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Crecimiento de la Población



Crecimiento de la Población
Población Mundial Estimada (2000)

5.0 Billones de personas

ONU en 2012 – Proyección pasada 2050

6.3 Billones de personas

Aproximación Población Actual (2016)

7.4 Billones de personas 

ONU – Proyección actual 2025

8.5 Billones de personas



Población  - Año Población - Año

6,012,341,125   - 2000 6,889,628,242  - 2010

6,481,317,336  - 2005 7,310,729,390  - 2015

Crecimiento de la Población

http://countrymeters.info/es/World



Infraestructura Urbana



Infraestructura Urbana
+ 50% de la población vive 

en las áreas urbanas

Crisis económica potencial



Infraestructura Verde Urbana

La infraestructura verde urbana se refiere a los espacios
conectados de áreas verdes que se encuentran dentro y
alrededor de la periferia urbana.

Interés por la Infraestructura Verde Urbana



Infraestructura Verde Urbana

Proporciona beneficios relacionados con la salud, como
un aire limpio, una mejor calidad del agua y un
ambiente urbano saludable y mejora la habitabilidad
de los lugares donde vivir y trabajar (Mell,2008).

Interés por la Infraestructura Verde Urbana



Infraestructura Verde Urbana
¿Porqué utilizar Infraestructura Verde Urbana?

Las áreas verdes urbanas presentan servicios recreativos y 
ofrecen a los residentes de la ciudad la posibilidad de estar 
en contacto con la naturaleza.

(Matsuoka y Kaplan, 2008)

Matsuoka y Kaplan mencionan que los 
residentes urbes expresan un deseo de 
contacto con la naturaleza debido a que 
desempeña un papel activo y un sentido de 
identidad de la comunidad. 



Infraestructura Verde Urbana

Huertos Familiares - Invernaderos

- Autosustentables

- Comida saludable

- Recreación

- Apoyo a la economía

(Barthel et al., 2013)



Proyecto – PEI  CONACYT

Micro – Invernadero – Sistema Hidropónico

- Vinculación Industria – Universidad (UPMH)

- Desarrollo Tecnológico 

- Investigación aplicada

- Participación académica y estudiantil 



Invernadero – Sistema Hidropónico
El sistema hidropónico permite desarrollar un sistema de

cultivo con base en agua, en el cual es alimentado por
pequeñas mezclas de nutrientes que son agregados al
agua para que la planta pueda absorberlos mediante la
asimilación de iones de nutrientes a través de las
raíces.



Invernadero – Sistema Hidropónico
• Tecnología de cultivo en espacios pequeños.

• La productividad potencial en condiciones optimas es 
superior a las del sistema tradicional (Guzmán Díaz, G. 
A., 2004) .

• Tasa de crecimiento acelerado 25% + rápido, y 30% mas 
de producción.

• Cosecha fuera de temporada.

• Se utiliza menos agua.



Invernadero – Sistema Hidropónico

• Control de las variables ambientales

• Alcanzar la producción óptima

• Técnicas de control



Invernadero – Sistema Hidropónico
• El control climático al interior del micro

invernadero esta enfocado a mantener las
variables climáticas tan cerca como sea posible
de las condiciones optimas para el desarrollo del
cultivo.



Control del Micro Invernadero
• Modelos Auto regresivos con variables externas (López et.

al.,2007).

• Utilización de Redes Neuronales (Salazar et. al.,2008)

• Predicción de variables ambientales con modelos Neurodifusos
(López y Hernández, 2010)

• Modelos Auto-organizativos para una buena convergencia y
buena generalización (Moshou et. al.,2001).

• Utilización de otras técnicas de Redes Neuronales como
Generalized Softmax Perceptron (GSP) y el Posterior Probability
Model Selection (PPMS) (Arribas et. al.,2011).



Memorias Asociativas
• Las Memorias Asociativas son consideradas 

como Redes Neuronales sin peso.

• Adicionalmente tienen cualidades que las 
perfectas para su aplicación en diversos 
problemas. 

– Recuperación completa del conjunto fundamental.

– Un método de clasificación rápido y eficiente.

– Tolerancia intrínseca al ruido.



Panorama Histórico

• 1943 McCullock & Pitts: 1er. 
Modelo de neurona

• 1949 Hebb: Aprendizaje artificial

• 1957 Rosenblatt: Perceptron

• 1960 Widrow & Hoff: ADALINE
(MADALINE)

• 1969 Minsky & Papert: 
Perceptrons

• 1982 Hopfield: Modelo RD/MA

• 1986 Rumelhart, Williams & 
Hinton: Backpropagation

• 1961 Steinbuch: Lernmatrix
• 1969 Wilshw, Buneman & 

Longuet-Higgins: Correlograph
• 1972 Amari: avances teóricos
• 1972 Nakano: Associatron
• 1972 Anderson / Kohonen: 

Linear Associator
• 1982 Hopfield: Modelo 

RD/MA
• 1996 Ritter et al.: RD/MA 

Morfológicas
• 2002 Yáñez: MA Alfa-Beta

Redes Neuronales Memorias Asociativas



MEMORIAS ASOCIATIVAS
• El propósito de una Memoria Asociativa es la

correcta recuperación de patrones de salida
relacionados con los patrones de entrada, que
pueden ser alterados con ruido aditivo,
sustractivo o mezclado.

• La Memoria Asociativa es el almacenamiento
y recuperación de información por asociación
con otras informaciones.



Modelos Clásicos
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Modelos Morfológicos


mi1

mij

min

…
…

x1

xj

xn

yi

Máximo de Sumas

+

+

+


mi1

mij

min

…
…

x1

xj

xn

yi

Mínimo de Sumas

+

+

+



Memorias Asociativas Alfa-Beta

• En 2002, en el Grupo Alfa-Beta se crean los 

operadores Alfa y Beta
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Memorias Asociativas Alfa-Beta

• Algunas propiedades de Alfa y Beta:

α1.- isoargumentos en α α(x, x) = 1

β1 - propiedad del 1 β(1, x) = x

β2 - isoargumentos en β β(x, x) = x x  A

αβ1 - β es la inversa de α por la derecha β[α(x, y), y] = x

αβ2 - β es la inversa de α por la izquierda β[α(x, y), x] = x

αβ3 - isoargumentos en α como argumento de β β[α(x, x), y] = y



Modelos Asociativos Alfa-Beta
• Código Johnson-Möbius Modificado

1. Sean n números reales {r1, r2, …, ri, …, rn} donde n es un entero
positivo.

2. Restar el número menor a todos; si ri es el menor:
tj = rj - ri  j  {1, 2, …, n}

3. Escalar los números anteriores por d, truncando los decimales
restantes:
ei = ti * d

3. Concatenar (em - ej) ceros con ej unos

Decimal Johnson-Möbius modificado

0 0000

1 0001

2 0011

3 0111

4 1111



Memorias Asociativas Alfa-Beta

• Fase de Aprendizaje

• Fase de Recuperación
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Memorias Asociativas Alfa-Beta
• Las memorias asociativas cuentan con una fase de

aprendizaje, fase de recuperación, implementación, fase de
aprendizaje y fase de recuperación.



Sistema de Control Electrónico 
Se desarrollo la interfaz electrónica.

Principales sensores de datos:

Temperatura (T,C°), 

Luminosidad (%), 

Humedad relativa (HR,%) del aire, 

Concentración de CO2 (ppm),

Se desarrollo la tarjeta de adquisición.

Se utilizó tecnología Arduino.



Monitoreo y control remoto 
• Desarrollo de un sistema de software.

– Interfaz web de administrador, 

– Sistema de Base de Datos, 

– Aplicación móvil desarrollada en Android,

• Monitoreo en línea de las variables ambientales.

• Ajuste de aspectos ambientales.

• Alertas de malfuncionamiento 

de sensores.



Resultados 
• Se utilizó el conjunto fundamental de registros de muestreos

obtenidos de los sensores de las variables ambientales.

• La condición para la experimentación fue enseñar a las
memorias asociativas con un conjunto de patrones.

• Observar el desempeño de recuperación de los patrones.



Resultados 
• Los resultados obtenidos en el uso de las memorias

asociativas Alfa-beta se compararon con algoritmos de open
source bajo licencia GNU.

• Plataforma WEKA, para observar el desempeño de diferentes
algoritmos.



Conclusiones 
• Los beneficios que sustentan proyectos derivados del área de

infraestructura verde se ven reflejados en los residentes urbanos.

• Desarrolló de un micro invernadero con el propósito de aportar beneficios
para la mejora de la calidad de vida de los usuarios y la obtención
sustentable de alimentos saludables.

• Se construye el micro invernadero y se establece un sistema automático
de control de las variables ambientales para una producción óptima de
vegetales.

• Se hace uso de las memorias asociativas Alfa-beta para el aprendizaje y la
recuperación correcta de variables ambientales.

• Se desarrolla una aplicación móvil para el monitoreo

remoto en la plataforma Android.
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