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REHABILITACION Y MODERNIZACION DE LAS

PLANTAS TRATADORAS DE AGUAS RESIDUALES
CHIHUAHUA

Plantas Tratadoras de Aguas Residuales (PTAR'S) en fa ciudad
de (hihuahua, recuperando asi mas agua potable para
el consuma de los chihuahuenses,

A rrancue del provectn de rehabilitacidn y mantenimiento de las

El Director Ejecutivo de la Junia Municipal de Agua y Saneamiento de
Chihuahua (IMAS), Roberto Lara Rocha, y el Direclor General de Aguas
de Redso y Energia Renovable (ARERSA), Héctor Durdn Dizz, realizanan
L2 firma del documento de [a enfrada en vigor del confrato,

Actuatmente la ciudad de Chihuahua es abastecida del recurso hidri-
oo por 165 pozos, por Jo que ef agua residual fralada es una fuente de
abastecimiento de suma importancia.

L2 rehabifitacidn y mantanimiento de las plantas tratadoras ayudard a
reduir gases de efecto invernadera y permitird contribuir con € medin
ambiente al reducir a hueila hidrica en e mundo, convirtiéndolo enun
proyedto autosustentable,

Este afo tendremos una red morada para el uso de agua fratada de
300 kildmetros, la cual permiticd llegar a més colonias, fraccionamien-
105 ¥ parques emblematicos de la cudad; para 2021 se estaran regan-
do con agua tratada mas de 220 hectdreas de |3 ciudad de Chiuahua,

(abe destacar gue el recurso obtenido por 12 venta de agua residual
tratada es invertido en mejorar la infraestructura de red morada en
la civdad.

Con este provectn se pretende sanear el 100% de las aguas residuales,
I que equivale & suministrar aqua potable a 240 mil habitantes de la
cidad de Chibwahua,

La imversidn poblico-privada asciende a 180 millones de pesos y 5@ re-
aliza un convenin de operacidn de [as PTAR'S de 1l afas induyendo un
afio para la modemizacion de las plantas,

En el evento se conld tambidn con |3 presencia del Director Ejecutiv
de asuntos ambientales del Banco de Desarralio de América del Norte,
Salvador Ldpez (ordova; el Presidente del Consejo Coordinador Empre-
sarial, Francisco Santini Ramos; el Consejero Cudadano Presidente de
I3 Junta Municipal de Agua ¥ Saneamiento, Hugo Loya Pliego; el Conse-
fero Ciudadano Presidente de la JCAS, lsmae! Rodriguez Gallegos, el Di-
ractor Fjecutiv de la JCAS, Oscar Ibdfiez Herndndez; la Direclora Gen-
eral de los Bachilleres, Maria Teresa Ortufbo; y representantes de Cona-
qua, diputados federales v locales, asi como directores de Jas juntas
nicipales y rusales.

(abe mencionar que esta obra forma parte del Plan Estatal de Inversidn 2019-2021, con el cual el Gobierno ded Estado responde al llamado de la ciudadania de tener mejores servicios, haciendo de
Chihuahua una entidad més prispera, iqualitaria y competitiva.

; g .
Chihuahua 1y | duna centraL & | JunTa MUNICIPAL NIDOS
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r, SECRETARIA UNIDOS
Chihuahua DE SALUD CONVALOR

A BN BN AN A o A Ny
TECNICA DEL LAVADO DE MANOS

Lavarse frecuentemente las manos
elimina el COVID-19

&

Usa jabodn, de Talla enérgicamente Lavalas por lo menos
preferencia liquido, las palmas, el dorso 20 segundos sin
si no tienes utiliza jabon y entre los dedos olvidar la muiieca

de pasta en trozos

Enjuaga Cierra la llave Utiliza el mismo pedazo
completamente del agua con un de papel para abrir la
pedazo de papel puerta, después tiralo

en el bote de basura

Llama al- iNo te automediques!

no pongas en riesgo
tu salud y la de tu familia.

9111 o

EMERGENCIAS TU SALUD
+ € a VALE! 5
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stimados socios, es un placer

saludarlos por este medio y

aprovechar el espacio para

compartir con ustedes algu-

nas de las actividades que
hemos llevado a cabo en los meses
previos a esta edicion.

En coordinacion con la Sociedad Mexi-
cana de Ingenieria Estructural A.C., el
pasado 27 de febrero llevamos a cabo
en las instalaciones de nuestro Colegio
la conferencia “Riesgo Sismico para el
Reglamento de Chihuahua”, impartida
por el M.I. Alberto Quintana Dominguez,
la cual cont6 con una importante par-
ticipacion por parte de nuestro sector.

Por otra parte, el 04 de marzo se impar-
ti6 dentro de nuestras instalaciones el
foro “Planos Catastrales” el cual fue presidido por el I.C. Arturo Perea Lopez, Subdi-
rector de Catastro Municipal.

El proximo 8 de marzo conmemoramos el Dia Internacional de la Mujer, asi que
externamos nuestro reconocimiento a todas las mujeres que forman parte de
nuestro Colegio.

Agradezco a nuestros colaboradores y patrocinadores por su constante partici-
pacion asi como al Lic. Augusto Champion Almeida, Director de Servicios Com-
partidos de Abitat Construction Solution, por habernos recibido y concedernos
la entrevista de esta edicion.

e

M.A. Pedro Romero Solis
Presidente del XXXIII

Consejo Directivo del Colegio de Ingenieros Civiles
de Chihuahua, Chih., A.C.

Misién del Colegio de Ingenieros Civiles

Somos una organizacion integrada por Ingenieros Civiles buscando siempre la unidad, la fraternidad y la
solidaridad de nuestro gremio, presentando servicios profecionales de asistencia técnica a la sociedad,
ofreciendo opciones de capacitacion permanente y formacion ética a nuestros asociados, comprometidos
con los objetos sociales que emanan de nuestros estatus, coadyuvando al progreso comunitario
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La recuperacion de
aguas residuales
y el trasvase de agua
como alternativas e o e e oo i s

- han sobrepasado la disponibilidad sustentable de

las fuentes locales y para enfrentar este reto se ha

p a r a I ncrementa r recurrido a la sobreexplotacion de los acuiferos y
3 g M ; alaimportacion de agua de otras cuencas. La sobreexplo-

| a d I S O n I b | I I d a d tacion estimada de los acuffergs del Vde.M en elgﬁo 2013
p fue de 24 m3/s (742 Mm3/afio) y la disminucion en las

reservas de agua subterranea se estimaron en mas de

d e a g u a e n 40 000 m3, gquivelente a casi 20 afios de demapda local.
Ante esta situacion se contemplaron dos opciones, no

necesariamente excluyentes, (a) incrementar el trasvase

e | va I Ie de de agua de otras cuencas y (b) la recuperacién de aguas
residuales para su uso en sustitucion de agua de primer

> ® uso que se emplea en el riego agricola o para la recar-
MeXIco ga artificial de los acuiferos. En este estudio se analizan y
~| comparan ambas alternativas, trasvases y relsos, desde

X una perspectiva econémica, energética y ambiental, con

PARTE | \ algunas consideraciones adicionales sobre el impacto so-
3 cial y la aceptacion publica de ambas alternativas.

Los resultados del estudio indican que el costo del agua

importada es cinco veces mas alto que el costo del agua

residual reutilizada en la agricultura y que el consumo de

energia y la emision de CO? asociada a esa generacion de

energia, es 14 veces mas grande para los trasvases que

para el retso. En el caso del proyecto Temascaltepec, con

un gasto de disefio de 6 m3/s, la diferencia en emisiones

seria de 520 434 toneladas de CO? por afio, equivalente a

una superficie de bosques de 172 000 ha en términos de

absorcion de CO? y equivalente a un incremento de 110 000

. A vehiculos en el parque vehicular. Desde cualquier otra de

¥ Siereade 3F ; e . - las perspectivas estudiadas, las alternativas de reliso son
st B Pl claramente preferibles a las de trasvase.

SO

El reto de incrementar la disponibilidad de agua para el
VdeM es una de esas raras ocasiones en que convergen en
i y una sola la solucidon mas econdmica y las soluciones ener-
Sg), 8 Tagods S “TEXCOCOTR gética, social y ambientalmente mas responsables y reco-
L : 3 mendables. De acuerdo con los resultados obtenidos, el
curso de accion recomendado para incrementar el sumi-
nistro de agua al VdeM es el de (1) iniciar de inmediato un
programa regional de sustitucién de agua de primer uso
empleada en riego agricola por agua residual tratada, (2)
retomar los proyectos de demostracion de tratamiento
avanzado y recarga artificial de acuiferos con aguas re-
siduales tratadas y (3) diferir por tiempo indefinido las
obras de trasvase, hasta después de que se hayan imple-

mentado las obras de recuperacion de aguas residuales.

FALLER )

Afio 28, Nim.171 /marzo - abril 2020 iDEIEDEEH



6 HIDROLOGIA

El objetivo del trabajo fue analizar y evaluar las alterna-
tivas de trasvase de agua y de recuperacion de aguas
residuales para incrementar la disponibilidad de agua de
primer uso en el Valle de México.

Las demandas de agua en el Valle de México exceden la
disponibilidad de agua de sus propias fuentes y para aten-
der este problema se ha recurrido en el pasado a la sobre-
explotacion de los acuiferos y a importaciones de agua
de otras cuencas, con rendimientos decrecientes. El in-
cremento en la disponibilidad de agua en el VdeM servira
para revertir el preocupante agotamiento de las reservas
de agua subterraneas del valle y para cubrir las demandas
de agua que actualmente se satisfacen de manera inade-
cuada.

El objetivo ultimo del trabajo fue ayudar a identificar un
curso de accion que permita recuperar el balance hidrau-
lico de los acuiferos del VdeM y atender las demandas de
agua de la poblacién de una manera econémica, confia-
ble, socialmente responsable y ambientalmente susten-
table.

Las alternativas de trasvase evaluadas fueron las dos
enunciadas en el Programa de Proyectos Estratégicos de
la CONAGUA de junio de 2015 para traer agua (1) del rio
Temascaltepec y (2) del sistema Tecolutla-Necaxa.

Las opciones de reliso de aguas residuales tratadas conside-
radas en el estudio son la sustitucion de aguas de primer uso
empleadas en riego agricola en el Valle de México por aguas
residuales tratadas y la recarga artificial de acuiferos con
aguas residuales tratadas.

La evaluacion de alternativas se abord6 desde las pers-
pectivas econdmica, energética y ambiental, adicionan-
do algunas observaciones practicas sobre la percepcion 'y
aceptacion sociales de los proyectos derivados de ambas
alternativas.

El estudio se basé principalmente en informacion publica
sobre los proyectos de CONAGUA, en la literatura técni-
ca, ambiental, econdmica y energética sobre tratamiento
y retso de aguas residuales en la agricultura y en la recar-
ga de acuiferos, en la experiencia del autor en su caracter
de Gerente de Agua y Saneamiento de la Coordinacién de
Proyectos Especiales para el Valle de México, de la CONA-
GUA, en los afios 2002 a 2012, y en su experiencia como
ingeniero consultor de proyectos similares en México y
en el extranjero.

Trasvases

La CONAGUA tiene en estudio tres alternativas de tras-
vase de agua de otras cuencas al VdeM: (a) la cuenca del
Valle Tula-Mezquital, (b) la del rio Tecolutla y la presa
Necaxa y (c) la del rio Temascaltepec. La Figura 1 mues-
tra esquematicamente la ubicacion de las tres fuentes en
estudio.

Cutzamala

=

Temascaltepec

lulﬂ»'.?-;'.:-‘.}ur'.m‘
6,5 mils Tecolutla-Necaxa
=]

— D._ 7 12 mis

Sistema

D

6 mis Chakco

Figura 1. Trasvases: nuevas formas de abastecimiento.

En relacion con el trasvase Tula-Mezquital, cabe recordar
que el VdeM exporta gran parte de sus aguas residuales
(municipales y pluviales) al Valle Tula-Mezquital, donde las
aguas son aprovechadas en el riego agricola de cerca de
80 000 ha de terrenos de cultivo y una parte sustancial se
infiltra y recarga los acuiferos locales. El caudal medio expor-
tado es del orden de 50 m3/s. De acuerdo con los estudios
probabilisticos realizados por la CONAGUA y por el licitante
ganador del concurso para la construccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) de Atotonilco de
Tula, Hgo., en la PTAR Atotonilco se dara tratamiento a un
caudal medio anual de 30 m3/s. En cumplimiento con la nor-
matividad vigente, el resto de las aguas residuales emplea-
das en riego agricola en el Valle de Tula-Mezquital deber3,
eventualmente, recibir también tratamiento.

Las exportaciones de agua del VdeM al Valle de Tula-Mezquital
contribuyen al agotamiento de los acuiferos del VdeM y a un
superavit hidrico en los acuiferos del Valle de Tula-Mezquital,
por lo que el trasvase de agua de Tula-Mezquital al VdeM es,
no soélo una alternativa sustentable, sino también una alter-
nativa que contribuye a restaurar el balance hidrico de am-
bos acuiferos y es, en esencia un reciclado de aguas residua-
les. La viabilidad del proyecto de reciclado se potencia con el
mejoramiento gradual de la calidad del agua subterranea del
Valle Tula-Mezquital que se obtendra cuando la calidad de
toda el agua empleada en riego sea sustancialmente mejor
que la del agua negra que actualmente se emplea, gracias a
las plantas de tratamiento. Por estos motivos el trasvase
Tula-Mezquital puede ser considerado como un proyecto
que combina trasvase y recuperacion de aguas residuales,
razon por la cual no se incluye en el analisis objeto de este
estudio.

La alternativa de suministro del rio Temascaltepec implica
un primer trasvase de agua de la presa El Tule a Valle de Bravo
que, para salvar el parteaguas, requiere un bombeo de 765 m
para vencer un desnivel de 250 m.

Un resumen de costos y caracteristicas técnicas de las obras
de trasvase se muestra en el Cuadro 1. En el mismo cuadro
y bajo las premisas y suposiciones ahi explicitas, se estiman
los consumos medios ponderados de energia empleada en
los bombeos de trasvase.

‘iD (ol [wn)3(w 0 Afo 28, Num.171 / marzo - abril 2020
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Concebpto Tecolutla-Necaxa| Temas | Sumas /Promedios
P Etapaslyll caltepec| ponderados

Caudal. m3/s 9.0 6.0 15.0
Carga de bombeo, m 1467 1726 | 1571
Inversidn estimada, M$ 18 600 6 700*| 25300
Costo del agua, $/m3 12.5 11.3 12.0
Inversion unitaria, M$/(m3/s) | 2 067 1117 | 1687

Premisas y conclusiones para los promedios ponderados:

Eficiencias combinadas de bombeo 80 %

Energia consumida 5.3 kWh/m?3

Costo de la energia @ 1.15 $/kWh 6.2 &/ m?

Cuadro 1. Costos y caracteristicas de obras de trasvase.

La Figura 2 muestra en forma esquematica las obras de

trasvase, sus costos Yy consumos de energl'a.
Perfil esquematico

msnm
3000

Zécalo
2,200 msnm

2500

2000 Necaxa, 9 m¥/s

emascaltepec, 6 m¥s

Inversion = 6,700 M$* Inversion = 18,600 M$
1,117 M$/(mYs) 2,067 MS/(mYs) \
Cargade Bombeo = 1,726 m Carga de Bombeo = 1,467 m !
E. Eléctrica= 5.9 kWh/m? E. Eléctrica= 5.0 kWh/m* |

1500

Costo total = 11.3 $/m’ Costo total =12.55/m*

*Inversiones en obras complementarias elevan el monto a
mas de 16 000 M$

Figura 2. Consumo de energia y costos de trasvases.

Recuperacion de aguas residuales

En funcion del nivel de tratamiento y de la calidad del
efluente tratado, las aguas residuales pueden ser aprove-
chadas (a) para riegos agricolas en el VdeM que actual-
mente utilizan agua de primer uso y (b) para la recarga
artificial de acuiferos. Los niveles de tratamiento necesa-
rios para cada uso son tratamiento secundario para riego
agricola, riego de parques, jardines y campos deportivos
y algunos usos industriales y municipales, asi como para
tratamientos avanzados para la recarga de acuiferos.

Riego agricola (potencial de retso)

Las concesiones de agua de primer uso para riego agri-
cola en el VdeM sumaban, en el afio 2013, 13.2 m3/s, si
bien los volimenes concesionados no son necesariamen-
te iguales a los volimenes extraidos pues las extraccio-
nes reales pueden ser mayores a las concesionadas, sin
permiso de la autoridad o menores, cuando las superfi-
cies agricolas dejan de ser sembradas; sea cual fuere el
caso, el consumo actual de agua en riego es sustantivo,
sobre todo si se considera que es intencion manifiesta de
las autoridades ambientales preservar en la medida de lo

HIDROLOGIA 7

posible las areas verdes dentro del VdeM. En el Cuadro 2
se muestran las concesiones vigentes en el afio 2013.

Superficial | Subterranea | Total
Agricola 8.6 4.7 13.2
Industrial 0.7 3.6 4.3
Publico urbano| 10.7 53.0 63.7
Otros usos 0.4 3.5 4.0
Total 20.4 64.8 85.2

Cuadro 2. Concesiones de agua y potencial de relso en
riego agricola acumulado a diciembre de 2012, RHA XIIl,
Subregion Valle de México, concesiones en el DF y en el
Edo. Mex., afo 2013 en m3/s.

Las demandas de agua para riego varian a lo largo del
ano, por lo que el factor de uso de una PTAR dedicada ex-
clusivamente al suministro de agua para riego sera menor
al 100 %, sin embargo, el potencial de tratamiento en los
meses de baja demanda de riego puede ser aprovecha-
do si se trabaja en forma coordinada en el suministro de
otras demandas, como pueden ser: conservacion de hu-
medad en suelos para prevenir tolvaneras, riego de zonas
ecoldgicas, suministro de agua para plantas de tratamien-
to avanzado y en usos varios municipales e industriales.

Normas de calidad

Las normas de calidad de efluentes para riego agricola
han sido reglamentadas por multiples instancias estata-
les, nacionales e internacionales; para México la norma
aplicable es la NOM-001-ECOL-1996 que establece, en
resumen, los siguientes limites:

Parametro Promedio diario |Promedio mensual
Grasasy aceites (1) |15 25
Materia flotante (2) |ausente ausente

1.- Muestra simple, promedio ponderado.
2.- Ausente seguin el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006.

Para patogenos, los limites establecidos son de 1 000 y
2 000 como nimero mas probable (NMP) de coliformes
fecales por cada 100 ml para el promedio mensual y dia-
rio, respectivamente y de un huevo de helminto por litro
para riego no restringido y de cinco huevos por litro para
riego restringido. Para fines de este estudio se considero
como norma aplicable la correspondiente a riego sin res-
tricciones.

Costos y caracteristicas

Los costos y caracteristicas de una planta de tratamien-
to secundario para riego agricola fueron obtenidos de
seis propuestas en un concurso del ano 2012 para una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en el
VdeM para riego agricola sin restricciones. Los costos fue-

Afo 28, Num.171 / marzo - abril 2020 {ic CICDECH



8 HIDROLOGIA

ron actualizados con el INPC al mes de abril de 2015. Las
caracteristicas establecidas para el efluente de la PTAR
cumplen sobradamente con las normas de calidad que es-
tablece la NOM-001-SEMARNAT-1996 que son las que a
continuacion se muestran en forma resumida:

DBO SST Col. Fec.
mg/! mg/I NMP/100 ml
20 20 240

Los costos y caracteristicas de las alternativas propuestas
son los que sefalan en el Cuadro 3.

Caudal m3/s I 2.3 14.5 5.8
Inversion M$(m3/s) | 1235 2196 3431
Inversion unitaria ~ M$(m3/s) | 529 496 507
Numero de pozos 431 752 1183
Gastoporpozo /s 5.4 5.9 5.7

Concepto Alt. 1| Alt. 2| Alt. 3| Alt. 4| Alt. 5| Alt. 6 Promedio
Inversiones, M$ 423 | 423 | 313 | 450 | 362 | 451 404
Costo de energia

eléctrica, MS/aﬁo 12 11 13 17 14 15 14
Consumo unitario de

energia, KWh/m? 58 64 59 71 75 84 68
Consumo de energia,

MWh/afio 033 | 029 | 036 | 047 | 0.39 | 042 0.38
Consumo de energia,

MWh/aﬁo 10411 9259 |11307/14830/12271/13236/ 11886

Cuadro 3. Costos y caracteristicas del tratamiento secun-
dario para riego agricola por médulo de 1 m3/s, costos ac-
tualizados a abril de 2015.

Los datos corresponden a una planta con desinfeccion UV
para evitar la posible formacion de compuestos organo-
clorados, tratamiento de lodos en la PTAR Atotonilco y
una calidad de efluente con DBO y SST < 20 mg/| y coli-
formes fecales < 240 NMP/100 ml. Cabe mencionar que,
desde su concepcion, la PTAR Atotonilco fue planeada
como un eventual centro regional para el tratamiento de
los lodos de las nuevas plantas de tratamiento para recu-
peracion de aguas residuales en el VdeM para evitar pro-
cesos y operaciones de tratamiento y manejo de lodos en
zonas urbanas que pudieran resultar objetables para las
comunidades vecinas.

Con fines comparativos, se puede mencionar que los con-
sumos de energia en plantas de tratamiento secundario
en los EUA son del orden de 0.26 a 0.46 kWh/m?3, los valo-
res mas altos son caracteristicos de las nuevas PTARs, que
incluyen nitrificacion como parte de su tratamiento. En la
PTAR Atotonilco el consumo es de 0.24 kWh/m3, de los
cuales 0.20 kWh/m?3 seran cogenerados dentro de la mis-
ma planta con el metano producto de la digestion anaeré-
bica de los lodos. Las bajas demandas unitarias de energia
de la PTAR Atotonilco se explican, en parte, porque casi un
tercio del caudal tratado recibe solo tratamiento quimico,
lo que reduce significativamente el consumo medio unita-
rio de energia.

Recarga de acuiferos (potencial de retiso)
El Programa Hidrico Regional Vision 2030 estima un po-

tencial de recarga artificial de acuiferos en el VdeM con las
caracteristicas que se muestran en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Potencial de recarga artificial de acuiferos.

Los altos costos unitarios de recarga estimados en PHR-
2030 son resultado de una baja estimacion de gastos me-
dios de recarga por pozo; en contraste, como parte de los
estudios de sustentabilidad hidrica del Valle de México, la
CONAGUA, a través de diversos contratistas, realiz6 en
los afios 2011 y 2012 tres estudios sobre el potencial de
recarga de acuiferos en la zona conocida como El Caracol
al noroeste del antiguo depdsito de evaporacion solar al
norte del vaso del ex Lago de Texcoco. Con resultados es-
timados de recarga por pozo significativamente mas altos,
de 20 a 35 |/s por pozo. Cabe mencionar que los resulta-
dos de los estudios mencionados concluyen que la zona
estudiada presenta condiciones favorables para llevar a
cabo acciones de recarga natural e inducida al acuifero.
Para fines de este estudio se emplearon los altos costos de
recarga estimados en el PRH-2030, con el sefialamiento
de que, de confirmarse los resultados de los pozos pilotos
de recarga operados en el afio 2012, los costos de recarga
de acuiferos se podrian ver reducidos hasta en un 50 % y
los costos unitarios de incremento en disponibilidad en un
20 %.

Normas de calidad

Las normas mexicanas de calidad para la recarga artificial
de acuiferos con agua residual tratada (NOM-014-CONA-
GUA-2003) son las que se muestran en forma resumida
en el Cuadro 5.

Tipos de Sistemas de Recarga

Tipode

Contaminante Superficial /Subsuperficial | Directo

Microorganismos Remocion o inactivacion de| Remocion o inactivacion
, microorganismos entero | total de microorganismos

Patogenos patdgenos entero patdgenos

Contaminantes Limites permisibles NOM- | Limites permisibles
Regulados por Norma | 127-SSAI-1994 NOM-127-SSAI-1994

Contaminantes no DBOs<30m %I,

Regulados por Norma | COT < 16 mg COT <16 mg/I

Cuadro 5. Normas de calidad de agua residual tratada para
recarga artificial.

Los limites permisibles en la NOM-127-SSAI-1994 a que
hace referencia el Cuadro 5 aparecen resumidos en el Cua-
dro 6, seleccionando sélo aquellos parametros que es pre-
sumible sean afectados por el uso que se hace del agua y
no aquellos cuyas caracteristicas sean consecuencia de la
calidad original del agua suministrada.




Parametro | Limite permisible

Parametro | Limite permisible

20 unidades de color
verdadero en la escala
de platino-cobalto.

Color

Agradable (se acepta-
ran aquellos que sean
tolerables para la mayo-
ria de los consumidores,

Olory
sabor

Turbiedad |5 unidades de turbiedad
nefelométricas (UTN)
0 su equivalente en otro
método

siempre que no sean
resultados de condicio-
nes objetables desde el
punto de vista biologico
0 quimico).

En mg/|, excepto donde se indique lo contrario

Dureza total (como

Sodio 200 || ¢ 2C03) 500
Solidos disueltos totales |1 000|| Nitratos (como N) 10
Sulfatos (como SO4=) | 400 || Nitratos (como N) 0.05
Sustancias activas al azul Nitrébgeno amoniacal 05
de metileno (SAAM) (comoN)

Trihalometanos totales | o || pHenunidadesdepH | 6.5-8.5
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fecha, ha ahorrado mas de 550 millones de metros cubicos
de la cada vez mas cotizada y demandada agua subterra-
nea del estado de California. Otros proyectos, como el de
Orange Countyy el de Los Angeles fueron recientemente
modernizados con excelentes resultados.

Para el caso del Valle de México, la CONAGUA realizb en
los aflos 2009-2012 diversos estudios de campo, laborato-
rio y gabinete, sobre el potencial de tratamiento avanzado
y recarga de acuifero en la zona de El Caracol del vaso del
ex — Lago de Texcoco, en el punto de confluencia de los
tres grandes acuifero que surten de agua a la ZMCM. Un
croquis del tren de procesos analizados es el que se mues-
tra en la Figura 3.

Cuadro 6. Normas de calidad de agua para consumo hu-
mano en mg/l, excepto donde se indique lo contrario.

Costos y caracteristicas

Los avances cientificos y tecnolégicos de los ultimos cin-
cuenta afios ofrecen multiples alternativas de procesos y
trenes de tratamiento que permiten alcanzar los niveles
de calidad de agua que se requieren para la recarga se-
gura de agua residual tratada en acuiferos y reservorios
utilizados en el suministro de agua para consumo huma-
no. En la literatura técnica se pueden encontrar numero-
sas referencias sobre costos, caracteristicas de las plantas,
resultados y experiencias en diversas ciudades del mundo
sobre tratamientos avanzados y relso del agua tratada,
solo con caracter ilustrativo se mencionan a continuacion
algunos de estos proyectos, sus gastos de disefio y fechas
de construccion.

Tratamiento con remocion
biologica de nutrientes aiicacion
Efluente
BODSITSS < 20 mg/I
NO3-N  <10mg/I
PT <1 mg/l
- Tratamiento quimico
. Adsorcion en carbon
Solo con caracter ilustrativo, gOIOQ'C?,me”Ltﬁ/aCt'VO
. ) UV e
hay muchas otras opciones. S zlgrglc|on Pozos de
> P2 recarga

Figura 3. Tratamiento avanzado para recarga de acuifero;

diagrama de procesos.

De los estudios se obtuvieron los datos sobre costos y ca-
racteristicas de una planta de tratamiento avanzado para
recarga de acuiferos que se muestran en el Cuadro 7.

Remoci6n bioldgica de | | Filtros biologicamente | |Desinfeccion con UV +
nitrégeno + tratamiento activos de carbon desmineralizacion Total
quimico activado + ozonacion parcial
663 184 155 119
405 1525
846 274

Proyecto dG.ast~o de3 Afio de ..
isefio m3/s | construccion
Burbank, California 0.2—0.3 1966
Fred Hervey, El Paso, Texas 0.4 1985
West Basin, Los Angeles, CA 0.5 1993
GRS Orange Country, California 3.1 1979/2008
Llobregat, Barcelona 4.9 2003-2005

La planta de Burbank, una de las primeras construidas con
el fin ex profeso de liberar agua subterranea, tiene cerca
de 50 afios de servicio ininterrumpido y se estima que a la

-_.)

DISENO ESTRUCTURAL

CORRESPONSABLES
ESTRUCTURALES

Consumo de energia: 0.80 kWh/ m?
Costos de tratamiento: 6.50 $/ m3

Cuadro 7. Costos y consumos de energia en un tratamiento
avanzado moédulo de 1 m3/s, costos en M$ actualizados a

abril 2015.

Como referencia, en el estado de California, los costos de
recarga de acuiferos recientemente reportados varian entre
10.8 y 11.2 $/m?3 de agua residual tratada inyectada al acui-

fero.
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sobre _
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a Integridad es una caracteristica inherente al Homo

Sapiens Sapiens que merece ser reconocida debido a

su gran importancia, ya que a medida que el ser hu-

mano avanza en su desarrollo como individuo y como
sociedad esta caracteristica se hace mas presente.

Asi que la integridad es un valor deseable a poseer y un in-
dicador de cuanto desarrollo existe en una sociedad y en los
individuos particularmente.

Veamos algunos conceptos y definiciones:

La integridad de una persona resulta no solo de su forma de
ser y actuar, sino también de un conjunto de valores y cues-
tiones mas complejas. La persona que tiene integridad se
dice que es una persona integra, es decir una persona que
respeta a los demds y actua de manera correcta sin buscar
hacer dafio.

Al hablar de integridad personal relacionamos este concepto
con la moral, al igual que con el conjunto de actitudes y ac-
ciones de una persona que demuestren un equilibrio mental
y le permitan mantener lazos firmes con otras personas.

Existen diferentes tipos de integridad. La integridad como
persona se refiere a la persona que es honesta, que tiene
educacion y sabe controlarse en su manera de actuar. Una
persona integra respeta a los demas y a si mismo, no comete
grandes faltas y es firme.

En este sentido, cuando se habla de integridad personal,
se considera algo positivo. Un valor a destacar. Ser integro
implica tener entereza y ser honrado. La persona integra es
aquella en que se confia y con la que se tiene seguridad.

“Sino tienes integridad, no tienes nada. No puedes comprar-
la. Puedes tener todo el dinero del mundo, pero si no eres una

persona moral y ética, en realidad no tienes nada.”
Henry Kravis.

“Siempre es el momento apropiado para hacer lo que es co-

rrecto.”
Martin Luther King, Jr.
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“Las personas de integridad y honestidad no solo practican lo
que predican, son lo que predican.”
David A. Bednar.

“La integridad es hacer lo correcto, incluso cuando nadie esta
mirando.”
C.S. Lewis.

“Honra tus compromisos con integridad.”
Les Brown.

“Todos cometen errores, pero solo una persona con integri-
dad los reconoce.”
Nicole Guillaume.

“La integridad de un hombre debe medirse por su conducta,
no por su profesion.”
Junius.

“Es cierto que la integridad por si sola no te convertira en un
lider, pero sin integridad nunca seras uno.”
Zig Ziglar.

“Si no esta bien, no lo hagas; si no es cierto, no lo digas.”

Marco Aurelio.

Con base a los conceptos anteriores podemos calificar nues-
tra integridad personal bajo los parametros siguientes:

Respeta a los demas y actlia de manera correcta sin buscar
hacer dafio.

Es honesta, tiene educacion y sabe controlarse en su manera
de actuar.

Lamentablemente en nuestra agrupacién hemos visto socios
con falta de integridad que faltando al Cédigo de Etica Pro-
fesional han infringido dafio a sus compafieros y a la misma
institucion buscando un interés particular.

Los socios que muestran integridad fortalecen el Colegio,
quienes actdan con falta de integridad demeritan a nuestra
institucion.
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| as certificaciones

de edificacién
sustentable

entro de la problematica ambiental internacio-

nal, el sector de la construccion juega un papel

fundamental, dado su importante consumo de

recursos y su importante responsabilidad en
cuanto a emisiones de CO; a la atmosfera. En los ultimos
treinta afos, diversos paises han puesto en marcha planes
que tienen como meta lograr una importante reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero.

Por ejemplo, Alemania se ha fijado como meta reducir el
80 % de las emisiones de dioxido de carbono en el sector
de la construccion para el afio 2050, con relacion a los ni-
veles registrados en 1990. Ya desde 1986, China empez6
a emplear normativas para mejorar la eficiencia energé-
tica en viviendas, mientras que Rusia lo comenz6 a hacer
en 2003.

Existen dos grupos de herramientas que caracterizan el
nivel de sustentabilidad de una construccion:

* Herramientas de evaluacion de ciclo de vida. Estiman
el impacto ambiental de los productos del sector de la
construccion a través de sus diferentes fases: extraccion
de la materia prima, fabricacion, transporte, vida Util y su
desecho o reciclaje.

» Certificaciones de edificacion sustentable. Involucran
criterios para la eficiencia energética, la reduccion del uso
de recursos, agua y materiales; calidad del ambiente in-
terior; impactos a la salud humana y al medio ambiente.

Las herramientas basadas en la evaluacion del ciclo de
vida de los edificios empezaron a desarrollarse desde fi-
nales del siglo pasado en paises como los Estados Unidos,
Paises Bajos y Dinamarca. No obstante, este tipo de he-
rramientas tiene como inconvenientes principales la difi-
cultad para estandarizar los procesos de produccion de
los diferentes materiales y procesos constructivos.

La gran cantidad de empresas, patentes y el origen de las
materias primas para elaborar los productos de construc-
cion, complican poder generar bases de datos que ofrez-
can informacion precisa de sus impactos ambientales.
De hecho, en México solo se encuentran registradas 36
Declaraciones Ambientales de Productos (Environmental
Product Declaration- EPD) de materiales para la cons-
truccion.
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Por otro lado, en los Ultimos afos la
vision de los criterios de disefio susten-
table se ha ampliado desde el punto de vista
técnico, econdémico y social, haciendo que las herramien-
tas de ciclo de vida sean tan solo un criterio mas dentro de las
certificaciones de edificacion sustentable.

Son muchos los paises que han elaborado sus propios criterios
de certificacion en el sector de la construccién. Sin embargo,
los criterios que han alcanzado mayor reputacion son:

» Estados Unidos. LEED (Leadership in Enerqy & Environmen-
tal Design). Es la certificacion de mayor popularidad a nivel
mundial. Paises como China, Brasil, Espafia, Turquia, México,
Taiwan, Argentina, Chile, Colombia, Indonesia y Republica
Checa cuentan con al menos ochenta edificios con certifica-
cion LEED cada uno.

» Gran Bretafia BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method of Great Britain). Esta-
blecida en 1988, es considerada la primera certificacion de
edificios sustentables. Actualmente cuenta con criterios es-
pecificos desarrollados para Alemania, Paises Bajos, Noruega,
Espafa, Suecia y Austria.

= Canada. SBTool (Sustainable Building Tool). Creada en
1995, también cuenta con criterios especificos para edificios
en Austria, Republica Checa, Israel, Italia, Malta, Portugal,
Corea del Sur, Espafna y Taiwan.

* Japon. CASBEE (Comprehensive Assessment System for
Building Environmental Efficiency). Puesto en marcha en
2004. Cuenta con alrededor de 16 000 proyectos certifica-
dos. Solo Myanmar y Malasia cuentan con edificios con esta
certificacion fuera de Japon.

« Australia. Green Star (Green Star Rating Tools). Cuenta con
adaptaciones para Nueva Zelanda y Sudéafrica y se caracteriza
por disefar los criterios especialmente para lugares con cli-
mas calidos.




Es interesante observar los esfuerzos que ha hecho LEED
por alcanzar un mayor grado de rigor en sus evaluaciones,
al desarrollar criterios especificos para edificios remodela-
dos, escuelas, cuidado de la salud, vecindarios o viviendas;
asi como criterios para interiores de centros comerciales y
de comercios minoristas.

Este mismo proceso de elaboracion de criterios especifi-
cos ha derivado en la creaciéon de un apartado denomina-
do “prioridades regionales” de acuerdo con las problema-
ticas particulares de cada pais o region. Por ejemplo, en
China, con grandes problemas ambientales y de sobrepo-
blacion, la eleccion del sitio para la construccion del pro-
yecto es uno de los puntos fundamentales para alcanzar
la certificacion.

Pese a estos avances, alin existen factores que son suscep-
tibles de mejora dentro de los diferentes criterios base,
principalmente en el caso de la calidad del ambiente inte-
rior. Los resultados de diversos estudios han demostrado
que los usuarios no identifican mayor beneficio desde el
punto de vista de confort ambiental; es decir, la calidad
térmica, acustica o luminica del edificio.

Un ajuste cuestionable en la puntuacion para determinar
la eficiencia energética se debe a que a pesar de detallar
mas la version cuatro, se ha provocado que se obtengan
mayor cantidad de puntos sin que se consiga una mayor
eficiencia energética real. Esto es, si un edificio con la ver-
sion tres obtenia O puntos, con la version cuatro alcanza
hasta un total de 9 puntos.
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Otras criticas se deben a que no se ajustan los criterios
para los diferentes tamafios de los edificios; que se admi-
ten en el proceso de construccion sustancias que han de-
mostrado ser cancerigenas; en algunos casos se generan
costos innecesarios o la necesidad de mejorar la precision
de la regionalizacion de los criterios para cada pais.

En los proximos afos, a través de analisis cuantitativos
y cualitativos se podran identificar soluciones y nuevas
oportunidades de mejora. A su vez, sera recomendable
que se simplifique el calculo de los indicadores, con el pro-
posito de favorecer el cumplimiento de los aspectos de
mayor relevancia.

Finalmente, la consolidacion del interés en los edificios
sustentables, asi como un mayor interés en la critica y ana-
lisis de los criterios de los organismos certificadores, trae-
ra consigo una mayor calidad de los espacios construidos
en los que nos desenvolvemos dia con dia, en términos de
salud, funcionalidad y calidad ambiental.
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Cultura
que protege

“Las tragedias con perdidas humanas por
incendio han generado el desarrollo de
normas y practicas relacionadas con la
preservacion de la vida".

I.C. Luis Fernando Ortega Rodriguez
Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua
CICDECH Afio 28, Ndm. 171/ marzo - abril 2020

a NFPA (National Fire Proteccion Agency) se for-

mo en 1896 por iniciativa de un grupo de repre-

sentantes de compafias de seguros, con el prop6-

sito de normalizar el nuevo y creciente mercado

de sistemas de extincion de incendios basado en
rociadores automaticos.

A partir de 1904 se permiti6 que las industrias, sectores
y otras personas participaran activamente en el desarro-
llo de codigos o recomendaciones promulgadas por la
NFPA. El primer departamento de bomberos con repre-
sentacion en la NFPA fue el de la ciudad de Nueva York en
1905. Actualmente, la NFPA incluye a representantes de
diversos departamentos de bomberos, compafias de se-
guros, la industria manufacturera, asociaciones, sindica-
tos, organizaciones comerciales e incluso de particulares.
Lo relevante de las publicaciones de la NFPA, es que son
resultado de afnos de estadisticas y analisis de eventos im-
portantes relacionados con incendios y otras situaciones
de riesgo y que son actualizadas constantemente.

Muchos gobiernos locales, incluso nacionales e interna-
cionales, incorporan las normas y cddigos elaborados por
la NFPA en sus propias legislaciones o reglamentos, ya sea
literalmente o con pequefias modificaciones. Incluso en
los casos en que no es requisito de ley, la aplicacion de las
normas y cddigos de la NFPA son generalmente acepta-
dos como referencia a nivel profesional.

La publicacién de los estandares de la NFPA es con el pro-
posito de circular informacion y opinién entre aquellos in-
volucrados en la seguridad por incendios en instalaciones
eléctricas y material relacionado con ellos.

La NFPA no certifica ni aprueba proyectos o software de
calculos relacionados. Quienes tienen esas atribuciones
son la autoridad con jurisdiccion en el lugar.

Sobre el tema hay importantes libros o publicaciones
como: Handbook of fire protection engineering, publica-
do por la Society of fire protection engineersy Fire pro-
tection Handbook publicado por la NFPA.

La proteccion contra incendios actualmente utiliza mode-
los y formulas empiricas para realizar su trabajo, no solo
los programas de calculo hidraulico, sino programas mas
sofisticados que permiten calcular la produccion y desa-
rrollo del humo en un incendio, el proceso de evacuacion
de personas en un edificio, la resistencia al fuego de una
estructura, el disefo de estructuras industriales teniendo
en cuenta el impacto de la radiacion en una instalacion
vecina o que permitan determinar cuando (en segundos
luego del inicio del incendio) se operara un sistema de
deteccion o de rociadores automaticos.

La relevancia de estas practicas ha creado carreras de in-
genieria en proteccion de incendios como en la Universi-
dad de Maryland en Estados Unidos y otras instituciones
de nivel profesional internacionales.

Estas disciplinas de proteccion contra incendios son de
gran importancia para todos aquellos profesionales, téc-
nicos y personal que se dedican a la construccion, ope-
racion y mantenimiento de edificios como hospitales,
oficinas publicas, centros educativos, de manufactura y
en general todos aquellos que concentren personas que
deben ser protegidas.

La NFPA procesa informacion y estadisticas de casos rele-
vantes con un importante nimero de pérdidas humanas
para ser consideradas en las publicaciones mas recientes.

Algunos de ellos son:
victimas

Ataque al World Trade Centeren New > BB6

York el 11 de septiembre del 2001

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 000

Night Club Rhode Island. 100

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Alfngcenamlent.ol de gas L.P.S. Juanico 334
México (explosion)

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Explosion en sistema de alcantarillado 190-
de Guadalajara 200

Kiss Night Club en Brasil 2013 240
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Podriamos enumerar una larga lista de tragedias ocasio-
nadas por incendios y cuestionarnos sobre las normas,
codigos de construccion, leyes y reglamentos de protec-
cion vigentes en nuestro ambito.

Las normas o reglamentos del pais estan elaborados por
un nimero de personas que aportan su conocimiento so-
bre el tema y sus contenidos se remiten a una serie de
condicionamientos y al uso de equipos para el combate
de incendios.

Estas normas o reglamentos son utilizados para autoriza-
ciones relativas a la construccién o uso de suelo de edi-
ficaciones y cuentan con dos protagonistas, quienes los
aplican y quienes estan sujetos a ellos.

Contar con una aprobacién de una instalacion o edificio
por parte del gobierno, ya sean planos aprobados u otros
documentos relacionados, no garantiza la seguridad,
pero si son necesarios para “cumplir un requisito”.

;Cual es la responsabilidad de los directivos o funcionarios
del area que aprueban los planos y planes de contingencia
en caso de un siniestro donde se pierdan vidas humanas?

¢Cual es la responsabilidad de los propietarios de edifica-
ciones o inmuebles con diversos usos?

¢Cumplir la norma los libera de responsabilidades?

La linea que separa legalmente cualquier responsabilidad
es muy sutil y flexible.

En elincendio que se registrd en un hospital en Brasil don-
de fallecieron once personas, el jefe de bomberos declaro
que el hospital estaba de conformidad a los codigos y es-
tandares requeridos y que desafortunadamente los acci-
dentes pasan en cualquier lugar.

Esta tragedia pudo prevenirse como muchas otras al apli-
car o poner en practica las recomendaciones de la NFPA.

Accidente o negligencia, pasa a ser un tema legal. Cuando
lo importante es salvaguardar vidas humanas.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

El Colegio de ingenieros Civiles de Chihuahua inici6 en
su Centro de Educacién Continua una serie de cursos que
contribuiran a la formacién de una cultura de proteccion
contra incendios.

La cultura esta dirigida a todo puUblico y en particular
a aquellas personas que tienen actividades relaciona-
das con la proteccion de personal, edificios, hospitales,

plantas de manufactura y otros de alta responsabilidad, asf

como instituciones gubernamentales o de proteccion civil.
Los cursos ya implementados son:
1.- Instalaciones de gas licuado de petréleo o natural.

Contenido:

Capitulo |.- Generalidades del gas L.P. y natural.
Capitulo Il.- Caracteristicas fisicas, quimicas y térmicas
de los hidrocarburos.

Capitulo lll.- Unidades de medicion.

Capitulo IV.- Recipientes portatiles o intercambiables
para gas L.P.

Capitulo V.- Recipientes fijos estacionarios para gas L.P.
Capitulo VI.- Prevencion y control de incendios de gas L.P.
Capitulo VII.- Como manejar casos de emergencias.
Capitulo VIIl.- Accesorios de una instalacion de aprove-
chamiento.

Capitulo IX.- Calculo de instalaciones de gas L.P. y
natural.

2.- Curso introductorio a la proteccion contra incendios.

Contenido:

.- Nociones de fisica y quimica del fuego.

Il.- Elementos estructurales sujetos al fuego.

[ll.- Comportamiento de la gente ante una emergencia.
IV.- Movimiento de la gente en emergencias.

V.- Métodos de calculo para el desalojo de personas.
VI.- Alarmas y dispositivos de seguridad.

VII.- Sistemas de proteccion contra incendios.

VIll.- Normas y reglamentos aplicables.

Informacion disponible de cursos y seminarios en el
Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua.

Estos cursos estan acreditados por capacitadores ex-
ternos de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social.

} Tel. (614) 430 05 59 y 430 08 65

INGENIERIA CIVIL I 5
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Lic. Agusto
Onecimo
Champion Almeida

Director de Servicios Compartidos de la
Empresa Abitat Construction Solutions

undada en 1986, Abitat es una empresa de origen

chihuahuense con mas de treinta afos de expe-

riencia en el ramo de la construccion de proyectos

industriales y comerciales para el sector privado,

su trayectoria y solidez financiera la han consoli-
dado como una empresa con presencia en todo el pais y
servicio de clase mundial.

En esta edicion el Lic. Augusto Champion Almeida recibid
en las instalaciones de Abitat al Ing. Pedro Romero Solis,
Presidente del Colegio de Ingenieros Civiles y al Ing. Javier
Cardenas Morales, Secretario de Comunicacion y Exten-
sidn, para hablar acerca de su trayectoria dentro de la
empresa, asi como de su labor social a través de diversas
organizaciones.

Egresado de la Licenciatura en Administracion Financiera
del Tecnoldgico de Monterrey, Augusto Champion Almeida
se incorpor6 a Abitat a principios de 2009 y a lo largo de
mas de diez afos ha colaborado en diferentes areas, lo
que le ha permitido conocer cabalmente los procesos de
toda la empresa.

“Cuando me incorporé a Abitat lo hice en un drea que
no tenia nada que ver con administracion financiera, yo
queria trabajar en campo e involucrarme con los proce-
sos de construccion, asi que los primeros cuatro afos
tuve la oportunidad de trabajar en diferentes proyectos
muy cerca de los procesos de construccion supervisan-
do actividades y protocolos de seguridad. La experiencia
fue muy enriquecedora pues creo que no existe mayor
satisfaccion para alguien que forma parte del gremio de
la construccion que ver tangible el esfuerzo de cientos
de personas. Trabajé en proyectos de tipo industrial en
Monterrey, Cancun y San Luis Potosi, por citar algunos’.




I.C. Javier Cardenas Morales, Lic. Agusto Onécimo Champion
Almeida y el M.A. Pedro Romero Solis.

Incorporarse en un area ajena a la ad-
ministracion financiera fue una decision
que el Lic. Champion tomé con base a su
filosofia de trabajo: “Para lograr el éxito
es esencial desarrollar habilidades sua-
ves y de gestion, asi como conocerse a
uno mismo para entender sus fortalezas
y debilidades”, razén por la que decidié
dejar su zona de confort y conocer sus
alcances en otras areas.

“Luego de haber colaborado en los pro-
cesos de construccion me incorporé al
drea de cotizaciones por un tiempo y
después de eso formé parte de un equipo
que trabajo en la transformacién de los
sistemas y procesos de la empresa; mas
tarde me integré al equipo de finanzas,
donde finalmente pude ejercer los co-
nocimientos que adquiri en la carrera y
después de eso estuve en desarrollo de
negocios; todo este camino represento
para mi un gran crecimiento que agra-
dezco mucho haber vivido”.

Antes de ocupar el cargo que ocupa ac-
tualmente, el Lic. Champion trabajé en
un proceso de restructuracion de todos
los procesos de la empresa: “Esto me
permitié conocer a fondo cada una de las
dreas de Abitat, sin embargo considero
que debo seguir preparindome y apren-
diendo”.

Actualmente el Lic. Champion estudia
una Maestria en Liderazgo Positivo y
continda capacitandose.

“Como Director de Servicios Compar-
tidos soy responsable de proporcionar
recursos financieros, humanos y de in-
fraestructura al drea operativa para que
logren sus objetivos de manera eficaz. A
mi cargo se encuentran el drea de capi-

tal humano, finanzas y administracion,
sistemas, procesos del negocio, adminis-
tracién del cambio y el drea de disefio,
comunicacion y mercadotecnia”.

Durante los Ultimos cuatro afos el creci-
miento de Abitat ha sido muy importante
segun lo comentado por el Lic. Champion:
“Hemos tenido un incremento impor-
tante en nuestras ventas, nuestros clien-
tes y proyectos son mds complejos cada
vez, ademds la competencia es mas ins-
titucional y eso nos obliga a adaptarnos
y continuar creciendo. Afortunadamen-
te contamos con colaboradores que han
trabajado en otras partes del mundo y su
visién ha sido primordial para expandir
nuestra vision del negocio, pues hemos
tratado de implementar sus experiencias
€n nuestros procesos”.

En Abitat la tecnologia no tiene que ver
con la maquinaria ni el software: “Nues-
tra tecnologia son los procesos que lle-
vamos a cabo en la organizacion y que
nos aseguran el estindar de calidad y /a
mitigacion de riesgos, eso es lo mds im-
portante y es donde estan los retos mds
importantes”.

Ademas de su labor en Abitat, el Lic. Augusto
Champion forma parte de diversos Conse-
jos: “Soy Presidente del Consejo de Fun-
daciéon Chihuahua, donde damos becas a
alrededor de 1 200 alumnos en preparato-
rias técnicas en la ciudad de Chihuahua. En
el Tecnoldgico de Monterrey soy Vicepre-
sidente del Consejo de Administracion, ahf
contamos con un programa que se llama
Lideres del Mafiana, en el que apoyamos
con becas a jovenes con petrfiles académi-
camente muy preparados, con aptitudes
de liderazgo y participacion social. En Fe-
chac y Coparmex participo como Conse-
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jero y formo parte de un grupo de empresa-
rios denominado Grupo Red que tiene por
principal objetivo las relaciones empresaria-
les y generar negocios, pero también regre-
sar algo a la comunidad”.

“Una parte importante de mi bienestar
radica en regresarle a la comunidad parte
de lo que he recibido, he sido muy afortu-
nado al contar con muchas oportunidades
en mi vida, sin embargo he comprobado
que para sentirme pleno no es suficiente
trabajar y obtener logros, necesito ese
componente de bienestar social que solo
es posible a través de contribuir de alguna
u otra forma con mi comunidad”.

Al preguntarle acerca de sus recomenda-
ciones para los jovenes recién egresados
de ingenieria civil el Lic. Champion los ex-
horté a que busquen sus fortalezas y las
desarrollen: “Existe mucha competencia
en el mundo laboral, no es suficiente salir
de la carrera y esperar conseguir un traba-
jo, en Abitat por ejemplo, nuestro perfil de
exigencia incrementa cada ano porque el
nivel de talento de la empresa representa
el nivel de la calidad que podemos dar, asi’
que cualquier ingeniero civil que piense
que solo con haber cursado las materias y
entender qué es la ingenieria es suficiente
estd equivocado, eso solo cumple con la
base técnica pero se requieren habilidades
suaves como el liderazgo, trabajo en equipo,
colaboracion, comunicacion, entre muchas
otras cosas para enriquecer su perfil, asi que
les recomiendo que busquen oportunidades
de trabajo o experiencias que los enriquez-
can en temas de liderazgo, que participen
en la sociedad y en otras dreas que les ayu-
den a desarrollar mds habilidades”.
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RETOS A

PROFESIONA

Ing. Fabiola Yanez Zepeda
Gerente de Mercadotecnia de Grupo Cementos de Chihuahua (GCC)
CICDECH Afio 28, Nim. 171/ marzo - abril 2020

i primer contacto en la vida profesional como
ingeniera fue como residente de obra local,
l6bgicamente entre hombres; mi jefe una gran

persona y los obreros se resistian a que una La ingenieria civil debe estar atenta al respeto del

mujer los dirigiera. La solucion consisti6 en . . . :
enfrentarles e imponer los planes de trabajo basados en medio ambiente que es vital; debemos construir con
los mejores meétodos para avanzar con la edificacion. mas consideracion y cuidado protegiendo la naturaleza

e integrandola a las construcciones y a la sociedad.

La ingenieria civil evoluciona sin cesar, es la disposicion creativa de resolver problemas para moldear nuestro entorno y
nuestro modo de vida. Los siguientes retos fueron apareciendo al vislumbrar las nuevas necesidades que requieren desafiar-
se con nuevas tecnologias y materiales de construccion.

Asi mismo, aparecen la globalizacién a la que hay que someterse para progresar, el progreso a su vez nos lleva a emplear
elementos de la naturaleza que por su magnitud deterioran los ambientes de vida, es decir, ahora el desafio es actuar con
sostenibilidad del globo terrestre.

Como tema de actualidad del Dia internacional de la Mujer, felicito a las colegas ingenieras civiles que han tenido que re-
doblar esfuerzos en una profesion predominantemente masculina porque tras conciliar las diferencias de género restaria la
equidad salarial en igualdad de circunstancias.

Es de recomendar la armonia de géneros.

Los retos seguiran presentandose, pero se resuelven con integridad.
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Las ingenierias de

y su [
relacion con la industria

de la construccion

Ing. Benjamin Antonio Rascon Mesta
CICDECH Afio 28, Nim. 171/ marzo - abril 2020

as modernas fachadas de aluminio y vidrio son el

vestido de los edificios, con esas fachadas los encar-

gados de mercadotecnia hacen sus promociones de

venta. Sin embargo, son la parte de la construccion

que menos atencion recibe de los proyectistas, ar-
quitectos, ingenieros, constructores y duenos de los edifi-
cios.

En Japén, aproximadamente el 80 % o 90 % del tiempo,
desde la conceptualizacion arquitectonica hasta la entrega
de llave en mano de un edificio, se ocupa en ingenierias. De
esta manera el tiempo de edificacion se disminuye drastica-
mente al poder prefabricar al milimetro la mayor parte de
los elementos del edificio y tener un minimo de desperdicios
y tiempos muertos.

En cambio en México, cuando un edificio esta en proyecto
y para presupuestar se contratan ingenieros especialistas
en mecanica de suelos, estructuristas para el disefio de las
cimentaciones, trabes, columnas, losas, entre otros. Pero
existen actividades como la de las fachadas de aluminio y
vidrio, a las que se les presta muy poca o ninguna impor-
tancia, mientras que los supervisores de obra verifican antes
de colar una losa, que el acero de refuerzo sea del diame-
tro calculado y especificado en planos, que esté a la separa-
cion indicada o que durante el colado se saquen cilindros de
concreto para mandarlos al laboratorio y comprobar que la
resistencia del concreto cumpla con lo especificado por el
calculista, entre otros procesos.

Al llegar a la fase de la instalacion del aluminio y vidrio, es
muy probable que un par de semanas antes se proporcionen
planos o croquis muy escuetos a varias compafias alumine-
ras o vidrieras.

Los planos o croquis no contienen ninguna especificacion,
esto es debido a que no existe en ninguna ciudad de la repl-
blica mexicana un reglamento de construcciones y normas
técnicas que contemple que los proyectos con fachadas o
muros cortina y domos de aluminio y vidrio deben contar
con Memorias de Calculo y Planos Ejecutivos; cada uno de
los ofertantes hace un presupuesto basandose en su expe-
riencia o en la necesidad de obtener la obra y cada uno pro-
pondra un presupuesto con soluciones, perfiles y espesores
de vidrio diferentes. Esta situacion provoca que los precios
cotizados también sean muy diferentes.

El ingeniero, arquitecto, DRO o el duefio de la obra, por lo
general contratara con el que ofrezca menor precio.

p;;_ i

Durante la instalacion, el supervisor al no tener planos ejecu-
tivos, especificaciones, normatividades, fichas técnicas, me-
morias de calculo, entre otra informacion necesaria para ve-
rificar la instalacion, solo preguntara ;Cé6mo van? o ;cuando
terminan? Nunca podra verificar si la cantidad, tipo, acabado
y tamano de los tornillos o pijas y anclajes son los adecuados,
si se requieren anclas de sujecion y de expansion.

Existen edificios en los que después de tener las losas, co-
lumnas, trabes y muros, entre otras partes de la estructura
muy bien calculadas e instaladas, de acuerdo a especificacio-
nes, con memorias de calculo y planos ejecutivos, se instala
una fachada integral (muro cortina), envidriado estructural
o uniones a hueso que no cumplen con las normas, espe-
cificaciones, reglamentos o cargas minimas de disefio, para
dar las condiciones minimas de seguridad a las personas que
ocuparan los edificios.

Ahora bien, ;Qué es lo que hace que una parte del edifi-
cio (por ejemplo la estructura) esté muy bien calculada y
edificada y que otra (por ejemplo la fachada integral-mu-
ro cortina) no cumpla con las condiciones minimas de se-
guridad? La respuesta es el desconocimiento. El ingeniero,
arquitecto, constructor o el dueiio del proyecto, al desco-
nocer estos materiales prefiere pasarlo por alto y da por
supuesto que cualquiera que instale aluminio y vidrio tiene
los conocimientos técnicos y de ingenieria para hacer cual-
quier proyecto. Desgraciadamente en el medio del aluminio
y vidrio arquitectdnico existen muy pocos profesionales con
conocimientos, experiencia, imaginacion y especialidad en
estas areas, por lo que nos encontramos con obras que son
un atentado contra las personas, pues si llegaran a fallar,
las pérdidas humanas y materiales podrian ser cuantiosas.
Existen zapaterias, por ejemplo, con vidrios recocidos (no
son vidrios de seguridad) de 6 mm (0-1/4") de 2.50 m de
ancho por 2.50 m de altura, unidos a hueso a otro vidrio de
similares dimensiones, sin ninguin perfil o costilla que tome
la carga de viento o accidental y sin separacion entre ellos
que le permita tener la holgura suficiente para absorber mo-
vimientos térmicos, estructurales o por carga de viento; o
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bien envidriados estructurales en los que no se hace ninguna
prueba de compatibilidad entre los materiales, no se obser-
van los procedimientos de limpieza que las normatividades y
los fabricantes especifican y se utiliza silicon de uso general
o solo cinta doble adhesiva como sujecion del vidrio al perfil
de aluminio.

Los ingenieros, arquitectos, constructores, DRO y duefios
de los edificios, deben tomar en cuenta que de acuerdo a la
legislacion vigente, en caso de una desgracia por no cum-
plir con las normatividades, especificaciones o reglamentos
en estas instalaciones, los responsables son ellos. A final de
cuentas de nada servira que se tengan cartas responsivas,
fianzas, garantias y demas.

Debemos cumplir con los modernos esquemas de calidad
total y competitividad internacional.

Con este espiritu es que se presentan estas aportaciones,
que esperamos sirvan para empezar a modificar los actuales
esquemas obsoletos, para cambiarlos por la moderna forma
de competir y comercializar cumpliendo con las normas y
cbdigos de seguridad, de calidad total.

Es muy importante contar con una logistica, procedimien-
tos, procesos y forma de trabajo, fabricacion e instalacion.

Terra Tech.

AMALISIS DE RIESGOS GEOTECNICOS

Nuestros
servicios
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KIA MOTORS, Chihuahua, Chih.

En la logistica de cualquier actividad industrial y de construc-
cién, debe haber una supervision estricta, que mediante ob-
servacion directa y con la ayuda de un “Check List”, verifique
que se cumplan con los estandares, especificaciones y proce-
dimientos estipulados en un Manual de Estandares, Especifi-
caciones y Procedimientos con el cual se debe contar.

Finalmente y como lo comenté anteriormente, en la actua-
lidad la ciencia y la tecnologia experimentan un desarrollo
acelerado y la ingenieria no es la excepcion, como hemos ob-
servado en el ambito nacional e internacional, las estructuras
modernas avanzan hacia disefios mas grandes y flexibles, con
normas y estandares mas exigentes, por lo que quiero hacer
la recomendacion de que debemos implementar y utilizar las
nuevas herramientas, procedimientos y metodologias que
nos son familiares en la industria y en otros campos, como
la metodologia BIM (Building Information Modeling), la in-
genieria de valor, paramétricos, optimizaciones, PM (Project
Management), certificacion LEED, Lean IPD (Lean Integra-
ted Project Delivery), entre otros. Quisiera recordarles que
entre mas atrasado se encuentre un pais, mayor sabor arte-
sanal tendran sus construcciones y seguiremos construyendo
como los egipcios, los asirios y los caldeos colocando piedra
sobre piedra y ladrillo sobre ladrillo, ignorando de hecho toda
la tecnologia y procedimientos que nos es familiar en otros
campos.

&

b CEOFisICA APLICADA A
LA CONSTRUCCION.

& TOPOGRAFIA.

M ANALISIS REMOTO DE PREDIOS
EN ETAPA DE CONCURSO.

B# ANALISIS DE RIESGOS GEOTECNICOS.

Contactanos

8 MECANICA DE SUELDS.

B¢ ANALISIS HIDROLOGICOS,
HIDRAULICOS ¥ PLUVIAL.

hmartinez@terratech.com.mx
(614) 405 4170

aorpinel@terratech.com.mx
(614) 199 9118

(614) 566 8424

www.terratech.com.mx Francisco Xavier Mina #1000, Col. Bolivar Zona Centro, C.P. 31000, Chihuahua, Chih.
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Qapllar en ecncr@t’oﬁ

Lic. Alberto Herrera

Organismo Nacional de Norma%on y Certlf' icacion

de la Construccién y Edificacion; S.C (ONNCCE) V.
CICDECH Afo 28, Num. 171/ marzo~ abril 2020

| concreto hidraulico se ha caracterizado por

ser un material altamente resistente a la com-

presion y tensién que resultan de la flexion

de losas. También se ha demostrado que es

mas resistente a los esfuerzos causados por
la combadura (alabeo) de las losas por efectos de los
cambios de temperatura y tiene una mejor resistencia
al desgaste ya que, sometiendo la losa a cargas dina-
micas, los esfuerzos de flexion internos en una losa de
concreto se encuentran mas cercanos a su resistencia
Gltima a la flexion (MR), que los esfuerzos internos
de compresion contra su resistencia Ultima a la com-
presion.

No obstante lo anterior, la durabilidad del concreto
es un concepto que debe ser prioritario. La norma
NMX-C-403 fue la primera que en 1999 incluyd un
apéndice dedicado a la durabilidad del concreto. Este
incluye una clasificacion de los ambientes de exposi-
cion y los requerimientos minimos de resistencia a la
compresion, relacién agua/ cemento, contenido de
cemento y tipo de cemento, en funcion del ambiente.

Sin embargo, existen otros parametros importantes
asociados a las caracteristicas de capilaridad del con-
creto que deben ser considerados, como la absorcion
capilar o sortividad.

La sortividad hidraulica es un indice que mide la capa-
cidad de absorcion de agua del concreto, es un para-
metro empleado para evaluar la calidad del concreto y
su resistencia a la penetracién de fluidos.

El concreto hidraulico, al igual que otros materiales
tiene propiedades de absorcion capilar relacionadas
directamente con su porosidad, en detrimento de su
vida til. La absorcion capilar, aunada al fenémeno de
difusion, contribuye al transporte de iones cloruro y
otras sustancias nocivas o neutras hacia el interior del
concreto, dafidndolo y disminuyendo su vida Gtil.

Con el proposito de evaluar la calidad del concreto, en
la literatura cientifica se han establecido criterios de
durabilidad que toman en cuenta la determinacién del
parametro sortividad, definida mediante una ecua-
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onncce

cion de difusion no lineal. Este parametro esta relaciona-
do con la capilaridad del concreto, que se ha estudiado
para comprender el fendmeno de movimiento de agua en
materiales de construccion porosos, teniendo como base
la Teoria de Flujo Insaturado en medios porosos.

En este contexto, el ONNCCE coordind los trabajos para
la elaboracion de la norma NMX-C-504-ONNCCE-2014
— Industria de la Construccion — Determinacion de la
Absorcion Capilar en Concreto Hidraulico — Método de
Ensayo.

Esta norma establece el método de ensayo para la medicion
de las caracteristicas de absorcion capilar (sortividad) en el
concreto hidraulico y permite conocer las tolerancias permi-
tidas de este fendbmeno, estas pruebas deben ser realizadas
por un laboratorio acreditado para ello.

El conocer esta informacion, es responsabilidad del propie-
tario de la obra, quien puede delegarla al Director Responsa-
ble de Obra (DRO) o a su equivalente seg(n el Reglamento
de Construcciones de la region de que se trate.
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La norma establece los materiales auxiliares y el equipo
que debe ser utilizado para realizar la prueba. También
establece la preparacion y acondicionamiento que deben
tener las muestras. En este sentido es importante consi-
derar que la superficie a ser expuesta durante la prueba
no se debe marcar o perturbar, para evitar alterar la tasa
de absorcion del espécimen que sera probado. Debido a
que el concreto es un material heterogéneo, la superficie
exterior de una muestra rara vez tiene la misma porosidad
que el volumen interior, por lo tanto deben emplearse su-
perficies de ensaye ubicadas a la misma profundidad para
reducir la dispersion de los datos.

La norma también establece el tiempo y tolerancia, para
la toma de lecturas durante la prueba, la forma de calcular
o expresar los resultados y la forma de plantear el informe
que se emita al respecto.

Esta norma se publicé en el Diario Oficial de la Federacion
el 8 de septiembre de 2015 y entro6 en vigor 60 dias des-
pués de esta fecha.

En conclusion, la durabilidad del concreto hidraulico es un
tema que necesariamente tiene que ser estudiado y debe
ser atendido a través del establecimiento de normas de
calidad que permitan conocer los distintos métodos para
conocer sus caracteristicas y que permitan tomar las me-
didas precautorias necesarias para evitar un desgaste pre-
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- BIM
en el Norte de México
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n los Ultimos afos se ha incrementado el manejo de

programas de fabricacion digital y aquellos con la me-

todologia BIM (Building Information Modeling), esto

se ha convertido en una necesidad constante para la

actualizacion del mercado local, nacional e internacio-
nal. La promesa de BIM es obtener una construccion virtual
previa a un inmueble fisico, asi todos los involucrados, desde los
procesos de disefio, analisis de datos y secuencias del proyecto
podran tener un control mas preciso (Hardin, 2015).

En México, la necesidad de formar profesionistas que utilicen
programas basados en esta metodologia de trabajo se ha vuel-
to una prioridad por atender, desde el punto de vista de la Se-
cretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP); la “Estrategia
para la implementacion del Modelado de Informacion de la
Construccion (MIC) en México” (SHCP, 2019) para la contra-
tacion y ejecucion de obra federal, es la version adaptada de
BIM en México.

No obstante, la implementacion de nuevas tecnologias dejara
obsoletos a quienes aun utilizan programas vectoriales como
AutoCadde Autodesk en sus caracteristicas de 2D y 3D o Sket-
chup de Timble; utilizado principalmente para la elaboracion
de modelado rapido y visualizacion fotorrealista por medio de
programas de renderizado.

Actualmente en la academia suelen dominar programas como
Autodesk, Revit, Archicad graphicsoft o Rhinoceros 3D de Mc-
Neel, siendo estos los programas de mayor uso comercial en
la zona norte del pais por su interaccion con los utilizados en
Estados Unidos de Norteamérica, existiendo una mejor inte-
gracion entre éstos por medio de aplicaciones como Dynamo
Studioy Grasshoppetr.

En los despachos de mayor renombre en el mercado nacional
e internacional tales como ZHA (Zaha Hadid Architects) BIG
(Bjarke Ingles Group) FR-EE (Fernando Romero Enterprise)
por mencionar algunos, realizan una serie de planteamientos
para la implementacion de formatos de construccion basados
en la metodologia BIM, como el uso de programacion visual o
uso de codigos para desarrollar disefios, calculos o simulacio-
nes, dejando fuera a despachos que no cuenten con metodolo-
gias establecidas como el uso de 4D, 5D y 6D.

Un ejemplo sencillo para reconocer las distintas dimensiones
de BIM seria el siguiente, mientras el 3D se concentra en la
creacion de informacion grafica y no gréafica, el 4D busca dar
una secuencia a las etapas constructivas mediante una progra-
macion de trabajo digital que apoye a todas las etapas duran-

CIENCIA Y TECNOLOGIA 2 7

te una obra, el 5D tiene una relacién entre costos, cuantifica-
ciones y gastos que seran programados durante cada etapa
constructiva para contar con un mejor control de los recursos
a implementar, por Ultimo, el 6D busca tener una integracion
total del ciclo de vida del inmueble terminado, un control de
aspectos econdmicos, mantenimiento y reciclaje de uno o va-
rios componentes, considerando desde fechas de instalacion,
consumo energético, impacto ambiental, asi como datos de
diagnéstico para futuras decisiones (McPartland, 2017).

Si estos procesos fueran implementados dentro de los regla-
mentos municipales y estatales, podrian ser emulados por
despachos o estudios pequefios, entrando a un mercado con
mejores oportunidades al momento de realizar los procesos de
disefio dentro de las distintas plataformas digitales, adaptando
formatos constructivos con caracteristicas especializadas para:
forma, figura, materiales y la aplicacién de nuevas tecnologias.
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En el area del norte de México, existen cier-
nentacior tos rezagos originados por la velocidad na-
NIVEL BIM _ tural en que evolucionan los programas de

disefio digital, los elevados costos de licen-

SIMPLIFICADO ”'”'—_‘1_"’ . cias de los distintos programas, la falta de

Hive

i
L

EMN DISTINTOS NIVELES

AL R BL s [MIVELS equipo de computo especializado dentro de
i - los despachos, asi como el acceso a herra-

M > P P
LA IMPLEMENTACION BIM Nivel 1 mientas de prototipado rapido, aun cuando

éstas son necesidades basicas de equipo
para el 6ptimo funcionamiento del software
Y su correcta ejecucion.

-~ NIVEL 2

Mivel 0
Esto sin tomar en cuenta la capacitacion
adecuada para el personal, que puede ir des-
de la elaboracién de proyectos forzados a
2D, mal manejo de LOD (/evel of detail), asi
como desarrollo de nuevos productos, for-
matos constructivos o participacion en pro-
COLABORACION COLABORACION COLABORACION INTEGRAcION  Yectos deimportancia o que implementen

BAJA PARGIAL COMPLETA TOTAL la metodologia por niveles de construccion,

disefio y fabricacion.

NIVEL O

Imagen 1. Representacion simplificada de los cuatro niveles utilizados dentro de la
metodologia BIM, autoria propia.

‘ Falta de BEP - BIM Execution Plan o
planificacion en BIM.
‘ Equipo de computo inapropiado para las funciones
basicas e intermedias de la metodologia BIM.

Falta de informacion adecuada para el
desarrollo del proyecto conmetodologia BIM.

computo, reglamentaciéon y metodologia
BIM.

" Modelos saturados de informacion
innecesaria y obsoleta.
‘ Alto | bajo uso de contenido IFC, asi
como modelos LOD 350 a 500.

‘ Uso inmoderado de 2D, usando el programa como
CAD, sin considerar caracteristicas 3D.

Falta de capacitacion er programas de

‘ Falta de calidad de revision de proyecto, propenso a
interferencias entre distintas disciplinas (Clash detection).

Imagen 2. Representacion simplificada de los errores mas comunes dentro de la me-
todologia BIM, autoria propia.
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En México existen cuatro «NAIM, CDMX, &rea proyectada para la terminal aérea 743 000 m’.
proyectos relevantes que

fueron desarrollados en su
totalidad mediante el uso «Torre Chapultepec, CDMX, altura de 241 m y un é&rea de construccion de 100 000 m®.

de |a met0d0|0gia B| M: «Museo Suomaya, CDMX, Altura de 45.7 m y un &rea de construccion de 15 800 m®.

Los procesos e implementacion de Revit facilitan, entre otras
cosas, la exploracion para la busqueda de un formato mas na-
tural en el proceso de disefio, lo cual apoya a una metodologia
como BIM, esto relacionado con el aprendizaje de programas
de computo especializados, que actualmente tienen una alta
demanda en el mercado laboral y facilitaria la incorporacion de
estas competencias a la vida profesional.

Entre los principales problemas que afrontamos, se encuen-
tra la falta de confianza de la industria de la construccion para
brindar la oportunidad de explorar nuevos formatos de cons-
truccion, disefio y fabricacion de elementos, sumados por el
costo de inversion inicial y adaptacion y finalmente la actua-
lizacion de personal al momento de integracion de software
y procesos, con el miedo de que éstos puedan migrar a otras
empresas con el know how que se desarroll6 en la empresa.

Una respuesta sencilla seria el apoyo al sector educativo, forta-
lecer convenios con escuelas de educacion superior y facilitar
la incorporacion de alumnos en proyectos desde etapas tem-
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Incorporacion de
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ctualmente, las tendencias estan enfocadas al

ahorro, optimizacion y aprovechamiento de la

energia. Para el caso especifico de la construc-

cién de vivienda y principalmente aquella de in-

terés social en México, se debe promover la im-
plementacion de tecnologias que mejoren eficientemente
el aislamiento térmico de la envolvente de las viviendas que
conduzcan a incrementar el ahorro energético para su cale-
faccion y enfriamiento, contribuyendo asi a la disminucion
de emisiones de CO2 mediante la aplicacién de tecnologias
y materiales nacionales de costo marginal. Bajo este criterio,
es primordial mejorar los estandares de aislamiento térmico
que hoy dia son considerados muy precarios para atender
las necesidades minimas del uso éptimo y minimo de ener-
gia en las viviendas. Esto solo se conseguira al desarrollar
soluciones de refuerzo térmico que conlleven la incorpora-
cion de otras tecnologias y materiales tales como: ladrillos
o blocks ceramicos de baja conductividad térmica; distintos
revestimientos térmicos aplicables a muros, dobles muros,
entre otros.

La incentivacion para el uso de nuevos materiales y tecnolo-
gias debe ser implementada para desarrollos habitacionales
sustentables en diferentes aspectos de la construccion de la
vivienda definiendo estrategias de mejoramiento térmico.
Estas estrategias habran de ser establecidas al considerar las
referencias de calidad actual y las deseadas en atencién a
los requerimientos de aislamiento térmico para viviendas.
Cuatro posibles opciones deben ser desarrolladas a saber:
) innovaciones en la morfologia de los ladrillos o blocks,
II) innovacién en la formulacion de la pasta ceramica o ce-
menticia, lll) innovaciones en el disefio térmico de los mu-
ros y IV) innovaciones en las caracteristicas térmicas de los
morteros de estucos y de pega. En este contexto, no tendria
sentido alguno implementar blocks o ladrillos térmicos si los
morteros para su pega o enjarre no poseen una conductivi-
dad térmica optima. Con esto, se mejorara sustancialmen-
te el desempeno térmico de la envolvente habitacional con
el fin de promover el ahorro energético para poder ofrecer
productos que se puedan incorporar en el proceso de cons-
truccion de viviendas con mayor aislamiento térmico y dar
asi un valor agregado al uso de sus productos que podra ser
utilizado como ventaja competitiva por los desarrolladores
o urbanizadores.

En razon de lo anterior, una ruta optima implica la incorpo-
racion de minerales de baja densidad para la produccion de
diferentes materiales de construccion. El término mineral
abarca minerales no-metalicos asi como minerales indus-
triales, mismos que son usados indistintamente como sin6-
nimos. A fin de obtener las mejores propiedades térmicas,
es de suma importancia involucrar aquellos minerales que
realmente poseen una muy baja densidad y que intrinseca-
mente estan dotados de porosidades que los hacen ligeros y
por ende, eficientes aisladores térmicos




Materiales como los ilustrados en la Figura 1 proveen aisla-
miento en techos y muros que reducen la necesidad de refri-
geracion entre 27 y 38 % repercutiendo en ahorros que per-
miten la recuperacion de la inversion entre 2.2 y 2.7 afios, lo
que implica una reduccién en el consumo anual en mas de
1 000 KW/h por vivienda de interés social.

Figura 1. Minerales de baja densidad utilizados en la fabrica-
cion ladrillos, blocks, paneles, entre otros, para la industria
de la construccion con propiedades de baja conductividad
térmica. (A) zeolita, (b) perlita expandida, (c) vermiculita y
(d) pumita (piedra pé6mez).

La formulacion adecuada al usar los minerales mencionados
en la Figura 1 en la fabricacion de blocks de cemento, mis-
mos que son los tipicamente utilizados en la construccion
en el estado de Chihuahua, permite la fabricacion de dife-
rentes tipos de piezas con morfologias variadas que otor-
garan bajas conductividades térmicas en las envolventes de
la vivienda. La Figura 2 ilustra las distintas piezas y morfo-
logias de las muchas que se pueden lograr para obtener un
producto con baja conductividad térmica. Sin embargo es
importante recalcar que cuando se trata de piezas basadas
en cemento, éstas no necesitan el tratamiento de coccion.
Caso contrario, cuando se trata de piezas de arcilla se sue-
len utilizar como relleno aligerantes “fugitivos” (por ejemplo
micro-esferas de poliestireno) que se gasificaran durante el
proceso de coccion a temperaturas superiores a los 900 °C
sin dejar residuos modificando la microestructura de la pieza
que generara una fina porosidad homogéneamente reparti-
da en la masa ceramica del bloque o ladrillo que repercutira
en la disminucion de la conductividad térmica y que condu-
cira indudablemente a un mayor ahorro al disminuir el con-
sumo de combustibles y energia eléctrica por el uso de aire
acondicionado o calefaccion.

Materiales para la construccion
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Figura 2. Diferentes piezas que pueden ser fabricadas al uti-
lizar como aditivos, minerales de muy baja densidad.

La morfologia de la pieza es de fundamental importancia
para el logro de los objetivos térmicos. Entre mas ligera sea
ésta, implica una baja conductividad térmica y para lograr
esto existen muchos disefios que a lo largo del tiempo han
ofrecido importantes propiedades mecanicas y térmicas. Es
ademas importante tener en cuenta que una baja conduc-
tividad térmica implica una reduccion en resistencia a com-
presion de la pieza como consecuencia de la porosidad exis-
tente en los materiales utilizados como aditivos al cemento
o arcilla. Igualmente, existe la creencia que un ladrillo o
block térmico debe tener una resistencia a compresion igual
0 muy similar a la de uno de cemento, como los comerciali-
zados hoy en gran parte del pafs. Por lo tanto, la resistencia
a la compresion de un block térmico también puede ser in-
crementada su conductividad térmica, es decir, eliminando
parte de la porosidad de la microestructura. Un ejemplo de
como la morfologia de un ladrillo de arcilla extruida afecta el
peso de la pieza asi como su conductividad térmica es ilus-
trado en la Figura 3.

(a)

|::> 035 WimK

Dimensiones:276 x 133 x 4858 mm
Peso: 2050 g (48 mm)
Peso: 2475 g (S8 mm)

|:> 0.85 Wim.K

Drimensiones:2T6 x 133 x 43 mm

(b) Pes0: 2900 g

Figura 3. Ladrillo o tabique producido con arcilla mediante
extrusion. El valor de conductividad térmica es mucho me-
nor para el formato con orificios (a) en comparacién con la
pieza completamente maciza (b) que tiene una conductivi-
dad térmica infinitamente mayor.
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Esindispensable por lo tanto, obtener en lo posible una pieza
con porosidad suficiente asi como orificios uniformemente
distribuidos para cumplir especificaciones de conductividad
térmica y resistencia mecanica. Lamentablemente en de-
terminadas zonas de México sigue predominando el uso de
blocks de cemento para la construccion de viviendas y muy
poco se ha considerado promover la arcilla para su fabrica-
cion tal y como se lleva a cabo en Europa, por ejemplo, don-
de las normas de construccion son muy severas y de estricto
cumplimiento tanto para la vivienda normal como para la
de proteccion gubernamental (la que equivaldria a interés
social en Latinoamérica). El block ceramico aligerado base
arcilla con baja conductividad térmica es un elemento equi-
librado como pocos, ya que combina un buen aislamiento
acUstico, alta resistencia mecanica y excepcional resistencia
a fuego en conjunto con propiedades de aislamiento y con-
fort térmico (inercia térmica) muy notables. Por otra parte,
hay que recalcar el hecho importantisimo de que este tipo
de producto es totalmente sostenible y respetuoso con el
medio ambiente, ya que se compone Unicamente de arcilla
cocida, cuya vida Util se estima puede llegar a ser de siglos.

Para concluir, es importante que nuestros constructores to-
men en cuenta que aunque el aislamiento térmico conlleva
un incremento en el precio final de la vivienda, el confort
y el ahorro energético en verano o invierno, son el mejor
resultado.
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