transferencia representada
por la ecuacion (4) contiene las siguientes
caracteristicas:

— Tiene un cero en S=0
—  Unpoloen S:Tlc con RC>0

Por la ubicacidn del tnico polo en el plano
complejo del sistema representado por la (FT)
de la Ecuacion (4) el circuito RC de estudio
siempre serd estable como se muestra en la
figura 3.
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Figura 3 Ubicacion del polo del sistema
Fuente: Elaboracién propia.

Introduciendo una sefial senoidal de
entrada en la FT de la ecuacion (4) de la forma:

V(t) = Asen(wt)Volts (5)

Entonces, la ecuacion (4) resulta:

_ é S w
I(S) TR (5+%) (52 + w?) (6)

Donde A es el valor maximo de voltaje de
la fuente de alimentacion de ca.Aplicando
transformada inversa de Laplace a la ecuacién
(6) se obtiene:

i(t) = % [—eé + cos(wt) + CRwsin(wt)] Amp (7)

A partir de la ecuacion (7), se puede
obtener facilmente el efecto de voltaje de carga
y descarga del capacitor y de la resistencia del
sistema de estudio siendo:

Ve=1fidt = 25— [sen(wt) + CRw [ - cos(wt)]] (8)

Ve = Ri(t) = e [—eETi +cos(wt) + CRwsen(wt)]  (9)
Por lo tanto:

V(t) = Asen(wt) =V, + Vi (10)
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Una vez conocido el comportamiento del
sistema de estudio se colocara un sistema de
apertura para un triac como a continuacion se
describe.

Circuito de control de compuerta triac

Para el sistema circuito RC que se muestra en la
figura 2, se conecta un circuito de control de
compuerta para un triac, como se ilustra en la
figura 4.

Rz
51 52
—3 WA

R

vt @) Ra

Ra YATriac

Figura 4 Sistema RC para el control de un triac
Fuente: Elaboracion propia.

La funcion del triac por sus caracteristicas
bidireccionales, en su estado de conduccion
queda controlado por el potencial de disparo
aplicado a la compuerta y la direccion de la
corriente eléctrica queda determinada por la
polaridad del potencial que recibe (Zetina,
2000).

Una corriente (lc) se aplica a lacompuerta
del triac, la cual fluye a través de la union entre
la compuerta y la terminal MT1, la cantidad de
corriente de compuerta para disparar un triac es
una corriente establecida leT. Una vez que el
triac se ha disparado, mientras que la corriente
continte su flujo a través de las terminales
principales, de MT2 a MT1, el triac
permanecera encendido (San Miguel, 2014).
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De acuerdo a la ecuacién 10, el voltaje
total de la fuente se divide en dos partes, una
correspondiente al voltaje de la resistencia y la
segunda al voltaje de carga o descarga del
capacitor, es decir, el voltaje requerido para
disparar el triac dependera del voltaje de la
resistencia (Choque S, 2014), siendo:

Donde, R, es una resistencia variable que
tomara el valor ideal para disparar el triac para
una sefial senoidal donde wt esté en radianes, la
frecuencia de onda f en Hz y el periodo T en
segundos(s) determinados por la relacion:

f=1=% (12)

Convencionalmente la frecuencia natural
de la corriente alterna comercial es de f=60Hz
(Boylestand R, 2009).

Resultados: Sistema de disparo del triac
mediante resistencias

Para la implementacién del método propuesto se
usé un circuito como el que se muestra en la
figura 4, para accionar una carga en un tiempo
establecido. La tabla 2 describe las
caracteristicas de los elementos del circuito de
estudio.

Parametro | Valor
R3 100.0Q
R4 1 a 500.0Q
C 0.01pF
V(1) 120Vrms, 60Hz. 0°
Triac 2N6073
VGT: 2.5 max.
| GT: 30mA.

Tabla 2 Caracteristicas del circuito de estudio
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5 se muestra el diagrama del
sistema de potencia de estudio.
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Figura 5 Circuito Electrénico de estudio
Fuente: Elaboracion propia

El objetivo se centra en obtener el valor
requerido de la resistencia variable para disparar
el triac en una constante de tiempo determinada
por la ecuacion (7) siendo:

(R; + R,)C (13)

Convencionalmente la sincronizacion con
un dispositivo de arranque triac se da través de
las siguiente hipotesis: para un rango de 1 —
30ms. Suponiendo un rango de ajuste de 2x10°3
a 25x10° ms (Timothy J, 2006), la constante de
tiempo minima ocurre cuando R4 esté ajustada
hacia un extremo, siendo:

(R, 4+ 0)0.01x107® = 2x1073
R, = 200kQ (14)

El valor estdndar de R1 ocurre en 180
kQ. La constante de tiempo maxima sucede
cuando Ry estd completamente ajustado hacia el
otro extremo, es decir:

(R, + 180x10%)0.01x107° = 25x1073
R, = 2320kQ (15)

El valor mas cercano estandar para Rs es
de 2200kQ. Usando como referencia los valores
obtenidos en las ec (14) y (15) se obtiene la
grafica de la figura 6.
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Figura 6 Voltaje de disparo para valores numéricos
obtenidos en las ec (14) y (15)
Fuente: Elaboracién propia.

Los valores propuestos por el método
convencional produce un voltaje fuera del rango
requerido para un angulo eléctrico de 90°, por lo
que se procedera a la seleccion de los valores de
la resistencias considerando valores estandar
comerciales de la tabla 3.

Parametro | Valor

R1 1.0kQ

R4 1.0kQ
3.3kQ
39 kQ
4.7k

Tabla 3 Valores de R1y R4
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los valores de la tabla 2 y
la tabla 3, sustituyendo en la ecuacion (9) de la
resistencia, dado que si el voltaje alcanza 2.5
volts a un angulo eléctrico de 90°, se disparara
el triac, como se muestra en la figura 7.
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Figura 7 Vr para diferentes valores de R4
Fuente: Elaboracion propia.

Sustituyendo los valores de Rs en la
funcion de transferencia de la ecuacion 4, se
mapean los polos en el plano complejo como se
ilustra en la figura 8.

L5 x10
- : : ! T Ra=4 7k __|
: : : : : T
Y SRS AR N b RABIKD, 4
[ ]
- O R S, [ FRNRRSR Y S [ 4
IR4=3.3K0
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Y O S S N S 4
P SO RS S SRS S S S— .
R4=1kQ :
Y7 i | i | i
-5 4.5 -4 3.5 -3 2.5 2 1.5
real “04

Figura 8 Ubicacidn de los polos en el plano complejo
Fuente: Elaboracion propia

La gréafica de la figura 7, muestra el valor
aproximado que debe tener la resistencia
variable para disparar el triac dentro de los
parametros requeridos, siendo los valores
seleccionados de R4 de 3.3kQ o 4.7kQ.
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La gréfica de la figura 9, muestra una
ventana mas amplia del voltaje de las
resistencias en serie con respecto al voltaje
requerido para disparar el triac.

Vr (Volis)

Tiempo (s)

Figura 9 Valores de las resistencias variables
seleccionados
Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica de la figura 9, muestra que la
resistencia variable ideal esta dentro de los
valores estandar de 4.7kQ.Identificada la
resistencia variable de interés, se grafica
individualmente como se muestra en la figura
10 para comprobar las caracteristicas de disparo
del triac.

Vi (Valis)
=

ATk
| = Tiempodel

s angulo de disparo

0 000! 0.004 0.006 0008 0.001 0.012 0.014 0.016 G.005 0.02
Tiemps (3)

Figura 10 Caracteristicas de disparo para R4

seleccionada

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 10, se visualiza que el sistema
de disparo fue inmediato para t = 0.345ms
permitiendo una accion rapida al sistema de
control de potencia de estudio lo que permite
tener un ahorro de potencia por tiempo de
disparo del triac, en el anexo se muestran
diferentes pruebas de laboratorio para el sistema
de estudio.

Conclusiones

En este trabajo se propone una metodologia para
obtener los valores de las resistencias adecuadas
para disparar un sistema de potencia triac,
mediante las ecuaciones analiticas del voltaje y
corriente de la resistencia de un circuito RC.En
trabajos futuros se pretende obtener el valor
instantaneo del gasto energético usando integral
numeérica, la cual se generara por la apertura y
cierre del triac de la figura 10 y conocer a detalle
el consumo y ahorro relativo en porcentaje de
energia del sistema de estudio.

ANexos

En las pruebas de laboratorio se puede observar
la variacién del angulo de disparo para tres
valores distintos de la resistencia R del circuito
de control RC.

M Pos: 0.000s AUTOSET

U
va
o

Tek .. Trig'd
+

FFT

IInda
Autoset

1 10.0ms
23-Jun-17 2213

Figura 11 Angulo de disparo a 10 grados eléctricos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12 Angulo de disparo a 20 grados eléctricos
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13 Angulo de disparo a 30 grados eléctricos
Fuente: Elaboracién Propia.
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Resumen

Para el sector eléctrico en México. Se han delineado una
serie de cambios estructurales y operativos. Y estos se han
ido ejecutando paulatinamente. Sin embargo, estos
cambios, aunque nuevos en nuestra nacién, no lo son en
otras naciones, en donde el modelo de mercado se ha
implantado ya con una anterioridad de décadas inclusive
a nuestro caso mexicano. Por tal motivo se ha podido
analizar casos particulares en donde en cierta parte de
estas naciones, la sociedad civil se ha empoderado
respondiendo ante tales cambios, de forma solidaria, en
los negocios y también creando una contraparte respecto
a las decisiones en cuanto a la planeacién estratégica de
los ministerios de Energia. Por tales hechos y por
iniciativa de la sociedad civil, los clientes consumidores
y a la vez productores energia, se han agrupado en
camaras de comercio de energia eléctrica, creando un
frente comun que promueve la cooperacion y a la vez la
modernizacion del sector en aras de beneficiar a la
poblacion y también ya organizados de esta forma se
llevan a cabo compra y venta de energia, mediante
transacciones en las que las cAmaras sirven de testigos y
depositarios de los contratos entre compradores y los
vendedores.

Mercado eléctrico, Plantas virtuales de generacion de
energia eléctrica, camara de comercio de energia
eléctrica, participacion ciudadana en el sector
eléctrico

Abstract

For the electricity sector in Mexico. A number of
structural and operational changes have been defined.
And these have been gradually implemented. However,
these changes, although new in our nation, they are not
new in other nations, where the market model has already
been implanted for decades before our Mexican case. For
this reason, it has been possible to analyze particular cases
where, in a certain part of these nations, civil society has
been empowered by responding to such changes, jointly
and severally in business. And also creating a counterpart
with respect to the decisions regarding the strategic
planning of the Energy ministries. Given these facts and
at the initiative of civil society, consumers and energy
producers, were associated in chambers of commerce of
electrical energy, Creating a common front that promotes
cooperation and at the same time the modernization of the
sector in order to benefit the population and also already
organized in this way. They conduct purchase and sale of
energy, through transactions in which the cameras serve
as witnesses and depositors of contracts between buyers
and sellers.

Electric market, Virtual power plants, electric energy
trading chamber, citizen participation in the electric
sector
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Introduccion

En la actualidad existe una elevada correlacion
entre el incremento de la demanda eléctrica y el
aumento en el producto interior bruto (P.1.B) de
un pais. Este hecho, es una de las razones por
las que el sector eléctrico ha estado regulado,
dada la importancia que tiene en el desarrollo
econémico de una nacion (Aquino, Cortes,
Corona, 2014).

A ese respecto existen cuatro actividades
principales relacionadas con el suministro
eléctrico:

- La generacion que se lleva a cabo en los
distintos tipos de centrales tanto
convencionales, como renovables de muy
diversa capacidad, mismas que pueden ir
de varios cientos de MW hasta
generacion de nivel micro de algunos
cuantos kW.

—  EIl transporte o transmision, el cual
conduce el fluido eléctrico generado por
medio de las lineas de alta tensién, hasta
subestaciones cercanas a los centros de
consumo, tanto domestico como
industrial.

- La distribucion la cual se realiza a través
de las redes de media y baja tension, y
finalmente

- La comercializacion de la electricidad a
los consumidores.

En los sistemas eléctricos tradicionales
como hasta el afio 2014 lo habia sido el
mexicano, todas las actividades estaban
reguladas y verticalmente integradas en una
Unica empresa, y ademas propiedad del Estado.
Es decir, las decisiones son tomadas por un
planificador centralizado que tedricamente
debe intentar minimizar los costes totales de
explotacion a la vez que se respetan todas las
limitaciones técnicas y garantizando un nivel de
fiabilidad satisfactorio, de acuerdo a (Jiménez,
2006).
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A esta forma de operacién del sector
eléctrico se le conoce como Sistema
verticalmente integrado.

Haciendo un poco de investigacion
retrospectiva se sabe que, desde principios de la
década de los ochenta del siglo XX, se viene
produciendo un proceso de liberalizacion y
desregulacion del suministro de energia
eléctrica, con una clara tendencia hacia la
desintegracion, (la separacion de actividades) y
el desarrollo de las mismas, siempre que sea
posible, en régimen de competencia.

La motivacion de esta evolucion reside en
la bldsqueda de una mayor eficiencia en el
funcionamiento de cada una de las actividades,
siendo el ideal: disponer de un mejor servicio a
menor coste.Este proceso ha dado lugar en
muchos paises al surgimiento de mercados de
generacion eléctrica. A su vez, la aparicion de
estos mercados ha hecho que las empresas de
generacion deban asumir nuevas
responsabilidades, que hacen que Ila
explotacion del sistema sea significativamente
diferente a la desarrollada hasta entonces por un
planificador centralizado (Gilzans, 2010).

Dicho lo anterior, el andlisis del sector
eléctrico, en la actualidad, guarda relacién
principalmente con disciplinas del
conocimiento: la ingenieria eléctrica, la
investigacion  operativa 'y el andlisis
microecondémico, aunado ahora al estudio del
impacto que tendrd el empoderamiento
ciudadano ante estos cambios.

El transporte y la distribucidn constituyen
un monopolio natural. Se trata de una actividad
intensiva en capital, que requiere conexiones
directas con los consumidores. Ademas, existen
economias de escala asociadas a ello.
Proporcionalmente es mas barato construir una
linea de 1000 MW que una de 500 MW, desde
el punto de vista técnico.
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La explicacion que hace que esta
actividad pueda ser considerada como un
monopolio natural, es debida a que no tiene
sentido gque se construyan redes de transporte o
de distribucion por parte de cada uno de los
agentes participantes en el mercado.

Aunado a lo anterior en la actualidad
existen mas restricciones que en otros tiempos.
Por un lado, estan los proyectos que solo son
factibles mediante las economias de escala vy,
por otro lado, los motivos medio ambientales y
de cambio de uso de suelo. En estos momentos,
constituye un problema intentar construir una
nueva linea de transporte o distribucién, dado
que han de ponerse de acuerdo todos los
posibles afectados por dicho proyecto. Por
tanto, seria inimaginable que se permitiera
construir redes paralelas y que estas fueran
propiedad de distintos participantes (Ibidem).

Son varias las causas que han llevado al
cambio en la estructura del sector eléctrico,
pasando de un sistema totalmente regulado
propiedad del estado, a un mercado liberalizado
en el que cualquier compafiia puede desarrollar
la actividad productiva. Aunque no todas las
actividades propias de este sector han sido o
pueden ser desreguladas.

Mientras en la  generacion vy
comercializacion se han dado una serie de
acontecimientos que han hecho viable esta
liberalizacion, el caso del transporte y la
distribucion permanecen regulados en su
totalidad, debido a que no se han desarrollado
nuevas tecnologias que hagan que dejen de ser,
monopolios naturales.

Aun cuando la generacion distribuida y
cogeneracion, pueden en un momento dado
evitar la construccion de lineas de transporte y
distribucion.

Los factores que han hecho posible la
liberalizacion de actividades son:
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Reduccion de las economias de escala en la
generacion

En la actualidad la modularidad de gran parte
de los elementos que conforman las centrales
hacen que ya no sea mucho mas rentable
construir una central de 500 MW que dos de
250 MW. Ello claro en épocas de una
planificacion central. Pensemos el constraste,
en una nacion con la existencia de muchos
consumidores que a la vez generen energia.
Para ellos, para los clientes seria mucho mejor
tener 500 generadores de 1 0 mas MW cada
uno, al haber méas productores ofertando el
mismo producto, el precio tenderia a disminuir
con lo cual ahora el problema seria generar la
energia de manera coordinada.

Y ahora con el uso de tecnologias
vanguardistas

Sobre todo, el uso intensivo de tecnologias
renovables, como la edlica, o la fotovoltaica,
con unos costes de instalacion |y
mantenimientos muchos menores que los que
estaban asociados a las tecnologias
convencionales, o la aparicion de los ciclos
combinados, mas eficientes que las anteriores
termoeléctricas, han provocado un cambio en
las condiciones del sector a nivel de generacion,
tanto de grandes volumenes de energia como de
pequefios volumenes.

Todo ello ha conseguido que las barreras
de entrada sean mucho menores, haciendo
viable una posible entrada de nuevos
participantes (Aquino, Gonzalez & Fernandez,
2015).

En la transicidn hacia un sistema eléctrico
con actividades liberalizadas, no basta con que
existan los medios legales para poder liberalizar
el sector, también es necesario que se permita,
en todo sentido por parte de los organismos
reguladores en el plano operativo.
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Y esto implica reglas claras que den un
buen trato de manera igualitaria tanto a los
grandes productores de energia, como a los
productores en pequefio y que los usuarios lo
crean conveniente también. (De ahi que el tema
central de este trabajo sea el empoderamiento
ciudadano en el sector eleétrico).

Marco Teérico

El primer requisito se ha dado en gran cantidad
de paises, incluso la Union Europea ha
publicado dos directivas en las que se insta a los
gobiernos de los paises miembros a tomar las
medidas necesarias para favorecer esta
liberalizacion.

El segundo requisito es un impedimento
menor, ya que en la actividad de generacion la
busqueda de aumentar la eficacia y con ello
disminuir el precio, esta relacionada con la
liberalizacion. Se podria decir que mientras
exista un unico propietario que toma todas las
decisiones de inversion repercutiendo los
posibles costes de unas medidas erroneas al
conjunto de los consumidores, el uso que se
esta haciendo de los recursos no es todo lo
eficiente que deberia.

Si esta toma de decisiones se reparte en
diferentes empresas, cada una de ellas se
preocupard por minimizar los costes de
operacion 'y de aumentar sus ingresos,
prestando una especial atencion a su estrategia
de inversiones para reducir los errores en las
mismas. Por ejemplo, si una empresa decide la
construccién de una central que no resulta
adecuada, el mercado se encargard de dejarla
fuera en sus decisiones y esto repercutira en el
beneficio del agente en cuestion.

El hecho de que exista un conjunto de
agentes tomando decisiones hace que el
mercado escoja a las que acttan de forma maés
eficiente, por lo que el error en una decision no
afecta a los consumidores al menos de forma
tan directa como en el escenario regulado
(Jiménez 2006).
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Todo esto debe repercutir en wuna
disminucion en el precio al aumentar la
competencia y eficiencia en el sector. Aunque
para que la disminucion en los precios sea
efectiva, es necesario que la competencia
también lo sea y esto solamente se puede
conseguir haciendo que el numero de
participantes en el mercado sea lo
suficientemente elevado.

Dado que la mayoria de los mercados que
se han liberalizado hasta el momento son
locales, la cantidad de empresas participantes
es pequefia pudiéndose considerar estos
mercados como oligopolistas, siendo hasta
cierto punto cuestionable la efectividad de la
competencia. Una posibilidad de incrementar
esta competencia es mediante la integracion de
diversos mercados, sabiendo que es necesario
el incremento de las capacidades de transporte
entre ellos. Esta linea de actuacion tiene
asociados problemas técnicos, en lo que se
refiere a desarrollo de la red de transporte
adecuada, ademas de dificultades desde el
punto de vista politico dada la necesaria
coordinacién o incluso fusion de los operadores
del sistema.

Otra posibilidad aun maés factible es
aumentar el numero de empresas dentro del
mercado interior de cada pais y esto implica la
existencia no solo de un mercado mayorista en
el sector, sino también la fuerte e intensa
participacion de un mercado al menudeo o
minorista donde se venda y se compre energia
eléctrica, pero en cantidades pequefias para
proveedores y clientes en pequefio (Aquino et
al, 2015).Sin embargo, en mercados eléctricos
como el espafiol, recientemente dieron a
conocer, un hecho contrastante con las
directrices de la Unidn Europea, anteriormente
mencionado. Ello cuando el exMinistro Soria
de Industria manifestd6 que las grandes
eléctricas, ya venian con los reales decretos
redactados para su aprobacién, ello en
detrimento de las mayorias y en favor de unas
cuantas companias. (Diario espafiol “El
mundo”, 3 de julio del 2017).
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Esto altimo puede notarse al ver los poco
I6gicos impuestos al uso de la fotovoltaica,
conocidos como “los impuestos al sol o al uso
del sol” aunado ademas a todo el proceso
burocratico que hace inviable el autoconsumo
eléctrico, conocido en otros lares como balance
neto o netmetering, siendo ésta una alternativa
bastante atractiva tanto economica como
medioambiental que beneficia a los productores
y consumidores de pequefias cantidades de
energia, de acuerdo a (Sabemos digital, del 17
de Noviembre del 2015).

A ese respecto y como respuesta de
empoderamiento ciudadano en la misma
Espafia, productores y consumidores de energia
particularmente  renovable  crearon la
Asociacion  Nacional de  Productores-
Inversores de Energias Renovables
(ANN.P.E.R), los cuales se han unido para
reclamar la necesaria seguridad juridica y la
defensa de sus derechos ante el desconcierto
creado y orquestado por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, inducido por
las grandes compafiias eléctricas.

Dichos agremiados ya se encuentran en
su primera fase de constitucion agrupando a
todos los productores interesados en unirse en
base a los siguientes fines u objetivos:

a.  Agrupar, Coordinar y Representar
conjuntamente a los productores de
energias renovables, para defender
conjuntamente sus intereses y derechos,
en sede judicial o ante los
correspondientes organismos publicos de
ambito estatal, autonémico, y local.

b.  Velar por la seguridad juridica del sector
de energias renovables, y por el respeto
de los derechos adquiridos conforme
marco legal aprobado.

c. Reclamar a los diversos Municipios
espafoles que en las liquidaciones de
ICIO que efectlien no incluyan en su Base
imponible el coste de los materiales o
elementos que componen el valor de lo
instalado, si no el coste de su instalacion.
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d.  Solicitar conjuntamente a los organismos
publicos que:

1. Minoren, bonifiqguen o eximan de las
cargas impositivas en la tramitacion de
los diversos proyectos solares.

2. Simplifiquen los
administrativos.

3. Fomenten los proyectos de energia solar
fotovoltaica entre sus ciudadanos,
siguiendo las directrices autonomicas,
estatales y europeas en desarrollo de los
planes de energias renovables y el
protocolo de kyoto.

a.  Ofrecer a sus asociados informacion
actualizada sobre nuevas normativas,
especialmente las que cuyo
incumplimiento  impliquen  sancion
administrativa.

b.  Promover la regulacion solar fotovoltaica
para incentivar los proyectos, proteger el
empleo, incrementar las inversiones en
I+D, conforme a los fines y objetivos que
se establecen a continuacion.

c. Proponer al Gobierno  reformas
legislativas con el fin de promover la
consolidacion y el crecimiento futuro de
las energias renovables.

d.  Organizar Jornadas, Cursos, Seminarios,
Conferencias tendentes a profesionalizar
y dotar de calidad al sector de las energias
renovables.

e.  Ofrecer el necesario asesoramiento
juridico a los productores de energias
renovables sobre aquellos asuntos que
sean de su interés.

f. En general, realizar todas aquellas
actividades que en beneficio de sus
asociados aporten confianza al mercado
fotovoltaico, transparencia y calidad.

tramites

La denominacion de A.N.P.ERR es
provisional hasta el momento en que la Junta
Directiva que se constituya, decida mantener su
nombre u otorgarle el de Asociacion, o de
Plataforma, o de Unidn, etc. (La denominacion
ahora es lo de menos), segun ellos asi lo
manifiestan.

AQUINO-ROBLES, José Antonio, FERNANDEZ-NAVA, Cecilia y
CORONA-RAMIREZ, Leonel G. El necesario empoderamiento
ciudadano en el nuevo escenario energético mexicano, desde la
perspectiva eléctrica. Revista de Investigacion y Desarrollo 2017.



Articulo

25
Revista de Investigacion y Desarrollo

Condicién de asociado y procedimiento
de admisién:Para pertenecer a A.N.P.E.R es
necesario cumplir los siguientes requisitos:

1. Ser persona fisica o juridica con plena
capacidad de obrar.

2. Ser productor de energias renovables,
debiendo demostrar este extremo con
documento que lo acredite.

3. Aceptar cumplir las normas estatutarias,
reglamentarias y cualesquiera otras
aprobadas por los érganos competentes
de la Asociacion.

Informacion para el productor de
energias renovables interesado en formar parte
de AN.P.E.R.En esta primera fase de
constitucion se desea comunicar al productor de
energias renovables que:

—entre los Asociados interesados en pertenecer
a la Asociacion se nombrard a su Junta
Directiva, compuesta  por  Presidente,
Vicepresidente, Secretario y Tesorero.

Seran los socios interesados los que nombren a
su Junta Directiva.— la Asociacion A.N.P.E.R,
se constituye como Asociacion sin animo de
lucro, siendo los cargos de la Junta Directiva,
honorificos y sin salario, salvo que los
asociados, una vez reunidos en Asamblea,
decidan lo contrario.

Una vez finalizada esta fase de
agrupacion, los socios fundadores, suscribiran
el Acta fundacional y los Estatutos para
solicitar al Ministerio de Interior la constitucion
de la misma.Una vez constituida, se enviara a
los socios interesados en pertenecer a
AN.P.E.R, la Solicitud de Adhesion para que
envien firmada la misma junto con el resguardo
de ingreso/transferencia de la cuota de alta y
documento que acredite ser productor de
energias renovables. En ese momento se les
informara de las cuotas mensuales/anuales que
la Junta Directiva decida aprobar.Como
Asociacion sin animo de lucro se pretende
hacer un estudio o prevision de los gastos que
la Asociacion va a tener que atender en defensa
de los intereses de su colectivo, de acuerdo a
(A.N.P.E.R 2017).
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Al observar estos movimientos de
empoderamiento  ciudadano en  sectores
eléctricos de naciones, que llevan caminados
algunos pasos méas adelante en materia de
liberalizacion de actividades, en comparacion
con Meéxico. Podemos notar que el
empoderamiento se esta convirtiendo en una
parte de la solucion a posteriori o la prevencion
contra politicas publicas que, aunque
completamente legales; son tendenciosas; las
cuales pueden provocar desequilibrios
riesgosos en los cotos de poder, de mercados
débilmente equilibrados provocado por la
reglamentacion en su operacion.

A ese respecto al hablar de las préacticas
de empoderamiento, entendido éste como un
proceso que conlleva desarrollo personal y
colectivo y la toma de conciencia de las
capacidades e intereses de todos los sujetos,
mismos que han contribuido a entender y
ejercer el poder de manera distinta en estos
tiempos (Revista FUSDA, abril-junio, 2009).

Asi, el ejercicio del poder ya no es una
potestad exclusiva de las autoridades
tradicionales o por parte de los sujetos o castas
de mayores recursos. Hoy dia ejercer el poder
se trata de una facultad compartida con sectores
que anteriormente habian sido marginados del
proceso de toma de decisiones y eran excluidos
de la distribucién de la riqueza.

Si bien los medios que han hecho posible
el empoderamiento, han sido utilizados por
grupos sociales vulnerables como las mujeres y
la poblacion de menores recursos o escolaridad
(sectores histéricamente marginados de las
estructuras de poder), la formacion de
agrupaciones como la  anteriormente
mencionada son practicas que tienen efectos
positivos de gran alcance en toda la
sociedad.De esta manera, se va generando una
nueva cultura politica: una nueva cultura
democratica que concibe a todos los individuos
como sujetos autonomos y capaces de tomar
desiciones a partir de la comprension de cada
circunstancia personal y cada entorno social
(Revista FUSDA, abril-junio 2009).
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A grandes rasgos, para ir concretando, el
empoderamiento puede definirse como “un
proceso por el cual las personas fortalencen sus
capacidades, confianza, visién y protagonismo
como grupo social para impulsar cambios
positivos de las situaciones que viven”

Se trata pues de un proceso que abarca
dos dimensiones: la individual (relacionada con
las habilidades, destrezas, autoestima y
confianza en si mismo del individuo) y la
colectiva (relacionada con el nivel comunitario
y social donde se desenvuelven las personas).

La idea de empoderamiento se ha
desarrollado con la finalidad de impulsar a
aquellos grupos vulnerables que han sido objeto
de exclusion social 'y discriminacion.
Constituye una estrategia que implica un
proceso complejo pero necesario para lograr un
desarrollo inclusivo basado en una cultura
democratica (Revista FUSDA, abril junio
2009).

A ese respecto tedricamente y se recalca
este ultimo término tedricamente en México
hay piso parejo para todos los que deseen
participar activamente en el sector eléctrico,
eso menciond el Secretario de energia Pedro
Joaquin Codwell, mismo que en una
publicacion del diario Milenio dijo: "Habra
piso parejo para la competencia en materia de
electricidad"”, garantizo el titular de Energia en
la conferencia de prensa donde detallo las
funciones que tendran el Centro de Control de
Energia (Cenace) y el Centro de Control de
Gas Natural (Cenagas).

Joaquin Coldwell dijo que en adelante

los usuarios veran competir a Pemex con CFE
ya que la empresa petrolera también entrara
al mercado de la cogeneracion eléctrica con 2
mil megawatts, sus excedentes los llevara al
mercado eléctrico mayorista.Este mercado
estard conformado ademas de CFE y Pemex,
por los productores independientes de energia
y otro tipo de generadores. (Milenio digital,
28-VI111-2014).
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El empoderamiento ciudadano que empuje
el cambio y haga realidad las promesas
escritas

En contexto con lo que manifestd el Secretario
de energia se hace un sefialamiento preciso al
recalcar que el autoconsumo en México, mejor
conocido como contrato de balance neto o net
metering, por medio del cual un particular
cualquiera, puede generar energia eléctrica en
pequefias cantidades de (1 a 30 KWs) e
intercambiar la energia, con la compafiia
suministradora de tal manera que si pudieran
llegar a existir un excendente de parte del
particular para con la compafiia suministradora
estos excendentes deberdn intercambiarse en
algin periodo del afo, de tal manera que
pudieran llegar en el mejor de los casos al
empate, (intercambio que sume cero para
ambos).

Pero si el particular llegara a enviar mas
energia de la que recibe durante un afio, no se
le hard ningun pago en efectivo ni se le
reservard el excedente a su favor, por mas
tiempo que el referido a 12 meses. Por lo tanto,
al no existir intercambio monetario, tan solo por
€s0, ya no hay piso parejo para la competencia
en materia de electricidad; y puede inferirse
que existe un trato desigual, solo por ser
pequefio productor. Asi mismo, el hecho
también de que al existir intercambio de energia
y éste intercambio este limitado también a 12
meses lo hace de la misma forma una condicion
pernisiosa para el pequefio productor. (Aquino,
Corona & Fernandez, 2013).

Existe, por tanto, necesidad en México de
organizarse de tal forma como han comenzado
ha hacer los productores de pequefias
cantidades de energia, en Espafia, en Alemania,
Belgica, Brasil y Chile; para poder hacer crecer
de manera sostenida, y se recalca éste termino
de manera sostenida (sin crear deudas como el
déficit de tarifa) a los productores de pequefia
escala en México.
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No solo porque la mayor parte de ellos lo
hacen por medio de tecnologias renovables,
minihidraulica, miniedlica y fotovoltaica, sino
porque, la masificacion y el uso intensivo de
estas  tecnologias de  aprovechamiento
energético, no solo pueden diferir o incluso
evitar la construccion de grandes centrales de
generacion tanto de gas natural como centrales
que, aunque de tecnologia llamada limpia es
altamente peligrosa y ademéas sus residuos
finales tdxicos, como las centrales nucleares.

Tambien pueden evitar la construccion de
lineas de transporte de alta y muy alta tension y
redes de distribucion eléctrica, al convertirse en
generadores de nivel distribucion

Plantas virtuales de generacién de energia 'y
el mercado minorista de baja potencia

A ese respecto una de las formas de asociacion
de parte de muchos productores-consumidores
de energia eléctrica en pequefia cantidad es
conocida como Virtual Power plant o Planta
virtual de generacion de energia eléctrica, la
cual consiste en la agrupacion (dentro de un
area geogréfica determinada) de diversas
unidades de microgeneracion eléctrica, siendo
estas tanto de tecnologias renovables como
convencionales, las cuales para obtener mejores
beneficios tanto técnicos, como econémicos y
de despacho se hacen operar de forma
coordinada, de tal suerte que juntos pueden ser
observados por el despachador de energia como
si fuera una planta de generacion de pequefio o
mediano tamafio cuando en realidad son
muchos microgeneradores dispersos en un area
determinada (Aquino et al, 2015).

Las plantas virtuales de generacién
eléctrica, son ya un concepto mas avanzado
surgido de lo que originalmente fue la insercién
de la generacidon distribuida en las redes
eléctricas, lo cual no es mas que colocar plantas
de generacion muy cerca del usuario industrial
0 dentro de sus mismas instalaciones en
ocasiones sirviendo de cogeneracion.
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Y que esto consiste en suministrar toda o
parte del consumo de las industrias que
generaban calor residual y que al insertar éste
dentro de un ciclo que le permitiera generar
calor y con ello producirse energia eléctrica
mediante pequefias 0 medianas plantas
eléctricas lograban con ello importantes
ahorros en su factura eléctrica.

Esto al ir incrementandose entre los
industriales logro no solo evitar la construccion
de mas lineas eléctricas que son siempre
necesarias al incrementarse los consumos entre
los poligonos y pargues industriales, sino que a
su vez mejoro la calidad del suministro
eléctrico, evitando en ocasiones interrupciones
por sobre cargas y también evitando bajos
voltajes a la hora de mayor demanda (Aquino,
Fernandez, Corona 2016).

Aunado a lo anterior, en paises
desarrollados se ha incrementado de forma
exponencial la instalacion de microgeneracion
fotovoltaica principalmente en la Europa
continental y en Norteamérica, Canadd vy
Estados Unidos, juntamente con China'y Japon,
y estos han recibido tanto incentivos como las
primas en las tarifas, por ser su produccion
eléctrica de origen renovable, asi como
incentivos fiscales y hasta préstamos blandos a
plazos largos para el pago de las instalaciones.
Sin embargo, en ciertas naciones de Europa,
como Alemania, Dinamarca Espaiia y Portugal
han surgido empresas que construyen
instalaciones de hasta cientos de kilowatts y
que los colocan alquilando azoteas de naves
industriales y venden la energia eléctrica con la
industria del interior de la nave o con algun otro
cliente industrial cercano.

Dando con ello ejemplo de que puede
constituirse un mercado de compra y venta de
energia eléctrica a nivel minorista y de baja
potencia. Prueba de ello es la empresa parques
solares de Navarra (Aquino et al 2015).
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El asunto importante para que tales
negocios se lleven a cabo surge de poder atraer
también inversionistas que puedan aportar
cantidades también de no tan alto nivel como en
el caso de la empresa parques solares de
Navarra, ofrecian en 2011, en plena crisis
financiera de Europa un rendimiento anual del
10% respecto a su inversion inicial invirtiendo
desde 3000 Euros.

Sin  embargo, la multiplicacion de
productores de energia eléctrica de baja
potencia entre un determinado sector de la
poblacién no puede ya simplemente obedecer
la normativa con la que empezaron a
interconectarse con la red eléctrica que fue
conocida en su tiempo como fit and forget que
podria traducirse como conectar y olvidarse
(Aquino et al, 2015).

Dado que en la red eléctrica como ya se
habia mencionado anteriormente la energia
debe generarse en el momento mismo que se
consume, so pena de hacer variar los dos
principales parametros del servicio, como lo es
la onda de tension y la frecuencia de oscilacion
de la corriente alterna. Por lo cual el concepto
de Planta virtual de generacion eléctrica, tendra
por tanto de disponer de los mandos necesarios
para poder ajustarse a las necesidades de la red
eléctrica en cualquier momento incluyendo
también de sistemas de censado y de
adquisicion de datos, colocando a las redes de
distribucion eléctrica en camino a convertirse
plenamente en redes eléctricas inteligentes.
(Aquino, Fernandez, Trujillo, 2016).

Sin embargo, existen también ciertas
contrariedades para la implementacion de las
plantas virtuales de generacion eléctrica, una de
ellas es la naturaleza incierta de las fuentes de
energia renovables de dos de las principales
tecnologias que forman el grueso de la
microgeneracion, las cuales son la variabilidad
que puede presentar la insolacion o intensidad
luminosa del sol, por el paso de nubes o dias
nublados o de mucho viento y la intermitencia
del recurso edlico.
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Las fuentes o microfuentes de generacion
renovable pueden interconectarse de forma
sincronizada con generacion convencional y
aunado a los sistemas de almacenamiento
energético pueden en un momento dado
funcionar incluso de manera autobnoma, si es
que se llega a perder el suministro de la linea
principal. Claro considerando que existen
cargas criticas que pudieran ponerse en riesgo
si es que desaparece el suministro de la
compafiia generadora principal (Aquino et al,
2013).

Las dos principales virtudes del
agrupamiento entre pequefios
microproductores en el concepto denominado
Planta virtual de generacién eléctrica son:

— Una vez agrupados pueden vender sus
excedentes o toda su energia entre los
consumidores locales y con ello crear un
mercado minorista local en el que incluso
pueden venderse también servicios
auxiliares.

—  Juntos tendran mayor fuerza para poder
negociar en el mercado mayorista, si en
un momento dado cuentan ya con la
capacidad instalada total que les permita
negociar contratos y subastas de gran
magnitud y al adquirir mayor coto de
poder podran forzar ser vistos por las
autoridades regulatorias.

Con lo anterior se puede considerar que
la asociacion de muchos productores de baja
potencia puede llegar a despresurizar
problemas que son muy conocidos dentro del
ambito de investigacién de los mercados
eléctricos. Crisis como la del sistema eléctrico
de California en 2001, pudo haberse evitado o
en su caso, su impacto econdmico pudo haber
sido mucho menor de haber existido las
condiciones para la operacion de un mercado de
baja potencia que fuera la alternativa de
eleccion de los clientes eléctricos.
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A la postre, con la conjuncidn tanto del
mercado eléctrico mayorista, como la del
minorista serd necesario también un espacio
reconocido institucionalmente hablando para
que tanto compradores como vendedores de
energia, tanto de nivel macro, como de nivel
micro puedan trabajar coordinadamente. Para
lo cual seré necesaria la figura institucional de
una cdmara de comercio de energia eléctrica,
muy al estilo de la que ya existe en Brasil cuya
padgina en la red interconectada es
http://www.ccee.org.br/portal, organismo que
interacta con el ministerio de energia de esa
nacion http://www.mme.gov.br/, justamente
también actuando de contrapeso y defendiendo
e imponiéndoles a los  productores
independientes de energia tantos sus derechos
como sus obligaciones; agrupados ellos en esa
camara de comercio.

Aunque vale aclarar que la camara de
comercializacion de la energia eléctrica en
Brasil, es un organismo que sustituyo al
mercado eléctrico mayorista en esa Nacion, por
lo cual, los pequefios productores de energia
eléctrica en Naciones cuyos derechos no sean
del todo claros o no sean respetados, dadas las
magnitudes de los competidores de grandes
niveles de produccion de energia, deben buscar
asociarse mediante cAmaras u agrupaciones de
comercializacion de energia eléctrica, para que
aquellas directrices o ideales que se escriben en
las leyes y decretos y se mencionan
pomposamente en la prensa, pero que solo se
cumplen con grandes ventajas para los grandes
productores y no para los productores
pequefios.Por tanto, es necesario que, a través
del empoderamiento ciudadano, logren tener la
voz para poder ser escuchados y respetados y se
cumplan también las leyes y decretos con ellos,
de forma legal y ademas justa y equitativa.
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Conclusiones

Por medio de esta investigacion se buscan
alternativas de empoderamiento ciudadano
desde la perspectiva energética, que sirvan de
contraparte ante quienes verdaderamente
ejercen el poder de manera tendensiosa y dan
ordenes en las mas altas clpulas del sector
eléctrico, hecho evidenciado en naciones que
llevan ya mas adelantadas sus reformas
energeticas en materia de energia eléctrica.Por
ello se muestran también evidencias de
agrupaciones que buscan empoderarse para
poder levantar la voz y exigir a los organismos
legisladores (secretarias 0 ministerios de
energia) leyes y reglamentos méas justos que
realmente hagan realidad, la frase, de piso
parejo para todos en el sector eléctrico.De igual
forma es necesario tener organismos
reguladores en materia energética que sean
realmente independientes de los protagonistas
del sector que regulan y con ello poder ser
realmente imparciales en la regulacion del
sector eléctrico en México.
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Resumen

Se realiz6 una simulacion energética de un espacio
arquitectonico -sala- al cual se le incorporé un elemento
bioclimético pasivo (muro trombe) dentro de un prototipo de
vivienda de interes social que se ubica en la comunidad del
Saucillo, municipio de Huichapan Hidalgo, el espacio
arquitectonico se analiz6 bajo el programa comercial TRNSY'S
para determinar las cargas térmicas. Se realizd un modelo
tridimensional de la vivienda con sus componentes y elementos
que la constituyen con parametros reales discretizando el
espacio arquitectonico de andlisis junto con el muro trombe. Se
obtuvieron datos del clima de la region y se importaron al
programa de andlisis. EI modelo de estudio se compard con
distintas configuraciones en cuanto a los materiales empleados
para su construccion tomando en cuenta condiciones de
sombreado y orientacion con respecto al sol. Se presentd un
analisis térmico con los beneficios del modelo de estudio.
Finalmente, se realiz6 un anélisis de los resultados obtenidos a
partir de las distintas configuraciones en la simulacién, en el que
se presenta un incremento en la eficiencia térmica del 18%. Con
el analisis se mostro el uso adecuado de elementos bioclimaticos
combinado con elementos constructivos de la region

Bioclimatica, Eficiencia Térmica, Simulacion Numérica.

Abstract

An energetic simulation of an architectural space - living room-
to which a passive bioclimatic element (trombe wall) was
incorporated into a prototype residential housing that is localed
in the community of Saucillo, Huichapan Hidalgo. The
architectural space was analize with a commercial software
TRNSYS to determinate the thermal loads. A tridimensional
model of house with his respective real parameters, components
and elements was made. The real weather data of the region
were obtained and were imported to the software to analize it.
The fisical model was compare with different material sets used
in typical constructions, where the shading devices and
orientation respective to sun were considerated. A thermal
analysis with benefits of fisical model was shown. Finally, an
analysis of the results obtained in different sets in the simulation
was made, an increment in the thermal efficiency of 18% was
obtained in the results. In this work the correctly use of
bioclimatic elements coupled with typical elements of the region
coupled are shown.

Bioclimatic, Thermal Efficiency, Numerical simulation.
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Introduccion

Durante muchos afios se han empleado
diversas estrategias como alternativas para
obtener un confort energético dentro de los
espacios arquitectonicos, debido a las
constantes variaciones en las condiciones
climaticas que se han presentado alrededor del
mundo durante las Gltimas décadas,
provocadas por el consumo energético
desmedido y la necesidad del hombre de
permanecer en condiciones de confort.
Expertos en el cambio climético afirmaron que
entre 1970 y 2004 las emisiones globales de
gases de efecto invernadero se elevaron
alrededor del 70% [1].

Actualmente son notables los cambios
en el medio ambiente como el aumento de la
temperatura en la atmosfera, la disminucion de
la capa de ozono entre otros aspectos. Todo
esto como una consecuencia de la creciente
explotacion de los recursos naturales y la
contaminacion generada por el consumo de
energia. De acuerdo con “Energy Information
Administration” (EIA) de los Estados Unidos,
las emisiones de CO2 y el consumo principal
de energia han aumentado del 85% al 75% de
1980 a 2012 con un promedio anual de
incremento de 2% y 1.7% respectivamente [2].

Por lo anterior se buscan alternativas que
ayuden a mitigar los impactos negativos
energéticos siendo un ejemplo la arquitectura
bioclimatica que toma en cuenta las
condiciones climaticas de wuna zona vy
aprovecha al maximo los recursos naturales,
contribuyendo a la disminucion del impacto
ambiental y la reduccion del consumo
energético [3]. La disminucion de los impactos
negativos energeticos se puede lograr por
medio de la incorporacion de elementos
bioclimaticos pasivos, denominados asi
porque actian de manera sensible y no
necesitan de un agente energético para
funcionar.
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Se han llevado a cabo diversos estudios
de simulacion energética de prototipos de
vivienda en el estado de Hidalgo, Mexico
especificamente en la ciudad de Pachuca,
donde Torres-Aguilar “et al” realizaron la
simulacion energética de un prototipo de
vivienda social, por un lado la modelacion se
llevo a cabo con materiales no endémicos de
la regién y a la par llevaron a cabo otras
simulaciones donde incorporaron materiales
vernaculos de la zona siendo en este segundo
caso donde afadieron un elemento
bioclimatico pasivo especificamente una
chimenea solar.

En el primer caso obtuvieron datos que
muestran el comportamiento de la temperatura
interna de la vivienda, en el segundo caso se
hace notable la reduccion del impacto
energetico gracias a la incorporacion del
elemento biocliméatico pasivo, dando como
resultado que se logra un aumento de la
eficiencia térmica en un 35% [4].

Un caso analogo desarrollado fue el
presentado por [8] en el que se realizd un
estudio de simulacion energetica de viviendas
unifamiliares en el sur de Chile, ademas
realizo entrevistas a wusurarios sobre las
condiciones de las mismas. En los resultados
mostraron caracterizticas significativas en el
estudio energetico.

Otro estudio fue el [9] donde se presento
un estudio pra una reabilitacion de un edificio
partiendo del estudio de eficiencia energetica
para lograr optimizar la energia de consumo.
Se propuesieron mejoras de acuerdo a la
normativa europea y se proposieron medidas
activas como mejorar instalaciones.

En este trabajo se reportan los resultados
obtenidos a partir de la simulacion energética
de un prototipo de vivienda social ubicada en
la comunidad del Saucillo, municipio de
Huichapan Hidalgo.
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De la vivienda propuesta, se eligio un
espacio arquitecténico siendo en este caso la -
sala- a la cual se le incorporo el elemento
biocliméatico pasivo - muro trombe- . Para
realizar la simulacion en primer instancia se
genero la geometria de la edificacion, para
lograr este objetivo se utilizd el programa
SketchUp Pro 2014, donde se delimitaron los
componentes geométricos-arquitecténicos del
espacio arquitecténico interno a analizar, los
componentes que se discretizaron fueron:
dimensiones, muros, vanos, losa, piso y el
muro trombe; posteriormente a la generacion
de la geometria de la edificacion se importd
al programa TRNSYS para realizar la
simulacion energética de la edificacion 3D |,
aqui se establecieron los parametros de la
construccién, desde el tipo de material hasta
las condiciones climaticas de la zona, para
observar su comportamiento térmico y evaluar
los beneficios energéticos y de confort térmico
para futuros disefos.

Método

En la Figura 1 se muestra la planta
arquitectonica del prototipo de vivienda social
simulado, en ella se encuentran marcadas las
dimensiones del modelo fisico. De este
prototipo de vivienda se selecciond un espacio
arquitecténico interno (sala) en donde
relizaremos la simulacion energética, en la
Figura 1 se observé este espacio delimitado
por una linea continua color rojo.

Al espacio arquitectonico interno
incoporamos el elemento bioclimatico pasivo -
muro trombe- para realizar la valoracion
energética. Este prototipo de vivienda social
se ubica en la comunidad del Saucillo,
municipio de Huichapan, Hidalgo; una
vivienda de planta Unica y que presenta el
siguiente  programa arquitectonico:  dos
habitaciones, cocina, sala-comedor, y un bafio.
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Figura 1 Prototipo de vivienda de interés social
Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 un estudio de las condiciones
climatoldgicas de la comunidad del Saucillo, la
cual se encuentra ubicada en el estado de
Hidalgo en el municipio de Huichapan.La
localidad se encuentra en las siguientes
coordenadas: Longitud (-99.707500), Latitud
(20,317222), y una altura de 2170 metros sobre
el nivel del mar [5]. La region cuenta con un
clima templado frio, y tiene una temperatura
promedio anual de 16°C, con un periodo
lluvioso  contando una  precipitacion
precipitacion total anual de 543.4mm [5].La
distribucion de tales habitaciones no se
considero para este estudio sino solo las
dimensiones de sus elementos externos y los
materiales que lo conforman. La orientacion de
esta edificacidn esta dada con respecto a los
puntos cardinales. EIl frente de la edificacion
esta orientado hacia el sur.

Cuenta con solo un acceso y una puerta
de servicio; cinco ventanas, todas del mismo
tipo de cristal y propiedades fisicas. Se realizo
el modelo volumétrico de la vivienda social y
posteriormente se discretizo el espacio
arquitectonico interno —sala-. La simulacion se
realizd para la sala este espacio de la vivienda
es el que tiene mas impacto por el elemento
bioclimatico.En la Figura 2 se muestra el
modelo volumetrico integral de la vivienda
social donde se ubica el espacio arquitectonico
de anélisis y al cual se le incorpord el elemento
bioclimetico pasivo (muro trombe).
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Para el modelado volumétrico se utilizd
el programa SketchUp Pro 2014, el cual es un
programa de dibujo que nos permite generar
una geometria espacial del prototipo de
vivienda social, la cual posteriormente
exportaremos al programa TRNSYS para
Ilevar a cabo la simulacion energética.

Figura 2 Modelo volumétrico de la vivienda donde se
incorporé el elemento bioclimatico pasivo (muro
trombe)

Fuente: Elaboracion propia

Del modelo integral de la vivienda, se
selecciond solo un espacio arquitecténico
interno para el caso de estudio, como tal se
eligio la sala, la cual cuenta con un érea total
de 15.00 m?. En la Figura 3 observamos una
vista en isométrico del modelo volumétrico del
espacio interno seleccionado -sala-  del
prototipo de vivienda social.

Figura 3 Modelo volumétrico en isométrico del espacio
arquitectdnico interno seleccionado para reliazar la
simulacion energética.

Fuente: Elaboracionpropia
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Esta  discretizacion  del  espacio
arquitectonico interno se considera como
modelo inicial, realizando los siguientes
planteamientos: el espacio lo delimitamos por
medio de los siguientes componentes
arquitectonicos: muros, losas y pisos, no se
consideran las generaciones internas de calor
para cuestiones de andlisis, se definié la
orientacion del muro principal de la sala
(donde en su momento ubicaremos el elemento
bicolimatico pasivo) el cual esta orientado
hacia el sur, la parte que conecta a este espacio
arquitecténico con el resto de la vivienda
especifcamente su vinculo directo con el
comedor se considera como un ailslante
térmico estableciendo la  configuracién
espacial con base a un muro (orientacion norte)
el cual no tiene incidencia solar (al ser interno)
y de este modo no afectaria los resultados.

Los materiales empleados para la
construccion del modelo del espacio
arquitecténico interno a analizar y que fueron
usados para las configuraciones de las
simulaciones energéticas que se llevaron a
cabo, se muestran en la Tabla 1, aqui se
muestra también las propiedades térmicas
respecto a cada material empleado.

Muros
Conductivi Calor
. dad Densidad - Espesor
Materiales P 3y | especifico
térmica (Kg/m?) (ki/kgK) (m)
(kJ/hmK)
Mortero de 190282 1400 0.83716  |0.01
concreto
Ladrillo macizo |21 23125 1.05 0.12
Mortero de
concreto 0.0282 1400 0.83716 0.01
Losa
Mortero de
concreto 0.0282 1400 0.83716 0.02
Ladrillo macizo |21 2312.5 1.05 0.12
Piso
Losa de Concreto [0.03 [1600 [0.83716  [0.05

Tabla 1 Materiales empleados en la simulacion
energética
Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 4, muestra el mismo modelo
volumétrico del espacio arquitecténico
seleccionado —sala- del prototipo de vivienda
social que visualizamos en la Figura 3, s6lo
que con la particularidad que ahora se agrego
el elemento biclimatico pasivo en este caso de
estudio se especifica un muro.

Trombe con el objetivo de realizar la
simulacion energética ante este nuevo
escenario. La ubicacion del muro trombe
coincide con el muro de orientacion sur que se
especifico en la simulacién anterior (sin
elemento pasivo bioclimatico), solo que ahora
se reemplaza el muro convencional por el
elemento bioclimético pasivo para realizar la
simulacion.

Para esta simulacion se respetaron los
material, coeficientes y propiedades fisicas
mostradas en la Tabla 1. La simulacion se
realizo tomando como la zona del muro trombe
dependiente de la habitacion.

[ e

Figura 4 Modelo volumétrico en isométrico del espacio
arquitecténico interno seleccionado con el elemento
biclimatico pasivo adosado en su configuracion
Fuente: Elaboracion: propia

En la Tabla 2 se muestran las
propiedades térmicas del material que integra
al muro Trombe.
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Vidrio
Coeficiente global |Coefici Espeso
Tipo de |detransferenciade |ente de Area ]
vidrio calor gananci 2
(W/m2K) asolar (m?) | (mm)
Vidrio
Claro 5.73 0.789 7.702 |6
Simple
Vidrio
Claro 5.73 0.789 1361 |6
Simple
Vidrio
Claro 5.73 0.789 1361 |6
Simple

Tabla 2 Propiedades termofisicas de los materiales que
integran al muro trombe.
Fuente: Elaboracion propia

Para las simulaciones del modelo fisico,
se realizo el dibujo en tres dimensiones en el
programa  SketchUp Pro 2014 vy
posteriormente se trasladé al simulador. Se
realizd la simulacién energética en el
programa Simulation Studio de TRNSYS 17,
programa que se enfoca en la simulacion de
sistemas térmicos. Por medio de programacion
en bloques, se establecieron las condiciones de
frontera, propiedades de los materiales y se
afiadieron las condiciones meteorologicas de la
region, para luego configurar el intervalo de
tiempo en el que se realizaron (se considero un
estado transitorio de una semana lo que
equivale a un total de 168 horas).

Ecuaciones Gobernantes

Para la simulacion de las edificaciones en
TRNSYS 17, se emple6 un modelo de balance
de energia [6], el software TRNSYS que
trabaja bajo la plataforma de Fortran, es un
simulador para sistemas térmicos. Su
programacion se establecié basicamente para
resolver ecuaciones de transferencia de calor
del estado transitorio. TRNSY'S trabaja estos
casos con un modelo de ecuaciones de balance
de energia, a pesar que los metodos analiticos
existentes se basan en ecuaciones diferenciales
de conservacion de energia, masa y momento
[7].En la ecuacion se muestra un modelo de
balance de energia:

Qi = qurf,i + Qinf,i + Quent,i + Qg,c,i + Qcplg,i + Qsalar,i + QlSHCCI,i (1)
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En donde:

Qi : representa el flujo de calor total al
interior de la vivienda.

Qsurti : ganancia por conveccion de las
superficies interiores

Qinfi : ganancia por infiltracion por parte
del flujo del exterior.

Quenti: ganancias por ventilacion debido
a una fuente definida por el usuario.

Qq.c.i: ganancias internas como lo son
iluminacién, equipos, personas, etc.

Qcplgi : Qganancias de habitaciones
aledanas a la del analisis.

Qsolar,i : fraccion de radiacion solar que se
transfiere por las ventanas y por conveccion al
aire interior.

QisHecli:  radiacion  solar absorbida
por los elementos internos de sombreado y
que pasan por conveccion al aire interior.

La modelacion de los muros es
importante en el analisis térmico de
edificaciones.Como se menciond
anteriormente, la programacion de la solucion
general es mediante diagramas de bloques, que
estos a su vez, estdn conformados por las
funciones de transferencia de cada uno de los
componentes de la edificacion. Tales como se
muestran en la Figura 5.
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Figura 5 Modelacion de los muros en TRNSYS 17
Fuente: Elaboracion propia

Qs = ni:bsk-rsifo - icskTsi,(i _nzd:dskq:,i @)
k=0 k=0 k=1
qs,O = iaskTsl,(O _ZhslbskTsl,(i _idskqgo 3)
k=0 k=0 k=1

Las ecuaciones 2 y 3, son las relaciones
de los flux de calor obtenidas a partir de las
funciones de transferencia y son definidas
entre la superficie exterior e interior.

En donde: gs;: es el flux de calor de la
superficie interior. Qso: es el flux de calor de
la superficie exterior. a, b, c y d : son los
coeficientes de transferencia de calor.

k : se refiere al termino del tiempo
discreto en el que se evalua la funcion. Para la
modelacion de las ventanas se considera la
suma de la radiacion de onda corta absorbida
por todos los vidrios del muro.

Qubs = O-S[Qubs + h(Ti - Tzone) - hc,O (TO - Tumb) - sty] (4)

De donde:

Q. : Es la tasa de cambio de calor absorbido
por el vidrio.

h : Es el coeficiente convectivo al interior.

T, : Es la temperatura de la superficie interior.
T .. Es latemperatura del aire interior.

zone *

h,,: Es el coeficiente convectivo exterior.
T, : Es la temperatura de la superficie exterior.
T . Es la temperatura del ambiente.

amb *
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Qy : Es la tasa de cambio del flujo de calor de
la boveda celeste [7]

Al realizar la simulacion el programa
tiene valores preestablecidos de la temperatura
ambiente de la region de estudio.

Resultados

Los resultados que se obtuvieron, fueron a
partir de las dos discretizaciones de modelo
que se llevaron a cabo, en primer instancia la
simulacion del espacio arquitectonio interior
seleccionado (sala) sin elemento bioclimatico
pasivo y posteriormente la simulacion del
espacio arquitectonio interior seleccionado
(sala) con la incoporacion del elemento
bioclimatico pasivo (muro trombe adosado al
espacio arquitectopnico). La orientacion y
geometria de ambas simulaciones
permanecierén constancies. El Grafico 1
muestra los resultados del comportamiento de
la temperatura interior del espacio interior
seleccionado (sin elemento bioclimatico
pasivo incorporado).

Grafico 1 Oscilaciones de las temperaturas interior y
exterior del espacio arquitectonico seleccionado (sala)
Fuente: Elaboracion propia

La linea roja muestra la temperatura
ambiente, esta temperatura durante la
simulacion alcanzé una maxima de 27.3°C y
una minima de 6°C. La linea azul nos revela el
comportamiento de la temperatura interior,
presentandose oscilaciones con cambios muy
drasticos, alcanzando una temperatura maxima
de 17.09°C y una minima de 10.5°C.
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Estos resultados nos revelan que el
material con que se estructura la edificacion no
es suficiente para obtener un confort térmico
dentro del spacio arquitectonico, ya que contar
con temperaturas que oscilan entre 17.09°C y
10.5°C provocaran que el usuario experimente
sensacion de frio aun durante el dia. La llave
azul fuera del grafico muestra el intervalo de
confort, se puede obsevara que la
configuracion con el elemento bioclimatico
acerca las temperaturas a la temperatura de
confort.

En el Grafico 2, se muestra la radiacion
total maxima y minima recibida durante el dia
(linea azul) a lo largo de la semana, la cual se
presenta en la direccion de la pared sur, en
comparacion con la radiacién minima (linea
amarilla) la cual fue sobre la pared norte. Es
importante la orientacion de las paredes con
mayor area, ya que, si estos elementos son
orientados hacia las zonas de mayor radiacion
incidente, las ganancias de calor hacia el
interior aumentan y esto se traduce en
elevaciones de la temperatura ambiente
interior, como consecuencia principal decaeria
el confort térmico de la edificacion.

Debido a que las dos simulaciones
llevadas a cabo se realizaron con los mismos
pardmetros climaticos, las incidencias solares
son las mismas.

4

Total Incident Solar Radition [kt m']
Beam Incident Solar Radition [kt m']

Grafico 2 Radiacion solar incidente maxima y minima
Fuente: Elaboracion propia
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El Gréafico 3 muestra el comportamiento
de la temperatura del espacio interior
seleccionado de la seccion de la edificacion
pero con la particularidad de que se ha
incoprorado un muro Trombe como elemento
pasivo a la construccion. Para esta simulacion
se utilizaron los mismos materiales vy
orientacion que el caso anterior. Asi como en
el caso anterior, la linea roja representa la
temperatura ambiental, sin embargo, como se
trata de las mismas condiciones climéticas, su
comportamiento es exactamente igual al caso
anterior. La linea rosa representa a la
temperatura interior del muro trombe, esta
alcanza oscilaciones impresionantes.

Como puede notarse las oscilaciones de
la linea azul son menos prolongadas con
cambios de temperatura mucho mas suaves,
estabilizando de manera tenue la temperatura
interior, alcanzando como temperatura
méaxima de 20°C y una minima de apenas
14.8°C. Por lo que estos resultados demuestran
que la incorporacion del elemento pasivo es
capaz de elevar el confort térmico y una
pequefia aunque significativa estabilidad
térmica dentro de la edificacion.

Gréfico 3 Comportamiento de las temperaturas interior
y exterior de la edificacion, con la incorporacion del
muro Trombe

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 3 muestra un comparativa de
las temperaturas internas alcanzadas de
acuerdo a las dos escenarios que se simularén.
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Temp. |Temp. |[Temp. |Temp.
Max Min. Prom. | Confort gz;] fort A%
_ () (c) (0 (0
;‘Sro 17.09 [10.5 13.795 |20 68.97
Con 18.03
20 14.8 17.4 20 87
muro

Tabla 3 Comparativa de temperaturas internas
alcanzadas en el espacio arquitectdnico interior
Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que el confort térmico
se alcanzar dentro de un itervalo de 20 a 24 °C,
las temperaturas alcanzadas con el elemento
biocliméatico se acercan mas al intervalo de
confort. Es de mencionar que se puede mejorar
aun la condiciones termicas de la vivienda
propuesta, sin embargo, adicionar otros
elementos bioclimaticos esta fuera del alcanze
del presente trabajo.

Conclusiones

En esta investigacion se incorporo un elemento
bioclimatico pasivo (muro trombe) a una sala
de un prototipo de vivienda de interés social,
la vivienda se localiza en el municipio de
Huichapan Hidalgo, en la comunidad del
Saucillo.

Al incorporar el elemento biclimatico
pasivo se obtuvierdn resultados positivos, ya
que se presentd un ligero aumento en la
estabilidad de la temperatura interior del
espacio arquitectonico seleccionado (sala) de
la vivienda social, sin embargo se logré que las
temperaturas interiores  del espacio
arquitectonico alcanzarén un rango de confort
térmico con la incorporacion del muro trombe,
ya que sin la inclusion del elemento pasivo.

La sala de esta construccion, presentaria
una temperatura media de 13.79°C, la cual
contaba con oscilaciones durante los dias, con
picos bajos que llegaban hasta los 10°C, esto
mostraba un estado de bajo confort térmico,
sin embargo al agregar el muro trombe se pudo
observar un aumento de la temperatura media
alcanzando los 17.4°C.
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Teniendo suaves oscilaciones, que no
representan  ningun estado mayor de
inconformidad térmica, esto significa que
tuvimos un aumento de temperatura de 3.61°C
en la temperatura media interior de la
edificacion.

La incorporacion de un elemento pasivo
para una edificacion como la antes
mencionada, es una alternativa para lograr una
mejor eficiencia térmica y mantener un
ambiente de confort dentro de las
edificaciones, de manera sustentable; dicha
alternativa no es limitada a la region, ya que el
muro no sirve sbélo para aumentos de
temperatura, con algunas modificaciones
simples, es accesible para el enfriamiento de
edificaciones, si las condiciones climaticas de
la region lo requiere, y de esta forma poder
beneficiar a muchas localidades.
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Resumen

En este estudio se muestran cuales son las
condiciones psico-ambientales reales en los
habitantes de las viviendas de interés social
tomando como caso de estudio una zona con
viviendas de caracteristicas comunes. Como es
sabido, actualmente se realizan construcciones
en serie a gran velocidad pasando por alto
diferentes implicaciones. Una de estas
implicaciones son los efectos psicoldgicos de
tales habitats. Debido a esto, se realizd un
estudio de campo basado en la informacion
directa del usuario para encontrar las
condiciones de la salud mental que la vivienda
ha aportado al usuario. Para esto se tomé como
base una zona de viviendas de interés social de
un fraccionamiento ubicado en la ciudad de
Celaya, Guanajuato. Se realiz6 un levantamiento
arquitecténico de la vivienda, se analizaron los
espacios y elementos de la misma. Y con base a
los resultados se encontrd proliferacion de
disfunciones de la psique y la salud fisica del
usuario.

Arquitectonico, psicologico, disefio

Abstract

This study shows the real psycho-environmental
conditions in the habitat of social housing, taking
as a case study an area with houses with common
characteristics. As is well known, high-speed
serial constructions are currently being
performed, ignoring different implications. One
of these implications is the psychological effects
of such habitats. Due to this, a statistics study
was carried out based on the direct information
of the user to find the conditions of the mental
health that the housing has contributed to the
user. For this was taken as a base an area of
housing of social interest of a fractionation of the
City. An architectural plan of the house was
carried out, the spaces and elements of the house
were analyzed. And based on the results we
found proliferation of dysfunctions of the psyche
and the physical health of the user.

Architectural, psychological, design
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Introduccion

Actualmente, nuestro pais es azotado por
multiples factores que han derivado a un
estado de insatisfaccion, temor, inseguridad,
ansiedad y una gran lista de condiciones
adversas, que evitan y socavan el correcto
desarrollo tanto fisico como mental del
habitante promedio.

Debido a que el ser humano esta
intrinsecamente vinculado con el medio
ambiente que le rodea, viene a ser producto de
éste y su vivienda es el refugio a donde llega
dia con dia a salvaguardarse de sus
condiciones laborales, sociales, climaticas.
Cabria entonces esperar que su vivienda
representa el retorno a la segura proteccion que
busca al final de la jornada, pero y si esta
vivienda es también causa directa de
adversidad sin ser plenamente consciente de
las razones y en qué medida, poco puede hacer
para tomar la solucion en sus manos.

El proposito del presente estudio de caso
es: conocer en qué medida ha habido
afectacion psicolégica en los habitantes de un
sector de viviendas de interés social dado;
principalmente debido al medio ambiente
existente en la vivienda y la manera en que
éstas han sido construidas. Arribar a un
conocimiento basado en datos actuales,
tomados directamente de individuos que tienen
estas condiciones en su dia a dia, basados en al
andlisis de un instrumento de estudio que se ha
elaborado para tal proposito. Puede entonces
proponerse soluciones a esta situacion que
conlleva a mas consecuencias de las esperadas.

Marco teorico

La habitabilidad va més alla de la vivienda,
también incluyen las caracteristicas del
conjunto habitacional; la infraestructura, el
equipamiento 'y las de su entorno,
entendiéndose como servicios. (Colavidas y
Salas 2005) [1].
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De esta manera, la vivienda se concibe
como un ambito protegido y estable que da
acceso a la intimidad personal y familiar y que
cuenta con un significado comunitario; en
cuanto a las costumbres, y a lo social; en lo
referente a normas, y cémo éstas regulan los
habitos del dia a dia que van dirigidos a
satisfacer tanto las necesidades como las
aspiraciones de los habitantes. (Rugiero 2000)
[2] La idea de la vivienda de interés social se
concibe en los inicios de la Revolucion
Industrial, cuando la mano de obra campesina
migra hacia las ciudades para transformarse en
mano de obra fabril.

Esta situacion genero el hacinamiento y
condiciones de insalubridad para los
trabajadores. (Rugiero 2000) [3] A partir de
ahi, la vivienda de interés social representa el
logro de los trabajadores hacia una vida digna;
la justa retribucion por el esfuerzo cotidiano
que merece un nivel de vida estable que va
equiparado con el derecho de servicios
médicos, sana alimentacion y educacion al
alcance de sus posibilidades. (Haramoto 2002)

[4]

La habitabilidad es un factor importante
para la calidad de vida (Landaruzi y Mercado,
2004)[5] Mejorar la habitabilidad significa
incrementar la calidad de vida de los usuarios
no solamente en el terreno fisico sino también
en el terreno psicosocial (Zulaica y Celemin,
2008)[6] La calidad de vida depende
directamente de la interrelacion de factores
fisicos y psicosociales que forman lo que
conocemos como habitat (Ceballos, 2006)[7]
la suficiencia de su espacio dentro del area de
la vivienda como son el nimero y tamarfio de
cuartos, bafios, cocina, area de lavado, cajones
para autos etc.

Los servicios con los que cuenta: agua
potable, drenaje, alumbrado, vigilancia,
vialidad, recoleccion de desechos, ubicacion y
existencia de mercados, plazas, parques,
iglesias, escuelas, hospitales etc.
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Ahora bien, dentro de la subjetividad de
los otros factores, no menos importantes, que
el individuo percibe dentro de su entorno
habitacional y que representan la dimension
psiquica y cognoscitiva de su interaccion con
la vivienda se encuentran: el grado de bienestar
que le aporta su crecimiento personal, su
sentido de afiliacion y pertenencia, el confort,
el deleite estético, el orden, la tranquilidad, el
silencio, la temperatura, la luz, nivel de
intimidad y aislamiento tanto como su
desplazamiento y poder de interaccién. [8]
(Marengo, C. y A.L. Elorza, 2010).

De acuerdo con Mena en 2011[9], La
habitabilidad es una condicién positiva, y por
lo mismo, no podemos hablar de habitabilidad
deplorable o pésima, entre otros porque ya de
por si estariamos hablando de inhabitabilidad.
Al hablar de espacio surgen diferentes
conceptualizaciones de esta idea, En 1985, E.
Cassirer [10] por ejemplo, sefialaba las
diferencias entre espacio organico, el que esta
determinado por las necesidades biologicas de
todo ser vivo, y el espacio abstracto, aquel que
se desarrolla por la reflexién humana, la cual
extrae del mundo natural sus cualidades para
formular ideas. Hay una categoria mas
planteada por Cassirer, el del espacio
simbdlico, fruto de la memoria y desarrollado
a través del lenguaje, condicion que favorece
la acepcion del espacio y que se gesta a partir
de diferentes experiencias espaciales dentro de
la sociedad.

Asi entonces, en la medida en que exista
el espacio, existira la posibilidad para el
hombre de desplegar las acciones necesarias
para la satisfaccion de sus necesidades, entre
ellas los espacios arquitectonicos que son de su
inventiva. Cuando el arquitecto impone sus
criterios genera obras estériles, carentes de
significado social. Asi el primer paso que debe
dar el arquitecto es entender la necesidad
espacial del habitante, lo cual s6lo podra
lograrse cuando el propio arquitecto tenga
conocimiento de la forma en que vive una
cultura y manifiesta su personalidad.
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Observando que la comprension del
problema espacial va mas alla de la cultura, ya
que de no lograrse este fin, las inconveniencias
se manifestaran en lo econémico; cuando los
espacios no respondan a las expectativas de
los habitantes y pierdan valor o, cuando las
construcciones no respondan a las demandas
de la sociedad. [11] (E. del Moral 1983)

De esta manera, las necesidades
espaciales  humanas conllevan algunas
condiciones especificas, que, aunque estas
necesidades siempre hayan existido, y solo han
cambiado de acuerdo con el tiempo y el
espacio, son demandas o exigencias internas
de cada individuo muy particulares que surgen
de una herencia social y biolégica. También es
importante sefialar que el surgimiento y
satisfaccion de las necesidades depende de las
posibilidades  tecnoldgicas,  econOmicas
incluso ambientales en que se encuentre el
individuo y la sociedad en su conjunto. [12]
(J.F. Cruz Bermudez 2001).

Un hecho interesante a ser destacado es
que las necesidades estan acompafiadas por
sentimientos y emociones, el satisfacerlas o no
produce distintos efectos. Toda necesidad
impulsa a moverse espacialmente. La
necesidad es un hecho psicolégico, pero al
motivar a encontrar una respuesta se plantean
condiciones fisicas que se dan en un contexto
espacial. Con todo, el espacio no tiene un
sentido meramente funcional. Es un resumen
de vida, de experiencias intimas y sociales.

De esta manera, un espacio vacio se
torna un lugar con sentido, ha sido apropiado.
Se tienen referencias sobre lugares que pueden
denominarse publicos, como lo son las
carceles, donde cada celda es igual y no
pueden ser modificadas en esencia por sus
ocupantes y con todo, al cabo de un tiempo de
haber sido ocupadas, cada una de ellas a pesar
de ser iguales en estructura, son distintas unas
de otras.
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De acuerdo con un articulo de difusion
universitaria sobre calidad de vida y medio
ambiente, los moduladores mas importantes de
la conducta humana son: clima (temperatura,
humedad) Espacio disponible, decoracion,
color e iluminacion, ruido, contaminacion (aire
y agua) Situaciones sociales, (hacinamiento,
sobre carga de informacion, aglomeraciones,
carencia de privacidad etc.). [13] (Redalyc
2005).

Asi entonces, el medio ambiente que nos
rodea es una parte intrinseca del bienestar
humano, que no siendo solo éste la ausencia de
enfermedad mental o fisica. En un articulo
editado por un periddico nacional en 2010 [14]
La psicologa Murillo Samper explica como
dafa el hecho de vivir en espacios reducidos a
tal grado de llegar a experimentar hostilidad,
agresion, violencia, promiscuidad e incluso
incesto, asi como el camino mé&s corto de la
casa al psiquiatra.

Hablando de que el numero tradicional
de las familias mexicanas excede en mucho la
capacidad de hospedaje de sus habitantes
ocasionando neurosis, ansiedad, fobias y un
nivel importante de riesgo de alguna otra
enfermedad mental grave. Tomando en cuenta
lo que dictamina el estudio de la proxemica
que es el estudio de los espacios, Yy
dependiendo de la cultura en referencia, se
considera que estando a menos de 15 cm de
otra persona, se esta ya invadiendo su espacio
personal.

Y este adn tiene diferencias cuando se
trata de hombres o mujeres. [15] (La Proxemia
del espacio publico 2015) En palabras del
presidente del Colegio de Arquitectos de Leon,
Gto. El arquitecto Luis Gerardo Ramirez Pérez
[16] (Arg.com.mx 2007) las nuevas casas de
interés  social incumplen  con  los
requerimientos minimos de espacio que
establecen las normas de arquitectura. A saber:
lo menos que debe medir una recamara son 3.5
por 3.5 metros; un bafo, 1.5 por 2.7 metros; y
una cocina, 3 por 2 metros aproximadamente-,
indico.
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“....Asimismo, las personas se ven
obligadas a improvisar debido a que en su
vivienda no cuentan con lo suficiente para
realizar sus actividades. -En cuestion
constructiva, la gente tiene que improvisar, de
acuerdo con sus recursos: ponen una lamina o
cuelgan su ropa en la calle, lo que deteriora la
imagen urbana y la convivencia-,” explico.

A largo plazo, estos fraccionamientos
resultan contraproducentes también para las
autoridades. “-El Gobierno que los limité [a las
personas] en el proceso de mantenimiento les
regresa dos o tres veces mas lo invertido en su
crédito, por la seguridad y los programas para
atender los conflictos que se suscitan”-, dijo.
El lider de la Confederacion Revolucionaria de
Obreros y Campesinos [CROC], Enrique
Betanzos, [17] dijo que estas casas quebrantan
el proposito para el cual fue creado el
Infonavit, que es proporcionar una vivienda
digna a los trabajadores.

Ya que el estado de hacinamiento en que
viven, les obliga a salir de la vivienda si buscan
esparcimiento. El delegado de Ia
Confederacion de Trabajadores de México
[CTM] en Guanajuato, Antonio Vallejo
Sanchez, [18] sefial6 que los trabajadores no
solo se ven afectados por el espacio de sus
viviendas, sino también por sus precios.” -
Actualmente los créditos del Infonavit han
dejado de ser un beneficio social para el
trabajador. Inform6 que en promedio las
familias de los trabajadores estan integradas
por cuatro 0 Cinco personas y que con Sus
salarios alcanzan como maximo créditos de
200 mil pesos, monto que solo alcanza para
una vivienda de dos habitaciones.

Las viviendas con tres recdmaras
rebasan los 300 mil pesos, por lo que son
inaccesibles para la mayor parte de la
poblacion.”  [19] (CTM sitio).Como lo
menciona la psicéloga Boyes en un articulo de
la revista especializada Psychology Today
[20].

DAVILA-NUNEZ, Milca, SERRANO-ARELLANO-Juan, OLVERA-
ALVARADO, Evanan Ascensién y FLORES-HERNANDEZ, Elsa
Nelly. Repercusiones psico-ambientales por condiciones de vivienda de
interés social: El prototipo “Ambar” Revista de Investigacion y
Desarrollo 2017.



Articulo

44
Revista de Investigacion y Desarrollo

Los espacios reducidos dentro de un
hogar nos brindan la “protecciéon” de un nido,
que provoca definir el mundo dentro de él.
Refuerza la identidad del habitante y le da la
sensacion de estar contribuyendo con el
bienestar  del  planeta, refuerza Ila
autopercepcion de independencia y con
recursos.

Al tener un espacio limitado, también
genera el deseo de no acumular objetos inutiles
y hay mayor control de los existentes. A pesar
de los datos que tenemos de que en Europa
existen cada dia méas hogares de una sola
persona, como Franciay Alemania [21] (Insee)
con ocho y doce millones de personas
respectivamente viviendo solas, éstas son
opciones de paises en donde la familia es vista
de forma diferente a como se ven en América
Latina.

En nuestra parte del planeta, las familias
construyen lazos familiares fuertes y
tradiciones que son dificiles de ignorar.
Aunque ciertamente el sufrir algin
padecimiento mental no es cuestion de estar
solo, sino de sentirse solo. Una vivienda
pequefia puede resultar una opcion cuando los
habitantes de la misma estaran en proporcion
con el tamafio de ésta, situacion que por lo
general no se presenta en México a nivel
popular. Por esta razon, se considera un asunto
de salud publica importante, asunto digno de
tomarse en cuenta dada su incidencia a todo lo
largo de nuestro pais. De ahi la razon y
justificacion del presente trabajo. Se presentan
a continuacion los datos recabados en dicha
investigacion.

Esta se realiz6 en un conjunto
habitacional de no mucha antigliedad de
construccion en el municipio de Celaya,
perteneciente al Estado de Guanajuato
México. El fraccionamiento “Rincon del
Olivar” ubicado al lado Oeste de la colonia del
mismo nombre y hacia el lado Nor-Poniente de
la ciudad, a la salida a la ciudad de Salamanca
Gto.
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Cuenta con 4,900 metros cuadrados
aproximadamente de construccion, la cual se
inicié hacia 2005, dandose por terminada en
2010. El fraccionamiento se realizé con el
subsidio de Infonavit y Cofinavit entre otras
dos instituciones. Cabe mencionar que al
momento de realizar el levantamiento de datos,
éstos se consiguieron con alguna dificultad, ya
que el sentimiento de inseguridad en la ciudad
es elevado, tanto mas en colonias
relativamente alejadas del centro histérico. Se
elaboré un cuestionario con 27 reactivos, de
los cuales se derivaron otras pequefias
preguntas titulado “confort en vivienda” el
cual presentamos en la Tabla 1.

pzd

° | Confort en vivienda

Sujeto | Masculino | Femenino
Edad:

Nivel académico:

Vivienda Propia o rentada:

Numero de personas que habitan en la vivienda:

En términos generales, ¢le agrada la vivienda?

(Por qué?

¢Considera vivir en una zona segura?

(Por qué?

0 | ¢Existen los suficientes servicios cercanos? Escuelas,
tiendas, hospitales, etc.

11 | ;Considera confiables a sus vecinos?

12 | ;Se siente comodo al llegar a casa?

13 | ¢Considera que su casa tiene el suficiente espacio?
14 | ;Tiene privacidad en ella?

15 | ;Le agrada la temperatura que tiene su casa?

16 | ¢Se siente comodo con la iluminaciéon?

17 | ¢{Hay humedad?

18 | ¢Le agrada la distribucién de las habitaciones?

19 | ;Tiene problemas con el drenaje?

20 | ¢Considera que se ha adaptado a los espacios de las
habitaciones de su casa?

21 | ¢Cudl &rea o areas de la casa le causan disgusto?

22 | ¢(Por qué?

23 | En cuanto al ruido externo, ¢;Se siente protegido?

24 | En caso de sismo o tormenta, ;Se considera a salvo
en su casa?

25 | ¢(Por qué?

26 | ¢Le gustaria cambiar algo de la construccion? ;Qué
y por qué?

27 | Usted y los habitantes de su casa, ¢La consideran un
hogar? Motivos

Gracias por sus comentarios.

PO N|O|OIRWIN(F-

Tabla 1 Cuestionario concerniente a indagar el confort
en la vivienda de interés social
Fuente: Elaboracion propia
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Psicologia y Arquitectura

La disciplina psicologica apoya de esta forma
al proyecto arquitecténico, en cuanto el
arquitecto y/o disefiador estan en la labor de
crear los diversos ambientes que influyen en
los estados de &nimo del usuario de estos
espacios. No obstante éstos se encuentren
destinados a intereses privados, publicos o
institucionales.

Si bien es cierto que toda obra
arquitectonica permite inferir las emociones
gue embargaban al autor en el momento de su
creacion, del mismo modo se hace necesario
que el proyecto definitivo de una obra permita
reflejar la personalidad de los futuros
ocupantes de la misma. Es decir, que ellos
tomen consciencia que ese espacio es parte de
ellos mismos, que les pertenece.

Los arquitectos y urbanistas han sido
fundamentales para el desarrollo de Ila
Psicologia Ambiental, de la cual aparece el
término de Psicologia Arquitectonica. Siendo
ésta relativamente nueva. Sin embargo, los
aspectos précticos que se relacionan con la
disciplina han sido considerados y aplicados
desde los inicios de la arquitectura, ya que
indudablemente conlleva efectos psicoldgicos
en los usuarios. Reflejandose en el simple
hecho de que las personas estan en continua
relacion con la arquitectura y la manera en que
la perciben, la recorren y la habitan teniendo
vinculos directos en los aspectos psicoldgicos.

Ademas, el aporte del tema para el
desarrollo del proyecto es relevante, ya que
existen varios estudios  estrechamente
relacionados con esta disciplina. De entre los
cuales se han analizado distintos ambientes
educativos, penitenciarios, hospitalarios, entre
otros. A partir de donde se observan los efectos
terapéuticos del disefio y plantean estrategias
que facilitan la adaptacién de los usuarios al
ambiente fisico, generando una reaccion que
estimula o evita ciertos comportamientos a
traves del disefio del edificio.
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Algunos efectos psicoldgicos en los usuarios
Distrés

Estrés, es la respuesta inespecifica del cuerpo
ante cualquier demanda. Sea ésta positiva
(eustrés) o negativa (distrés) El estres, es un
término popular e incorrecto para referirse al
agobio ante la desmesurada presion de una
situacion comprometida, patologizando con
esto el estrés. De esta manera, el distrés habla
de las consecuencias perjudiciales de una
excesiva activacion psicofisiologica

Consecuencias del distrés

a.  Distrés emocional

- Ira

= Irritabilidad y frustracién
—  Ansiedad y panico

— Miedo

b.  Distrés fisico

- Dolor de cabeza
— Dolor de espalda
- Dolor de cuello

c.  Distrésy trastornos intestinales
- Acidez

- Flatulencia

- Diarrea o extrefiimiento

- Calambres estomacales

—  Reflujo &cido

- Nausea

Todo que, a su vez, puede también
provocar aumento de presion arterial,
palpitaciones, mareos, dificultad para respirar,
dolor en el pecho, cancer, Ulceras, disfuncion
sexual, alergias, pensamientos suicidas,
trastornos de alimentacion, enfermedades
vasculares.

El distrés episédico agudo se torna en
una situacion que termina asentandose como
una forma de vida y de ahi devenir en distrés
cronico, el cual surge de eventos de larga
duracion y de circunstancias fuera de control.
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Todo lo cual se genera por vivir en
conflictos relacionales constantes, sensacion
de cautividad de las circunstancias
economicas, sentimientos de desesperanza,
impotencia y miseria.

La relacion entre la percepcion del ser
humano y los elementos arquitectonicos

Los espacios arquitectonicos siendo estos de
cualquier indole, estan caracterizados vy
representados por una serie de elementos
intangibles, fisicos, perceptuales y naturales.
Estos elementos son de suma importancia para
el Arquitecto o Disefiador en el proceso de la
proyeccion arquitectonica, pues la manera en
la que se integraran nos permitird crear
diversos tipos de ambientes para quienes haran
uso de los mismos, ahondando
especificamente en satisfacer sus necesidades
tanto fisicas como psicologicas.

La percepcion de las formas

El Arquitecto es el encargado de disefiar y
concebir formas que personalizaran un
significado interno para el sujeto, afectando de
manera positiva 0 de manera negativa en él.
Las formas producen ciertas sensaciones
estando dentro del subconsciente de cada
persona, un espacio arquitecténico puede
establecer  sensaciones de  seguridad,
confortabilidad e incluso inestabilidad
dependiendo cuanto se sienta identificado el
individuo con las formas arquitectonicas,
haciéndolas suyas.

Existe un acuerdo general sobre el
hecho de que cada uno de los colores posee una
expresion especifica desde el punto de vista
psicologico. El color dadas sus cualidades
permite ser empleado como un medio de
expresion puesto que pronuncian estados
animicos y emociones de muy concreta
significacion psiquica, también ejercen accion
fisiolégica, por lo tanto son un medio
conductor de sensaciones, emociones,
sentimientos y deseos.

ISSN-2444-4987
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2017 Vol.3 No.9 40-52

Los materiales y las sensaciones

La importancia de los materiales va mucho
méas alla de su empleo y manejo en la
construccién, y esto se debe a que portan
consigo ciertas cualidades sensoriales en
diversos niveles que el ser humano puede
detectar con sus sentidos.

De esta manera aportan un gran
beneficio a la Arquitectura, pretendiendo
aprovechar esas proyecciones sensoriales de
los productos en los diferentes espacios en los
que habita el ser humano. Contribuyendo a
mejorar la calidad del ambiente arquitectonico
desde su concepcion, pues nunca antes se han
manejado desde el punto perceptivo sensorial
del ser humano.

Por lo tanto puede suponerse que los
materiales tienen identidad, considerando sus
capacidades de transmitir, comunicar, hacer
sentir y de permitir experimentar experiencias
sensibles. Un amplio nimero de materiales
poseen caracteristicas olfativas, visuales,
tactiles y auditivas, ademas de que en forma
integral nos da una conotacion integral de
significado-percepcion de la edificacion.

Caso de estudio: Prototipo “Ambar”

En este estudio se muestran cuales son las
condiciones psico-ambientales reales en los
habitantes de las viviendas de interés social
tomando como caso de estudio un
fraccionamiento de interés social ubicado en la
ciudad de Celaya, Guanajuato. Se realiz6 un
estudio de campo basado en la informacion
directa del wusuario para encontrar las
condiciones de la salud mental que la vivienda
ha aportado al usuario. Se realiz6 un
levantamiento arquitectonico de la vivienda, se
analizaron los espacios y elementos de la
misma. La vivienda social presenta una
superficie de construccion de 64m?.
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El prototipo de vivienda social que se
analizara es “Ambar” el cual presenta el
siguiente programa arquitectonico: Planta
baja: sala-comedor, cocina, area de servicio,
jardin. Planta Alta: sala de t.v., bafio y
recamara. En la Figura 1 observamos la
distribucion de los espacios arquitecténicos en
la planta baja del prototipo “ambar”.

Figura 1 Planta baja del Prototipo “Ambar”.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2 observamos la distribucién de
los espacios arquitectonicos en la planta alta
del prototipo “ambar”.

Figura 2 Planta alta del Prototipo “Ambar”.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3 observamos la fachada
principal del prototipo “ambar”.
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Figura 3 Fachada principal del Prototipo “Ambar”.
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

A este instrumento contestaron 43 personas de
diferente hogar, de un total de
aproximadamente 85 casas ya que algunos
nunca fueron encontrados, algunos no
devolvieron los cuestionarios, y un gran
porcentaje no aceptaron contestar por
sensacion de inseguridad. A continuacion se
presentan las graficas de resultados obtenidas
y la descripcion correspondiente.

El Grafico 1, contiene la mayoria de las
respuestas de los habitantes que contestaron al
cuestionario. Como puede apreciarse, de las 43
personas que contestaron, el 36% fueron
varones y el 64% damas. El nivel académico
de éstas fue del 41% con estudios
universitarios, el 40% preparatoria y un 19%
secundaria. Un 90 % son duefios de su
vivienda, aunque la gran mayoria, un 90% adn
la estd pagando contra el 10% que renta su
vivienda. Un 82% declaré gustarle su casa
contra un 18% que no. Las razones principales
a estas respuestas fueron por el hecho de
poseer un hogar en donde vivir a pesar de la
situacion econdmica y politica del pais, en
segundo lugar, por encontrarse relativamente
cerca de su centro de trabajo. Y en tercer lugar
debido a la zona, que no resulta ya tan
deteriorada como en recientes afios pasados.
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La seguridad fue puesta menormente en
un 78% contra un 22% que les resulta segura.
Las razones principales fueron que la ciudad
actualmente se ha tornado altamente violenta
en comparacion con décadas pasadas, el
principal temor es el robo a casa habitacion,
seguido de asaltos en la via publica. En cuanto
a la cercania de los servicios, el 91% declard
que si los consideraba lo suficientemente
accesibles contra un 9% que no. EI 95% de los
habitantes declararon confiar en sus vecinos
contra un 5% que no lo hacen. Respecto de la
comodidad, un 95% declararon sentirse
cdémodos contra un 5% que no lo estan. EI 64%
declar6 considerar tener suficiente espacio en
su hogar contra un 36% que la considera muy
reducida. Tocante a la sensacién térmica, un
64% declaro sentirse comodo, contra un 36%
que no. Las personas que declararon en contra,
dijeron experimentar demasiado calor en
verano y demasiado frio en invierno.

La iluminacién de sus hogares un 67%
por ciento dijo estar satisfecho, contra un 43%
que las encontré obscuras. Un 73% declard no
tener humedad en su hogar, contra un 27% por
ciento en contra, ésta proviene principalmente
del techo. Un 73% por ciento esta satisfecho
con la distribucion de las habitaciones, contra
un 27% que no. 86% esta conforme con el
drenaje, contra un 14% que no. El 86% se ha
adaptado al espacio de las habitaciones de su
casa contra un 14% que no.

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

Ruids Laterso Negatvo, %

Grafico 1 Relacién de respuestas del cuestionario que
se elabor0 para indagar acerca del confort en la vivienda
de interés social

Fuente: Elaboracion propia
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En el Graifco 2, se aprecia que las edades
de las personas que contestaron el
cuestionario, fue un promedio de 45 afios. Los
participantes fluctuaron entre los 15 a los 70
afios. En promedio, son tres habitantes por
casa, sin embargo existen varios hogares
unipersonales y otros con mas de 6 habitantes,
Ilegando el maximo entrevistado a 8.

Promedio de vivienda

45

—

Numero de Hab

Edades

Gréfico 2 Promedio de edades y numero de habitantes
presentes en las viviendas encuestadas
Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 3, se encuentran reflejadas
las principales areas de la casa que llegan a
causar incomodidad. Ante la interrogante de
cuél area de la casa era la que mas llegaba a
causar molestia, s6lo un 5% respondié que
ninguna area le causaba problemas, otro 5%
las habitaciones, un 5% mas, las escaleras, un
9% la cocina, un 13% la cochera, un 19% el
bafio un 22% el patio de servicio y otro 22%
ningun area de la casa es de su agrado.

Esta dltima causé cierto desacuerdo
contra la pregunta formulada anteriormente en
cuanto a que si le agradaba su hogar, ya que se
incrementa el porcentaje de un 18% inicial. El
patio de servicio causa desagrado
principalmente por no tener suficiente espacio
para el aseo de su ropa y para colocar a sus
mascotas.
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Las é&reas restantes, causan molestia
debido principalmente a humedad en lo que
respecta al bafio, la colocacion de las escaleras,
el insuficiente espacio para autos y en las
habitaciones poco espacio y ventilacion,
ademas de que el ruido pasa facilmente de una
habitacion a otra.

HABITACIONES

Habitacion, 5%

Todo gusta, 5%

Grafico 3 muestra las principales areas de la casa que
llegan a causar incomodidad
Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 4 se revelan los motivos de
la pregunta si se consideraba a salvo dentro de
su hogar en caso de tormenta o sismo. El 64 %
contestd afirmativamente, mientras que el 36%
dijo que no.

Los motivos fueron que su hogar se
encontraba lejos de las innumerables fallas
geoldgicas de la ciudad, el segundo porcentaje
mas alto contestd saber qué hacer en caso de
desastre, el otro motivo fue que confiaba en
que la construccion se encontrara en buen
estado y el ultimo negativo, fue precisamente
por desconfiar que no pasara alguna falla
cercana.

Cabe hacer notar que los temporales solo
se mencionaron como un problema por el mal
drenaje y el exceso de basura en el exterior.
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EN CASO DE SISMO O TORMENTA

Grafico 4 Respuestas correspondientes a la pregunta de
si ¢se consideran a salvo dentro de su hogar en caso de
tormenta o sismo?

Fuente: Elaboracién propia

La Gréfica 5 refleja las respuestas ante la
pregunta si se consideraba hacer cambios en la
construccién y qué zona. 20% declar6 no tener
planes de modificacion, el 36% el techo por
goteras, 13% el patio reducido y reforzar
protecciones, el 9% modificar la cochera, el
6% las habitaciones y el 3% restante trabajar
en la humedad existente en la casa.

CAMBIOS EN LA CONSTRUCCION

Humedad, 3% [N |

Grafico 5 Respuestas correspondientes a la pregunta de
si ¢se consideraban hacer cambios en la construccion y
qué zona?

Fuente: Elaboracion propia

El Gréfico 6, proyecta las respuestas ante
la interrogante de si su casa es percibida tanto
por el que contestd como por los habitantes de
su casa como un hogar. El 50% respondi6
afirmativamente y su principal razon fue que
su familia estaba ahi.
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El 23% contestd por la conveniencia de
la cercania del trabajo, y el restante 10% que
contesto afirmativamente dijo sentirse comodo
con la casa y la ubicacion de esta. Un 13% dijo
que no, porque Vvivia solo (a) y un 4% porque
la humedad le disgustaba mucho y le causaba
muchos problemas y eso no la dejaba ver como
un hogar al que se estuviera deseoso por llegar.

¢PORQUE ES CONSIDERADO UN HOGAR?

Grafico 6 Respuestas correspondientes a la pregunta de
si ¢su casa es percibida tanto por el que contesté como
por los habitantes de su casa como un hogar?

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se muestran imagenes
de la tipologia de la vivienda social presente
en el fraccionamiento de analisis. En la Figura
4 observamos la tipologia de vivienda social de
prototipo en crecimiento del modelo “Ambar”

.1\ '\} & Oy’

Pomoal fy v 4
o T a3 "
[ “:'..’.:'v\- . -"\\l‘\al

Figura 4 Tipologia de vivienda social
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figuar 5 identificamos parametros
de la vivienda social de ambiente exterior,
tales como: morfologia del contexto artificial
(fachada, materiales, colores, entre otros) asi
como los elementos del contexto natural
(vegetacion) 'y el contexto adicional
(significado, aspecto social-econémico).

Figura 5 Parametros de la vivienda social de ambiente
exterior
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6 se identifica la facha
exterior de un prototipo de vivienda social en
crecimiento que se identificO en el
fraccionamiento de anélisis. Aqui es notorio la
connotacion del significado de la vivienda
dentro del contexto social, jerarquizando
elementos de significado tales como: escala,
morfologia, imagen, constexto, integracion,
constraste, integracion, etc.

Figura 6 Elementos significantes en el prototipo de
vivienda social
Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 7 muestra una vision de la
integracion al contexto local de la vivienda
social en crecimiento prototipo “Ambar”, las
pautas arquitecténicas marcan una definicion
espacial del vinculo con el ambiente y la
perpecpcion que tenemos de una relacion
univoca.

Figura 7 Definicion espacial del prototipo de vivienda
social — relacion con el ambiente - .
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 8 nos muestra una perspectiva
de la vivienda social del prototipo “Ambar”,
donde observamos los elementos que integran
la fachada.

Figura 8 Perspectiva de la vivienda social de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

La aplicacion de las encuestas nos ayudo a
tener un panorama general de como las
personas perciben a la vivienda social. Aunque
algunos de los resultados nos arrojaron datos
positivos, las personas que hacen uso del
inmueble  muestran  inconformidad vy
frustracion hacia el mismo.

Esto conlleva a que se concientice en las
propuestas de disefio de este tipo de viviendas
y con ello se logre una mejora en la calidad
de vida de los usuarios de manera integral.
Promoviéndose que por medio de la
implementacidn de elementos arquitectonicos,
perceptuales y naturales que se puedan integrar
a la vivienda desde la perspectiva de la
psicologia ambiental, se generan ambientes
idoneos que propicien seguridad, confort y una
mejora en la calidad de vida de los usuarios de
los inmuebles.

El objetivo es lograr la integracion de
todos aquellos elementos tangibles o no
tangibles gue integren a la vivienda social que
a los usuarios a tener una mejor percepcion de
su habita y con ello mejoren sus actividades,
reduciendo el nivel de posibilidad de
enfermedades de origen psicoldgico.
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Resumen

Como norma general de seguridad ambiental es necesario
implementar  sistemas de iluminacion en los
aerogeneradores, para ofrecer seguridad aérea dentro del
area especifica donde se encuentra un parque eolico. Los
sistemas de iluminacion en aerogeneradores dependen
directamente de la altura de los mismos. En la actualidad,
en la Central Eoloeléctrica La Venta Il existen sistemas
de balizamiento indispuestos, debido a fallas, averias o
falta de actualizacién en el sistema de control, lo cual
interrumpe el funcionamiento éptimo de las luces de
obstruccion. La Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes junto con la Agencia de Aviacion Civil
establecen una serie de directrices relacionadas con el
sefialamiento e iluminacién de parques e6licos.Un nuevo
disefio de las luces de obstruccién ayudara a que el parque
eblico La Venta Il cumpla con la normativa vigente sobre
sistemas de iluminacion aérea y evitar accidentes que se
puedan ocasionar. Este nuevo disefio del sistema de
balizamiento dara paso a redisefiar balizas para
implementarse de una manera mas compacta y con
optimizacién de componentes, con el fin de reducir costos
y aumentar la eficiencia. El disefio expuesto tanto de
balizamiento como del sistema de control, proporcionara
ideas y propuestas para su mejora en el futuro.
Balizamiento, iluminacion,
eoloeléctrica

aerogeneradores,

Abstract

As an environmental and security regulation, it is
necessary to implement lightning systems in
aerogenerators in order to offer aerial security within a
specific area where a wind farm is found. The lightning
systems in aerogenerators depend directly from their
height. Nowadays, in the Central Wind Power Station La
Venta |l there is indisposed beaconing, due to failures,
damage or an outdated control system which disrupt the
optimal operation of the obstruction lights. The
Secretariat of Communication and Transport (SCT) along
with the Civil Aviation Agency stated a set of guidelines
related to lightning and signage in wind farms.A new
design in the obstruction lights will help the wind park La
Venta Il meet with the current regulations about aerial
lightning systems and prevent any further accidents. This
new design from the beaconing system will make way to
a new, better and compact design of beacons in order to
reduce costs and increase efficiency. The new beacon
design along with the control system, will provide new
ideas and improvement proposals in the future.

Beaconing, aerogenerators, lightning, wind-power
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Introduccion

En la actualidad, en la Central Eoloeléctrica La
Venta Il existen sistemas de balizamiento
indispuestos, debido a fallas, averias o falta de
actualizacion en el sistema de control, lo cual
interrumpen el funcionamiento 6ptimo de las
luces de obstruccion. La Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en conjunto con
La Agencia de Aviacion Civil establecen una
serie de directrices relacionadas con el
seflalamiento e iluminacion de parques eolicos.

Un nuevo disefio de las luces de
obstruccion ayudara a que el parque eolico La
Venta Il cumpla con la normativa vigente sobre
los sistemas de iluminacion aérea y evitar
accidentes que se puedan ocasionar.

Este nuevo disefio del sistema de
balizamiento para los aerogeneradores daré paso
a un nuevo disefilo de balizas para
implementarse en una manera mas compacta y
con optimizacién de componentes, esto con el
fin de reducir costos y aumentar la eficiencia,
este disefio tanto de la baliza como del sistema
de control proporcionard grandes ideas y
propuestas para su mejora en un futuro.El
objetivo fue crear un sistema de control y
balizamiento para los aerogeneradores G52 de
La Central Eoloeléctrica La Venta Il, para lo
cual se llevo a cabo un andlisis planteando los
siguientes problemas a resolver:

- Falta del sistema de balizamiento en el
parque eolico de la Central Eoloeléctrica
Venta Il

—  Crear un sistema de control para el sistema
de balizamiento para los aerogeneradores
G52 de la Central Eoloeléctrica La Venta
I

— Analisis del sistema de control de las luces
de obstruccion.

- Investigacion del funcionamiento de las
luces de obstruccion de acuerdo con la
altura de los aerogeneradores, respecto a
las normas estipuladas por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.
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- Disefio del sistema de control a manera
que se cumplan las condiciones
especificas para el buen funcionamiento
del sistema de balizamiento.

- Potencializacion del sistema de control
para manejar gran cantidad de corriente y
voltaje

- Estudio de los materiales para realizar el
prototipo a manera que sea eficiente y
eficaz.

—  Generacion de un presupuesto para
comprobar que el estudio y el sistema de
balizamiento reduzca gastos a los parques
edlicos.

- Union del sistema de control con la baliza
y su ensamblado en el aerogenerador para
la ejecucion de pruebas.

Método y metodologia

Para poder conocer la naturaleza del fendmeno
y el objeto de estudio, fue necesario comprender
su esencia. Se tuvo que analizar cada una de sus
partes independientemente, para comprender el
comportamiento, especificamente la del sistema
de control y su estructura. Para esto se empleo
el método analitico que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo
en sus partes o elementos para observar las
causas, la naturaleza y los efectos. Permitio
conocer mas del objeto de estudio, con lo cual
se pudo: explicar, hacer analogias, comprender
mejor su comportamiento y establecer nuevas
teorias.

El procedimiento para llevarlo a cabo se
dividid en cinco etapas, que tuvo por objetivo
principal crear un sistema de control y
balizamiento para los aerogeneradores G52 de la
Central Eoloeléctrica La Venta Il, que consiste
principalmente en crear un sistema de
obstruccion eficiente, eficaz y sobre todo
economico.
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Recopilacion de informacion

La primera etapa fue el estudio de los
antecedentes de los sistemas de balizamiento.
En esta parte se estudiaron los aspectos
especificos de los aerogeneradores de la marca
GAMESA® haciendo hincapié en la nacelle que
es donde se encuentra el sistema de
balizamiento. Entre los instrumentos utilizados
para obtener informacién que lograra crear un
marco contextual se utilizaron entre otras, las
siguientes: manuales, monografias, revistas
especializadas y fichas técnicas.

Anélisis del funcionamiento general de un
aerogenerador, estudiando cada una de sus
partes

En esta etapa fue necesaria la investigacion
acerca de los aerogeneradores, sobre todo la
lectura del manual de operacion Gamesa en el
cual se aborda cada una de las partes del
aerogenerador y su funcionamiento. Este
manual se divide en cinco partes fundamentales:

— Descripcion de la maquina completa
— Rotor completo

— Nacelle completa

—  Torre completa

— Equipamiento eléctrico

Identificacidén y conocimiento de la ubicacion
de las balizas y el sistema de control

Con base en el manual de operacion y
mantenimiento G5X fue analizado el sistema de
balizamiento, en esta fase se precisa la vista
general 'y su localizacion en los
aerogeneradores, de acuerdo a las
especificaciones técnicas especiales de cada
equipo y con base en las necesidades de cada
parque edlico en los diferentes paises.

De igual manera se hace referencia al
estudio de los tipos de balizas, es decir su
clasificacion con base en la altura de la torre,
con respecto a la normativa aérea.
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Teniendo el manual de operacion, esta
tercera actividad a realizar se concibe de manera
factible y practica, puesto que, existe un
apartado especifico en el manual de operacién
en donde marca las especificaciones y el
funcionamiento como tal del sistema de control,
para que la programacion de estas luces de
obstruccion funcionen de buena manera,
siguiendo las normas de seguridad aérea.

Anélisis del problema

Una vez que se hubo identificado y definido el
problema, se procedié a reconocer las causas
principales del mismo. En esta fase el objetivo
fue analizar el problema y dividirlo en partes
separadas, examinando cémo es que se
relacionan cada una de ellas. Fue indispensable
comprender el contexto del problema y cémo
unas partes afectan a otras. Con este analisis se
tuvieron los inicios para las soluciones
potenciales y elaboracion de planes de accion.
El anlisis del problema se realiz6 a través del
siguiente procedimiento:

—  Confirmacién de que el problema existe
realmente.

- Presentacion de los datos

- Identificacion de causas potenciales

Identificacidn de posibles soluciones

Una vez que se tuvo una mejor comprension de
los problemas, fue mas facil identificar las
posibles soluciones. Aqui el objetivo fue
presentar ideas, las cuales facilitaron las
organizaciones de los mismos, sus causas y el
disefio de las soluciones.

Se realizaron investigaciones acerca de
funciones de los sistemas de obstruccion y luces
estroboscopicas. Asi, mismo el analisis de
voltaje, corriente, luminosidad, dispositivos de
control, potencia, y sobre todo la plataforma de
programacion factible para la realizacién del
proyecto.
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Herramientas tecnoldgicas utilizadas para la
implementacion de la solucion

Con base en los problemas y posibles soluciones
analizadas, se opt6 por usar ARDUINO® como
sistema de control principal, esta tecnologia y su
software ofrecen una plataforma completa de
herramientas para solucionar retos, al ofrecer
soluciones personalizadas para programar y
ejecutar las condiciones requeridas por el
usuario.

Disefio del sistema de control

Para iniciar con el disefio del sistema de control
fue necesario tomar en cuenta el funcionamiento
general de los sistemas de obstruccion, se tuvo
que analizar cada una de las posibilidades, esto
nombrando las condiciones en las que debe de
iniciar el ciclo del sistema de balizamiento, y de
igual manera en qué momento debe terminar el
funcionamiento.

Es aqui donde se debe de mostrar cada
condicibn y hacerse un reencuentro de
funciones para verificar su  correcto
funcionamiento. Dentro de esta actividad
también se presentaron las interrupciones e
inconvenientes que modificaran el
funcionamiento de las balizas.

Prototipado

Para el disefio del prototipo de la baliza fue
necesario tener en cuenta las condiciones en las
que se expone, ya que debe estar disefiada para
su resistencia en la intemperie, trabajando a altas
temperaturas y sobre todo a vientos de gran
velocidad.

Posterior al estudio y disefio del prototipo
para el sistema de balizamiento fue necesario el
ensamble de todos los componentes para su
funcionamiento en conjunto y de esta manera
comprobar que su visibilidad sea de gran
alcance y cumpliera con el objetivo principal de
los sistemas de balizamiento.
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Por otra parte al momento de la creacion
del prototipo se tomé en cuenta el lugar en el que
se debe de situar la baliza y el sistema de control
en la nacelle para gque se tenga el cableado entre
el sistema de control y la baliza en la parte
superior de la capota de la nacelle y de igual
manera el acercamiento del sistema de control
hacia las conexiones eléctricas.

Resultados

Para la realizacion del prototipo del sistema de
control y balizamiento para los aerogeneradores
G52 de la Central Eoloeléctrica fue necesario
estudiar la maquina completa y posteriormente
el equipo de control especifico que se encarga
del funcionamiento general de las luces de
obstruccion.Se analiz6 el Manual de operacién
y mantenimiento G5X en la seccion 3.8 Cubierta
nacelle, en este punto se encuentra el apartado
llamado “G5X MOM Sistema de Balizamiento
— Descripcion”, a partir de este apartado se hace
el andlisis del funcionamiento.

Se disefid un prototipo base para sustentar
y hacer pruebas de esta investigacion
denominada “Creacion de un sistema de Control
y balizamiento para los aerogeneradores G52 de
la Central Eoloeléctrica La Venta I1”.

La realizacion del prototipo engloba el
sistema de control y la estructura de la baliza
como tal, tomando en cuenta todos los aspectos
que sustentan el funcionamiento Optimo y
eficaz; considerando la normativa vigente, fue
necesario el disefio de un sistema de
balizamiento de media intensidad.

Se realizo un analisis sobre el disefio,
numero de caras y la cantidad leds necesarios
para el prototipo midiendo el voltaje que se
obtiene de contactos dentro del aerogenerador,
por otra parte se consideran las especificaciones
de los leds a utilizar: en este caso leds de
potencia de 3W.
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El primer aspecto importante fue el voltaje
y la corriente de una fuente destinada para la
alimentacion del sistema, teniendo un voltaje de
entrada de 230V a 120V de corriente alterna y
un voltaje de salida 24V de corriente continua.
El siguiente aspecto fue la cantidad de leds que
se debian de utilizar, en este caso los leds
destinados fueron un total de 20.

De igual manera se tomo6 en cuenta que
cada led de acuerdo con sus especificaciones
deben de trabajar en una base disipadora, para
evitar su sobre calentamiento y que las altas
temperaturas afecten su funcionamiento, por
tanto se analiz6 una placa de aluminio, ya que
por sus propiedades especificas como son la alta
resistencia a la corrosién y su alta capacidad de
conduccion.

Aplicando las leyes basicas de Kirchhoff
y Ohm se hizo el anlisis de un circuito en serie
comprobando que la corriente serd Gnica en
cualquier parte del circuito y el voltaje
consumido sera la suma de las tensiones de cada
componente utilizado, y el amperaje serd el
mismo en cualquier parte de circuito. Para esto
fue necesario hacer una simulacién (Figura No.
1) de las conexiones de los leds para verificar su
funcionamiento, a manera de comprobar el
funcionamiento del mismo.

. P . . .
] s v ] ]
B B B B B
zav 24V zav zav 24v
| o1 o2 D3 D4 o5
v (T
2av i |/

24V 24y 24V 24V 24y
010 ] [ o7 D&
.l ‘j ‘b ’) ‘b

Figura 1 Circuito Serie solo en modo prueba simulado
en el software LiveWire
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla No. 6 se dan a conocer los
aspectos que se tomaron en cuenta para la
evaluacion de las caras para el prototipo,
mencionando el nidmero de leds, los watts a
utilizar, un analisis de voltaje para poder
adaptarse a la fuente y el total de corriente que
utilizaria por cara.
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Con respecto a los datos de la tabla se
observo que por cuestiones del valor nominal de
la corriente es mejor realizar un circuito en serie,
ademas el voltaje promedio utilizado de un led
es de 2.4V llegando al acuerdo de utilizar cuatro
caras en la baliza para que el voltaje utilizado en
dos caras cubriera los 24V de la fuente y
posteriormente en paralelo y asi el voltaje se
conservara, y solo la corriente cambiara

Opcidén 1

Opcién 2

N° de caras

4 caras

5 caras

Leds

5 leds cada cara

4 leds cada cara

Watts

15 watts en cada cara

12 watts en cada cara

Voltaje

2.4V por cada led haciendo
un total de 12V en cada
cara

2.4V por cada led haciendo
un total de 9.6V por cara

Corriente

Corriente  nominal  de
750mA por su
configuracion en serie

Corriente  nominal  de
750mA por su
configuracion en serie

Configuracion

En serie

En serie

Tabla 2 Aspectos tomados en cuenta para la elaboracion
del disefio
Fuente: Elaboracién propia

Cabe destacar que la primera prueba
realizada fue la programacion y parpadeo de un
led por medio de una salida analoga-digital;
estas salidas son conocidas también con el
nombre de PWM (Modulacion por Ancho de
Pulsos); estas salidas ya estan predestinadas en
la placa. Para dar inicio con la programacién, la
primera prueba realizada con la placa fue
programar el parpadeo de un led.

La idea principal del sistema de control es
que una baliza, creada por los leds de potencia
en placas de aluminio, encienda de manera
automatica tomando la hora a través de un reloj
de tiempo real, este médulo tiene adaptado una
bateria con la que se apoya para guardar datos
mientras el reloj esté desconectado o le falte el
suministro de energia.El reloj de tiempo real,
lleva la cuenta de los segundos, minutos y horas,
ademas del dia, mes y afio automéaticamente
hasta el afio 2000. Ademas cuenta con 56 bytes
de memoria RAM respaldada por una bateria
exterior, que mantiene la fecha y hora cuando no
hay corriente. Tiene la capacidad de detectar un
corte de corriente y cambiarlo a modo bateria.
Consume muy poca energia, lo que ayuda a que
la bateria dure entre 5 y 10 afios.
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Se comenzd con la configuracion del
Reloj (RTC) utilizando la libreria “Wire.h” que
hace referencia a la comunicacion  1"2C
implementada por Arduino®, que es un
protocolo disefiado por Phillips®, y que define
las reglas de como se pueden conectar diferentes
dispositivos entre si, creando un bus de
comunicacion entre diferentes dispositivos en
serie, el cual se ejecuta sobre tres cables base
(GND), un cable con sefial del reloj (SCL) y un
tercero con datos (SDA), todos ellos con
conexion en paralelo. Este protocolo esta
contemplado para la existencia de un dispositivo
master que inicia la comunicacion y dispositivos
esclavos.

En Arduino los pines correspondientes al
bus 1"2C son: A4, destinado para la
comunicacion de datos (SDA) y A5, destinado
para la sefial del reloj (SCL), como se aprecia en
la figura No. 2.

nnnnnn

Figura 2 Diagrama de conexiones entre Arduino Uno y el
mddulo RTC
Fuente: API Online Arduino http://www.arduino.cc

Posterior a conocer las conexiones y los
criterios de la condicion 172C, se ejecuta el
programa para la configuracion del reloj. Se
hace a través la plataforma de programacion en
comunicacion con el puerto USB hacia la placa
Arduino. Con un pequefio programa de
configuracion se le indica al reloj que tome la
hora del sistema, este lee la hora y la fecha de la
computadora y la almacena en su propia
memoria, ya que todos los RTC por default
tienen cargado las cero horas del primero de
enero del 2000. Por otra parte las librerias
“RTClib.h” 'y “RTC DS1307” definen el
modelo de reloj que se ha de utilizar.
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Teniendo el reloj configurado el siguiente
paso fue llevar a cabo una programacion sencilla
de prueba que consistio en encender un led pero
tomando en cuenta la hora y los minutos
registrados en el RTC. Los tiempos establecidos
de encendido y apagado de los leds y en general
del sistema de balizamiento los establece la
empresa encargada de la central eoloeléctrica.

Referente a la etapa de potencia del
sistema, se hace uso de un transistor de
potencia, con el fin de controlar la electricidad,
que regula el flujo de corriente o de tension
actuando como un interruptor y amplificador
para sefiales electronicas. El transistor
Darlington es un tipo especial de transistor que
tiene una alta ganancia de corriente. Esta
compuesto internamente por dos transistores
bipolares que se conectan es cascada. Los
transistores Darlington se utilizan ampliamente
en circuitos en donde es necesario controlar
cargas grandes con corrientes muy pequefias. El
transistor utilizado fue el TIP41C. el diagrama
electronico de conexiones se muestra en la
figura No. 3.

[—
| S
o B
=
=
3

/-! LED1
»
/! LED2
>
¥ LED3
»
to Arduino D13

330 Ohm Q1

—

L TIP41C

Figura 3 Diagrama de conexiones para la etapa de
potencia del sistema de control basado en leds
Fuente: Elaboracion propia
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Culminado lo anterior, se realizaron
pruebas con 10 leds de potencia, lo que equivale
a tener dos caras de la baliza. Sabidos los
componentes a utilizar se prosiguié con la
simulacion del circuito, utilizando el software
de Proteus 8 Professional® y se hizo uso de
ARES (de la misma Suite) para la fabricacion de
las placas de circuito impreso.

Posterior al disefio del circuito y su
simulacion realizo el ensamblado del circuito en
la tablilla de pruebas (protoboard), esto con el
fin de verificar el buen funcionamiento de la
parte de potencia y corroborar que el transistor
de potencia ralizara su funcién.

Debido a la naturaleza de un sistema de
balizamiento, se establecieron los criterios a
seguir en la programacion, esto dio lugar a una
de las primeras condiciones la cual establece que
el parpadeo de las luces debe terminar en una
hora diferente a la hora de inicio

Como parte del funcionamiento de las
luces de balizamiento es el cambio de intensidad
de luz, yendo desde su valor minimo al maximo
y viceversa, se realizo6 la programacién llamada
“Fade” que hace referencia al brillo del led en
incremento y decremento.

En general, se construyé desde cero el
prototipo que demostré el funcionamiento del
sistema de control de balizamiento cumpliendo
con condicionantes basadas en tiempos y horas
establecidas especificas y muy precisas (gracias
al mddulo RTC), ademéas de considerar el
funcionamiento béasico del parpadeo en este tipo
de sistemas y establecido por la empresa
encargada. El diagrama final del sistema de
control se muestra en la figura No. 4.
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Figura 4 Disefio y simulacién a partir del diagrama del
sistema de control de balizamiento, considerando una sola
cara

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se implemento el circuito
del prototipo y se ajusté a un gabinete que
resguardara el sistema de control, por otra parte
se ejecuto el ajuste de la LDR dentro de la baliza
para que tomara la incidencia de luz desde la
base, se llevd a cabo el cableado de los leds y el
LDR para que se comunicaran con el sistema de
control dentro de la nacelle.

En la figura No. 5 se muestra el disefio del
gabinete que contiene el sistema de control de la
baliza, dicho gabinete contiene la placa de
programacion Arduino Uno®, el Reloj de
tiempo real (RTC 1307) y el circuito que
contiene la parte de potencia y donde se realizan
las conexiones para la LDR, los led’s y la fuente
de 24VCD.

Figura 5 Gabinete contenedor del sistema de control
Fuente: Elaboracion propia
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Por cuestiones ambientales y debido a los
altos vientos de la zona, fue necesario ajustar
con tornillos la base de acrilico quedando como
se muestra en la figura No. 6.

Lo anterior con la finalidad de mantener la
forma deseada en caso de cualquier viento fuerte
0 por los rayos ultravioleta y evitar dafio en el
hardware de iluminacion.

Figura 6 Aspecto fisico del prototipo final para una baliza
del Sistema de Balizamiento de la Central Eoloeléctrica
La Venta Il

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Con los resultados de las pruebas realizadas al
prototipo del sistema de balizamiento, se
cumple con el objetivo general del disefio de un
sistema de control de balizamiento, se tuvo una
gran eficiencia en el uso de los dispositivos
electronicos de potencia y programables.

La tarjeta Arduino Uno® ofrece
soluciones econdmicas y practicas para el
control de dispositivos de potencia analdgicos-
digitales, por medio de la modulacién de ancho
de pulso o PWM. Otra ventaja que tiene es la
lectura de sefiales analdgicas, que fuer la clave
para la interconexién con el reloj de tiempo real
y la fotorresistencia que son fundamentales en
los sistemas de este tipo para la captacion de
variables fisicas y tomarlas en cuenta en las
condicionantes.
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El uso de los leds de potencia reduce
significativamente el namero de leds (muchas
veces focos) utilizados en  balizas
convencionales, aumentan la eficiencia de las
luces de obstruccion mejorando su luminosidad
con respecto a su angulo de incidencia y sobre
todo se refleja un considerable y proporcionado
bajo costo.

La utilizacion del modulo RTC permitio
facilitar la creacion del firmware del prototipo,
generando un codigo muy limpio y logrando una
actualizacién del software casi de forma
transparente para el usuario. Aunado a lo
anterior, este modulo permite darle a cada baliza
del sistema de control de balizamiento, una
precision inigualable comparado con otros
sistemas.

En conclusidon, con el disefio de este
sistema de balizamiento se tiene un prototipo
totalmente funcional que cumple con las
condicionantes propuestas por la empresa:

—  Dia: esta funcién se activara si, y solo si
las condiciones ambientales y
meteoroldgicas asi lo requieren, su
funcionamiento estara basado en el LDR
que funcionara solo en el horario en el que
no esté funcionando el Reloj, es decir, de
6:00 horas a 18:00 horas. Si dentro de este
horario la incidencia de luz solar es poca,
mandara una sefial al sistema de control y
entonces entraran en funcionamiento las
luces de obstruccién.

- Noche: Conociendo el horario en el que
comienza a ocultarse el sol y en el que
empieza a amanecer, la baliza actuara en
el horario programado que es desde las
18:00 horas a las 6:00 horas, es decir
cubriendo toda la noche y madrugada
(etapa oscura).
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Como recomendacién para futuros
prototipos, se propone utilizar un sensor de
temperatura en conjunto con el sistema de
enfriamiento para evitar un sobre calentamiento
en momentos donde las condiciones
ambientales asi lo requieran.

Por otra parte se recomienda la mejora en
la carcasa debido a las condiciones climaticas de
la zona, la estructura de la baliza no debe
presentar una oposicion al viento (se requieren
estudios de aerodinamica en el disefio del
contenedor que permitan dismuir el desgaste a
numerosos factores relacionados a los fuertes
vientos) y asi mismo un uso de materiales mas
adecuados.
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Resumen

En la hidrélisis acida de la biomasa vegetal, los
polisacaridos son convertidos a monosacaridos,
correspondientes a la materia prima bésica para la
biorrefineria en procesos de base fermentativa. En este
trabajo se evalu6 el efecto de la hidrolisis &cida de
carcaras de naranja (Citrus sinensis) para la conversion de
celulosa a carbohidratos reductores. El proceso de
hidrdlisis se llevd a cabo con &cido sulfurico a diferentes
concentraciones (0.25-1.0 %v/v), temperatura (110-125
°C) y tiempo de reaccién (10-30 min). Se realizaron
determinaciones de azlcares reductores (AR) mediante
fotocolorimetria y &cido dinitrosalicilico (DNS). El
analisis bromatoldgico permitio cuantificar el contenido
de humedad, cenizas, extracto etéreo, asi como
porcentajes de celulosa, hemicelulosa y lignina de la
biomasa lignoceluldsica. También se realizé el analisis
por microscopia electrénica de barrido (SEM) vy
espectroscopia infrarroja (FT-IR) de la biomasa para
evidenciar la modificacién fisica y estructural promovida
por la hidrélisis. Las condiciones que favorecieron mayor
conversion a carbohidratos reductores fueron el
tratamiento con &cido sulfurico al 0.50 y 0.75 % durante
30 min de reaccion a 125 °C obteniéndose como méximo
0.38 g de AR/g biomasa seca. Los resultados obtenidos
muestran la posibilidad de implementar mecanismos de
pretratamiento tendientes a generar insumos de valor
agregado como los azucares y el bioetanol.

Residuos de naranja, hidrolisis acida, azlcares
reductores, analisis proximal

Abstract

In acid hydrolysis of plant biomass, the polysaccharides
are converted to monosaccharides, which corresponds to
the basic raw material for biorefinery in fermentation-
based processes. This work was aimed at investigating
the effect of the acid hydrolysis on orange peels (Citrus
sinensis) to evaluate the conversion of cellulose to
reducing carbohydrates. The hydrolysis process was
carried out with sulfuric acid at different concentrations
(0.25-1.0% v / v), temperature (110-125 ° C) and reaction
time (10-30 min). Reducing sugars (AR) were determined
using photocolorimetry and dinitrosalicylic acid (DNS).
The bromatological analysis allowed to quantify the
moisture content, ashes, ethereal extract, as well as
percentages of cellulose, hemicellulose and lignin of the
lignocellulosic biomass. Scanning electron microscopy
(SEM) and infrared spectroscopy (FT-IR) of the biomass
were also performed to demonstrate the physical and
structural modification promoted by the hydrolysis. The
conditions favoring greater conversion to reducing
carbohydrates were the treatment with sulfuric acid at
0.50 and 0.75% for 30 min of reaction at 125 ° C. The
results show the possibility of implementing pretreatment
mechanisms tending to generate value added inputs such
as sugars and bioethanol.

Orange waste, acid hydrolysis, reducing sugars,
proximate analysis
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Introduccion

La creciente necesidad de ampliar de modo
sostenible el uso de fuentes renovables de
energia para proporcionar mayor seguridad al
suministro energético y reducir los impactos
ambientales asociados a los combustibles
fosiles, encuentra en los residuos citricos una
alternativa econdémicamente viable y con
significativo potencial de expansion. Esto
puede ser un elemento de partida para la mejor
utilizacion de los recursos y la disminucion de
la contaminacion  ambiental  generada
particularmente por la agroindustria de pulpas
y jugos. Los residuos citricos estan
constituidos principalmente por celulosa,
hemicelulosa y lignina, su composicién varia
dependiendo del origen del material
(Taghizadeh-Alisaraeia et al., 2017; Mejia-
Trejo et al., 2016).

La utilizacion de materiales
lignocelulésicos se  estd  investigando
intensamente, debido a que éstos representan
el mayor componente de los residuos agricolas
y desechos agroindustriales en el mundo,
constituyendo una fuente abundante y segura
de recursos renovables y energia (Alfenore y
Molina-Jouve, 2016; Zabed et al., 2017,
Sharma et al., 2017; Mejias-Brizuela et al.,
2016; Guarneros-Flores et al., 2016). El uso de
lignocelulosa disminuye el posible conflicto
con el uso de la tierra para la produccién de
alimentos, al mismo tiempo que constituye
materia prima méas barata que las materias
primas convencionales de tipo agricola.

Por otra parte, los biocombustibles
elaborados de lignocelulosa generan muy bajas
emisiones de gases de efecto invernadero,
reduciendo impactos ambientales,
especialmente de cambio climatico. Seidl y
Goulart (2016) indican que actualmente estos
residuos estan siendo subutilizados y en la
mayoria de los casos causando serios
problemas de contaminacién ambiental debido
a la deficiencia en su disposicion final.
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A pesar de que son potencialmente
buenos para ser empleados como materia
prima en la produccion de azlcares, biomasa
microbiana, produccion de acidos organicos,
alcoholes, entre otros. La biomasa
lignocelulésica  presenta una  estructura
compleja, por lo que su conversion a etanol
comprende dos etapas generales: la primera de
pretratamiento e hidrdlisis (Dewan et al., 2013;
Negahdar et al., 2016); donde se obtienen los
azucares simples fermentables (glucosa y
xilosa), y la de fermentacion en la cual estos
azucares son convertidos en etanol por la
accion de los microorganismos (Boluda-
Aguilar y Lépez-Gomez 2013; Choi et al.,
2013).

Dicha fermentacion estd influenciada
por factores como la concentracion de
azlcares en el sustrato y el microorganismo
fermentativo empleado. Se han desarrollado
diversos tratamientos para lograr que los
materiales  lignocelulésicos sean  mas
susceptibles a la sacarificacion, dentro de éstos
se incluyen los tratamientos fisicos, quimicos
y enzimaticos (Santi et al., 2014). Como
tratamiento fisico, el triturado y molienda
disminuyen el indice de cristalinidad y el grado
de depolimerizacion de la celulosa, aunque
también permiten aumentar la superficie de
contacto con reactivos y enzimas, segin lo
reporta Yoon et al. (2014). Por otra parte,
Cortés y Bridgwater (2015) evaluaron el efecto
de la temperatura, concentracion y tiempo de
residencia en procesos de hidrdlisis acida.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo
del presente trabajo se centrd en el estudio de
caracterizacion fisico-quimica e hidrolisis
acida con H.SO4 diluido de la céascara de
naranja (CN), a condiciones controladas de
reaccion con el proposito de alcanzar una
elevada conversion a carbohidratos reductores.
A cada tratamiento aplicado se le efectuaron
pruebas de concentraciébn de azlcares
reductores (AR) mediante el método DNS
(&cido 3,5-dinitrosalicilico).
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Metodologia
Materiales

La biomasa empleada en el presente estudio
fue obtenida de frutos frescos de naranja, los
cudles fue necesario lavar con agua destilada
para eliminar residuos y demas particulas
presentes en la superficie. Posteriormente se
realizaron cortes unicamente de la cascara, se
pesaron y sometieron a secado con el proposito
de remover el agua para conservacion del
material y mejor control de las variables del
proceso y a su vez aplicar tratamientos de
hidrolisis.

El secado se prolong6 hasta obtener peso
constante y se realizé en un horno con flujo de
aire forzado a una temperatura de 60 °C. El
material seco fue molido en molino de discos
y tamizado para obtener tamafios de particula
a través de tamiz No. 80, el cual diluye sin
problemas y facilita la hidrolisis por la
ampliacion del area de contacto.

Para determinar la proporcion de
hidratacion, fue necesario preparar soluciones
con 2.5, 5y 10 %p/v de materia seca y se
encontr6 que la mejor condicion de la muestra
para la hidrolisis es la solucion al 2.5 %pl/v,
con la cual se trabajaron los ensayos
experimentales.

Analisis proximal

La composicién proximal de la biomasa
implico cuantificar el contenido de humedad,
fibra cruda, proteina cruda, cenizas y extracto
etéreo. Lo anterior, permitio determinar los
porcentajes de celulosa, hemicelulosa y lignina
en base a AOAC (1998). Cada analisis se
realiz6 por triplicado.
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Proceso de hidrdlisis acida

La hidrolisis acida se llevé a cabo con acido
sulfarico diluido, partiendo de una solucion
concentrada (96.7%) que se diluyd a
concentraciones de 0.25, 0.5, 0.75 y 1.0 %v/v.
A estas soluciones se les adiciond el solido
seco (cascara de naranja en polvo), se mezcl6
perfectamente y se dejo reaccionar durante 10,
20 y 30 min, manteniendo temperaturas
constantes en el intervalo de 110 a 125 °C en
incrementos de 5 °C.

Estos ensayos se llevaron a cabo
empleando peso constante de sélido seco (2.5
%p/v). Lo anterior permitié estudiar el
comportamiento de las variables sobre el
proceso de hidrolisis con el propdsito de
evaluar las mejores condiciones de produccion
de azUcares reductores.

Finalizado el proceso de hidrdlisis, las
muestras fueron centrifugadas durante 5 min a
1500 rpm sin  neutralizacion  previa.
Finalmente, el liquido sobrenadante se empled
para la determinacién de azlcares reductores
por el método DNS.

Determinacion de azlcares reductores

La cuantificacion de carbohidratos reductores
en los hidrolizados se determiné utilizando el
método fotocolorimétrico DNS (Dobois et al.,
1956). El 4cido 3,5-dinitrosalicilico en
presencia de calor reduce el &cido 3-amino-5-
dinitrosalicilico por los azlcares reductores
presentes, desarrollandose un color amarillo-
café el cual es estable hasta por 24 horas.

La lectura se realizd6 a 575 nm en un
espectrofotometro  UV-Vis Perkin  Elmer
Lambda. El método permiti6 medir las
unidades reductoras presentes en los azucares.
Los datos experimentales para la curva de
calibracion de azucares reductores se
procesaron en Excel.
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Resultados y discusiones
Andlisis proximal

La caracterizacion de la biomasa se realizd
mediante andlisis proximal; los resultados se
presentan en la Tabla 1. El contenido de
hemicelulosa esta presente en 26.45%. Dicho
contenido corresponde a una cantidad
significativa de hexosas y pentosas, segun lo
reportado en trabajos previos (Ververis et al.,
2007). La cantidad de celulosa se ubicO en
9.93%. Es evidente que el bajo nivel de lignina
(2.81%) favorece el proceso de hidrdlisis
generando mayor susceptibilidad para su
degradacion.

Lo anterior no tiene implicaciones
potenciales para inhibir la eficacia del proceso
de pretratamiento en la liberacion de
carbohidratos. Por otra parte, la muestra
analizada contiene 7.59% de proteina total.
Cabe resaltar que estos resultados se
encuentran en el rango de proteina cruda que
varios investigadores han reportado (Li et al.,
2010).

De la misma forma, las fracciones de
fibra detergente neutro y fibra detergente &cido
se encuentran en los rangos de los datos
publicados en otras frutas comunes
(Hernandez-Montoya, 2009). Por otro lado, la
muestra estudiada inicialmente contenia
elevado porcentaje de humedad, esto puede
traducirse en un periodo de vida Util mas corta
para la materia prima, ya que esta mas
propensa al deterioro quimico, enzimatico y
microbiologico, motivo por el cual requiere
deshidratarse, ademas permite mejor control
de las variables del proceso.

Componente Cantidad (%p/p)
Hemicelulosa 26.45

Celulosa 9.93

Lignina 2.81

Proteina 7.59

Fibra detergente neutro  |39.19

Fibra acido detergente  [12.74

Tabla 1 Composicién de la cascara de naranja en base
seca
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Cuantificacion de azUcares reductores

Las curvas de absorcion son caracteristicas de
diferentes azucares y el maximo se observa
generalmente a 490 nm para hexosas, mientras
que para pentosas se ubica a 480 nm (Figura
1).La dependencia de la absorbancia con
respecto a la concentracion del azucar estandar
empleado para la construccion de la curva de
calibracion permiti6 realizar la cuantificacion
de azlcares reductores.

De acuerdo a la Figura 1, las
absorbancias maximas se mostraron cercanas a
490 nm, teniendo una diferencia en la
pendiente de la linea de calibracion de
aproximadamente 13% con respecto a 480 nm,
esto debido a que la longitud de onda con
absorcion méaxima varia considerablemente
con respecto al tipo de monosacérido.

En este caso, los carbohidratos presentes
en el sustrato propuesto se atribuyen
principalmente a hexosas (glucosa, fructosa y
galactosa). De esta manera, posterior al
proceso de hidrolisis y a partir de la grafica de
los diferentes patrones de glucosa medidos a
490 nm se pudo establecer el contenido de
azUcares reductores presentes en la biomasa
hidrolizada.

Dependencia del contenido de AR respecto
a temperatura, concentraciéon y tiempo de
contacto.

Se determind la dependencia de la conversion
de la biomasa a carbohidratos reductores en
funcion de la temperatura, concentracion de
acido y tiempo de reaccion (Figuras 2 y 3). En
la Figura 2, se evidencia que la maxima
concentracion de azucares reductores con un
tiempo de reaccion de 10 min se obtuvo con
0.75% de acido, mientras que la conversion
méaxima a partir de 30 min de reaccion se
generd con 0.5% de acido (Figura 3).
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En todos los experimentos, se observo
una disminucion en el contenido de
carbohidratos  posterior a la méxima
conversion y puede atribuirse a la degradacion
de los carbohidratos y la subsecuente
transformacion a productos secundarios.
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Figura 1 Diferentes patrones de glucosa para la
determinacion AR

Las condiciones mas favorables para el
proceso de hidro6lisis fueron: concentracion de
acido entre 0.5y 0.75 %v/v a 125 °C y tiempo
de contacto de 30 min. La variacion general de
gramos de AR respecto a gramos de materia
seca del total de muestras analizadas se ubico
entre 0.13 y 0.38. Cabe notar que
incrementando la concentracion de H2SO4 se
evidencia un aumento en la liberacion de
azucares reductores en el pretratamiento,
alcanzandose un maximo al 0.75% (v/v) de
H2S0O4 en ambos tiempos de reaccion (10 y 30
minutos).

Con ello, se puede inferir que una
concentracion de H2SO4 mayor a 0.75% (v/v)
no libera una mayor cantidad de azlcares
reductores, ademas es posible que exista una
degradacion de azlcares a otros productos
como furfural o HMF. Cuando se comparan
los tiempos de reaccidn se tiene que en todas
las concentraciones de H2SOs4, a un mayor
tiempo de exposicion, mayores son las
concentracion  de  azlcares  reductores
obtenidos (Figura 3).

ISSN-2444-4987
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2017 Vol.3 No.9 63-70

0,35 -
m
(8]
Q
wv
® 0,25 -
o
(]
fn —=—110°C
:'E 0,15 ~ —a—115°C
< —e—120°C
—e—125°C
0,05 . . . .
0,2 0,4 0,6 0,8 1

Concentracién de acido (%v/v)

Figura 2 Dependencia del contenido de AR con
respecto al tiempo (10 min.)
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Figura 3 Dependencia del contenido de AR respecto al
tiempo (30 min.)

Adicionalmente, cabe notar que en cada
sustrato al aumentar el tiempo de reaccion y la
concentracion de H»SOs, la liberacion de
azucares reductores incrementa, cuyo mayor
valor se obtiene a concentraciones de 0.5 y
0.75% (v/v) y un tiempo de reaccion de 30 min
(Figura 4). De este resultado se puede deducir
que no podria obtenerse una mayor liberacion
de azucares reductores si se aumentara aun
mas la concentracion de H2SO4 o el tiempo de
exposicion.
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El hecho de que la biomasa empleada
pudiese necesitar una mayor concentracion de
acido sulfarico para la liberacién de azlcares
se podria explicar por la existencia de mayor
porcentaje de lignina en el sustrato. A una
mayor cantidad de lignina se dificulta la
ruptura del material lignocelulésico y la
solubilizacion de la hemicelulosa, debido a que
la lignina forma una matriz protectora al
ataque de microorganismos para procesos
posteriores como la fermentacion.

La Figura 5 muestra la dependencia
global de conversion a AR en funcion de la
concentracion de acido. Se evidencia que la
méaxima concentracion de AR se obtiene con
0.5% de acido. Como se indicd previamente,
La disminucidn que se observa posterior a la
maxima conversion se deriva de la
degradacion de los AR y la subsecuente
transformacion a productos secundarios.
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g AR / g Materia seca

0,1 4

H0.25 0.5 m0.75 Hl
Concentracion de acido (%v/v)

Figura 4 Cantidad de AR méxima en funcion de la
concentracion de 4cido

A partir de los resultados anteriores se puede
establecer que el tiempo de exposicion y la
concentracion de H2SOs4 juegan un papel
importante, ya que en las minimas condiciones
utilizadas no se observan cambios en la
materia prima. Para verificar el efecto de la
temperatura se realizd un ensayo adicional
preparando una solucion que solo contenia
agua y el sustrato, mantenidos durante 30
minutos a 120 °C.
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De este ensayo se obtuvieron valores
por debajo de 0.2 g azUcares reductores/g
muestra seca, por lo que se concluye que el
efecto de la temperatura no es suficiente para
la liberacion de azucares desde la materia
prima.

Caracterizacion de la biomasa por
espectroscopia infrarroja (FT-IR)

El espectro FT-IR de la cascara de naranja
natural (a) e hidrolizada (b) con acido sulfurico
se indica en la Figura 5. Como se observa, la
banda ancha de absorcion comin cercana a
3400 cm™ fue debido a las vibraciones de
tension del O-H debido a la presencia de
grupos alcoholes R-OH caracteristicos de la
celulosa. Ademas, se muestra el cambio en la
banda de 3000-2900cm, por lo que establece
la participacion de los grupos C-H.

Se observa la disminucion de la banda de
absorcion de 1500 a 1750 cm™ del grupo C=0
caracteristico de la lignina. Los picos
localizados en 1132 y 1012 cm™ muestran la
contribucion de los grupos C-O-C de los
polisacaridos presentes (Li et al., 2010).

Transmitancia (%)

T T T
3550 3050 2550 2050 1550 1050 550
Numero de onda (cm)

Figura 5 Espectro FTIR de la cascara natural (a) y
cascara de naranja hidrolizada (b)
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Conclusiones

Después de realizar el proceso de
pretratamiento por hidrélis acida al residuo
propuesto para el aprovechamiento del
contenido lignocelulésico se lleg6 a las
siguientes conclusiones:

La caracterizacion de la céscara de
naranja evidencié que es un tipo de biomasa
potencial para la extraccion de metabolitos
fermentables, debido al contenido de
carbohidratos que poseen y que estan
representados en forma global por celulosa y
hemicelulosa.  Estos componentes  son
biopolimeros que se constituyen en la materia
prima necesaria para diferentes procesos de
biodegradacion conducentes a la obtencion de
productos de valor agregado.

En el proceso de hidrdlisis acida se
obtienen altas concentraciones de azlcares
reductores (>35%) en el tratamiento con acido
sulfarico al 0.50 y 0.75 % durante 30 min de
reaccion a 125 °C. La principal ventaja del
tratamiento con acido sulfarico diluido es la
baja cantidad de acido requerido en el proceso,
pero la temperatura para generar la hidrolisis
es alta.

El pretratamiento realizado genera un
rendimiento de azUcares promedio al comparar
con procesos de hidrolisis similares. Cabe
seflalar que se podrian obtener mejores
conversiones de glucosa, mejorandose las
sacarificaciones a través de pruebas de cargas
enzimaticas.

El pretratamiento &cido no es suficiente
para maximizar el grado sacarificacion por lo
que es necesario complementar el proceso
mediante hidrolisis enzimética.

Condiciones extremas de hidrélisis (por
ejemplo: incremento en la concentracion de
acido sulfarico) no generan mayor liberacion
de azucares reductores en la sacarificacion, ya
gue con ellas pudo existir en el pretratamiento
una degradacion de azlcares a otros productos.
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Los resultados de este trabajo
constituyen una primera etapa de recoleccion
de datos a nivel laboratorio tendiente al disefio
de estrategias para el aprovechamiento y
tratamiento de los residuos citricos por medios
biotecnologicos y, por tanto ecoldgicamente
limpios.
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