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1 INTRODUCCION Al TEMA

1.1. DATOS GENERALES

El crecimiento y desarrollo cada vez mds acelerado de las ciudades.implica la solucidn
de una problemdtica compleja, asi como la satisfaccién de una -serie de necesidades dentro de.las
cuales se encuentran como prioritarias la alimentacién y, junto con ésta,. el equ111br1o ecolog1co que
hoy dia esta muy alterado.

En el campo de la alimentacidén, no sélo se requiere la. sat1$facc1on, ‘sino la
observacién de su calidad y complementacién, buscando un.balance que conlleve a un mejor. desarrollo
tanto del hombre, como de los seres vivos y la naturaleza en general.

Actualmente la situacidén dlimenticia mundial se encuentra desfavorec1 aien: muchos
paises los cuales, como el nuestro, tienen grandes problemas de desnutricién como resultado de la
falta de una buena dieta alimenticia o de 1a carencia de elementos muy importantes dentro de éstd,
como lo son generalmente las proteinas.

Es a partir de todo esto que surge el interés de muchos hombres de ciencia y tecndlogos
por mejorar esta situacion desarrolldndose asi el estudio del potencial de diversos recursos
naturales ' p ra obtener me]ores fuentes alimenticias que contribuyan a satisfacer las necesidades
mundlalesi

“Una de las ciencias que han.presentado logros notables en este campo, es la
Acuacultura, 1a” cual- propone y desarrolla trabaJos de investigacién para la explotacién racional y
progresiva de ‘10s océanos, rios, lagos y lagunas; ademds de granjas artificiales de cultivo para
diversas especies, tanto en flora como en fauna acudtica.
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‘ S Ene Mex1co, dentro de esta area c1ent1f1ca, se han hecho vestlgac1ones sobre algunas
espec1es entre ‘las que‘estd el cultivo de algas alimenticias de las que el Alga Spirulina, destaca por
sus  importantes prop1edades protelnlcas y.por su locallzac10n ‘en- las 1nmed1ac10ne g i

de Texcoco, - zona prop1c10 para su desarrollo. E . : .

"Los "~ estudlos ‘del> Alga Sp1ru11na son:varios - y 15 han real1zadoj
instituciones, siendo 1los mds importantes por:su.repercucién directa en la zona: de
los llevados a cabo por "Sosa Texcoco" en’ colaboracion’ con el’ "Instituto Frances d
1967. -

Actualmente la zona del Ex-Lago de Texcoco es una gran.extension federal de reserva y
regeneracién ecoldgica, que estd sujeta a importantes estudios y proyectos. d1r1gldos por la.C.E.L.T.
(Comisidn de Estudios del Lago de Texcoco) a través de la S.A.R.H. (Secretaria de. Agrlcultura y
Recursos Hidrdulicos), entre los que se encuentran el cultivo y explotac1on del Alga Spirulina a un

nivel industrigl, que ayude a elevar y mejorar el nivel socio-econémico y alimenticio de la poblac1on
en general. o R L . L

1.2, ELECCION DEL TEMA

S Tomando en cuenta los datos antes mencionados, la relac1on dlrecta con la problemattca
del Valle de México y nuestra realidad nacional come pais en vias de desarrollo, siento que‘es
‘prlorltar1o atender problemas tan urgentes y que aumentan cada vez mds en nuestra soctedad ‘actual.

3 Reflrlendonos concretamente ala busqueda de: soluciones del problema al1ment1c10 sin
*contlnuar alterando, sino por el contrario me]orando e1 equilibrio ecolégico, encuentro que la




realizacién de proyecto-sk como el de la présente tesis "Planta Deshidratadora de Alga
Spirulina”, son de gran importancia, ya que no sé6lo repercutirdn en un beneficio social para México,
sino que también para la naturaleza de la que formamos parte y de la cual vivimos.



2 FUNDAMENTACIOQN DEL TEMA

2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

La formacién de lagos y lagunas saladas o alcalinas por medios naturales en_ algunas
partes del mundo como en Kanen, Tchad, Kenya, Etiopia, Egipto, Zambia, Libia, Pakistdn, Perd, México,
etc., han permitido a través de un medio de vida lacustre el asentamiento de diversas culturas.

En México el gran Lago de Texcoco junto con un sistema de lagos y lagunas salobres
fueron elementos determinantes para el florecimiento de la cultura Nahuatl durante la época
prehispanica, misma que 1legd a un alto desarrollo en las ciencias naturales, especialmente en la
botdnica de la que obtuvieron conocimientos sobre una extensa variedad de pilantas y su forma de
cultivo, llegando a resultados como las Chindmpas, que son un medio de cultivo acudtico para
vegetales, que favorecid también el crecimiento de la rica y variada flora y fauna lacustre.

Una especie de vegetacién que se formaba en la superficie del Lago fue el "TECUITLATL"
nombre Ndhuatl con el que denominaban al Alga Spirulina y que quiere decir “Excremento de Piedra”,
pues solo se formaba en aguas con alto contenido de sales minerales y en ese tiempo al reino mineral
‘se le consideraba con vida propia.

: Esta alga era cultivada por los habitantes del Lago, que la recogian, secaban y asaban
para consumlrla, llegando a ser parte importante dentro de su alimentacidn por sus cualidades, las
“cuales fueron sefialadas por los testimonios de Bernardino de Sahagiin, Motolinia, Bernal Diaz del
"Castillo y de Goribia, que la calificardn de sabrosa, con un sabor ligeramente salado y subrayando el
poder alimenticio de ese producto, desconocido por el viejo mundo. (Ver G-1 y G-2)



2.2. EL ALGA SPIRULINA, SU HABITAT Y PROPIEDADES

El Alga Spirulina es una planta microscépica constltu1da por un Fllamento pluricelular
de forma helicoidal de ©.25 a 0.5 cm. de longitud, caracteristica que le ha dado su nombre.

. . Crece y se desarrolla en forma natural en aguas alcallnas, ricas en bicarbonato de
SOdIO, como lo son las aguas salobres del drea del caracol que actualmente forma parte del Ex-Lago de

.:=Texcoco -cuyas:.caracteristicas. lacustres se han obtenido por el escurrimiento de la cuenca

hldrologlca del:Valle de México, la concentracién de las aguas, su evaporacion y las condiciones
’cllmatologlcas a través del tlempo.

*Las propledades blologlcas de la Spirulina, y por las que ha alcanzado gran interés,
.a;continuacién:

son vartas Ia

- Ciclo"de vida corta:
3-a:5.dias lo que permite una cosecha continua durante el afio.

‘Alta velocidad spec1f1ca de crecimiento:
Lo qu favqrece su control y asegura una reproduccién continua.

3.- Crecimiento en un medio acudtico:
Permite implantar un cultivo denso.

4.- Eficiencia en la utlllzac10n de la energia solar:
Lo que significa un alto rendimiento fotosintético en comparac1on con otros
vegetales 5 a 10 veces mds (drboles, cereales, etc.) .

5.- Alto rendimiento por superficie cultivada:
Tiene una biomasa mayor en comparacién con otros ceredles, maiz y soya
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_.Tendencia a 1la flotacién y a la acumulacion:
leac111ta su recoleccitn en una forma econémica.

7.- Un alto contenido de proteinas (64 al 70 %) de buena calidad, de v1tam1nas, de
" carotenoides y una gran contidod moderada de lipidos, carboh1dratos y dcidos
‘_jnuc1e1c05°

; l‘ """ Lo que constituye en un concentrado natural de proteinas y permite su buend
‘digestibilidad.

8.- No contiene elementos téxicos.

9.~ Vasta capacidad para consumir fuertes cantidedes de (02:
Por 1o que también regenera oxigeno en cantidades equimoleculares.

10.- Su nutricién complementaria puede efectuarse con fertilizantes comerciales:
Cubriendo asi el suministro de nitrégeno, fésforo, calcio, magnesio, fierro y
micronutrientes en las cantidades adecuadas.

2.3. CAMPOS DE APLICACION

1.- Campo Alimenticio
2.- Campo Ecolégico
3.~ Campos Diversos



1.- Campo Alimenticio:

Analizando las propiedades de esta alga, se ha encontrado que suﬁprincipal valor es el
nutritivo por su alta concentracién proteinica y su digestibilidad, por lo que puede meJorar las
insuficiencias alimenticias de diferentes especies. (Ver G-3) :

Sus principales usos alimenticios comprenden una gran variedad de aplicacién de-los
que se han realizado diversos estudios en ratas, pollos, peces, crustdceos, moluscos,: 1nsectos
acudticos, estudios en humanos y desarrollo de productos alimenticios, entre otros.»_t e

De los alcances mas notables podemos sefialar brevemente aquellos, enllos que: se han
obtenldo mejores logros: e

a) Alimentacion animal: .
Complementacion de la Spirulina con otros elementos favorec1endo el desarrollo
de las especies. (Ver G-4) .

"b) - Acuacultura:
Impulso a la creacion de granjas y complejos acuicolas para la explotac1on y
repoblamiento de peces, moluscos, crustdceos e insectos, en los. que la .
_Spirulina ha incrementado su desarrollo y reproduccién, sobre todo en 1a
) “ Piscicultura con especies como Artemia, Tilapia, Carpas, Bagres, Truchas, etc,
* ademds del cultivo de camarones, me31110nes, langostas, langostinos y otras
- variedades.

¢) Consumo humano:
_En este aspecto se ha orientado a grupos que sufren de desnutricién y-también
 como complemento dietético normal, dando origen al consumo directo por medio de
- cdpsulas, comprimidos, etc., y ademds a una serie de productos alimenticios
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2.- Campo Ecolégico:

cdpsulas, comprimidos, etc., y ademds a una serie de productos-alimenticios
elaborados y mejorados a base de Spirulina como el Die (salsa de Spirulina),
pan blanco, pan de caja, galletas, pastelitos, couscous, yogourt, mostaza,
pastas, chocolates, bebidas tipo malteada, flanes, gelatinas, jaleas,
mermelada, sopas, atoles, cereales (harina de trigo de Spirulina) y
complementos de la:Spirulinb”COh;el'mqiz; avena, etc. (Ver G-5y G-6)

Siendo el alga una planta,’ “tiene también un cardcter ecoldgico benéfico, el cual ..
favorece la descontaminacion y mejora las condiciones ecologlcas del medio. En este aspecto podemos

sefialar tres puntos de apllcac1on baslcamente'

a) Atmosféricas:

b)

(9]

Debido a la gran capacidad de 1la Spirulina para consumir (02, puede contribuir
a la disminucidén del mismo como contaminante atmosférico. A la vez que regenera
oxigeno, todo esto dependiendo de 1a superficie cultivada.

Aguas negras:
De hecho en este caso las algas representan la reaccién de la naturaleza contra
la contaminacién ayudando a reducirla, ya que por medio del oxigeno que

desprenden se transforman por oxidacién las materias orgdnicas contaminantes en
nuevos elementos nutritivos.

Desarrollo equilibrado de zonas dridas y semidridas:

El Alga Spirulina es un recurso natural renovable 1o que permite un desarrollo
armonioso y rdpido de estas zonas, las cuales son propicias para su cultivo
debido a las condiciones climatoldgicas, como luminosidad, asoleamiento,
temperaturas altas, etc., elementos que también son causa de la formacion de
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lagunas salobres que junto con el aspecto geogrdfico e hidrolégico, forman todo
un ecosistema. (Ver G-7)

3.~ Campos Diversos:

Entre otras orientaciones y debido a sus propiedades bioquimicas el Alga Spirulina se
ha utilizado en la obtencién de productos quimicos refinados como Enzimas, Antibiéticos, Fungicidas,
etc., que a su vez son utilizados como materia prima de productos industriales o farmacéuticos y
ademds en la investigacién.

Por ultimo, sefialamos la posible utilizacién "energética" de las algas en general,
entre ellas la Spirulina que por su alta eficiencia fotosintética, ha motivado varias investigaciones
y estudios, algunos alcanzando importantes progresos y que representan nuevas perspectivas futuras en
la produccién y consumo de energia a nivel mundial.

2.4, ORGANISMOS DE APQYO

Partiendo de un desequilibrio ecolégico alarmante y de los estudios cientificos y
técnicos sefialados anteriormente, se ha desarrcllado un plan para la zona del Lago de Texcoco de
donde se genera la C.E.L.T. (Comisién de Estudios del Lago de Texcoco), el cual propone el
aprovechamiento, desarrollo y conservacidn ecolégica de la zona con fines agricolas, forestales,
industriales, recreativas, turisticas y algunos otros convenientes para el Valle de México.

Este proyecto a su vez estd apoyado por diversas investigaciones de importantes
organismos como C.H.C.V.M. (Comisién Hidroldgica de la Cuenca del Valle de México), D.D.F.
(Departamento del Distrito Federal), U.A.C.H. (Universidad Auténoma de Chapingo), Colegio de México,
C.0.N.A.C.Y.T (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) y algunos otros.



2.5. CONCLUSION ARQUITECTONICA

Los importantes planes y proyectos ecoldgicos que ademds contemplan la explotacién
racional de recursos naturales (como lo es el caso del Alga), son necesarios y su realizacién y
desarrollo no s6lo debe hacerse aisladamente, sino dentro de un marco de apoyo multidisciplinario, en
- el que la Arquitectura no puede quedarse a la espectativa, ya que en la actualidad contribuye por
.medio: de una planeacién integral al mejoramiento de estos planes y proyectos, en busca de una
.relacion armoniosa entre el hombre, sociedad y naturaleza lo que cada vez es mds urgente en las
distintas dreas del quehacer humano, extendiéndose asi la labor arquitectdnica a la industria, infra-
estructura, etc., buscando como resultado no sélo un sistema productivo sino el mejoramiento integral
. de-la.vida en todos sus aspectos, ciencias, técnicas y arte.
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3 _INVESTIGACIQN AL PROYECTO .

3.1. LOCALIZACION

La ublcacmn del pr'oyecto esta determlnadu por' ‘a - condiciones: fisicas. r'equerldas para
efi 'se 1ocahzan en-la cuenca

mds - adecuada y por
e studms “del Lago

'3° C y‘una méxtma de 28° C.

3= VIENTQ_S DOMINANTES:
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Se presentan’ien. dos direcciones; del noreste, con- una’velocidad-de- Z 3 m/seg. y del

sureste con 6.7 m/seg de veloc1dad provocando v1entos convectlvos en Ia zona del
:aValle de Mextco RN :

: ,PRECIPITACION'PLUVIA T,
3 ia_anual. de 550 -:

(e 11uv1as

',HIDROLOGIA
-SUperfic1a1

e los-rios. que
“algunos:riés:

edtico de las
Alga. Son aguas

i den:la carbcterlst1cas de*los/1dgos’donde se’ esa"'olla el
,alca11na ) alobres conoc1das tamblen como salmuera: %

9.- SUBSUELO
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Estd compuesto por capas profundas de arcillas con un alto porcentaje en sales
minerales y sodio, ademds de una ba]a res1stgnc10 a.la compresién de aproximadamente
entre 3.a 4 ton/mZ en la perlfer1a y de 2-ton/m2: en 1a zona del Lago.

10.- EDAFOLOGIA: : ; :
El estudio edafblog1co muestra en la zona del. Lago un tlpo de terreno prodominante de
2 000 Nchak Glex1co ‘y.0ctico.;

11.- FLORA Y FAUNA .

aIgunas variedades“de’
lo que ha permltldo el
arbustos y pastos

El tipo de’ Fauna es si
. recientemente, a part1 )
" observar un’gran nimero de i rsas aves m1grator1as. También cabe sefalar el
mantenimiento ‘de ganado. vacuno en 1as nuevas: dreas de pastizales, todo lo cual
‘contrlbuye a ili : u111br10 ecologlco : : : :

_DESEQUILIBRIO ECOLOGICO
LLos Qesequ111brlos

R
R
1




fPara la‘orlentacton de Ios “edificios com mayor concentrac1on de personas,
‘se "buscardn los puntos Ote., Pte. y sur; provocando una iluminacién natural
..y asoleamientos contlnuos con escepc10n de los espac105 totalmente

: rr dos.: o .

.El" sembrado e ed1f1c s ‘estard ‘también en relac10n ‘a los vientos
“,dom1nantes procurando ev1tar el golpe d1recto del v1ento SSE,: por medio de

PRECIPITACION Y TOPOGRAFIA. - “ando “con una’ prec1p1tac10n medla baJa, pero ya
/. quese’tiene relieve plano susceptible a inundaciones, se dispondrd de ’
drenaje suficiente en los pav1mentos y dreas aledanas a los ed1f1c1os, que
“colecten’el” agua de1luvia y permitan, su reut111zac1on para el riego de
pastlzales y drboles de tratamiento, 6 en su defecto, se.canalice al Lago.
= E1*nivel” interior de’ 1os ed1f1c105 se’elevard prev1n1endo inundaciones y

“ hundimientos. ’
En las dreas industriales’se con ard con cut 1ertas con pendlentes adecuadas
para un desague natural. g ‘ :

INSOLACION: Marcada como medio- alta,l

SUBSUELQ
s * que ademds incluird una eleccion: ade
salinidad y sodicidad del lugar. *~
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DESEQUILIBRIO ECOLOGICO E',conj nto arqu1tecton1co procurara una buena relacion
con el ambiente natural y su problematlca por medio de la ut1llzac10n de
los espac105 blertos entre; ed1f1c105 quezpermltan i

D Fomentar y fac111tar los traba]os de reforestac1on en las”dreas verdes
del proyecto. i

2) Aprovechar el; -agua; las: 1uv1a utlllzand techos'y- pav1mentos

3) Formar un palsaJe natural ‘en. relacioén;ali conjunto. g :

3.3, ASPECTO POLITICO-ECONOMICO

En este punto se han llgado 1os ‘aspectos; politicos.y econmi.co ;debidoa que se cuenta
con unainstitucion gubernamental que controla; los’ diferentes. proyectos ‘de-1a zona'® federal:denominada
Comisién de Estudios del lago .de.Texcoco; (C.E. L;T ),:1a:cual:-dirige:los: alcances flSICOS de:los
proyectos de acuerdo a un presupuesto del Estado (ver G 19 y G-20) : :

EStatus juridico del propleta n-. te 1nc1so hacemos referenc1a ala propledad
. nacional .del drea:del: vaso sde-Texcoco, -en-base dl.decreto Presidencial’que en
u,1971 fijo sus: llmltes ier oeste,: el; Bordo Poniente del Canal:de:Sales; al
norte y.oriente;ila curvade:Embalse correspondiente a la elevacién de 2,
237.10 metros: sobre el n1ve1 ‘del mar; y por el sur, el Borde Xochlaca y el;v
.- Borde - 1lamado: coloni 1.Sol" .z Los cuales delimitan una superficie’
. aproximada de 14 500, hectareas, que se desincorporan del dominio publ1co y se
destlnan ala: Secretaria del Patrlmonlo Nac1ona1. o

Creac1on de la C.E. L T.: Es.u ;com‘ on; 1ntersecretar1al transttor1a del: Gobierno.:
- Federal, ,creuda,pornqcuerQO;Pres1denc1al el 19 de Marzo de 1971, con el-fin:
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de elaborar un plan que contemple el reaprovechamiento, desarrollo,
conservac1on y mejoramiento ec01091co de la zona- del- Lago de Texcoco.

PZan Lago de Téxcoco- Este plan se ha realizado en base a los diferentes estudios
,reallzados en 1a zona y prevee un uso del suelo en las s1gu1entes dreas:

1) Area tratamlento de aguas
52 2)/Areas”arboladas de: reForestaCIOn
13)-Area’ agrlcola -
Li4)TAreas 1ndustrlales :

‘5 Area de’ reservas y»turlstlcas

ada _en,la zona procuraran

su autoflnanc1am1ento de acuerdo- e Gob1erno. ‘

Conclusién: Como se desprende de lo anterlor el proye t0 esta queto ala

situacién’ politica-econémica gubernamental, por lo que ‘debe adaptarse al:Plan‘de 1nanc1am1ento por
etapas de-la C.E.L.T., respetando las siguientes premisas de:disefio’ arqultectonlco = .
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- Proyecto flexible para 1a construccién por etapas ’

- Espacios abiertos libres como posibilidad de aceptar ampllactones y. camblos al
futuro.

- Plantas arquitecténi;as libres que permitan la flexibilidad de uso.

3.4. POBLACION Y CULTURA

Debido a que la zona federal del Lago es una gran extensién y. que su ubicacién e
influencia abarca varios municipios’ ‘del ‘Estado ‘de México y parte.del D. F., el aspecto poblacional se
analizard generalmente tomando como’ base a ‘las:poblaciones de Atenco,. .Texcoco, - Chimalhuacdn, en el
area del Lago; y Los Reyes, Netzahualcoyotl Ecatepec y Aragon en e1 area per1fer1ca. (Ver G 21 y
- G-22) g

a)  POBLACIONES DE INFLUENCTA:' -~~~ "

L En referencia concreta al proyecto Ios centros'prlnctpalmente afectados son
] Ecatepec Atenco, Texcoco y Aragén en el Distrito’ Federal,- ya ‘quela,localizacién de la industria
. ‘estd’en’la parte norte-media de la zona féderal ten1endo un radio de 1nf1uenc10 indirecto sobre estas

pobla ones
- - En Ecatepec las nuevas colonlas creadas por 1os asentamtentos Irregulares y

la Cabecera Municipal.
- En Atenco la. poblac1on de la Cabecera Municipal y otras pequefias cercanas a
""" la zona federal.
- " < 'En Texcoco la ciudad del mismo nombre y poblaciones aledafias.
" ="En Aragén, en_la Delegacién Gustavo A. Madero con una poblacién creciente y
colindante ‘con la zona federal.
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Los tipos de poblacién _actugl de esta drea reflejan la. problematlca de la zona
Metropolitana, un  crecimiento’ desorganlzado y uno conurbacién anarquxcu en general con su

consiguiente’ falta d"serv1c1as.

Hac1endo ‘un ana1151s escrlptlvo de estas, encontramos.

ECATEPEC"

TEXCOCO:

ARAGON:

,W‘”segundo plano comercig deb1d0
“de clase social media-

itensién de las ciudades. Con un tipo
aja yA'aJ en su mayorIu ‘rural (30 200 hab1tantes ).

Considerada como una c1udad_ mportante po su situacidn historica y
cultural, se ubica al extremo oriente d¢.la’zona del “Lago de Texcoco" y
comprende no sélo su Cabecera Mun1c1pa1 ino.un grupo de poblados
relacionados-entre si-y antlguamente po Lago,'c1a51f1cado generalmente
come zona habitacional, “cuenta con los tipos de clase social baja, media y
media-alta, predomlnando 1a clase média en’ la citidad donde la actividad. -
mayoritaria es comercial.y de servicios. S\gu1endo la rural y de industria
ligera en su periferia ( 250 000 habltantes)

Es una zona de rdpido crecimiento dada la realizacién de grandes conjuntos
habitacionales de interés social que han propiciado la dotacidn de mayor

infraestructura adn insuficiente. Las actividades de mayor importancia son
la comercial e industrial, predominando las clases sociales media y baja.
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) RELACIONES CON EL AREA INDUSTRIAL DEL PLAN LAGD: -

Ya que todos estos asentamientos humanos estdn en pleno "desarrollo” y expansion, la
relacion directa que se ejerceria con este tipo de industrias ligeras, seria beneficiosa considerando
las ‘nuevas necesidades que se generan del crecimiento poblacional, siendo las mds importantes: la
activacion socio-econdémica, nuevas fuentes de empleo, nuevas- fuentes de alimentacién, desarrollo del
lugar,*etc.. Principalmente para Texcoco y Aragon de: donde procede 1a mayoria de la mano de obra para
1a zona federal . :

na. meJor_reIaclon fisica que integre toda la
1ale5" ;

Ev1tar mds asentamlentos umano.
Rehabilitacién de dreas destinadas’a’habitacid
~ Mejoramiento de las” condiciones:ecolégicas;
. - Creacion:de parques publicos:y-de: atracc10nes,turist1cas
--Promocién de los valores culturale e;hlstorlcos de: Ia zon deliLago

Conclusibn: En el aspecto 1ndustr1a1 1os’ espactos tanto abtertos ‘como . cerrados . que
se generen, deben procurar ambientes humanos y 6ptimos al:tipo de trabajo, de los-cuales:resulte una
imagen social digna. En general se buscard un aspecto de conjunto agradable, coherente con los. planes
de mejoramiento ecoldgico y adecuado al uso recreativo'y turistico que tendrd toda la zona a futuro
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3.5. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO URBANO DE LA ZONA

3.5.1. VIALIDAD Y TRANSPORTE:

P!

La estructura vial que existe es variada, debido a:la:gran extensién: del-.terreno
federal ‘del Lago de Texcoco. Como via principal de acceso, es la carretera libre México-Texcoco en el
lado nor-oriente, que comunica a los centros de poblacién:de:Tlalnepantla,:: Ecatepec,‘Tepexpan;
Chiconcuac, Texcoco, Chimalhuacdn, Los Reyes, con la ciudad de México. Por el: sur-oriente:se: conecta
con la carretera de cuota a Puebla; y por el norte, con la carretera a Lecherla, con’ conexién a
Querétaro; ademds, existen avenidas secundarias federales que atraviezan.y: comunican-la zona. federal
del Lago, con Ecatepec, Ciudad Aragdn y Texcoco, las cuales se encuentran en malas condiciones . siendo
ademds de uso regulado por:la S.A.R.H. De éstas para nuestro nuestro estudio toma mayor 1mportanc1a,
la que comunica a Aragén y Texcoco a través de la zona federal . (Pefién-Texcoco) ‘por.su:cercania:con: la
ubicacién propuesta para la planta y por su condicion adecuada para el transporte. (Ver G 23)

Como medlos de: transporte, se cuenta principalmente con una red urbana del Valle de -

Mexlco, 1la cual circula’] por la carretera.libre Mextco-Texcoco, ademas de una red Ferrov1arla paralela
a la misma y que equlere’ e: meJoram1ento 4 HEEE 3 .; .

itan el servicio de presta-la S A.R.H. al personal que

Como transport espec1a1 se
'on del Lago (Base Lago), circulando por . la carretera de cuota

trabaja.en IaS‘of1c1nas e la]Com
"Penon Texcoco R
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Conclusiones: (Ver G-23)

- Se propone el mejoramiento y ampliacién de las avenidds secundarias que
comunican la zona industrial del Lago con Aragén, Ecatepec'y Texcoco. U
El mejoramiento de la carretera federal "Pefién Texcoco” que atravieza la zona
del Ltago, que con sus restricciones (federales), puede abrlrse al publlco

. progresivamente. )

- La construccién de otras avenldas de ‘acceso a la zona 1ndustr1al del Lago “de’

Texcoco.

- Sefialar como principales dreas de influencia, los centros de: poblac1on de
"Ecatepc y Texcoco". Ademds de "Aragdn”, donde se. 1ocallzan Ias oF1c1nas '

centrales de la Comisién del Lago de. Texcoco. .

®O® ® O .

3.5.2. COMUNICACION:
Area Periférica:

B .Dentro de todos los centros de poblac1on aledanos a la Zzona del»Lago de Texcoco,

podemos - encontrar la mayoria ‘delos servicios:bdsicos de:comunicdcion como’;lo son:  teléfono, correo,
,Tvntd@mﬁ,&Q,y@e@nmwmwrQMM.mswmmsﬁpWMmmdfmm&maawe
mantle cont cto con 1 zona del Lago son: Ecatepec Texcoco y Ciudad Aragon. (Ver: G- 24)
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Dentro de la zona federal del drea del Ex-vaso:de Texcoco, la’ comunicacién se realiza
por medio de radio, la cual comunica entre si a las. diferentes oficinas base, ubicadas en Texcoco 1,
Texcoco 2; centro del” area: del Lago, of1c1nas centralesien Aragon y dgreas de- trabajo de campo
(camlonetas)

Conclus16n" Dotar” de los serv1clos~bas1cos de~comunicacién al drea industrial y los
centros de poblac1on de»Ecatepec, Texcoco y Aragén;. principalmente: telefon1ca.

3.5.3. VIVIEND

El tipo'de vivienda“en’ los
(Ecatepec, Aragon'y Texcoco), es. de dlversas clases
zonas- (Ver G- ZS) k :

Zona Habltactonal




~ Dotar de infraestructura urbana aceptable las dreas de nuevos asentamientos humanos
periféricos a la zona del Lago.

Estudio y reordenacién de los asentamientos humanos irregulares aledafios a la zona
del Lago.

~ Procurar una.adecuada relacion de espacio entre la industria y las zonas de vivienda.

3.5.4.  EDUCACION:

Todos los centros de poblac dé‘lnfluencia con-el. darea déi Lago cuentan con los

servicios. educativos bdsicos y algunos [« Texcoco y Aragon cuentan con estudlos superlores y
tecnoldgicos; en los que encontramos: .

3.5.5." SALUD: (Ver G-27)
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@ En los centros de Ecatepec‘y Texcoco se cuenta con los servicios de Salud como son:

PR Consultorlos Medlcos
- C11n1cas

del Lago.

e Consultor1os Med1cos
L= Clintcas

de la zona ponlente del Lago.
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Conclusién: (@ Son necesarias:la reforestacién’ del suelo para su uso recreativo en
las dreas periféricas a la zona del Lago, sobre todo:al nor-oriente, lo que daria servicio recreativo
a las poblacwnes de Atenco y Texcoco y ademas ser'vu-m de’ colchon verde a la zona Metropohtana
(Ver:G-28) . - . :

En relacién a la plarita, el proyecto deberd buscar su integracion con
el aspecto recreativo. B L ! .

-3.5.7. ADMINISTRACION: (Ver G-29)

a) En los aspectos de poblacién : : j
:Cada centro de poblacién cuenta con sus serwcms de adm1n1strac1on pubhca.

@ Ecatepec. Admmlstraclon Mum.c1pal
@+ Atenco: : . - Administracién:Municipal:
® i Texcoco: Administracion”Municipal:
O] Aragon. Adm1n15trac1’ M n1c1pal

b) En Ia Zona: del Lago
- Es importante. sefialar 1la dependencia:de:la Com1510n e ‘Estudios: del Lago ‘de Texcoco con
la Secretaria de Agricultura y Recursos Humanos, 1a cuali ¢lénta; con. oﬂcmas generales:
en Aragdn, que controlan a la vez oficinas’ de: 1a Comlsmn Lago en: .

@ - Aragén: - ‘ 0F1c1nas<Pr1nc1pales ERERPEETES
® Lago: Oﬁcmas Centro del-drea federal
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© Texcoco:™ ..o i . .- 0ficinas asistencia técnica
() Texcoco. E R A OfICIHGS aststenCIa forestal

Conclustén. Para la elaborac10n del proyecto se . contard pr1nc1pa1mente con Ia dsesoria de
las oficinas generales dg Aragén y las of1c1nas centro del drea del Lago.

3.5.8. SERVICIOS GENERALES: (Ver G- 30)

Areas de Poblac10n'

L o Los serv1c105 generales de agua, alcantarlllados 11um1nac10n publlca, energia
: eléctrica,. etc.s Xisten:en: orma adecuada pero_escasa:en’ cada centro de poblac1on Texcoco, Ecatepec
'y Aragon' echuyendo

A" niveligeneral’son:insuficientes estos’ ervicio ‘aln" en: cada: centro e~poblaci6n.

: o Es;necesarlo aumenta 1 dotac n-de:servicio generales b051cos para
la nueva zonaindustrial® del Lago.,-y; :

3.6. RELACION CON LOS PLANES GUBERNAMENTALES:
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Ademds de existir.un plan director para la zona del Lago se cuenta con diversos planes
y estudios por cada Municipio, que en general:mantienen una relacién coherente entre si proponiendo
usos de suelo y una dotacién de infraestructura de acuerdo a los proyectos de la Com151on del Lago de
Texcoco. (Ver G-31) ~ S s

a) Planes Importantes:

S.E.D.U.E. - Ecoplan de Mun1c1p10 de Texcoco
- Plan Municipalide.Desarrollo Urbano de Texcoco
-.Plan Municipal- dg Desarrollo Urbano-de Atenco
-~ Plan Estrateglco~de1"Centro de Poblac1’n de Ecatepec
S.p.P. . - Carta Urbana’ de la: Zona Metropolltana y Poblac1ones o

Pertfer1cas*

GOB.»EDO. MEX.:

: i ! ~El.:plano regulador en: esta ‘drea; tlene un:uso de: suelo: arcado como de "otras
ocupactones ,. con lo que estd previsto la realizacién:de:los; proyectos gubernamentales por la
" Comisién de Estudios del Lago de Texcoco ue en este caso es la creacidn .de la Planta Deshidratadora
- de Alga Splrullna. Toan P ; LS e it S hEa .




Conclusidén: Todos -los:planes coincidenen-la regenerac1on del drea’del .Ex-vaso de
Texcoco, tomando siempre en cuenta IOS‘Slgulent z TR

Asentamientos humanos en zonas - favarables

- Mejoramiento de la infraestructura urbanu‘w :

- Mejoramiento ecoldgico a través de dreas.de reserva .. it
- Uso del suelo adecuado a las necesidades-fisicas

- Promocidn de areas de lndustrta no contamlnante

0§+ planes entre si y ademds “con -10s . objetivos
del: proyecto se ‘concluye: que: este tlpO de 1ndustrla ‘no solo benef1c10, 51no es prlorltar1a para el
desarrollo del lugar

3'.7;" NECESIDAD FISICA‘ DE EDIFICIO

: ,f la 3ust1f1cac10 _de este con]unto se basa en los datos’ ya menc1onados -y que se resumen
prlnc1pa1mente ens oY )

-'Beneficios alihentitios ;
Beneficios socio- ECOHOMICOS : g

‘Relacion-adecudda:con:los’ planes gubernamentales R

= Relacién adecuada entre’ Aas: caracterlst1cas del: Sltlo y Ias neces1dades fis1co-
. tecnlcas de.la 1ndustrla 1A'

ea 'zados po‘ plantas p110tos en México ("Sosa

conc1u510n nos determlna favorablemente-la .creacion de este ed1f1c10 y que
ademds ayuda a resolver el gran problema urbano actual. ‘(Ver G-3Z) bl
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3.8. ASPECTO ESTETICO

Este punto se enfocara a lu expresion arquttecton1ca en conJunto, .que - resultu del
manejo adecuado de los diferentes aspectos del proyecto y que ademds imprime el caracter del mismo,
refle]ando la busqueda estetlca del dlseno 51empre tmportante en toda edlflcac1on. -

Dada 1 func1on ndustrial:y: de traba;o del edificio, los: datos a conc1derar en este

-~ Adecuacion:de la construccion: al medlo
Caracter del- con)unto arqultecton1co
PERLIR d ;

Para manejar 1a conc1u510n partiremos: dé: cada: punto;:ya que: cada uno requiere de sus
premisas, pero sin olvidar que todos estan llgados y forman parte -de- un- todo como expre510n de
conjunto. - . o

a) - ‘Adecuacién’de: la construccién al medio: . : =o'
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Esta se dard por el empleo acertado del tipo de construtcién;‘partiendo de las
caracteristicas fisicas del lugar ya mencionadas, adecuandose al medlo y no
X prop1c1ando Ia degradac1on de cualqu1era de los: dOS”“ : :

‘Cardcter del conjunto arqu1tecton1c0"
~-.Se logrard primordialmente como resultado de la 1ntegrac1on de Ias d1versas Func10nes
del ‘conjunto industrial en general, proyectando:una:imagen de funcionalidad y
eficiencia, enmarcado por un paisaje y ambiente agradable.de trabajo, que resulte en
un aspecto arquitecténico visual y estetlcamente organlzado e: 1nteresante

[9) vLAparlenCIG de los acabados: ‘ :
: f”Estaran en funcion del tipo de actividad que se reallce en cada area, ‘en general los
- 'puntos”a’respetar son: poco mantenimiento que ofrezcan seguridad en:las dreas de
trabaJo rdurablhdad aspecto agradable y estético de acuerdo al: proyecto -

d) Estructuras 1ntegradas al aspecto estético: : a

. - Se buseard: que:las estructuras estén en relacién con el proyecto arqultectonlco, las
cuales forman gran parte de la base de expresion del mismo, los lineamientos a seguir
serdn: calidad, adecuacién y proteccién al medio, ligereza, claros amplios que
permitan flextbllldad de uso, acabados aparentes, limpieza constructiva y
proporcionamiento.estétic0’a1;conjunton

e) Integracién de las instalaciones.alos volimenes arquitecténicos:
Se manejardn y conducirdn las-instalaciones industriales, propiciando una adecuada
relacién de éstas con los volumenes ‘que eviten la 1nef1c1enc1a y grandes costos,
mejorando-no sélo el proceso, :sino-que ademds se logre un aspecto: de unidad entre los
diversos elementos.
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D)

9

h)

1)

Ambientes interiores y exteriores de trabajo confortable:
Dada la actividad industrial y de trabajo continuo de la planta, es necesario proveer

-.a.los-espacios de un ambiente agradable, dotando de drea suficiente a las diversas

zonas y teniendo una buena relacién y distribucién entre las mismas, ademds del
disefio particular en base a los incisos ya mencionados.

Manejo del disefio urbano:

Debido a que la zona es un drea Federal regulada, y en general sin ocupar, no existe
en realidad un trazo urbano de importancia, por lo que se buscard una adecuada
relacion del proyecto con las otras dreas del plan Lago por medio de las vias de
comunicacion existentes y el disefio de algunas nuevas que sean necesarias para la
planta junto con sus. consecuentes elementos como accesos, retornos, espacios verdes,
estacionamientos, etc.: :

Disefo del paisaje por medio de la reforestacién con especies resistentes:

La seleccién de las areas:de: ‘reforéstacion estard ligada a la ubicacién de los
edificios y al conjuntoen general;: -siendo: primordialmente las dreas periféricas a las
construcciones, las plazas; y los corredores las mds apropiadas por su accesibilidad y
adecuacion al proyecto arqu1tecton1 i"logrando ‘ademds buenas vistas y el mejoramiento
del subsuelo. (Ver G-33) : R ;

Adecuada expresién estética al proyecto general:

La expresion estética en general serd el resultado del buen seguimiento de los incisos
anteriores, procurando que el conjunto adquiera personalidad y presencia dentro del
entorno de la zona del Lago, ya que consideramos que la buena imagen de un edificio
industrial también es reflejo de su buen desarrollo y eficiencia.
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3.9. ASPECTO PSICOLOGICO

En el logro de adecuados. ahbiehtéé de trabajo para‘éreas“ihdusfr{ales, el aspecto

psicologico juega un papel importante, ya-.que es: necesarlo no olvidar-el: enfoque humanlsta que busque

dignificar los espacios en relacién:a:la func10n que en'ellos se realtza. v

Para esto los pr1nc1pales puntos a conSIderar son'

Sanidad e h1glene

Seguridad .
Areas libres no co gestlonudaS’
Areas verdes R RTRAT I )
Areas de serv1c105, descanso Ly dlstracc10n RS R

sanidad para productos altment1c1os 'se:usard: dosetas.vidriadas' para muros y zoclos
lavables. Los pisos:serd ant1derrapantes ontaran ccn suf1c1ente drenado y
adecuadas pendientes. RN
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b)

(]

D

e)

..En esta, como . enﬁtodq 1ndustr1a, ‘las’ dreas_de apoyo para emple dos son’muy
‘1mportantes, por 1o’ gue;se propone Una zona.de servicios que. cuente con espac1os de

; 'jLos edlﬁctos :
" de’ campos’ experlment
“recreacién p51colog

Seguridad:

Buscar un ordenado funcionamiento por medio de la buena relacton entre las dlferentes
partes del programa arquitecténico que fac111te la v1g1lancta de los c1clos de.
trabajo.

Preveer gue las dlversas 1nstalac10nes sean v151b1es Y. de, fac11 acceso..C ntar. con .los-

Areas de servicio, descanso yjdzstracczon.

_ descanso; Juegos ﬁbanos y vestldores, ‘ademds de una zona. recreat1va y
deportlva al'aire 11bre"
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“generard un mejor

Conc1u516n° Del: buen . cumpllmlento de los puntos. anterloresw e
¢ de traba]o, 1o, que repercutl ‘también en gran

desarrollo psicolégico del’ 1nd1v1duo en’'su;
medida en los rendimientos de producclon

3.10.  CONSTRUCCION Y‘TECNOLOGIA:f f

Dadas las condiciones f1$1cas espec1a

“de-1azona, "como"10 s
de terreno y su medio, los puntos a tomar en cuenta s ;

cipalmente el tipo
a) T1po de terreno
b) MHidrologia =" -
¢) Resistencia: d lksuelo
Cardcteristicas” fisico- qu1m1ca del ubsuelo
Instalactones,' : e

a traves del tlempo por
altas del Valle de



N En relacién a'los n1ve1'i
- % protegidds con: aditivo: e 1mpermeab111zantes integrales,: que ‘éviten:la humedad

Q)

D

'Caracterlstlcas f151cas-qu1m1cas'de1 subsuelo:
-Dada*la‘ formacion natiiral: del antlguo Lago,
subsuelo registran un alto’ contenido’ de sales 'y minerales, pr1nc1pa1mente. sodio,

1Eelacién a ellos; ademds de un suficiente drenado genéidlfdelfconjunto que
“permita el reciclamiento y recoleccton del agua pluvla
“época de*1luvias. =

dada*la precipitacién en

as cimentaciones serdn

freatlcos a escasa profhndldad,

contlnua y proteJan elico creto.'(Prev1o estudio de mecan1ca de suelos)

Re51stenc1a del suelc

‘los-sedimientos que forman el

“'potasio, ‘calcio entre otros ensus” d1versas comb1nac1ones quimicas, lo que puede

e)

Conclusionés y proposiciones generales:

“provocar corrosidn y ensalitramiento: de” las’ estructuras, 1o que nos llevard a

utilizar materiales resistentes a los mismos’y a meJorar el terreno en las zonas
de cimentacién.

Instalaciones:
Las instalaciones seguirdn las normas y- 11neam1entos del proceso industrial y se
preveerd su adecuacién al proyecto.

- Drenado general suficiente, principalmente drea;periféricd de los edificios.
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- (imentaciones hechas con concretos especiales, resistentes-a las caracteristicas
fisicas del lugar, se-propone::losas-de. c1mentac10n .y -zapatas corridas.
- Estructuras de un sélo nivel; 1lgeras llbres y de fac11 construccton vigilando
especialmente cubiertas:
- Prefabricados: PR S Control de calldad o
: : Hechos bajo’ espec1f1cac1ones
- L1geros
* Mayores claros
® Economia:

Menor peso ;
Grandes claros
Facil y raplda colocac1on
Economia :

.. Estructuras de acero:

- Materiales 1nter10res de facil y poco mantenlmlento adecuados ‘a la sanldad y
.-:-seguridad de las dreas industriales.
- Se colocaran equ1pos de limpieza de aire en las areas de trabaJo 1ndustrtal
_ =...Se preveerdn.espacios adecuados en las edificaciones para:el.paso de las:
instalaciones. industriales, como lo son las tuberlas de conducc1on del agua en
tratamiento. ) . ;

..3.11. . EDIFICIOS SIMILARES .

i Debido a la especial Iocal1zac10n de zonas Favorables para el desarrollo del Alga
Sp1ru11na a nivel mundiagl, se puede decir queexisten pocos e]emplos de. plantas que la: procesen.
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Aun asi, en México dentro de la zona del Ex-vaso de Texcoco, se encuentra una planta

piloto de escala semi- 1ndustrlal que ‘construida por "Sosa Texcoco" en 1971-72, propone el cultivo y

obtencion del Alga en forma 1ndustrlal 1n1c10ndo asi un escalaje tecnologlco en este ramo. (Ver G-34
G 35) : : . .

- Graficas::

un programa arqu1tecton1 adecuudo al escala]e 1ndustrlul
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4 TERRENQ PROPUESTO

CARACTERISTICAS GENERALES

En este punto, se puede decir que no hay una limitacion estricta, dada la gran
extensién de zona federal, de 14 50Q hectdreas dedicadas al desarrollo de los proyectos de la
Comisién de Estudios del Lago de Texcoco; dentro de las cuales se preveen utilizar 8 hectdreas de
terreno para esta industria.

Con este antecedente, las medidas y colindancias del predio asignado son: al norte, en
270.00 mt. con zona federal; al sur, en 198.00 mt. con zona federal; al poniente en 300.09 mt. con
carretera de servicio interno a la zona federal; al oriente, en 228.0@0 mt. con el Lago y al sur-
oriente, en 102.00 mt. con el Lago; teniendo una superficie total del 78 428.00 mt2. (Ver G-36)

De las caracteristicas generales cabe sefialar como principales, que es un drea
prdacticamente plana, drida y con una resistencia a la comprensién muy baja 1.0 a 2.0 ton/mt2, como se
ha sefialado.

Conclusién: Se manejard el terreno elegido por la Comisién de acuerdo a las
premisas de disefio obtenidas de la investigacién; distribuyendo las diferentes partes del proyecto de
forma que se permita el logro de los diversos objetivos del mismo, tomando particular importancia el
drea industrial y el drea de reforestacion experimental por su mayor ocupacidon en el terreno.
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5 PROGRAMA ARQUITECTONICOQ

5.1. CRITERIO GENERAL

Tomando como principio el programa y func1onam1ento de la pequefia planta plloto de
"Sosa Texcoco", y realizando un andlisis de necesidades generales actuales, se propondrd en este
punto un nuevo programa arquitectdnico, el cual resuelva las carencias anteriores, mejore el
funcionamiento de la planta y proponga dreas adecuadas a la mayor y nueva escala lndustrlal del
proyecto.

5.2. ANALISIS DE NECESIDADES

Las nuevas necesidades se obtuvieron de las experiencias previas de produccién de la
planta piloto mds la informacién actual- proporc10nada por la C.E.L.T. y las nuevas espectativas de
produccién que requieren de una industria moderna y completa en relacidén al Plan Lago.

Para definir esta escala industrial, se parte de la base de produccién de la planta
piloto que va de 1 hasta 5 ton./dia, las cuales son secadas por atomizacién; este volumen corresponde
a la unidad econdmica de 1975 y puede ser multiplicado actualmente tantas veces como el mercado lo
necesite, pues el Lago de Texcoco tiene la capacidad segin estudios y resultados para producir
algunas miles de toneladas diarias.

Al analizar el primer programa, observamos tres dreas principales: Area de
Produccidn, Area de Servicios a Produccién y Area Administrativa; las cuales se vuelven insuficientes
para el nuevo planteamiento al estar incompletas en general, por lo cual se propone completar cada
una haciéndola suficiente y eficiente a las actuales necesidades de produccién esperada; ademds, se
planea una nueva drea de servicios al personal que responda a los requerimientos y necesidades de los
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trabajadores y empleados, lo cual-mejore la relacién obrero-produccién repercutiendo en una mejor
eficiencia y calidad ‘en general.

Ademds, dentro de las necesidades del proyecto, se incluird también el aspecto de
reforestacion, experimentacion, cultivo y fertilizacion de diversas especies de plantas que resistan
las caracteristicas del suelo, manejdndolo en el disefio arquitecténico a través de dreas verdes
dedicadas a ese objetivo, las cuales se preveen en los puntos de investigacion.

5.3. PROGRAMA ANTERIOR, NUEVO PROGRAMA Y AREAS PROPUESTAS

Para poder organizar mejor los espacios y funcionamiento de los mismo empezaremos
dividiendo el programa en cuatro dreas bdsicas:

a) Area Administrativa
- b) Area de Servicio a Personal

c) Area de EroduqciénA,

d)  Area de Ser?ié “‘:akbfgaﬁcgiénj_
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1) AREA ADMINISTRATIVA:

PROGRAMA ANTEBLOR
PLANTA PILOTD" *

Gerencia
Contabilidad

Secretarias (2)
Archivo

2 1/2 Bafios
Estructura y circulaciones 30%

Subtotal:

AREA POR NUEVO PROGRAMA AREA PROPUESTA
LOCAL_MT2 MT2
20.00 Gerencia 1/2 baiio 34.00
Subgerencia 20.00

15.00 Contabilidad 15.00
Control y Caja 16.00

. Sala de juntas 35.00
10.00 Secretarias (6) y mostrador 50.00
8.00 Archivo 10.00
Sala de espera 16.00

Area de biblioteca 50.00

Salén de conferencias usos M. 120.00

8.00 Sanitarios hombres y mujeres 45.00
©18.30 Estructura y circulaciones 30% 122.00
79.30 Subtotal: 534.00
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2) AREA DE SERVICIO A PERSONAL:

PROGRAMA ANTERIOR AREA POR -
PLANTA_PILOTO LOCAL_MT2
Comedor 50.00
Cocina 16.00
Estructura y circulaciones 30% 19.80
. ~ Subtotal:  85.80
San"i.i:a‘rios mujeres 8.00
" Sanitarios hombres 8.00
Mantenimiento 6.00
Estructura y circulaciones 3@% 6.60
Subtotal:  28.60
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NUEVO -PROGRAMA AREA PROPUESTA
STl - MT2
Comedor 360.00
Cocina 80.00
Alacena 30.00
Refrigeracién 20.00
Sala de juegos 25.00
Sala de descanso 25.00
Cuarto de maquinas 1¢0.00
Estructura y circulaciones 30% 192.00
Subtotal: 832.00
Banos, vestidores y sanitarios M 280.00
incluye drea instalaciones (18p.)
Bafios, vestidores y sanitarios H 280.00

incluye drea instalaciones (18p.)
Cuartos de mantenimiento y control (2)40.00

Estructura y circulaciones 3@% 180.00
Tanque elevado pieza
Subtotal: 780.00




3) AREA DE PRODUCCION:

PROGRAMA ANTERIOR

PLANTA_PTLOTO

AREA POR
LOCAL Mi2

Carcamos
Bomba
Nave de filtros

Tanque elevado

Nave filtros de vacio

80.00
12.00
250.00

1 pieza
© 150.00

Subtotal: 492.00

Tanques" Turbo-Spray
Area de envasado

150.00
300.00

Subtotal: 450.00
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NUEVO- PROGRAMA -~

-~ AREA PROPUESTA

MT2

Carcamos - 550.00
Bombas e 80.00
Nave. flltro resbaladllla 700.00
Nave® flltro rotatorios- 700.00
Tanque . elevado (opc1onal) 1 pieza
Nave flltros “de vac1o 700.00
Subtotal: . 2 730.00
Tanques Tubboiéﬁra 150.00
Area de envasado. ; 1 500.00
Cuartos de control (2) 25.00
Mantenimiento - - 15.09
Enfermeria 15.00
Bodega de tambos 160.00
Circulaciones 100.00
Subtotal: 2 715.00




LABORATORIOS:

PROGRAMA ANTERIOR AREA POR
PLANTA PILOQTQ LOCAL MT2
Oficinas Director 18.00
Privado 16.00
» S¢¢rét§ria 6.00
“Archivo 8.00
Ared:de mesas 60.00
- Sanitarios < - : 15,00
'Egtructuras y circulaciones 30% 36.90

Subtotal: 159.90
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NUEVO PROGRAMA -~ AREA PROPUESTA

T M2
Oficina.Director 20.00
Privados (3): 55.00
Sala‘de’ juntas 35.00
Biblioteca’ - 20.00
Secretarias (6) mostrador 50.00
Archivo; T 16.00
Area de mesas’ 200.00
Material 'y equipo 35.20
Muestras, -andlisis .y experimentacién 65.00
Lab. especial® . - 35.00
Sanitarios H'y M~ 45.00
Estructuras'y: circulaciones 30% 174.00
Subtotal: "~ . . 750.00




4) AREA DE SERVICIO A PRODUCCION:

PROGRAMA ANTERIGR AREA POR
PLANTA PILOTO LOCAL MT2
Almacén de cuarentena 150.00
Almacén de salida 150.00
Bodega 100.09
Lanchas 35.00
Subtotal: - 435,00

TOTAL EXISTENTE: - 1730.00
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NUEVO PROGRAMA “ - =~ ° -~ AREA PROPUESTA

S T2
Almacén de revisidn, cuarentena - 700.20
2 Almacenes de-salida o 1 200.00
Andenes de carga y descarga 500.00
Bodega material y equipo 500.00
Taller y mantenimiento 500.00
Cuarto de lanchas 120.00
Sub-estacion 100.00
Subtotal: 750.00

TOTAL PROPUESTO: o 11 9€1.¢0




5.4, CONCLUSIONES Y PREMISAS DE DISENO

Al hacer un andlisis y revisién, tanto del programa como del proceso productivo, puedo
concluir que las cuatro grandes divisiones con las que el proyecto cuenta, estardn divididas a su vez
en varios edificios segin se requieran, y contendrdn una superficie total construida de
aproximadamente 11 000.00 a 12 000.90 mt2. en un terreno de casi 8 hectdreas, lo. que permitird al
proyecto buscar la mejor integracién entre los diversos elementos arquitecténicos.y los aspectos
urbano, de reforestacidén y del proceso productivo en general.

PREMISAS: Estas estdn basadas no sélo en el programa arquitecténico, sino también en
la investigacién preliminar al proyecto y ademds se complementan con las conc1u510nes de cada uno de
los puntos anteriores.

- La caseta de vigilancia con que se cuenta serd sélo necesaria para’el:control de
salida del producto terminado e ingreso de los diversos 1nsumos a Ia planta -ya que
el personal, empleados o piblico en generalirequiere de pasaripr
casetas mds para el acceso a toda zona féderal del Lago:y elicualisélo se. permlte
con identificacién autor1zada. .

- Se buscard una relacién directa del dGrea administrativa con se .a_personal,

facilitando el control y direccién'del’mismo

- El drea administrativa y de servicio a personal tendrd: un‘aspecto.digno-y. amblente'
agradable que eleve el espiritu de trabajo'y. refle]e una ‘buena: magen tanto® para
el publico visitante, como para la empresa: mlsma"

- ~En'los edificios de oficinas admtnlstratlvas, 1aboratorlos y'servicios a: personal
las vistas serdn manejadas a través de cortinas de drboles'y elevando los n1ve1es
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de piso para obtener mejores perspectivas exteriores y evitar al mismo tiempo
posible inundaciones.

La orientacién y ubicacion de los edificios estardn en relacion a la investigacion,
procurando un asoleamiento indirecto que provea de un ambiente fresco de trabajo.

La ventilacién serd tratada de acuerdo a los andlisis prev{oé;_evitando una
cercania y corriente directa del Lago con las dreas de mayor personal, dados los
olores caracteristicos del mismo.

Se contard necesar1amente ‘con una comuntcac1on d1recta de los Iaboratorlos con el
drea de produccién flnal (deshtdratac1on y: envasado) para la superv1$1on y control
de calidad. ) o : :

Existird una cercania de-los cdrcamos’ con el,Lago,
en linea con las naves de f11trac1on.

buscando ademés una conduccién

Las naves de f11truc1on se encontrara prox1mas unds de otras, evitando demasiados
cambios de direccién en.la conduccton -

Habrd una relacién cercana del Lago con el dreade: producc1on que agll1ce el
retorno de las aguas residuales, resultantes del’ proceso de filtracion y
deshidratacion, dadas las caracter15t1cas salobres de las mismas.

Las naves de produccién y almacenaJe contaran en su acceso con espac105 de
transicién que faciliten la limpieza y control, evitando la contaminacion del
producto con el exterior y conservando un ambiente interior estable.
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Las dreas de servicio a produccidn, estardn en la parte final del proceso del
mismo, manteniendo una relacién directa con el control y revisién final, asi como
el almacenaje y salida del producto terminado.

El patio de maniobras facilitard la salida tanto del producto terminado, como la
recepcién de los insumos necesarios para la produccién, ademds de dar apoyo
indirecto a las dreas de servicio a personal como son: cocina y cuarto de mdquinas,
etc. ’

Las estructuras utilizadas permitirdn gran flexibilidad de espacios interiores
principalmente en las zonas de produccién.

Las instalaciones en general formardn parte integral del diseno arquitectonico,
buscando su mejor adecuacién.

Las instalaciones de conduccién’ exterior-del - producto- en proceso que se requleran,
se manejardn procurando una 11mp1eza estetlca. -

El agua re51dua1 de 11uv10 provenlente de pav1mentos Yy cubtertas, serd conduc1da a
un colector con el fin de reutlllzarla en el riego d las areas verdes en "
experimentacidn. : : :

Los estacionamientos y servicios’complementariosiengeneral, eéstardn en relacién al
nimero de personal de la planta; obreros, empleados y visitantes:

84 .



Area Administrativa ~--—eomiome e e Qe e e e

Area Laboratorios R 10
AreaProduccién R c 50
Area Serv. a persongl-. . .- - 5

TOTAL 75 PROMEDIO

- Aprovechando la amplitud del terreno, se dotard de amplias zonas jardinadas y de
espaciamiento tanto para el uso de los empleados, como para el de los campos
experimentales de reforestacion, integrando asi los diversos aspectos del proyecto
por medio de plazas, corredores y patios de trabajo que resulten en una mayor -
eficiencia y funcionalidad del proceso industrial, dentro de un disefio urbano y de
paisaje en general.

Con estas conclusiones y premisas de disefio, se buscard generar un proyecto que

responda a las actuales y futuras necesidades de esta empresa, basicamente alimenticia y en. los
diversos campos de experimentacién.

5.5. DEFINICION DEL PROGRAMA Y AREAS RESULTANTES

De acuerdo al andlisis de necesidades, a los requerimiento de espacio y a la
informacién recabada para el proyecto el nuevo programa arquitectonico queda delimitado como stgue y
con las dreas resultantes segin el dlseno arqu1tecton1co seguido:
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AREA ADMINISTRATIVA AREA MT2
GERENCIA 28.16
BANO 3.24
SUBGERENCTA 17.69
CONTABILIDAD ) 16.00
CONTROL DE PERSONAL Y CAJA . 15.05
SALA DE JUNTAS 34.65
SECRETARIAS 4 - 5 51.10
ARCHIVOS +-10.12
SALA DE ESPERA -15.60
BIBLIOTECA = 49.28:
SALON DE USOS MULTIPLES-CONFERENCIAS -120.56 ;.
SANITARIOS HOMBRE Y MUJERES ~40.48
CLOSETS 2.72
VESTIBULOS DE ACC. (6.88 X 7.60) + (4.50 X 4. 80)— < g 73.28 -
CIRCULACIONES Y ESTRUC. ’ 182.16

660.00
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7 AREA DE SékVICIOIA PERSONAL

AREA MT2

COMEDOR (23.90 X 17. zo) - 2(3.00 X 4.00) =
COCINA

ALACENA

REFRIGERACION

SALA DE JUEGOS

SALA DE DESCANSO

CUARTO DE MAQUINAS o
CIRCULACION Y ESTRUC. .. = -8t

SANITARIOS, BANOS, VESTIDORES Y DUCTOS M (-18 P.)
SANITARIOS, BANOS, VESTIDORES Y DUCTOS H (-18 P.)

CUARTOS DE MANTENIMIENTO Y CONTROL (2)
CIRCULACIONES

SUBTOTAL:

SUBTOTAL:

387.08
97.44
28.14
20.16
21.12
26.84
96.32

162.90

840.00
285.20

285.20
40.60

660.00
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CARCAMDS "

BOMBAS T
NAVES FILTROS-RESBALADILLA
NAVES FILTROS-ROTATORIOS
NAVE FILTROS DE VACIO

TANQUES TURBO-SPRAY
AREA DE ENVASADOS
CUARTOS-CONTROL (2)
MANTENIMIENTO-
ENFERMERIA

BODEGA TAMBOS
CIRCULACIONES

SUBTOTAL :

SUBTOTAL:

~ 587.50 -

65.00 -
700.00
700.00
700.00

2 752.50

900.00
1 548.60
21.22
13.44
16.32
151.22
150.00

2 800.80
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LABORATORIOS. .-+~ % 3t AREA MT2
OFICINA DIRECTOR 20.00
PRIVADOS (3) 53.76-
SALA DE JUNTAS 34.40 "
BIBLIOTECA 20.16
SECRETARIAS 5 - 6 Y MOSTRADOR 46.64
ARCHIVO 16.32
AREA MESAS LABORATORIO 216.00-
MATERTAL Y EQUIPO 34.00
MUESTRAS (ANALISIS Y EXP.) 69.60 .
LAB. ESP. 32.48
SANITARIOS HOMBRES Y MUJERES 46.98
CIRCULACIONES, VESTIBULO Y ESTRUC.. % .~ 7i:i’ 393,66
984.00

SUBTOTAL:
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AREA DE SERVICIO A PRODUCCION AREA MT2

ALMACEN DE CUARENTENA Y REVISION 700.00

ALMACENES DE SALIDA (2) PRODUCTO TERMINADO 600 C/U 1 200.00

ANDENES DE CARGA Y DESCARGA 500.20

BODEGA ) 500.00

TALLER DE MANTENIMIENTO : 500.00

* AREA DE LANCHAS 120.00
- SUB-ESTACION : : 100.00 -

TANQUE ELEVADO Y CASETA DE CONTROL 33.00

SUBTOTAL: 3 653.00

SUP. TOTAL CONSTRUIDA: . 12 350.30
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6 DESCRIPCION DEL PROYECTO ARQUITECTONICDO

6.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

Después de haber desarrollado los puntos anteriores, necesarios en todo proceso de’
disefio arquitecténico, se llega al proyecto el cudl se concibe del mismo marco y como respuesta
materializada al planteamiento inicial del® presente trabajo.

Esta planta tiene como . fin obtener &l Alga Spirulina de su medio natural acudtico,
1levéandola por medio de un proceso de filtracién'y deshtdratac1on a un estado en polvo que la haga
mds manejable, Oltil y de _mayor comerctallzac1on :

Para presentar una descr1pc10n delﬁproyecto iniciaremos con una explicacién somera
del proceso productivo y del recorrido del producto, 10 cual es parte importante para la comprensidn
del mismo junto con todos los demds aspectos.-

6.2. DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso comienza con el crecimiento del Alga en los vasos o criaderos del Lago, de_
donde se colecta y dirige hacia los carcamos de bombeo, localizados en la zona perlferlca del ‘mismo, -
de ahi pasard por tres fases de filtracién que son: :

1) Flltros resbaladilla o cedazos coladores : ’ Rt

2)  Filtros rotatorios, y posteriormente ya obtenida la btomasa aun-" 7
tanque para salir a los

3 Filtros de vacio
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Posteriormente se conducird por tuberia a los tanques Turbo-Spray para‘ser por dttimo
atomizada y ser convertida en polvo. Ya en este estado el producto estd listo para ser sometido a
muestreo, pruebas de laboratorio, revision y envasado. -

En esta fase el producto envasado pasa a una bodega de revisién y cuarentena para su
total control y salida, dirigiéndose asi- por ulttmo a las naves de almacena]e flnal en donde serd
recogida por los camiones y trailers.

6.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El" proyecto estd desarrollado dada su magnitud y requerimientos‘en varios edificios,
los cuales responden a las Areas de Produccton, Area de Servicio a Producc10n Area Admlnlstratlva y
Area de Serv1c1o a Personal. : ¢ .

. En el Area de Produccién se cuenta prlmero ‘con un edificio trlangular ‘ubicado “én la*
-periferia del Lago, el cual alberga los cdrcamos'y adosado a €1, estd el cuarto de bombas de donde se
traslada por tuberia'el producto hacia las tres naves rectangulares de f11tros las cuales. contlenen;f

'respectlvamente cada uno de los tipos de filtracién ya menc10nados. ‘

ont uando por-tuberia se: 11ega a: los cuatr ;tanqueS'turbo spray, que se encuentran .,
‘elementos arquitecténicos” cuadrados,#for dojunto’ con' la nave de envasado.y...
e“esta’ manera El criterio de
composicion de este’edificio se 1levé colocando al norte los laboratorios para conseguir un menor
asoleamiento,” pero: deJando sus .oficinas al poniente -y ‘sep stos, por medio de un corredor
cubierto con domos: para: obtener: mayor iluminacién natural’. #La’nave’ vasado que se encuentra entre
los tanques y los.laboratorios estd enmarcando a:éstos Gltimos con ‘una mayor altura y, para terminar
al sur, se ubican lds- torres altas de los tanques que separadas entre si por-accesos bajos, provocan
un mayor contraste. !

contenldo +cad

1uboratorlos ‘un‘’séloielemento- que por necesidad:funcionan’mejor:
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Slgu1endo ‘con. el Area de Servicios @ Producclon y sepa"adas de tlos 1aborator1os y-
envasado por medio de un gran patio, encontramos al oriente la nave de revisién y cuarentena que con
las dos naves de almacenaje al norte y unidas por un.anden de carga, cierran este espacio abierto.
,A51,m1smo, estas naves .de: almacena]e final, .Forman’ Junto con las. naves de Taller de Manten1m1ento y

remata al orlente con el cuarto derlanchas y embarcadero. e

‘ asﬂlmportantes Area Admlnlstratlva .Y Area’de Serv1c10 a Personal, por su curacter

[ ‘de; 1smas, el’ cual: esta generado por tres volumenes que,«unldos entre-si por.:
,corredores cubtertos on-'domos, constguen una comun1cac10n f1u1da con el :resto.del conjunto y una

corredores que
proyecto favoreCI



posteriormente, a la planta a traves de la caseta de v1911anc1a, 519u1endo con el planteamiento del

programa arqu1tecton1co
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z CRITERTIO ESTRUCTURAL

) El criterio utilizado estard en relacién a las conclusiones y premisas obtenidas de:la
investigacién que principalmente se enfoca a la baja capacidad de carga del terreno y a la obtencién
de claros libres que permitan el trabajo industrial a desarrollar.

El Area de Produccidn, Servicio a Produccién y el comedor en Servicio a Personal,
estdn propuestos con naves de amplios claros construidos con zapatas corridas de cimentacién,
contratrabes de liga y columnas y trabes de concreto armado que soportan cubiertas a base de
armaduras metdlicas de alma abierta, con largeros tipo monten, ldmina acanalada tipo pintro y
acrilica transparente. Los muros serdn a base de block hueco vertical reforzado verticalmente con
castillos de dos varillas ahogadas a cada 2.02 mts. y horizontalmente con escalerillas de alambre a
cada metro y aplanados de concreto. Los pisos interiores serdn de concreto reforzado con doble malla
electro-soldada 6.6. anclada a los refuerzos perimetrales y con un espesor de 15.0 cm.

Dentro de esta misma drea de produccién en los tanques turbo-spray y drea de cdrcamos,
la cubierta varia en losa prefabricada spancret soportada por armaduras de acero y siguiendo el mismo
criterio anterior.

: En Area de Oficinas Administrativas, al igual que los bafios, vestidores y

}"laboratorlos, se construirdn a base de losas de cimentacidn, contratrabes de liga y columnas de

" concreto armado que cargardn losas prefabricadas tipo spancret, que se apoyardn en trabes con seccién

© especial para recibirlas, termindndose las azoteas con pendientes adecuadas bien impermeabilizadas y
. enladrilladas. Los muros serdn igualmente de block hueco vertical y reforzado adecuadamente.
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8 CRITERIO DE INSTALACION

8.1. INSTALACION HIDRAULICA

El sistema de agua potable estd distribuido y calculado en funcién de tres necesidades
bésicas: la de los trobajadores del drea de produccidén y personal, la de los metros cuadrados de
oficing y laboratorios y la de metros cuadrados de construccton en general para el sistema contra
1ncend105.

El suministro se obtiene de la red municipal y° el crlterlo seguido es a base de
c1sterna y tangue elevado, localizados en el acceso a la planta y junto a la caseta de control,
teniendo la primera una capacidad de 185 @00.00 1ts., que incluye volumen suficiente para tres dlas
de uso normal y la dotacién para dalimentar la red contra incendios, calculada en 5 lts/mt2 de
construccidn; el tanque elevado con una capacidad de 30 000 lts. ‘continia la distribucién por
gravedad en toda la red interior, siendo ésta en tuberia de cobre con los didmetros especificados y
con las vdlvulas de seccionamiento requeridas.

Para alimentar el tanque elevado se contard con un equipo de tres bombas: dos
eléctricas y una de combustidn interna a diesel o gasolina para casos de emergencia, con una potencia
de 4 h.p. y tablero de control. El agua caliente se alimentard por medio de tanques caldera de gas
ubicados en el cuarto de mdquinas dentro del drea de servicio a personal y distribuyéndose a cocina,
bafios y vestidores.

Ademds del sistemo interior, se tendrd uma red de riego por aspersidn y mangueras,
destinadas a las dreas verdes y en experimentacidn, la cual se alimentard aprovechando el agua
pluvial de los techos y patios almacenada en tanques tormenta debidamente ubicados, con su respectiva
trampa de grasas, sistema de bombeo y tuberia pvc. en un o de 1 1/2" y conexidn al drenaje general.
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8.2. INSTALACION SANITARIA

La red de drenaje colectard las aguas negras y jabonosas dirigiéndolas al colector
general que las conduc1ra o la planta tratadora de la zona federal del’'Lago para su rec1c1am1ento.

El sistema estd compuesto con albaiiales de conreto de d1ametros de 25 cm. y pendlente
minima de 2% reglstros y pozos de v151ta forjados de tabique locallzados a una dtstanc1a no mayor de
106.00 mt. - .

. Lavtubéria én Ios;edifitiqs serd de fierro fundido y cobre en,los didmetros
u‘requeridos. ‘ Sl ":' BN

L Las baJadas‘de agua pluv1a1 serdn de pvc. en 4", dando serv1c1o a_dreas de azoteas no
mayores a 100 90 mt2, con: pendlentes del 2%y conectadas a la red pluv1a1 y al tanque de tormentas.

A En las .naves- de: procesamiento 'y corredores aledanos, se propu51eron re)lllas
recolectoras en el piso debido al uso abundante del.agua dentro del’ proceso ;©10" cual” se*conducird. al
drenaje general.

8.3. INSTALACION ELECTRICA

Tendrd dos funciones: la de iluminacién y la de proporc1onar energla para. los equtpos
electromecdnicos.

Para el suministro se contard con una acometida de la C.F.E. y ademds con una sub-
estacion proxima o la caseta de vigilencia que constard de: Sub-estacién Principal, Planta de
Emergencia y Sistema Primario de Distribucién. El sistema general estard.controlado'y protegida a
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través de uno o varios tableros del tipo de interruptores magnéticos de donde partirdn los ramales
gue alimentan las diferentes zonas de la planta, contando ademds con tableros secundarios - ‘de’
distribucién en cada edificio. .

et La 11um1nac1on exterior es a base de ldmparas o farolas sobre postes metdlicos:de 'S'a
6 mt. de altura y con una separacién mdixima de 6@ mt., buscando uniformidad en el alumbrado; y por
reflectores de pISO emprotados en bases de concreto.

N SR

La 11um1nac1on interior es a base de luminarias incandescentes y de luz fluorescente,
tomando en cuenta los niveles luminicos requeridos en cada funcién o actividad.

- 8.4. INSTALACIONES ESPECIALES

Ventllac10n'

Conststlra en tres ventlladores marca Flakt: para-la zona de producc10n, 1ocaltzados

: entre cada Uho de las.torres de 1os: tanques : turbo spray
“Contra incendios:

Se contard con las tomas siamesas y mangeras requeridas ‘en cada uno‘de: los ed1f1c10$,
1nc1uyendo ademds los extlngu1dores necesarios en cada una de Ias naves y demas zonas.
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9 COSTO 'Y FINANCIAMIENTOQ

9.1. PRESUPUESTO APROXIMADO

En base a costos por mtz y segin dreas del proyecto:

NCEPT M2 PRECIO/MT2 IMPORTE
AREA ADMINISTRATIVA
Area administrativa, costo base de construccién,
oficinas de nivel medio. 600.00 2 010.90 1 206 000.08
Caseta de Vigilancia, tanque elevado, cisterna 33.00 ’ 815.00 26 895.00
Estacionamiento_de_automéviles 672,00 95.90 63 340.00
AREA DE SERVICIO A PERSONAL
Comedor y servicios, costo base de construccién
tipo industrial 840.00 1 165.00 978 600.00
Bafios y vestidores de personal 660.00 2 295.00 1 514 700.00
Estacionamiento_de servicio 351,99 . - 95.00 33 345.99
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AREA DE PRODUCCION
Area de cdrcamos, bombas y naves, costo base de

construccién tipo industrial 2 752.50 1 165.00 3 206 662.50
Area de envasado y tanques turbo-spray,

construccion tipo industrial 2 800.80 1 165.00 3 262 932.¢9
Laboratorios y servicios construccién tipo

goficings nivel medio 984,00 2 919,00 1 977 849,90
CONCEPTQ MT2 PRECTO/MT2_ IMPORTE
AREA DE SERVICIO A PRODUCCION

Almacenes, bodega y taller, costo base de

construccién tipo industrial 2 900.00 1 165.00 3 378 500.00
Andenes 508.09 1 165.00 582 500.00
Cuarto de lanchas 120.09 1 165.00 139 8@a.00
Sub-estacion 100.00 490.00 49 000.00
Estacionamiento y patio de mamobras,

trénsito pesado R : 2.500.20 110.4Q 275 000,00
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GENERALES

Circulaciones vehlculares . 2 908.00 . "95.00 276 260.00
Circulaciones peatonales L 17 483.00 - 50.00 874 150.00

TERRENO APORTACION FEDERAL

COSTO TOTAL: 17 846 024.00

NOTA: Los prec1os por mt2 estan ‘tomados en base ‘a tablas de referencia,
proporcionadas por la S.A:R.H.,*para la ‘dotacion” de InFr‘aestructura de este t1po (actuahzadas
aproximadamente a los afios. 94 y 95) N

9.2, FINANCIAMIENTO

Al ser éste un proyecto federal de- la S.A.R.H. y la Comision de Estudios del Lago de
Texcoco, el financiamiento para la construccién de la obra proviene del Estado en su mayor parte, ya
que una vez iniciada la primera fase de produccwn “la planta puede auto-financiarse de acuerdo a su
mercado y rentabilidad. .
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9.3. MERCADO

Este tipo: de 1ndustrla alimenticia; tiene un: gran mercado potencial ‘diin’ no: explotado en
México y otros palses Ya que ‘las caracter1st1cas espec1a1es dela; Sp1ru11na como son la de mejorar

solo para el consumo humano . L ganaderla, agro-lndustrla,
farmacologia, etc., lo'que eflne “como” un prod'cto versut11 de _gran; aprovechamlento y utilidad,
- tanto para el mercado nac10nal como’ el extranjero :

9.4. RENTABILIDAD

La industria del:Alga Spirulina ofrece la oportunidad de recuperar:suiinversién’y;: por
lo-tanto,. representa una rentabllldad a.futuro. Esto se debe a la:gran demanda:que’tiene.el: ‘producto
coens el exterior, exportdndose actualmente-la mayor parte de la producc10n de la.planta plloto det"Sosa,

 Texcoco” a Japén, Canada, Alemania'y E.U.A.; representando asi una fuente:de ingreso:de:divisas®:A:
.nivel nacional, y a medlda que se difunda y promueva el consumo del producto, la planta ofrecera una
mayor: rentab111dad y un beneficio no sélo econémico para el pais,sino tamb1en allmentIcto, que mejore
el nivel de vida de los mexicanos. ; i . b
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