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Resumen: La presente investigacion se centra en desarrollar una propuesta para aplicaciones
sostenible y conservacion del habitat natural de la flora y fauna. Esto manteniendo un equilibrio entre
las tecnologias, los avances cientificos y la simplificacion fractal, orientada a la proteccion ambiental.
En tal sentido, se ha estudiado la correspondencia entre esquema de reciclaje y recuperacion de calor
residual, como soluciones desde el campo de la ingenieria, para el disefio bioinspirados, aprendizaje
inteligente del entorno, simplificacion modular de sistemas, como método de optimizacion sostenible.
Se presenta un conjunto de propuestas, a partir de elementos reconfigurables, biodegradables (meta-
materiales) y realimentacion, para minimizar el impacto ambiental. Finalmente, se obtiene como
resultado el modelo regenerativo con las ecuaciones descriptivas y los parametros adaptados a la
aplicacion de conservacion de ecosistemas, areas forestales y glaciares. Lo que permite concluir,
que el estudio multidimensional aporta soluciones dentro del rigor cientifico en materia ambiental,
proteccion de los recursos naturales, mitigacion de impacto ambiental, respeto del equilibrio
y ciclos de la naturaleza, para la recuperacion de los sistemas y calidad de vida de los seres vivos.

Palabras Clave: Remediacion Ambiental, Proteccion de la Fauna, Conservacion de ecosistemas,
Sistemas Regenerativos.

Smart systems for the protection of ecosystems, flora and fauna

Abstract: The present research focuses on developing a proposal for sustainable engineering
applications and conservation of the natural habitat of flora and fauna. This is maintaining a balance
between technologies, scientific advances and fractal simplification, aimed at environmental protection.
In this sense, the correspondence between recycling scheme and waste heat recovery has been studied,
as solutions from the engineering field, for bio-inspired design, intelligent learning of the environment,
and modular simplification of systems, as a sustainable optimization method. A set of proposals is
presented, based on reconfigurable, biodegradable elements (meta-materials) and feedback, to minimize
environmental impact. Finally, the regenerative model with descriptive equations and parameters
adapted to the application of conservation of ecosystems, forest areas and glaciers is obtained as a result.
This allows us to conclude that the multidimensional study provides solutions within the scientific rigor
in environmental matters, protection of natural resources, mitigation of environmental impact, respect
for the balance and cycles of nature, for the recovery of systems and quality of life of living beings.
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I. INTRODUCCION

La investigacion cientifica viene realizando estudios
en materia ambiental, con el objetivo de fomentar el
conocimiento, respeto, empatia y responsabilidad son
valores importantes para la conservacion de la natura-
leza y encontrar soluciones viables y eficientes para la
conservacion de habitats naturales. Entre estos se en-
cuentran los glaciares [1-4], que reflejan la luz solar,
presentando un efecto de escudo térmico natural, siendo
esta caracteristica objeto de estudio en la restauracion
del hielo glaciar, tomando en cuenta los conceptos de
geoingenieria, considerando los métodos para el enfria-
miento controlado de zonas de riesgo, la aplicacion de
sustancias reflectantes en la atmosfera, los filtros sola-
res o elementos discretos sobre la superficie de glacia-
res, este ultimo expuesto en detalle en [5], con técnicas
responsables, no invasivas para la vida silvestre y ma-
teriales que sean biodegradables, los cuales no deben
afectar el equilibrio natural del entorno, la interaccion
con otros ecosistemas y la biosfera.

Actualmente, la educacién ambiental debe orientar
y concientizar en la proteccion al habitat de la flora y
fauna, impacto ambiental asociado a cada actividad y
soluciones sostenibles. La efectividad de las medidas
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de proteccion de la fauna urbana y silvestre depende
del comportamiento humano, es necesario el acceso a
informacioén y asesoria oportuna, a través de programas
de formacion y capacitacion, asesoria especializadas en
linea, centros de ayuda y atencion veterinaria, dispen-
sadores de alimentos y parques ecologicos. Asi mismo
promover la migracion a un estilo de comportamiento
simple y sostenible: alimentacion sostenible (de origen
vegetal y natural), identificacidon del impacto socio-am-
biental asociado a las actividades y tecnologias, dis-
minucién de los residuos y emisiones contaminantes,
migracion a un modelo circular de energias renovables
(sistemas de energia realimentados, minimizacion de
disipacion de energia térmica, reciclaje de energia y
componentes del sistema), seleccion de opciones loca-
les (sin transporte), ecoldgicos (sin aditivos quimicos
artificiales), biodegradables y la aplicacion de técni-
cas de remediacion ambiental, desde un tratamiento
eco-responsable en los disefios, para una revalorizacion
de los recursos (Ver Figura 1), todo esto con el objetivo
de contribuir significativamente en las mejoras de ca-
lidad de vida de la fauna y las condiciones ambientales
de su habitat, respetando el desarrollo de los espacios
naturales.

Alimentacion Modelo Regenerativo en Energias Renovables w
Sostenible o (Termo-Solar, FV, Edlica, OTEC, etc.) o
O ]
| £ | | | g
‘ 2 Agro | ERNC Eficiencia %
7] : L+i
Origen Totalmente © Fotovoltaica Energetica g
Vegetal Natural 2 I S
32 Optimizacién -
En Dinamica oy
> | g
v . &S
i) Sistemas Py
§ Aero-térmico ®
3 . : s
o Almacenamiento de Energia o
Intermedio (Shift Register) e

Fig. 1. Modelo Sostenible de Proteccion del Habitat de la Flora y Fauna

A las medidas de proteccion se deben incluir medi-
das correctivas, considerando que en los procesos tér-
micos industriales, se desperdicia entre el 20 y el 40%
de la energia, la cual es disipada al ambiente, por lo
que se han desarrollado tecnologias de recuperacion de
calor moéviles (portatiles) y almacenamiento térmico
movil [6], en las que se aplican intercambiadores de ca-
lor para la captacion de la energia residual, que pueden
ser aplicados igualmente en refrigeracion de paneles

fotovoltaicos, compuestos por bombas, valvulas, sen-
sores de caudas y lineas refrigerantes y estas tecnolo-
gias pueden ser extrapoladas, para el reciclaje de calor
ambiental y energia térmica ocednica, por ser el océano
una gran fuente de almacenamiento de energia térmica
solar [7], sin embargo su calentamiento origina efectos
tales como alteracion del nivel de oxigeno, el CO2 se
disuelva directamente en la superficie, asi el pH del mar
disminuye y el agua se acidifica, lo que afecta el correc-
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to desarrollo de ciertas especies, lo que no solo afecta su
funcionamiento como filtros de contaminantes, el equi-
librio de la vida marina.

Para corregir los efectos de la elevacion de tempera-
tura de los glaciares, areas forestales y océanos, sobre
las especies de estos ecosistemas, se plantea la gestion
de calor regenerativo. En tal sentido, se desarroll6é un
disefio orientado al direccionamiento inteligente de la
radiacion solar [8], para filtrar de forma selectiva, los
componentes espectrales para proteccion de areas natu-
rales (con énfasis en areas forestales, océanos y glacia-
res). Este modelo de gestion selectiva de radiacion solar,
puede permitir el control de temperatura y prevencion
de incendios en areas forestales, océanos o deshielo en
el caso de glaciares. El elemento aéreo puede tratarse
de un globo aerostatico solar, con paneles fotovoltaicos
integrados, un elemento reflectante o una tecnologia de
conversion fotovoltaica y almacenamiento térmico so-
lar [9], de forma remota. La idea consiste en realizar un
uso eficiente de la energia solar, de manera focalizada,
para revertir los efectos de calentamiento y contribuir a
la recuperacion de habitat de su fauna nativa. Asi mis-
mo, se observan métodos de disminucion de calor hasta
4.5°C, de forma natural, el cual consiste en aplicar espe-
cies nativas, por su capacidad de adaptacion y eficiencia
en el enfriamiento, para restauracion ambiental [10].

La presente investigacion tiene como objetivo desa-
rrollar una propuesta sobre criterios sostenibles y ana-
lisis de soluciones tecnoldgicas en el area de la inge-
nieria orientados a la proteccion y bienestar de la fauna
urbana, marina, nativa, silvestre y polinizadores, entre
otros. Siendo uno de los primeros aspectos a estudiar
los factores incidentes que crean cambios en la dina-
mica de los ecosistemas, alterando las condiciones del
habitat de estas especies y las alternativas de solucion
mas simples, hasta la inclusion de tecnologias avanza-
das. De esta manera se busca relacionar los parametros
de optimizacion, a través de una ecuacion matematica
descriptiva, de un sistema realimentado con etapas de
desplazamiento de energia programables, para minimo
impacto ambiental.

A. Disefio de materiales y sus efectos ambientales.

El uso industrial de materiales o aditivos no bio-
degradable, inciden en la emision de sustancias o mi-
cro-particulas al ambiente (tal es el caso de residuos
plasticos y sus efectos sobre la fauna marina). En tal sen-
tido, se requiere una normativa de gestion de residuos,
asi como la regulacion de uso de productos descartables
a base de estos materiales. La educacion ambiental, cul-
turizacion en sostenibilidad y profesionalizacion de las
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actividades conservacionistas, con el rigor cientifico de
las investigaciones y nuevas tecnologias emergentes, es
un método de minimizar este impacto. A nivel de in-
genieria se plantea el disenio de mddulos roboticos de
recoleccion de plastico, limpieza oceanica, clasificacion
inteligente y reciclaje con procedimientos eficientes, en
cuanto al consumo de energia y agua, asi como sistemas
modulares reconfigurables para actualizacion dinamica.
A nivel de tecnologia se plantea el disefio de materiales
biodegradables y manejo sostenible de materiales.

B.Emisiones de calor residual y su impacto sobre
ecosistemas.

La produccion de energia eléctrica convencional y
otras actividades disipan energia térmica al ambiente,
lo que puede incidir en un impacto ambiental negativo
sobre los ecosistemas, por alteracion de la temperatura
natural en el habitat pueden originar variacion de la di-
namica de comportamiento de las especies locales (au-
toctonas) y el equilibrio en su interaccion funcional. Es
por ello, que para la disminucioén de emisiones de calor
se plantea el disefio de tecnologias con aislamiento tér-
mico, aumento de la eficiencia térmica de los procesos
y la captacion de calor del ambiente, usando procedi-
mientos de transferencia de energia térmica (bombas de
calor, sistemas aerotérmicos), para almacenamiento de
energia y recuperacion eficiente de la energia térmica.

Una vez detectados los aspectos a optimizar, se plan-
tean métodos de solucion desde el area de ingenieria:

C. Observacion y aprendizaje a nivel cientifico de
los procesos de optimizacion de la naturaleza.

Los bio-procesos, muestran un importante equilibrio
en el aprovechamiento eficiente de todos los estados de
los materiales y la energia. El disefio de observadores
biologicos (identificadores/caracterizadores) y parame-
tros para entrenamiento neuronal, se propone para un
modelo de desarrollo sostenible, basado en soluciones
fundamentadas sobre los principios de la naturaleza. El
comportamiento de las plantas, en el seguimiento solar,
la capacidad de clasificacion/seleccion de los animales
(inteligencia natural), uso eficiente de la energia, alma-
cenamiento, interaccion de los arboles en sistemas de
conexiones en bosques nativos, entre otras muchas ca-
racteristicas de la naturaleza, son modelos a seguir, don-
de las redes neuronales de entrenamiento fractal sobre
hardware (Fractal-ANN), se perfilan como herramien-
tas de aplicacion para alcanzar el desarrollo sostenible.

D. Tecnologias Sostenibles en proteccion de la
fauna urbana y silvestre.
La identificacion de fauna, valorizacion de los seres
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vivos comprendiendo su importancia en el equilibrio de
la naturaleza y conociendo el disefio de sus funciones en
los ecosistemas, asi como el monitoreo de condiciones
de la fauna, comportamiento y caracteristicas, permitira
garantizar su calidad de vida. En el caso de la fauna
urbana, la educacion y concientizacion son prioritarias,
para lograr un compromiso en su tratamiento responsa-
ble, los dispensadores urbanos de alimentos saludables
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(sin aditivos o conservantes artificiales), dispensadores
de agua, reservas ecologicas como bosques urbanos,
jardines verticales, espacios verdes, etc., que les permi-
ta contar con condiciones estables para su 6ptimo desa-
rrollo. El disefio de tecnologias de baja o neutra emision
residuales, corresponde a los criterios de disefio para la
sostenibilidad de la fauna, presentado en la Tabla 1.

Tabla 1. Estudio de efectos y alternativas ecoldgicas.

Tipo de Preventivo Correctivo Tecnologia Solucion Estratégica
Emisiones
Calor / Disminuir el calor Captadores de calor por Aislacion Térmica en Equipos moviles para la
Energia residual induccion sobre recopiladores. procesos con disipacion captacion  de  energia
Térmica Nuevo modelo aero-térmico. de calor. térmica y almacenamiento.
Plasticos Sustitucion por Clasificacion para reciclaje, con Redes Neuronales de Re-estructuracion de los
residuales materiales tecnologia eficiente de energia clasificacion de productos locales /
biodegradables y minimo consumo de agua materiales Simp lificacion
CO, M odificacion del Filtros inteligentes Captadores de CO, Disminuir las
modelo de transporte movilizaciones laborales
NO,, SOx, Disminucion de Captacion de particularizado Filtros Geométricos Equipos  pasivos  (sin
particularizado  actividades emisoras consumo de energia)
Metales  de Hardware de Reciclaje de electronicos RAEE  Matriz de compuertas Formacion en electronica
electronicos electronica flexible de efecto campo reconfigurable
Sub-productos  Aprovechamiento  en  Deshidratacion, post- Tecnologia de Re-utilizacion de alimentos
Organicos alimentacion ala fauna  procesamiento, fermentado alimentos sostenible

De esta manera, se definen alternativas preventivas y
correctivas, las cuales pueden ser generalizadas, desde
el criterio de disefio u optimizacion para maxima efi-
ciencia, la gestion responsable de subproductos de eta-
pas intermedias y minimo consumo de recursos y ener-
gia, como en el caso del calor residual que se identifica
como energia térmica reciclable, esto con el objetivo
de revalorizar y realimentar esta energia al sistema efi-
ciente.

Todo esto orientado a tecnologias eco-responsables,
sin aleaciones no reciclables, control de particularizado
en procesos industriales y gases de efecto invernadero,
radiacion electromagnética, ionizante y no ionizante,
efecto térmico sobre los tejidos [11], en lineas de trans-
mision de energia y comunicaciones, asi como uso de
equipos, lo que puede tener un efecto en la salud cog-
nitiva de los seres vivos [11-12], cambio en la estruc-
tura molecular y efectos a nivel cuantico por el campo
electromagnético incidente, asi como sobre los habitos
de comportamiento de la fauna y polinizadores y libre
de aditivos no naturales en el sector de alimentos y cul-
tivos (como fertilizantes, conservantes quimicos), todo
esto a fin de minimizar los efectos sobre la calidad de
recursos naturales como agua, aire y suelo.

E. Disefios de ingenieria para la fauna urbana

Los dispensadores de alimentos para fauna urbana,
deben contemplar alimentos saludables de acuerdo a
las caracteristicas de las mascotas, asi mismo alimentos
sostenibles, basados en proteinas vegetales compati-
bles. En tal sentido, se plantea una red neuronal pro-
funda CNN para extraer los rasgos o caracteristicas de
la imagen captada por una camara digital en el dispen-
sador. De esta manera, se puede ofrecer los alimentos
1doneos, las cantidades mas convenientes, dosificacion
de alimentos, distribucion de los alimentos en laberin-
tos para que puedan comer de forma lenta y estimular
su capacidad cognitiva, juegos, actividades o retos cog-
nitivos, estudio de patrones de comportamiento, diag-
ndstico oportuno de condiciones de salud y atencion
veterinaria remota o asesoria en linea para las personas
que interactuan con la fauna urbana. Retos cognitivos:
Distribuir alimentos, para que la mascota deba encon-
trarlos, guiado por su olfato. Juego de inteligencia como
laberintos. Colocar de forma no visible algin premio
comestible o juguete, para que realice actividades de
busqueda. También se pueden colocar barreras en cir-
cuitos de retos cognitivos, colocar algunas barreras, que
requiera solucionar y encontrar el camino hacia la meta.
Juegos interactivos y estimulacion sana para las mas-
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cotas, siempre de forma segura. Lo que se busca es que
no se estrese y pueda mantener su salud mental y cogni-
tiva en buen estado, realizar algunas actividades como
ejercitarse de forma segura y mantenerse feliz. A esta
actividades se pueden incluir modulos de inteligencia,
masajes a través se cepillos suaves, estaciones de juego,
entre otros.

F. Conservacion ambiental, flora y fauna.
Para mitigar el impacto ambiental se requieren ac-
ciones preventivas como nuevos modelos de desarrollo,
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habitos y educacion ambiental y redes de asesoria en
lineas puede ser una herramienta para superar el des-
conocimiento (cultural) y revalorizar la fauna y flora y
acciones correctivas, tales como la remediacion y res-
tauracion de los ecosistemas. Una conciencia colectiva,
basada en criterios de sostenibilidad, que promueva la
reforestacion y disminucion/mitigacion de emisiones
de calor y elementos contaminantes al ambiente, como
forma de remediacion ambiental para proteger el habitat
de los animales y todos los seres vivos, con un esquema
como el presentado en la Tabla 2.

Tabla 2. Componentes del esquema regenerativo de remediacion ambiental.

Esquema Clasificacion Registro/ Sumatoria de Aporte Realimentacion
Regenerativo Almacenamiento

CompostajeNatural/  Descomposicion / Sintesis Reservas de recursos / Composicion ecologica (alimentos vegetales), sin
Reciclaje Inteligente  de componentes etapas del proceso aditivos  quimicos  artificiales, reciclaje por
Ciclo Hidrico / Cambios de estado y Acumuladores realimentacion de componentes biodegradables, sin
Plantas recuperadoras  Filtrado regenerativos contaminacion del suelo, ni las fuentes hidricas.
Fotovoltaica Se plantea un estudio en el comportamiento de interaccion de los fotones y enlaces de los materiales
Regenerativa constructivos del panel fotovoltaicos [13], para la regeneracion de propiedades fotovoltaicas, arquitectura

inteligente paraampliar la eficiencia.
Energla Térmica-FV
de calor y CO,

Tecnologia de recuperacion ~ Bancos de calor [14]

Captacion o recuperacion del calor ambiental para
uso de la energia térmica reciclada.

II. DESARROLLO

Entre los conceptos a estudiar se presenta las apli-
caciones tecnoldgicas de redes neuronales reconfigu-
rables, orientadas a la proteccion de la fauna en sus
diversas actividades. Dado que las redes neuronales ar-
tificiales profundas (deep learning), permiten identificar
patrones, formas de ondas ¢ imagenes, ha sido amplia-
mente aplicado para reconocimiento y clasificacion, es-
tos avances puede ser orientados para la proteccion de la
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especificas
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fauna, desde identificacion de especies, caracterizacion
para suministro de alimentos saludables de acuerdo a su
talla y requerimientos, diagndstico de comportamiento,
entre otras funciones. En esta oportunidad se propone
identificar la forma de onda de los sonidos emitidos por
la fauna urbana para reconocer condiciones de salud y
caracterizacion de rasgos especificos, a fin de alcanzar
una atencion optima. En la Figura 2 se presenta el es-
quema de las capas de la red neuronal.
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Fig. 2. Reutilizacion de Redes Neuronales CNN pre-entrenadas

Sandoval et al., Sistemas Inteligentes para la Proteccién de Ecosistemas,Flora y Fauna




ISSN-e: 2542-3401, ISSN-p: 1316-4821

Las CNN permitirian identificar mascotas perdidas,
ubicacion de fauna en sus habitats de origen, comporta-
miento, monitoreo, etc. Para la configuracion de la red
neuronal se plantea la reutilizacidén de capas pre-entre-
nadas, en el marco de los esquemas colaborativos de
disefio y entrenamiento profundo, dando oportunidad
de implementar el disefio de la red resultante sobre
hardware reconfigurable, para su adaptacion dinamica
y ajuste de las capas en relacion a los datos obtenidos
en las aplicaciones.

Modelo de sistemas regenerativos y redes neuro-
nales artificiales.

Desde el modelo conceptual se reconocen compo-
nentes dados por pesos o coeficientes para las etapas
funcionales y sub-etapas con la misma descripcion de
comportamiento, registros de almacenamiento o re-
sultados intermedios entre etapas, la combinacion de
aportes, una matriz espacio-temporal, selectividad en
procesos de clasificacion inteligente y configuracion di-
namica, asi como una realimentacion, que se correspon-
de con la re-utilizacion o reciclaje de los sub-productos
o emisiones. Esto supone que la soluciéon ambiental
debe estar basada en una arquitectura de modelo fractal.
Alavez, debe estar inspirada en los ciclos naturales, los
tiempos activos y pasivos (de recuperacion), asi como
conceptos de sistemas bi-estables. Esto Gltimo se inter-
preta, no como un esquema con n ciclos o registros, que
requiere n instantes de tiempo, sino mas bien como un
modelo de n etapas espaciales, con dos ciclos correla-
cionados, los valores en el ciclo t en funcion de los va-
lores en el ciclo t-1.

Esto supone un tratamiento novedoso en los siste-
mas auto-regresivos, donde la dependencia temporal se
ve reducida a un ciclo anterior, por tanto se logra una
simplificacion en el modelo, a partir de funciones ite-
radas en el espacio, asociadas a la arquitectura fractal
espacial. Corresponde a una trama o arreglo que se con-
figura de manera dinamica, donde el modelo descripti-
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VO se concentra en una ventana de tiempo, cuya expan-
sion permite construir el entramado especifico. Aparece
igualmente, un tercer factor correspondiente a la ener-
gia, la cual no tiene representacion en el espacio fisico,
pero se relaciona con las estructuras de conversion.

Impacto ambiental de las energias renovables. La
baja densidad energética de la tecnologia de conversion
fotovoltaica, hace que esta energia renovable requiera
grandes extensiones de terreno, suelo fértil, areas fores-
tales y habitat de diversas especies, por lo que es nece-
sario avanzar en el estudio de alternativas mas eficientes
y con menor impacto ambiental. Por otra parte, la foto-
voltaica distribuida sobre tejados de edificaciones ha-
bitadas por seres vivos puede tener incidencia sobre la
salud, tal es el caso de la contaminacion electromagné-
tica que puede afectar la memoria, concentraciéon y las
neuronas de sus habitantes. Finalmente, una tecnologia
emergente corresponde a la fotovoltaica flotante, con
varias ventajas sobre los otros modelos, pero con igual
incidencia sobre el ambiente marino, temperatura de las
aguas oceanicas, afectacion de las actividades de la fau-
na marina, entre otros efectos que deben ser mejor es-
tudiados. Por todo esto, la bio-fotovoltaica flotante con
recuperadores de calor se perfila como una tecnologia
mas sostenible, aun cuando la eficiencia de conversion
actualmente se encuentra por debajo de los porcentajes
alcanzados en el caso de la fotovoltaica convencional,
resulta mas armonico la implementacion de moédulos o
paneles compuestos de algas marinas vivas, para la con-
version de energia solar a eléctrica, mitigacion de CO2
y su incorporacion con aplicaciones productivas en la
superficie marina.

La propuesta comprende aplicaciones en linea, para
proteccidn, restauracion y conservacion de habitats de
la fauna urbana, silvestre, marina, polinizadores, a tra-
vés de herramientas de tele-servicio, sistemas regene-
rativos, optimizadores de energia, y redes neuronales,
como se presenta en la Figura 3.
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Fig. 3. Esquema Conceptual de Aplicaciones Tecnoldgicas de proteccion a la Fauna.

La naturaleza es una fuente de conocimiento, para
el disefio de los sistemas sostenibles, es necesario ob-
servar y estudiar sus modelos de optimizacion, para la
construccion de modelos regenerativos y la restaura-
cion de condiciones ambiental. La proteccion del suelo,
bosques, arboles, revestimiento vegetal, reforestacion,
germinacion de semillas nativas (restauracion forestal),
promueve el restablecimiento del equilibrio, por lo que
deben ser medidas basicas. Las maquinas de aprendiza-
je y elementos inteligentes en las actividades agricolas
e industriales pueden hacer éstas mas sostenibles, sin
introducir quimicos, ni otros elementos contaminantes.
Siendo el tema energético un eje de contribucion, que
facilita la migracion hacia tecnologias sostenibles. Todo
esto desde la consideracion que el respeto a los animales
y seres vivos inspira soluciones ambientales eficientes.

A. Servicio colaborativo para optimizacion de
sistemas y energias renovables.

Comprende el disefio de un optimizador colabora-
tivo, desde un servidor entrenamiento neuronal remoto,
para aplicaciones de restauracion ambiental, bioinge-
nieria, proteccion de la biodiversidad en flora y fauna,
tecnologias sostenibles inspiradas en la eficiencia de la
naturaleza. A través de un modelo distribuido, soportado
en un software de entrenamiento colaborativo, integran-

do los aportes de diversos disefiadores al sistema. La
innovacion viene dada por la capacidad de seguimiento
de un comportamiento especifico de elementos natu-
rales, es decir, por bio-entrenamiento en las funciones
objetivo (target), es orientado a tecnologias sostenibles:
energias renovables, seguimiento solar, clasificacion
de compuestos para reutilizacion de sus componentes
(subproductos), sintesis de estructuras inteligentes, en-
tre otras aplicaciones. El principal aporte consiste en
formular un sistema distribuido de alta eficiencia que se
basa en el aporte de capacidad de computo de elemen-
tos distribuidos, para obtener una configuracion simpli-
ficada de los resultados en tecnologia FPGA dinamica.
Asi como de las ideas y criterios de disefios, de forma
colaborativa. Adicionalmente, la funcidon objetivo es
particular inspirada en animales y vegetacion, en proce-
sos naturales como inteligencia y foto-sintesis.

Tecnologias Sostenibles aplicables a remediacion
ambiental.

1.Disefio arquitectonico con vegetacion, musgo en
espacios funcionales para mejorar el impacto ambiental
[15-18].

Energia solar fotovoltaica y agricultura sostenible,
en relacion simbiotica. Inteligencia de enjambre como
herramienta para el seguimiento solar, en aplicaciones
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fotovoltaicas y termosolares, donde los agentes activos
se encuentran sincronizados y auto-organizados, con
optimizacion colectiva, sin coordinacion central. Se
plantea un entrenamiento neuronal del control basado
en los procesos naturales de las plantas, como pilotos
para el seguimiento de sus funciones de optimizacion
en fotosintesis, se entrenarian las redes neuronales de
control del sistema fotovoltaico, donde el campo foto-
voltaico seria un modelo bio-inspirado de un bosque
nativo y cada panel en el sistema, tendria funciones de
optimizacion de su rendimiento y del sistema como ele-
mentos colaborativos.

2. Bio-entrenamiento neuronal, basado en compor-
tamiento de fauna para reconocimiento de patrones y
clasificacion de compuestos, lo que tiene alto grado de
aplicacion en bio-remediacion, reciclaje y tecnologias
sostenibles. Paneles de geometria fractal para filtros de
particulas de 5 nm. con tecnologia CNN de inteligencia
artificial para la separacion, clasificacion y remediacion
de material particularizado y agentes quimicos.

3.Redes neuronales CNN y RNN para reconoci-
miento de especies de fauna urbana, local (autoctona),
silvestre, marina y comportamiento de biodiversidad,
en proteccion de ecosistemas ambientales. Plataforma
de remediacién ambiental, proteccion de mascotas y
fauna silvestre, asesorias especializadas para gestion
ambiental y soporte técnico. El objetivo es disenar
una plataforma colaborativa, donde los especialistas
de areas de ingenieria, veterinaria, sostenibilidad, acti-
vistas, puedan aportar sus conocimientos en una guia
practica de casos generalizados y atencion particulari-
zada a usuarios que requieran apoyo en situaciones de
colaboracion ambiental. Desde estrategias de adopcion
de mascotas de forma individual o colaborativa, acti-
vidades tele-operadas de asistencia médica veterinaria,
formacion en alimentacion saludable para mascotas,
técnicas de clasificacion y reciclaje colaborativo, entre
otras: Programa de rescate de animales sin hogar, para
su cuidado individual o colaborativo.

4. Redes de Asesoria para tele-salud, informacion
veterinaria y alimentacion saludable de mascotas. Huer-
tas urbanas individuales o colaborativas, con apoyo
técnico. Compostaje y fertilizantes ecologicos para cul-
tivos orgénicos en las ciudades. Incorporacion de agri-
cultores en el modelo distribuido de tecnologia de segu-
ridad alimentaria. Colmenas ecologicas para promover
espacios para polinizadores. Germinadores inteligentes
y sistemas de invernaderos verticales con optimiza-
cion de espacios, direccionamiento de luz solar para
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los médulos multi-niveles, eficiencia en la utilizacion
y bio-tratamiento del agua, luz solar, nutrientes natura-
les, agro-robotica, funcionalidades ecoldgicas, ciudades
verdes, e-alimentos vegetales [19-21].

5. Recuperadores de calor regenerativo RCR, en red
urbana de energia residual. Sistemas colaborativos con
seguimiento de consumo de agua, eficiencia energética,
impacto ambiental, gestion de residuos, reincorpora-
cion de subproductos, estrategias de sostenibilidad. Red
de robdtica teleoperada [22], de servicio para recolec-
cion y distribucion funcional, distribucion de insumos
bajo normas de bioseguridad, recoleccion de residuos
eléctricos y electronicos para gestionar su reutilizacion.

III. METODOLOGIA

Se identifican diversas tecnologias que tienen un alto
impacto ambiental, como corresponde al sector energé-
tico, movilidad, actividades urbanas ¢ industriales. En
todos estos, el factor comun corresponde a las emisio-
nes de calor. Se ha introducido el concepto de energia
regenerativa, que comprende un ciclo combinado de
recuperacion de calor: ambiental, oceanico (OTEC por
gradiente térmico), a fin de revalorizar el calor emitido
o disipado y reinsertarlo en el ciclo productivo, como
energia térmica regenerativa, a partir de un modo de
energia térmica residual. La remediacion ambiental a
través de disefos tecnoldgicos se plantea como la herra-
mienta para la proteccion de la fauna y la conservacion
de la naturaleza, desde los aspectos energéticos, control
de emisiones de calor residual, eficiencia en los disefios
y reutilizacion de energia en sistemas regenerativos.
Con esta idea, se plantea iniciar el sistema con algin
elemento ignitor, luego de alcanzar su régimen perma-
nente, continuar el proceso con energia térmica solar
y realimentacion de calor regenerativo o conversion de
energia eléctrica realimentada para quemadores eléctri-
cos, en una eficiencia maxima dada por el aislamiento
térmico del sistema. El método consistio en un analisis,
la tabulacion de métodos y estrategias se presentan en
las tablas 3.
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Tabla 3. Estrategias de remediacién ambiental.
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Comportamiento Objetivo Estrategia Criterios Diseiios sostenibles
Disminuir los residuos Seleccionar alimento de Compostaje de cascaras y  Utilizacion de Compostaje inteligente
origen vegetal siembra de semillas subproductos deshidratador solar
Reutilizar componentes y Tejidos de material plastico  Reutilizacion y Reciclaje Tejedora para materiales
materiales reciclado. reciclados.
Ahorrar recursos naturales ~ Ahorrar agua, energia y  Desinfeccion ecologica con Conservacion de fuente Optimizador en consumo
recursos naturales vapor o aire sobrecalentado  hidricas de agua.
Reciclaje de calor Utilizar eco-tecnologias Sistemas térmicos cerrados.  Ventilacion forzada Optimizador térmico.
Eco-Educacion Alimentos completos Concentracion Solar Luz Solar UV
Tele-trabajo Algas /nopal / Amaranto Cocina Solar [23] Germinados oleaginosas
Estructuras re-plegables Deshidratador Solar Aislante térmico Germinados Leguminosas
Atencion a Mascotas, Agua,  Refrigeracion sostenible Cultivo de Frutas
Filtros concatenados Alimentos Sostenibles, Cultivo de Algas Marinas Cultiva de Hortalizas
Asesorfa en Linea Compostajede Residuos. ~ Cereales

Almacenamiento

Red de Energias Hibridas: Energias Térmica recuperada / Energia Potencia Aire Comprimido / Energia Solar

A.Métodos y Técnicas de proteccion a la fauna.

Entre los métodos convencionales, se expresa las
normativas, practicas y respeto del espacio en que ha-
bitan. Méas atin se pueden establecer tecnologias al ser-
vicio de la fauna y su conservacion, que minimice la
intervencion de espacios, impacto sobre los bosques y
areas forestales y alteraciones del habitat autoctono de
la fauna. En tal sentido, se requieren disefiar estrategias
de conservacion, reforestacion funcional de espacios
urbanos, con énfasis en el desarrollo natural, interac-
cion de polinizadores y fauna nativa (local). Conocidas
las caracteristicas de los espacios ecoldgicos de la fauna

se pueden promover micro-ecosistemas disefiados, en
funcién de la aptitud bioclimatica para cada especie y
calidad del paisaje urbano en términos de la disponibili-
dad de habitat. La restauracion de los espacios debe ser
disenada con especies botanicas nativas, para crear las
condiciones bioclimaticas 6ptimas. El andlisis realizado
permite identificar la necesidad de un equilibrio entre
alternativas tecnologicas, valores éticos y educacion,
con lo que se puede lograr un método de solucion soste-
nible, avances en materia de eco-ingenieria y responsa-
bilidad ambiental, como se presenta en la Tabla 4

Tabla 4. Estrategias y métodos de proteccion a la fauna y sus habitats.

Especies / sector natural ~ Estrategia Tecnologia Educacion

Perro, Gatos, Aves, Proteccion Ambiental de la Fauna Dispensadores automaticos de Formacion en empatia, respe

Ardillas, etc. Urbana, adopciones, asistencia alimentos, monitoreo, asistencia por la fauna local, conocimien
veterinaria. veterinaria en linea. general.

Osos Polares, pingiiinos ~ Proteccion del habitat de los Disminuir  la  temperatura Turismo Sostenible
animales ambiental con RCR

Glaciares Recuperacion de calor y regeneracion climética para glaciares, re- direccionamiento de radiacion solar
proteccion de zonas de interés [§].

Osos Panda, Koalas, Proteccion Ambiental de la Fauna Monitoreo de condiciones de la Minimizar consumos asociad

Canguros Silvestre fauna silvestre [24] con deforestacion

Arboles, vegetacion, bosques, selvas, manglares, areas forestales

Vacas, toros, becerros,
gallinas, pollos, ovejas, ...
Delfines, focas, leones
marinos, ballenas, peces

Océanos / Naturaleza

Proteccion de los derechos de los
animales, alimentacion vegetariana

Proteccion a la fauna marina y
condiciones de plastico en los mares.

Estrategias forestales para preservar el equilibrio natural

Desarrollo de ingenieria de
alimentos vegetal [21]

Filtros dindmicos, recuperadores
de calor y sustancias en aguas
residuales

Nuevos modelos alimenticios.

Disminuir el uso de productc
descartables,  reciclaje
reutilizacion.

Indicadores y control de temperatura, algas, limpieza oceanica y proteccion ambiental.

Técnica Descripcion de la Técnicas propuesta para regeneracion de condiciones ambientales y habitat de fauna y flora
Servicio de Inspeccion de reservas naturales, sin afectar a la fauna del lugar, detectando y corrigiendo riesgos las zonas protegida
optimizacion Monitoreo forestal, impacto ambiental, fauna y de especies en peligro de extincion, reservas hidricas, optimizacion ¢
movil. condiciones ambientales para prevencion de incendios forestales (relacion radiacion solar-temperatura). Modulc
portatiles (no invasivos), para recuperacion de calor ambiental y oceanico, en aplicaciones energéticas eficientes.

Sistemas Energia eolica con realimentacion de aire comprimido, para reconversion de energia almacenada. Hidroeléctric:
Realimentados  accionadas por bombeo hidraulico. Fotovoltaica Bifacial (realimentada), realimentacion de energia térmica residual.
Simplificacion ~ Nuevos modelos con menos procesamiento, alimentos vegetales integrales, tiempo de calidad, ciclos regenerativos.
Educacion Valores éticos, respeto a la naturaleza, conservacion, ahorro de recursos, compromiso ambiental. Fomentar hogares pai
Ambiental fauna urbana, proteccion de habitat y optimizacion de la calidad de vida de los animales, empatia y atencion.
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B. Método de modelado de sistemas regenera-
tivos, optimizacion bio-inspirada y simplificacion
fractal.

El método cientifico de disefio sostenible, plantea
un redisefio de modelos hacia el ahorro de recursos y
valoracion de subproductos, entre ellos energia térmi-
ca (calor residual). La revalorizacion de los recursos y
los programas de capacitacion para reciclaje de estos
y reutilizacion programada, viene a aportar un espacio
de recuperacion de los ciclos naturales. En este sentido,
se plantea un conjunto de pasos para la definicion del
modelo (ver Tabla 5) y el concepto de simplificacion
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fractal por extrapolacion, disminucion del impacto am-
biental, por optimizacioén de las etapas, que puede ser
replicado de manera eficiente en otras etapas auto-si-
milares, como una solucién para los modelos fractales
de simplificacion y optimizacion energética. Donde el
sistema inteligente se disefld con una etapa de optimiza-
cion regenerativa, en la que los coeficientes adaptativos
de la capa de optimizacion (externa), se corresponden
con los coeficientes de realimentacion porcentual de
la/s salida/s del sistema de relacion de variables fisicas,
a fin de establecer su capacidad regenerativa 6ptima

Tabla 5. Interrelacion de las caracteristicas para la propuesta del modelo regenerativo.

Pasos Subsistemas

Método / Herramienta

Relacion de variables
Red MPL (capas internas)

Estimacion de parametros
M odelado neuronal

Explorador Solar, para estimar relacion de radiacion solar vs. temperatura
Gradiente descendiente, calculo de los pesos y bias.

Validacion vy Prueba.

Identificacion de Optimizacién Correlacion entre los coeficientes de ganancia y realimentacién.
patrones bioinspirada
RCR (calor residual) Energia regenerativa % Recuperacion y coeficiente de realimentacion de calor regenerativo

Residuos cero
Alimentos regenerativa

Reciclaje Inteligente
Agricultura sostenible

% Clasificacion y formulacion de materiales reciclados / biodegradables
% Realimentacion de subproductos post-cosecha/alimentos paramascotas.

IV. RESULTADOS

Se disefio una propuesta tecnologica para protec-
cion de areas naturales (ver Tabla 6), flora y fauna en su
habitat natural. Regeneracion de Glaciares, a través de
técnicas como una estructura superficial de contencion,
basada en arquitectura fractal, tales como panales de
abejas, estructura entrelazada de raices de arboles, que
constituyan un tejido de soporte para la cristalizacion
del hielo, disefiada de material no contaminante. Esta
alternativa puede ser integrada, con un sistema de reali-
mentacion por bombeo de agua de deshielo, previo pro-

ceso de recuperacion de calor (refrigeracion el agua),
para propiciar la formacion del hielo, proteger la super-
ficie de fragmentacion de la capa glaciar, contribuir con
la recuperacion de volumen y regeneracion (por etapas
a diferentes niveles de altura) del sistema glaciar. Asi
mismo, el control de incidencia solar [8] para filtrar
componentes del espectro, de forma selectiva con un
elemento aéreo movil de proteccion (no invasivo), a fin
de proteger los glaciares, zonas de riesgo de incendios:
parques forestales y bosques, a través de la restauracion
climatica de la bidsfera.

Tabla 6.a. Disefio de Tecnologias para proteccion de areas naturales.

Tecnologia Criterios, consideraciones y altura

Esquema

Proteccion
Inteligente

A nivel de superficie. Incorporacion de
revestimiento reflectante, sin impacto
sobre la fauna, de material reflectante y
biodegradable. Tejido-red de

entrelazado para recuperacion de
volumen.

Fotovoltaica funcional a altura dptima.
Elemento aéreo a altura Hopr
adaptativa, con filtrado selectivo de
componentes espectrales de radiacion
solar [8].

Intercambiadores de calor en capas
(distintas alturas), para recuperacion de
energia térmica.

Realimentacion (bombeo hidraulico)
por etapas de agua re-adaptada a las
condiciones de temperatura Optima,
para restauracion del glaciar.

Captacion de
energia térmica

LFSR
regenerativo

§D 0 3.0 45 6.0 7.5
I T B

a\_

\ Filtro UV
Hopt
Re-direccionamiento Solar
\ de componentes espectrales

Energia Térmica Regenerativa por RCR
Esquema LFSR de Bombeo Secuencial
Agua Acondicionada para restauracién glaciar

W m2/dia

Area Protegida

Intercambiador de Calor
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Tabla 6.b. Modelado matematico del sistema regenerativo propuesto

Subsistemas  Concatenacion de subsistemas en modelo ANN-LFSR

Selector (pre)  Capa oculta externa 1, pesos de concentracion, filtrado, orientacion, seguimiento solar, funcion espectral.

Relacion Capa oculta interna 1, pesos de relacion de variables. Caso de estudio: Radiacion Directa y Temperatura Ambiental.
fisica

RCR (post) Capa oculta externa 2, pesos de aislamiento, recuperacion térmica y realimentacion de energia térmica regenerativa.

Descripcion del tratamiento matematico de los subsistemas / capas de red profunda DNN (Deep Neural Network)
Capas DNN  Los subsistemas de conversion/optimizacion dinamica, son definidos como capas de la red neuronal fractal.
*Célculo de coeficientes entrenamiento ANN por gradiente descendiente, para la capa de optimizacion se fijaran targets de bio-eficiencia.

Interrelacion de los parametros que definen el modelo

Wysr geg  Los pesos sindpticos de la red neuronal modeladora correspondea los parametros fisicos del sistema regenerativo
Capaopt. CapaOculta  Capa de SalidaInterna (elementos del sistema convertidor) Capa optimizacion externa
Interna
Pesos P Umbrales Pesos de 1a capa implementada Umbrales Targets de optimizacion
e
$
0
S
WEILT 7 -1.62 6.34 0.93 5.24 8.95 % Filtrado componentes espectral
6
9
WRCR 1 -1.25 Capa Oculta 3 Neuronas F.A: Sigmoide épocas: 80 | % calor regenerativo realimentado
1
5
WsEG 3 1.96 CapaSalida 1 Neurona F.A: Lineal Error: 1.45 | Seg. solar bioinspirado en plantas
7
3

* A partir de la arquitectura del modelo establecida, se realiz6 el calculo de los pesos y bias, en base a la radiacion
solar incidente y temperatura ambiental, a través del entrenamiento en software, para los coeficientes dinamicos
de optimizacion se plantea el entrenamiento supervisado por bio-optimizadores de referencia, configurables en

hardware.

La propuesta comprende elementos roboticos fun-
cionales méviles o portatiles que no afecten las areas
protegidas, para realizar un servicio de barrido dinami-
co de los espacios en la funcion de remediacion am-
biental (filtrado de aire , filtros UV de componentes de
radiacion solar, siembra de arboles por dispersion de
semillas, suministro de alimentos a la fauna, atencion
especializada, monitoreo, asistencia veterinaria, fitore-
mediacion, reciclaje de calor ambiental, optimizacion,
etc.), con alcance configurable, tal es el caso de ele-
mentos moviles satelitales, desde una altura especifica
o bien robotica de captacion de energia térmica y dis-
minucidn de disipacion de calor residual para aprove-

chamiento del calor ambiental y gradiente térmico de
los océanos para captacion de energia térmica residual
y disminucion de la temperatura global. En el marco de
sistemas regenerativos, energias renovables eficientes,
recuperacion de calor residual, remediacion ambiental
con tecnologia. Fito-remediacion a través de jardines
verticales y micro-ecosistemas disefiados para mejo-
rar las condiciones urbanas, condiciones del habitat y
su interaccion. Seguidamente, se resume los objetivos,
métodos y resultados, planteando estrategias para la im-
plementacion de los disefios desarrollados bajo el mo-
delo para sistemas regenerativos, como se presenta en
la Tabla 7.
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Tabla 7. Aplicaciones del modelo desarrollado
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Requerimiento Objetivo Método Resultado Estrategias
Disminucion de | Aprovechamiento  del | Recuperacion de calor, | Correspondencia con el | Modulos Aero-térmicos,
riesgos climaticos (en | calor  residual  de | conversion de ERNC, | modelo LFSR  para [ Bombas de  calor,
océanos,  glaciares, | equipos /  procesos | almacenamiento y | optimizadores de energia | modulos moviles de
bosques, ...) urbanos o industriales. | realimentacion. térmica regenerativa. reciclaje de calor.
Micro-Ecosistemas para | Revestimientos vegetales. | Modelo de optimizacion | Jardines, techos verdes,
Optimizacion de | espacios urbanos M inimo consumo de agua | bioinspirado huertas urbanas, bosques.
Sistemas bajo | Entrenamiento de | Aprendizaje natural. Red de Entrenamiento en | Sensores y CNN sobre
principios de | clasificadores ANN, en | Seguimiento solar | hardware y reutilizacion | hardware.
sostenibilidad reciclaje inteligente dindmico. de aprendizaje DL.
Tecnologia Sostenible Disefio de electronica de | Arquitectura del esquema | Tele- dispensadores de
de Servicio a la fauna | Modulos de Servicio ala | control inteligente, redes | de  control avanzado | alimento, monitoreo
fauna. de asesoria en linea. parametrizable. remoto a fauna.

Disefios tecnoldgicos en aplicaciones ambientales

THiLd-e (Transporte Hibrido de Levitacion magné-
tica diferencial - eléctrico), para movilidad sostenible
[25]. Se selecciond el concepto hibrido como alternati-
va de respaldo, con un esquema transitorio de impulsion
basado en energias convencionales (en menor grado) y
un régimen permanente basado en energias renovables
(siendo estas ultimas el soporte para la traccién y con-
trol del sistema). De esta forma, se supera el reto de
intermitencia de las energias renovables, se proponen
tecnologias de almacenamiento térmico/mecanico, con
alto nivel de eficiencia, alta densidad y sostenibilidad
coherente con la conversion de energia. Siendo el es-
quema de control inteligente el responsable de alcanzar
la eficiencia del modelo hibrido, ajustado a la dindmi-
ca del sistema. Comprende un vehiculo convencional
adaptado a vehiculo hibrido eléctrico, aplicando plata-
forma movil de monitoreo: Satelital, con convertidor
fotovoltaico y transmision en energia al vehiculo hibri-
do. Plataforma LevMag, con mecanismo de levitacion
magnética, para direccionamiento eficiente del vehiculo
hibrido. Interaccion de bajo consumo y alta eficiencia, a
través de esquema diferencial.

Eco-net Una e-red neuronal colaborativa en linea,
para aplicaciones ecoldgicas, con entrenamiento distri-
buido de aportes en distintas localidades, a través de la
colaboracidon de disefiadores, entrenamiento colabora-
tivo y hardware, con entrenamiento distribuido sobre
varios equipos ampliando asi la capacidad de coém-
puto y demandas o requerimientos de recursos de las
redes neuronales, dando versatilidad al proyecto, con
las particularizaciones sobre hardware (entonacion de
aplicaciones), funciones de identificacion, diagnostico,
optimizacion de condiciones de habitat y proteccion de
la fauna. Bio-Trained Net, ANN entrenadas con targets
naturales.

Sistemas realimentados, aislamiento térmico, mode-
lo de sistemas aero-térmicos de recuperacion de calor
ambiental y eficiencia energética. Parques multifuncio-
nales: sistemas naturales de purificacion de agua, basa-
dos en vegetacion funcional, plantas acuaticas y hume-
dales, para filtrado, purificacion y oxigenacion del agua.

Finalmente, se define una correspondencia con es-
tructura LFSR (ver Tabla 8), relacionando un conjunto
de sistemas y aplicaciones, lo que representa un impor-
tante aporte para la optimizacion sobre ecuaciones ma-
tematicas parametrizables.
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Tabla 8. Modelo de sistemas LFSR
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Modeladores Auto- Operador  Coeficiente FB Ref. Algoritmo
organizador
Diferencias Finitas LESR(A(x)) Product Inlh" fla) [26] Valorizar recurso: x;

11

£) = f(a)+%(x— Dt

3!h3

(x—a)(x—a—1)A2+ll(x—a)(x— a-1DEx—a—2)A%...

Procesamiento eficiente y eco-
responsable: w;. x;

FNN Fractal LF(cl,..., cn) Neural op. Wi a(n-1) [27] Integracion de etapas: )
a(t) = giowj,k 'Ego Wy %+ s(t—1)+ a(t-1) Re-valorizacion de
subproductos: f(t—1)
Campos GF LESR(p(x)) and DPui(t1) [28-29]  Realimentar subproductos
Sistemas ERNC LFSR(S(x)) Conversion C. adap Ep(tl) [30-34]  Evaluar impacto (comp.)
Codigo RS LFSR(D(x)) GF Product G; ri(t-1) [35] Targets bio-proceso
Sistemas Sostenibles LFSR (f{x)) Optimizador wi(t) f(t—=1) Optimizar (wW;:capa externa)

Donde es posible concatenar y extrapolar el mo-
delo matematico para obtener una combinacion total,
que describe los sistemas, a fin de establecer un algo-
ritmo de optimizacion generalizado, aplicando el cal-
culo de los coeficientes optimos con redes neuronales
entrenadas a partir de modelos bio-inspirados, siendo
una herramienta de disefio para el area de proteccion de
ecosistemas, flora y fauna, en los que se consideran los
modelos funcionales y alternativas de remediacion, en
el campo de ingenieria sostenible.

El modelo puede ser aplicado en diversos sistemas
de proteccion al habitat de la flora y fauna, ajustando
pardmetros de coeficientes, por medio de configuracion
de hardware.

-Filtros de material particularizado o captadores de
CO2, la etapa de filtrado corresponde al procesamiento,
en este caso los coeficientes de las etapas corresponde a
la funcion de filtrado de cada capa componente del sis-
tema disefiado, el resultado final corresponde al aporte
de cada una de las capas, a su vez se debe realimentar la
salida para recuperar particularizado que no haya sido
filtrado en la etapa previa. De esta manera se puede no-
tar un comportamiento convolucional o procesamiento
multi-etapa con realimentacion lineal.

-Reciclaje de materiales, de origen de residuos elec-
tronicos, plastico u otros, se realiza la clasificacion in-
teligente por clase de material, en la que se tiene una
etapa de reconocimiento de patrones que se implementa
con una red neuronal CNN, la cual es entrenada a través
de un observador de clasificacion natural (identificar los
target a partir de la selectividad de la fauna), las etapas
son concatenadas y se presenta la arquitectura comun

LFSR en el proceso de clasificacion y realimentacion en
lo que corresponde a la reutilizacion de componentes o
reciclaje de compuestos residuales.

-Técnicas alternativas para subproductos de origen
vegetal, que va desde innovacion, bio-plastico, compos-
taje o alimentos para mascotas, se realiza un procesa-
miento de germinacion, deshidratacion o fermentacion,
para ser realimentados los compuestos en la elaboracion
de un producto final con valor agregado, cero residuos,
con lo que se controla la emision de gases efecto in-
vernadero y se obtiene un aprovechamiento dptimo de
nutrientes y minerales, de los subproductos.

-Energias Renovables, se puede integrar cada mo-
dulo de conversion, almacenamiento por etapas y reali-
mentacion de energia térmica.

-Remediacion Ambiental, recuperacion multi-etapa
de calor residual para recuperacion de condiciones am-
bientales (sistemas aero-térmico/hidro-térmicos), alma-
cenamiento y realimentacion a red de energia.

Se observa asi una estructura compuesta por etapas
de filtrado LFSR o concentraciéon por componente o
longitud de onda, etapa de clasificadores helicodiales
o neuronales para compuestos y foto-sensibilizacion
para componentes espectrales, etapa de conversion de
energia o procesamiento, etapas de almacenamiento y
realimentacion, los cuales son descritos por la ecuacion
generalizada (1), como se observa en la Figura 4.

fi0 = winx +fitn- 1) (M
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Optimizacion: Minimizacion de Recursos (Eficiencia)
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Optimizacion por Componentes

L = o=

Cit) etapa 1 C2(t) etapa 2 Ci(t) etapa i

CaLoR REG.

(1
\/

Capas Funcionales

[ ] 1
T =
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Intercambiador de Calor

Fig. 4. Modelo LFSR para la Propuesta de Sistemas Regenerativos

Este modelo permite el disefio modular, partes inter-
cambiables y reemplazables, para garantizar compa-
tibilidad tecnoldgica en el tiempo y reutilizacion de
componentes, de forma sostenible. Asi como, la imple-
mentacion de filtros y recuperadores de calor portatiles,
para servicio de restauracion del habitat de la biosfera.

RCR aplicando principios termodinamicos y tecnolo-
gias de eficiencia (aislamiento térmico y realimentacion
de energia) en sistemas naturales: (a) Regeneracion de
glaciares, (b) gradiente térmico ocednico OTEC, no para
los ecosistemas marinos, sistemas de servicio portatiles.
Considerando: que el océano absorbe alto porcentaje de
radiacion solar, (¢) Recuperacion de calor ambiental
en areas forestales, aplicando técnicas por diferencial
de presion (pasivo), captacion de energia solar térmica
aérea y re-direccionamiento. cosechamiento de energia
eléctrica, a través energy shift [30-31]. Restauracion de
suelos y agua, aplicando técnicas de fito-remediacion,
con sub-productos de post-cosecha. Disefo de sistemas
de energias renovables [32-35], e implementacion de
dispensadores de alimentos con control inteligente [36-
37], asistencia remota y optimizacion de condiciones
de la fauna urbana micro-ecosistemas urbanos, para el
soporte del desarrollo de un habitat para polinizadores y
fauna en espacios urbanizados. Optimizacion neuronal
por aprendizaje natural, bio-inspirado por la flora y fau-
na: (a) Reconocimiento y clasificacion de componentes

para reciclaje, entrenados por patrones de selectividad
sensorial de animales (perros y gatos). (b) Seguimiento
optimo de radiacidn solar en plantas (girasoles, enreda-
deras, arboles). Sistemas hibridos de aire comprimido
para minimizar el consumo de agua en actividades ge-
nerales. Disefio de Sistemas Regenerativos de energia,
con minimizacion de pérdidas, a través de técnicas, ta-
les como: (a) Levitacion magnética en rodamientos de
conversion de energia cinética. (b) Aislamiento térmico
en sistemas. (c) Realimentacion fractal de energia, entre
modulos convertidores de energia con almacenamien-
to intermedio. Educacion Ambiental, concientizacion y
gestion remota de conocimientos en ciencia colabora-
tiva [38-41]. El disefio de filtros adaptativos con capas
de fibra vegetal, musgo/algas, elementos minerales, en
modulos portatiles de servicio, asi como, filtros solares
por concentracion de radiacion solar y sus componentes
especificos en las longitudes de onda infrarrojo, ultra-
violeta (UV) y luz visible.

V. CONCLUSIONES

Gracias al estudio realizado, se proponen un mode-
lo ANN para mejorar las condiciones de habitat de la
fauna urbana, marina, silvestre y local, en los diversos
ecosistemas. Esto en base a una descripcion matematica
fractal para diseflo sostenible, comprende una etapa fija
y pesos adaptativos en relacion a la eficiencia dptima
establecidas in situ, para definir sistemas regenerativos
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por realimentacion y seguimiento de modelos naturales.
Un esquema inteligente auto-organizado, basado en una
estructura distribuida, donde el modelo bio-inspirado
(ecuaciones) se encuentra auto-contenido para el des-
pliegue y desarrollo dindmico, como una semilla que
contiene la informacion genética de una planta. Se han
identificado estructuras auto-similares que se replican
con similitud estructural por tratarse de una formula
basica, aplicada para las dimensiones o escalas corres-
pondientes en cada capa de la DNN, con la definicion
funcional dada por parametros fisicos.

De forma no invasiva, se puede desarrollar un pro-
grama que comprenda desde la educacion, valorizacion
y reutilizacion de los recursos naturales, hasta la incor-
poracion de tecnologia ética y responsable, que permita
contribuir en el eco-disefio. Al momento de disefiar se
deben tener en cuenta los principios que rigen en la na-
turaleza, reconocer los sistemas, comprender su modelo
y replicar el disefio bioinspirado, en la remediacion am-
biental se puede estudiar el comportamiento dindmico
de manglares, océanos, bosques, asi como organismos
de la fauna y flora, como algas y musgo, para el disefo
de bio-procesadores altamente eficientes, que permitan
alcanzar el objetivo, aplicando las potencialidades de
los recursos naturales.

Investigacion, innovacion y desarrollo deben estar
orientados hacia el compromiso con la sostenibilidad,
para alcanzar un modelo de ingenieria inspirado en la
naturaleza y su conservacion. Un analisis de impacto
ambiental en cada proyecto, el disefio de elementos mo-
dulares, portatiles, que permitan realizar ensayos de efi-
ciencia y efectos sobre el entorno, a fin de mantener las
condiciones de seguridad ambiental en todas las etapas
del proyecto, desde el disefio, implementacion, opera-
cion y actualizaciones. La seleccion de las tecnologias,
los materiales biodegradables, las emisiones asociados,
entre ellas calor residual y emisiones electromagnéti-
cas, deben ser considerados de manera de mitigar el im-
pacto de estas de forma responsable.

Observacidon como principio de disefio por aprendi-
zaje natural, un concepto que se ha desarrollado en esta
investigacion, que busca tecnologias pasivas, con alto
nivel de eficiencia, a partir del entrenamiento segin el
patréon de comportamiento de la flora y fauna. Los eco-
sistemas han mantenido su equilibrio, a través de las
funciones de cada uno de los organismos que lo compo-
nen, en un desarrollo colaborativo, dotado de una inte-
ligencia natural, que se integra de forma simbiotica con
el habitat, este principio de disefio debe ser el criterio
fundamental, a fin de encontrar soluciones sostenibles.
Asi, un modelo de disefio contrastado con los modelos
naturales, puede ser entrenado de forma dindmica para
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su optimizacion funcional.

Se han considerado varios ejes de remediacion am-
biental para la proteccion de la fauna, desde un nuevo
modelo energético regenerativo, técnicas pasivas de re-
cuperacion de calor, concentracion o filtrado de com-
ponentes, a través de la relacion de coeficientes adap-
tativos del modelo o pesos sinapticos, almacenamiento
inteligente de energia, realimentacion al sistema (reci-
claje) y optimizacion bioinspirada, para respuestas de
alta eficiencia. Todo esto debe comprender la sanacion
y regeneracion de la naturaleza, animales, concientiza-
cion, educacion y valores en los seres humanos, protec-
cion, conservacion y avances en medidas estratégicas y
alternativas tecnoldgicas coherentes, para mejorar la ca-
lidad de vida del entorno y los seres vivos, esto a través
de respetar todas las formas de vida, valorizar la fauna
y flora y construir desde la responsabilidad ambiental.
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