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Noviembre - Diciembre 193

Estimados socios reciban un cordial saludo:

estejamos con orgullo el 64 aniversario de la consti-
tucion de nuestro Colegio en un momento de gran
dinamismo e interaccion entre los socios, quienes de
manera muy importante participan en muchas de
las actividades que se desarrollan hacia el interior de
nuestra organizacion e integrandose a las comisiones, con-
sejos y mesas de trabajo en las que participamos fortale-
ciendo la gestion de los gobiernos estatal y municipal.

En esta edicion podran disfrutar del articulo del Ing. Arturo
Rocha Meza donde describe mas de 60 afios de historia del
Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua, integrado en sus
inicios por 12 ingenieros recién graduados de la Facultad de
Ingenieria de la UACH, y actualmente con mas de 350 socios activos
y mas de 80 que se encuentran participando en diversas actividades
como: el Consejo Consultivo Normativo y de Vigilancia, Junta de
Honor, Consejo Directivo, Comité Editorial, Comité Deportivo, Comision
Electoral, Comités de Peritos en Estructuras, Vias Terrestres, Mecanica de Suelos y Geotecnia, Hidrologia e
Hidraulica y Aprovechamiento de Gas; ademas en las comisiones de Directores Responsables de Obra y
Desarrollo Urbano, peritos corresponsables, actualizacion de reglamentos de construcciones y normas técnicas,
comunicacion y difusion, actualizacion profesional; asi como a quienes en representacion del Colegio participan
en el Consejo Consultivo de Vialidad, Planeacion Urbana Municipal, Seguridad, Catastro y en mesas de trabajo
como “Ciudad Cercana”, “Plan de Desarrollo Urbano”, “Chihuahua Futura” y muchos otros mas. La atencién a sus
responsabilidades constituye la base fundamental del reconocimiento al profesionalismo con que desarrollamos
la actividad de la ingenieria civil y nuestra vocacion de servicio social.

Agradecemos a todos quienes con su activa participacion contribuyen con el crecimiento y engrandecimiento
de nuestra institucion, colaboradores que cotidianamente apoyan en actividades como la contabilidad, asuntos
legales, edicion, impresion y distribucion de la revista CICDECH, proveedores de productos y servicios, entre
otros, y por supuesto agradecemos profundamente el apoyo de nuestras parejas y familias.

Noviembre es tiempo de elecciones, de mucha actividad y proselitismo por parte de las planillas, asi como de
reflexion y genuina participacion, pero sobre todo de integracion gremial, asi que en enero de 2024 recibiremos
con mucho gusto al nuevo Consejo Directivo, a quien continuaremos apoyando para beneficio de todos los so-
cios del Colegio y a través de él, a quienes habitamos la ciudad de Chihuahua.

En diciembre disfrutaremos de un evento en el que se realizara la toma de protesta del XXXV Consejo Directivo
y posteriormente la posada 2023, misma que sera engalanada por los socios del Colegio y sus parejas, asi como
invitados de honor que reconocen en nuestra organizacion su historia y tradicion.

Particularmente agradezco a mis compaferos del XXXIV Consejo Directivo y al personal administrativo por su
entrega y compromiso, base fundamental para que en estos dos afos se haya logrado el objetivo de “Honrar,
conservar, administrar y hacer crecer los activos del Colegio”.

I. C. José Guillermo Dozal Valdez

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

Mision 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 profesionales 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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I calculo delaresistencia a flexion de vigas compuestas tipo |

de concreto reforzado y presforzado ha sido extensamente

discutido en los articulos del PCl (Prestressed Concrete

Institute) Journal. La discusion se enfoca en determinar en

donde la viga | comienza a comportarse como una viga T.
El coédigo de disefio de la “AASHTO LRFD (American Association
of State Highway and Transportation Officials, Load Resistance
Factor Design) Bridge Design Specifications” especifica que el
comportamiento como viga T empieza cuando la profundidad del
eje neutro es mayor que el espesor del patin de la viga I. Asi mismo,
Las normativas de disefio de la “AASHTO Standard Specifications for
Highway Bridges” establece que una viga | empieza a comportarse
como una viga T cuando la profundidad del rectangulo equivalente
de esfuerzos sobrepasa el espesor del patin de la viga I. Ninguna
de estas dos normativas proveen ecuaciones de disefo para
determinar la resistencia a flexion de vigas compuestas tipolo T de
concreto reforzado y/o presforzado con resistencias de concreto
a la compresion en el patin, diferentes de aquéllas proporcionadas
para el alma. El PCI BDM (Bridge Design Manual) propone un
método que utiliza un promedio ponderado de las areas de la viga
con diferentes resistencias a la compresion para el calculo del factor
By la correspondiente profundidad del rectangulo equivalente de
esfuerzos. Estudios han demostrado (Seguirant et al., 2005) que el
método del PCI BDM sobrestima la capacidad a flexion de las vigas
tipo T de concreto reforzado y/o presforzado cuando la resistencia
del concreto a compresion sobrepasa 10 000 psi (689 MPa). Asi
mismo, para secciones compuestas y con diferentes resistencias
en el patin y el alma de la viga, el uso del rectangulo equivalente
de esfuerzos para la estimacion del momento resistente resulta ser
no confiable y de hecho conduce a una solucién no conservadora.
En consecuencia, para una solucion factible y con resultados mas
precisos, el uso de relaciones esfuerzo-deformacion no lineales para
el calculo del momento resistente de disefio de vigas compuestas
se presenta a continuacion.

La resistencia de disefio a flexion, @My, se puede determinar utilizando el
método de compatibilidad de deformaciones no lineales proporcionado
por Seguirant et al (2005). Las formulas generales de disefio relacionadas
con laresistencia a la flexion suponen una relacion esfuerzo-deformacion
parabdlica para el concreto en compresion e ignoran la resistencia a la
tension del concreto. Para un nimero de torones dado, @M, se puede
calcular en cualquier seccion a lo largo de la longitud de la viga.

, L —— i i e BB . 0 5 85
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El modelo no lineal de resistencia a la flexion de una viga compuesta tipo
| de concreto presforzado se muestra a continuacion en la

7.54n £ =0.003
T be L (191 mm)
S

| I

Caeck

cﬁ)‘dﬂ

BT-72 girder
d, d,
? Eps1 = 0003 (—2-1)

= L

Epsp =
ps2= g,
[ &psz 7 Aps fos
—
26-in. T fest
(660 mm) Eps = Eps1t Eps2 —
b, = Effective flange width, in. STRAINS STRESSES FORCES

Aps = Area of prestressing steel, in

Figura 1. Modelo con relacion esfuerzo-deformacion no lineal para
el calculo de la resistencia a flexion de una viga compuesta tipo .

Para comenzar el andlisis se supone inicialmente la profundidad del
eje neutro, representado por c. A continuacion, la seccién de la viga
compuesta se divide en dovelas con espesores diferenciales. Para cada
dovela por arriba del eje neutro se calculan las deformaciones unitarias
al centroide de cada una de ellas con base a la distancia al eje neutro. Con
las deformaciones obtenidas para cada dovela, se calculan los esfuerzos
y fuerzas a compresién del concreto correspondientes basandose en
las propiedades del material y la geometria de la seccion transversal.
Para el calculo de las deformaciones del concreto y acero de presfuerzo
se considera una deformacion unitaria maxima de 0.003 en las fibras
del concreto a compresion mas alejadas del eje neutro. Asi mismo, la
relacion esfuerzo-deformacion de Collins and Mitchell (1991) se puede
utilizar para calcular los esfuerzos en el concreto de la viga y la losa con
la siguiente férmula:

T

£ ngk
ns—1+(%f)
€c

Donde f = esfuerzo de compresion promedio en una dovela de concreto
basandose en el comportamiento no lineal (psi); f'c = resistencia del

concreto a la compresion a los 28 dias; y e.¢ = deformacion del concreto
en el centroide de cada dovela por arriba del eje neutro. La deformacion
unitaria del concreto, ¢'c, cuando f.alcanza f'c se determina utilizando
la siguiente formula:

!
¢'.(1000) = f—("—) @
Ec \ng—1

El factor de ajuste de curvas para la relacion del esfuerzo-deformacion
de concreto no lineal, ng, el médulo de elasticidad del concreto, E., y
el factor para aumentar la decadencia del esfuerzo posterior a su valor
maximo para relaciones de esfuerzo-deformacion del concreto no
lineales, k, se calculan con las siguientes ecuaciones:

fl
ns =08+ % (3)

EC _ (40,000Jf_'c+1,000,000) (4)

1000

&c

k =067 + e (si (—f) <10,k =10) )

9000 £
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El esfuerzo promedio de cada dovela de concreto por arriba del eje neutro se multiplica por el area de la
dovela para determinar la fuerza de compresion asociada. Con base en el valor supuesto de ¢, la deformacion
en el acero pretensado, e, se calcula con el uso de la siguiente ecuacion (ver Figura 1):

£ps = 0.003 (2 1) + 2 ©

Donde d,, = distancia de la fibra extrema a compresion al centroide del acero presforzado (in.); y E,= médulo
de elasticidad del acero de presfuerzo [28 500 ksi (196 500 MPa)]. Cuando el estado limite de resistencia
gobierna el estado de limite de falla de la viga, Seguirant et al. (2005) recomiendan que el esfuerzo efectivo
del acero de presfuerzo sea estimado utilizando la siguiente ecuacion:

fse = 158 — 0.2[N — 20] @

Donde N= nimero de torones pretensados. Los esfuerzos en el acero pretensado se pueden calcular
utilizando la férmula de Devalpura et al. (1992):

fos = Eps [887 + L”’ll < 270 ksi (1862 MPa) ®

1+(112.48p,)736

Las tensiones en el acero pretensado por debajo del eje neutro se calculan multiplicando los esfuerzos por el
area de torones, Aps, pretensados. Después de efectuar los calculos anteriormente descritos, se revisa que
el equilibrio de fuerzas horizontales sea satisfecho (es decir: resultante de fuerzas a compresion = resultante
de fuerzas a tensidn). Si esto no sucede, se propone otro valor para el eje neutro, c, y el proceso se repite. La
capacidad a flexion nominal de la viga, M, es entonces calculada haciendo una suma de momentos debido
a las fuerzas de compresion en la losa y la viga con respecto al centroide del area de acero pretensado.
Con base a Seguirant et al. (2005), el factor de reduccion de resistencia se puede determinar utilizando la
siguiente ecuacion:

@ = 0.583 + 0.25 (dtp - 1) 075<p<1 )

Esta ecuacion tomaen cuenta lazona de transicion entre los miembros controlados por tension y compresion.
Finalmente, la resistencia de disefio a flexion de la viga, @My, se calcula multiplicando el momento nominal
de disefio, My, por el factor de reduccion de resistencia calculado anteriormente.

Conclusiones:

1.- Con base a Seguirant et al. (2005), el modelo con relaciones esfuerzo-deformacion no lineales resulta
ser factible y mas preciso que el uso del rectangulo equivalente de esfuerzos para el calculo del momento
resistente de disefo de vigas compuestas con diferentes resistencias de concreto a la compresion en el patin
y el alma.

2.- Cualquier curva esfuerzo-deformacion para concretos con alta y ultra-alta resistencia se puede incorporar
al modelo presentado para el calculo del momento resistente de disefo.

3.- La metodologia presentada puede aplicarse para cualquier seccion de viga compuesta o simple de
concreto reforzado o presforzado con resistencias de concreto normal y concretos de alta y ultra-alta
resistencia.
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Fachadas ventiladas Il:
principios de funcionamiento

Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV)
CICDECH Ao 31, Ndm. 193/ noviembre - diciembre 2023

s de suma importancia tratar de comprender como
realmente funciona una fachada ventilada para obtener
de ella el mayor provecho, sobre todo, en climas extremos
como suele suceder en algunos estados de México.
Independientemente de toda una variedad de ecuaciones y
temas matematicos que manejandiferentes programasinformaticos,
pueden existir diferencias en algunos casos sustanciales, referentes
a la comparacion de hechos reales contra simulaciones llevadas a
cabo con estos programas de computacion. Por ello, lo fundamental
es, comprender qué tipo de mecanismos de transferencia de calor
actdan, asi como los parametros que habran de intervenir en cada
uno de ellos.

Por lo general, una fachada ventilada de juntas abiertas involucra
los tres mecanismos basicos de transferencia de calor que son:
conduccion, conveccion y radiacion, tal y como ocurre en un
cerramiento convencional con camara de aire estanca. Sin embargo,
flujos de calor y los balances térmicos que se involucran suelen ser
diferentes.

Para el caso de la estacion de verano, el acondicionamiento
energético de las edificaciones en general, trata de alcanzar en su
interior un confort térmico que se acerque al que esté acostumbrado
el ser humano. Este concepto de confort va a depender en gran
medida de variables fisicas tales como la temperatura, la humedad
relativa, el movimiento y la calidad de aire interior, sin olvidar que
indudablemente también depende de las preferencias personales
de los ocupantes de los edificios. Cominmente y promediando, los
valores objetivos en verano se han determinado en:

e Temperatura: 24-26 °C
* Humedad relativa: 40-50 %

» Movimiento del aire: 0.25-0.5 m/s

Es bien sabido que un edificio se cataloga como un sistema
termodinamico muy complejo (diabatico, abierto, entre otras
caracteristicas) capaz de intercambiar energia térmica y masa con
el entorno. Por lo tanto, la transferencia de calor a través de los
diferentes cerramientos se habra de producir a través de procesos
de conduccion, conveccion y radiacion de acuerdo a la Figura 1y
Figura 2. Los fendmenos que involucran el intercambio de masa
de aire a través de toda la envolvente del edificio se denominan
procesos de infiltracion y ventilacion.

‘iD CICOECH Afo 31, Nim.193 / noviembre - diciembre 2023
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Figura 1. Fenébmenos de transferencia de calor debidos a la
diferencia de temperatura (Giancola E., 2010).



Transmision de calor en una fachada ventilada: radiaciéon

En la transmision de calor que se da por radiacion, la
transferencia de energia térmica se da sin que exista
contacto material y por lo tanto, puede ocurrir en el vacio.
En este caso, el mecanismo es la radiacion electromagnética.

wug =t | '
H g A Comeecian
Transmision

wd
|

Figura 2. Fendbmenos de transferencia de calor debidos a la
radiacion (Giancola E., 2010).

Todo cuerpo con una temperatura por encima del cero
absoluto transfiere energia por radiacion. Por lo tanto,
la radiacion térmica se puede atribuir a cambios en las
configuraciones electronicas de los atomos o moléculas
que los constituyen. De ahi que la transferencia de
energia por radiacion puede ser representada por ondas
electromagnéticas o alternativamente por fotones.
La radiacion térmica se define como la radiacion
electromagnética ente 10-1 y 102 ym.

La radiacion que emite un cuerpo puede incidir sobre otro
cuerpo, y la velocidad a la que la radiacion incide sobre un
area unitaria del cuerpo se denomina irradiancia. Cuando
esto ocurre, parte de ésta es reflejada, parte es absorbida
y parte es transmitida. Estas fracciones de energia
son interpretadas como propiedades de la superficie y
dependen tipicamente de la longitud de onda y direccion
de la radiacion incidente. En térmica de edificios, resulta
conveniente normalmente clasificar la radiacion en funcion
de su longitud de onda (), en radiacion de onda larga, | >
0.76 pym (emitida por cuerpos a temperatura moderada) y
radiacion de onda corta, | < 0.76 um, (emitida por cuerpos a
muy alta temperatura sol, bombillas, entre otros).

El modelo de transmison de calor por conveccion

La transferencia de calor por conveccion se da entre un
fluido en movimiento y una superficie cuando los dos se

encuentran a diferentes temperaturas. La transferencia
ocurre entonces tanto por el movimiento molecular
aleatorio como por el movimiento global del fluido.

Losfendomenos de conveccion pueden variar de unasituacion
a otra, pero dependiendo de las condiciones y propiedades
de flujo del fluido. Dado lo anterior, la caracterizacion
de este mecanismo se obtiene a través de relaciones
netamente empiricas partiendo de datos experimentales
dada la existencia de diferentes caracteristicas en el flujo.
En este contexto, es posible definir tres regiones distintas,
a saber:

* Zona laminar: que se ubica inmediatamente adyacente
al sélido en contacto con el fluido. La transferencia de
calor del fluido de esta zona para la sustancia solida se
debe, de acuerdo con los principios para la conduccion
térmica, a dos razones: i) la condicién de velocidad
cero de la capa de fluido adyacente al s6lido (causado
por la resistencia viscosa del fluido) y i) la condicién de
igualdad de temperatura entre ella y la capa adyacente.

Zona de transicion: la cual se identifica como la zona

de mayor turbulencia, mezclando los efectos de

transferencia de calor tanto por conduccion
como por movimiento aleatorio y macroscopico del
fluido.

Zona turbulenta: se da cuando el numero de
Reynolds es alto, con la turbulencia total del fluido. El
mecanismo de transferencia de calor que predomina es
la conveccion causada por la intensidad de movimiento
turbulento del mismo.

Para el caso de las fachadas ventiladas, son importantes
para su estudio la velocidad del fluido, el tipo de flujo y
la geometria y rugosidad de la superficie, puesto que las
otras no cambian debido a que el fluido debe ser el aire.
Igualmente, para estudiar en detalle el comportamiento de
una fachada ventilada tomando en cuenta la conveccion,
se hace imprescindible estudiar el espesor de las juntas, el
espesor de la camara de aire, la posibilidad de entradas y
salidas de aire y la rugosidad interna de la camara.

El modelo de transmision por conduccion

Se suele definir como un mecanismo de transmision
de energia interna a través de uno o varios cuerpos en
contacto mediante el intercambio de la energia cinética
del movimiento de las moléculas como consecuencia de la
comunicacion directa o bien sea por el flujo de electrones
libres, cuando se hace referencia a la conduccion calorifica
en los metales. Las leyes que gobiernan la conduccion
pueden expresarse en términos matematicos concisos y en
muchos casos el analisis del flujo calorifico puede abordarse
analiticamente. La relacion existente entre la velocidad
de transferencia térmica por conduccién y la distribucion
de temperaturas en un cerramiento depende en gran
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medida de las caracteristicas geométricas del mismo y de
las propiedades de los materiales que lo conforman (A, que
representa la conductividad térmica del material). 17
Hoja Interig
En términos generales, la conductividad térmica es alta en
metales (20 a 700 W/m. K) ya que los electrones pueden
moverse libremente mientras que en sélidos no metalicos,
no se permite el movimiento de electrones, sélo la vibracion
molecular, y esto conduce a que su conductividad térmica
se sitGe entre 0.5 y 30 W/m. K. Aislantes térmicos tales
como el poliuretano, se componen de material de baja
conductividad térmica (~ 0,04 W/m K), debido a la gran
cantidad de aire incorporado en la estructura interna.

DESARROLLO SUSTENTABLE

En esta etapa de transmision de calor, los estudios a llevar
a cabo en una fachada ventilada deben incluir el espesor, la
conductividad térmica, asi como la capacidad térmica del
mate:r.lal de a5 g Interior y exterior y sin dejar a un lado, Figura 3. Esquema de las partes de una fachada ventilada.
la utilizacion o no de aislamiento térmico. Un esquema de (Reformas integrales 10) (2023)

las partes que componen una fachada ventilada se ilustra en ’
la Figura 3. En la siguiente entrega, se abordara en detalle
el funcionamiento de una fachada ventilada teniendo en
cuenta los criterios que ya se han escrito.

Referencias:
Camila Gregério Atem, Fachadas ventiladas: hacia un disefio
eficiente en Brasil. Universitat Politecnica de Catalunya, De- j
partament de Construccions Arquitectoniques | Doctorat
Ambits de Recerca en I'Energia i el Medi Ambient a I'Arqui-
tectura, 2016. .
Giancola E. El comportamiento energético de una fachada
ventilada de juntas abiertas. Tesis Doctoral. Universidad Po-
litécnica de Madrid, 2010.

Hinojosa, A, Alcantara, L. Analisis y optimizacion del com-
portamiento térmico de un edificio con fachadas ventiladas [
mediante TRNSYS. Proyecto Fin de Carrera inédito. Univer-
sidad Politécnica De Valencia - Escuela Técnica Superior De -
Ingenieros Industriales, 2012. s .
https://reformasintegrales10.com/aislamiento/ o
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Lamberts, R. Conforto e Stress térmico. Apostila (ECV 4200
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Infraestructura

M.D.U. Jestis Alfonso Vargas Gonzalez

La inversion en la naturaleza

as ciudades se perciben a través de su imagen. De manera particu-
lar, los lugares urbanos son percibidos por la poblacion en la medida
en que son utilizados por la gente; esta percepcion es orientada por
las actitudes y valores de sus residentes directos en relacion a los
lugares en los que viven, ya sea barrios o vecindarios.

Historicamente, el desarrollo de la ciudad ha alterado la imagen que le dio
origen, pero en diversos casos, muchas de ellas ain conservan segmentos
de su caracter original, manteniendo una percepcion visual contrastante en
su conjunto.

Particularmente, los lugares para caminar donde transita el peaton, estan
conformados por calles trazadas a escala humana, cuyos senderos se inte-
gran de manera casual, conectando con plazas, parques o equipamientos.

Las normas espaciales que actualmente operan en la ciudad son el resul-
tado de los procesos de mercado inmobiliario y los diversos componentes
que lo integran como el suelo y los atributos de localizacion, seguridad juri-
dica y utilizacion, asociados a la estructura vial y los sistemas de transporte,
basados en los modelos propuestos para el crecimiento urbano, que trans-
forman continuamente el entorno constructivo de la ciudad misma.

Se percibe visualmente que la traza urbana conformada por manzanas y
el creciente ritmo de ocupacion del territorio hacia las periferias de la ciu-
dad han generado un paisaje mas relacionado con el automoévil que con los
peatones.

En este proceso, la dinamica de los traslados en la ciudad motivados por el
uso cotidiano del automavil, genera diferentes percepciones visuales a tra-
vés de las vias rapidas que se emplean, recreando panoramicas del entorno
urbano en su recorrido, mediante una sucesién de imagenes cambiantes,
las cuales son percibidas de manera efimera y al ser remotas no generan
una interaccion directa con el observador.

La integracion de los espacios urbanos tradicionalmente esta confinada por
las edificaciones agrupadas en su entorno. En la actualidad, las construc-
ciones ya no contienen el espacio configurado en los nuevos patrones de
conformacion urbana, esto ha generado un paisaje disperso de terrenos su-
butilizados colindantes a vialidades primarias o regionales en zonas de cre-
cimiento; asi como areas residuales empleadas como areas de recreacion
desvinculadas de los barrios o vecindarios circundantes o por blogues de
manzanas con usos mixtos que confinan centros de esparcimiento vincula-
dos Unicamente con los residentes del sitio.
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En muchos casos, la normatividad operante configura de ma-
nera paulatina, un paisaje escasamente eficiente por la falta
de integracion en los bordes distantes de la ciudad, asi como
por una zonificacion que inhibe la interaccion humana de los
barrios.

La prefiguracion de los valores estéticos predominantes en el
entorno urbano ha propiciado un paisaje integrado por parques
y plazas urbanas, asi como por areas verdes al interior de los
fraccionamientos, cuyo caracter primordial se orienta en el em-
pleo comUn de vegetacion con pastos regados y podados por
autoridades y residentes, asi como ocasionalmente vegetacion
ornamental en camellones. Asi bien, las percepciones que ofre-
ce la ciudad en su conjunto permiten apreciar algunos aspectos
que destacan por su relevancia:

Ciudad y entorno ambiental. Una impresion relevante en la
percepcion de la ciudad en crecimiento esta relacionada con
las conexiones visuales y con su entorno medio ambiental. A
primera vista, las ciudades media y semi-urbanas experimentan
una relacion directa hacia el campo, visto éste, como simbolo
de su origen productivo o de su interaccion industrial predomi-
nante, mientras que en casos de ciudades con economias mas
integradas y complejas ya han desplazado, salvo aquellos casos
donde el entorno natural representa un bien patrimonial que
genera un beneficio social o econémico a través de su aprove-
chamiento asociado a los usos urbanos, en casos como Creel en
a sierra, o destinos turistico de playa.

En el México post-industrial, la relacion entre la ciudad y el en-
torno agricola se ha remplazado por procesos agroindustriales,
que no siempre estan relacionados con los centros urbanos en
lo general. En este contexto, es comuln observar que aquellas
tierras originalmente empleadas para la produccion agricola lo-
cal, son sustituidas por usos mas rentables al ser incorporadas
de manera constante al mercado inmobiliario, ya que estas pe-
riferias urbanas presentan un continuo crecimiento motivado
por la creciente demanda de vivienda, comercio y servicios.

En los Ultimos anos este fendbmeno de conversion del suelo de
las periferias urbanas, ha representado un importante proble-
ma por la ocupacion masiva del suelo que ha permitido el cre-
cimiento desbordante en los centros urbanos, ocasionado por
la especulacion, y desarrollos dispersos carentes de procesos de
planificacion.




Parques y el ocio. En el espacio intraurbano, el ocio se ha con-
vertido en las Ultimas décadas en el uso exclusivo del suelo para
los lugares publicos al aire libre tales como areas de recreacion y
deporte, asi como equipamientos, sin dejar de lado las calles y las
plazas provistas de la infraestructura necesaria para su habilita-
cion.

Actualmente las politicas de promocion para el desarrollo de los
asentamientos humanos establecidas por la SEDATU, mediante la
Norma Oficial Mexicana “NOM 001 SEDATU-2021. Espacios publi-
cos en los asentamiento humanos”, y “NOM-002-SEDATU-2022.
Equipamiento en los instrumentos que conforman el Sistema Ge-
neral de Planeacion Territorial. Clasificacion, terminologia y aplica-
cion”, refuerzan las acciones de los gobiernos municipales orienta-
das al disefio y construccion de circuitos peatonales asociados a la
red vial urbana en zonas céntricas de la ciudad como el caso de la
calle “Victoria y la Av. Independencia” en la ciudad de Chihuahua, o
en poligonos de atencion para el mejoramiento de zonas deficita-
rias, de escasa consolidacion urbana, es decir, con déficit o carencia
de redes de infraestructura y servicios publicos, como el caso de
la avenida “prolongacion Nueva Espafa” que preferencialmente,
integran diversos equipamientos de tipo social.

La interaccion del habitante con su entorno urbano se va trans-
formando generacionalmente, principalmente en el caso de la
poblacién migrante del campo a las ciudades que va transitan-
do de una percepcion del modelo de vida rural, siendo sustituido
paulatinamente por las pautas productivas del modelo de vida
urbana, creando una separacion fisica constante entre el medio
ambiente urbano y el rural, y que se va ampliando conforme la
ciudad va creciendo y desvinculandose de las zonas rurales con
las cuales estaba conectadas.
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Ciudad y prado excluyentes. La prefiguracion urbana disociada del
entorno ambiental, opaca generalmente la percepcion del entorno
natural concebido como un organismo que opera de manera inde-
pendiente a la ciudad, es asi que mientras la naturaleza es continua-
mente alterada y subvalorada en el campo, su escasez en la ciudad
la convierte en algo valioso, caso de ello son la creacion de reservas
medioambientales y los decretos de zonas ambientales protegidas
al interior de los centros de poblacion, o proyectos de regeneracion
en rios, arroyos o cuerpos de agua. De manera especifica, vemos
la habilitacion normativa de espacios para areas verdes al interior
de las zonas habitacionales. Esta accion normativa traslada el con-
cepto del campo al entorno urbano mediante un trozo de campo
implantado en la delimitacién geometrizada de un parque urbano
o un jardin de vecindario.

Las estrategias de sustentabilidad medioambiental en los centros
de poblacion integran un amplio bagaje juridico y normativo que
se orienta a la preservacion y restauracion de los componentes am-
bientales que conviven en su territorio, su logro implica la participa-
cion de la poblacion usuaria y la interpretacion adecuada de como
intervienen los espacios pUblicos existentes y los de nueva creacion,
procurando una adecuada vision de la ciudad. Una vision en la que
el usuario esté integrado.

Referencias:

“NOM 001 SEDATU-2021. Espacios pUblicos en los asentamientos
humanos”, Diario Oficial de la Federacion.
“NOM-002-SEDATU-2022, Equipamiento en los instrumentos que
conforman el Sistema General de Planeacion Territorial. Clasifica-
cion, terminologia y aplicacién”, Diario Oficial de la Federacion.
Ruano, Miguel. Ecourbanismo. Entornos sostenibles. GG. 1999.
Hough, Michael. Naturaleza y ciudad, 1998.
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El ingeniero civi
hacia el futuro

Dr. Antonio Rios Ramirez
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ado el dinamismo, la complejidad y las tendencias, princi-

palmente en construccion, este profesionista debera de

tomar una actitud proactiva hacia un futuro que estamos

esperando. El profesionista dedicado a la ingenieria civil

debera estar preparado para los nuevos desafios u opor-
tunidades en la industria de la construccion.

Probablemente una de las principales areas de desarrollo es la
tecnologia y digitalizacion en la construccion. Debe de aprender
y dominar herramientas de modelos de informacion para la
construccion, software de administracion de proyecto, pero sobre
todo analisis de datos. En la medida que el profesionista use la
tecnologia para planear, ejecutar y supervisar proyectos sera su
crecimiento y adaptacion a los entornos.

Definitivamente la sostenibilidad en la construccion sera un elemento
fundamental. Por lo tanto, debera aprender practicas de construccion
sostenible, herramientas y técnicas para el ahorro de energia y el uso
de materiales eco amigables.

Debera estar siempre a la vanguardia y conocimiento de nuevos
materiales compuestos, impresiones 3D en la construccion y técnicas
de prefabricados que puedan cambiar la manera en que se construyen
las infraestructuras.

e

Una de las habilidades mas solicitadas sera la de gestionar proyectos
con respuestas rapidas y adaptables. Manejo y liderazgo de equipos
de diferentes niveles y areas. El experto en presupuestos y tiempos
de entrega seran cruciales en su desarrollo. Asi mismo la capacidad
de colaborar con otras profesiones que puedan involucrarse hacia la
eficiencia y efectividad de proyectos.

La construccion sigue evolucionando y cambiando, el ingeniero
debe de ser capaz de adaptarse a nuevas tendencias, tecnologias y
métodos de construccion que surjan en la industria. El rezago general
de la forma en que se construye forza a los profesionistas a aprender
y aplicar nuevas ideas en los trabajos.




Un elemento que ya traen las nuevas generaciones es una
consciencia ambiental fuerte y con esto el conocimiento del
entorno hacia regulaciones ambientales cada vez mas estrictas,
donde entender y cumplir con las normas locales y nacionales de
construccion sostenible, la garantia de seguridad en los lugares de

trabajo y aspectos relacionados con las regiones son tendencias de
cambio constante. Se resalta la seguridad en la construccion como
prioritario, obliga a aprender y aplicar practicas de seguridad y
procedimientos de emergencia que garanticen la seguridad de los
trabajadores y las comunidades.

Las llamadas habilidades blandas estan tomando mayor relevancia
en los Ultimos afos y seran parte de las caracteristicas del futuro.
Como ejemplo estan las habilidades de comunicacion y negociacion
que apoyan funciones como trabajar con clientes, proveedores,
formar y liderar equipos de trabajo y coordinar esfuerzos con otros
profesionistas, asi como enfrentar y resolver conflictos.

Formary cultivar relaciones solidas en la industria de la construccion
puede abrir oportunidades y facilitar la colaboracion. Por lo que se
recomienda participar en asociaciones profesionales y eventos de
la industria para conectarse con otros expertos.

Preparandose para el futuro el ingeniero civil debe de alguna
manera adquirir herramientas de tecnologias emergentes como:
conocimiento de plataformas de modelado de informacion en
la construccién, inteligencia artificial y analisis de datos, realidad
aumentada y realidad virtual, tecnologia de drones, impresiones 3D
en la construccién, comunicacién y colaboracion en linea, robdtica
en la construccion, sensores y monitoreo a tiempo real, asi como
tecnologias de materiales avanzados.
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Como constructor preparandote para el futuro, debes
adquirir  habilidades en tecnologia, sostenibilidad,
gestion de proyectos y colaboracion multidisciplinaria.

La adaptabilidad y la disposicion para aprender nuevas
técnicas y tendencias seran esenciales para prosperar en una
industria en constante cambio.

La recomendacion serfa que cada uno de los ingenieros civiles
establezca un plan de actualizacién hacia las herramientas del

futuro einicie la incorporacion de estas herramientas lo mas pronto
posible.
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ste articulo es parte de la informacion compilada para la edi-
cion de un libro que contendra la historia de nuestra insti-
tucion. Pretendemos realizar un trabajo profesional que sea
coordinado por un comité, y apoyado por profesionales en
catalogacion de documentos, fotografias, registros de actas,
libros de asistencias y archivos generales de nuestra asociacion civil.

Fundacion del Colegio

La fundacion de la Universidad de Chihuahua y de la Escuela de
Ingenieria data de 1954 y la primera generacion de ingenieros civiles
egresdenelveranode 1959.Enese momento, ungrupode 12 maestros
pensaron en darle continuidad a la integracion y profesionalizacion de
los alumnos recién egresados, por lo que decidieron fundar el Colegio
de Ingenieros Civiles de Chihuahua.

El 3 de noviembre de 1959 se constituy6 esta asociacion civil por
doce socios que se reunieron en el sdtano del Café de la Esquina cuya
ubicacion era en Av. Independencia y calle Victoria. De esta manera el
RFC del Colegio quedo de la siguiente manera CIC 591103 1Q2. Las
primeras reuniones del Colegio se realizaban en diferentes oficinas de
los socios y presidentes en turno.

Actualmente en el Salon Fundadores del Colegio se encuentran las
fotografias de los doce precursores de esta institucion, y en el Salon
Presidentes estan colocadas las fotografias en orden cronolégico de
quienes hansido los presidentes a lo largo de estos 64 afios de historia.

Este Colegio es una institucion con una soélida estructura legal,
administrativa, contable, fiscal y operativa, con un fuerte y valioso
patrimonio que incluye su infraestructura, terrenos, edificios y
equipos, sin embargo su patrimonio principal es el capital humano, el
cual esta integrado por cada uno de los socios, quienes cuentan con
una gran experiencia profesional y gremial.

‘iD CICDECH Afo 31, Nim.193 / noviembre - diciembre 2023

Hechos significativos en la historia de nuestro
Colegio

Estatutos del Colegio (10 de noviembre de 1959).-
El primer presidente del Colegio, Ing. Fernando ).
Mendoza Rivera se present6 ante el Lic. Manuel
Russek Gameros notario publico No. 8 del Distrito
Morelos del estado de Chihuahua para protocolizar
en esa fecha los Estatutos del Colegio de Ingenieros
Civiles de Chihuahua, Chih., mediante escritura
publica nimero seiscientos cuarenta y siete.

Protocolizacion del Acta Constitutiva (8 de julio de
1960).- Se expidio la escritura publica con el nimero
757, volumen XXIV, por el mismo notario y el dia 12
de julio del mismo afio qued6 inscrita en la Oficina
Federal de Hacienda en el libro respectivo bajo el
nimero 932.

Fundacion de la Federacion de Colegios de Ingenieros
Civiles “FECIC” (27 de noviembre de 1968).- Durante
la presidencia del Ing. JesUs Roberto Duran Gutiérrez
se protocolizé la constitucion de la FECIC y nuestro
Colegio fue miembro fundador de la misma; el Ing.
Pompeyo Portillo Edwards asisti6 como delegado.

Presea Ing. Enrique Miiller Gosch (noviembre de
1968).- Esta presea se cre6 para homenajear a los
ingenieros civiles que han realizado aportaciones
significativas en favor de nuestra comunidad.
Recibiéndolas por primera ocasion los siguientes
ingenieros: Enrique Miller Gosch, ). Carlos Ochoa
Arrdniz y Manuel O'Reilly.

Registro ante la Direccion Estatal de Profesiones
(1969).- Durante la presidencia del Ing. Francisco
Espino de la O se registr6 por primera vez la
membresia del Colegio.

Primer terreno (1971).- Durante la gestion del Ing.
Homero Talavera Mendoza, se obtuvo un terreno
ubicado en la Av. Juarez y Calle 45 que fue donado
por el municipio. Sin embargo después de estudiar
la topografia y proyectos se consider6 inviable, por
lo que fue revertido al municipio en espera de otra
mejor opcion, la cual llego siete afios después.



Reglamento para las Construcciones del Municipio de
Chihuahua (1984).- El primer proyecto de reglamento se
realiz6 en 1971. Posteriormente en 1976 por convocatoria
del gobierno se le encarg6 al Colegio realizar el reglamento
y una vez que fue concluido se turnd a la Direccion de
Gobernacion y a los principales municipios del estado sin
haberle dado curso legal. Finalmente, en 1984 se planted
esto al presidente municipal Luis H. Alvarez, quien comisiond
al Director de Obras Publicas para que concluyera con la
protocolizacion del reglamento.

Primera donacion de terreno en ubicacion actual y primer
edificio (noviembre de 1979).- Se recibi6 la donacién de
un terreno de 1100 m2, en el que se construyo el edificio de
220 m2 que ahora ocupa el Salon Presidentes, vestibulo y
bafos, construccién a cargo del Ing. Miguel Mata Guzman
que fue inaugurado el 1 de julio de 1980.

Abanderamiento del Colegio (14 de diciembre de 1983).-
Durante la toma de protesta del XV Consejo Directivo,
presidido por el Ing. Alberto Flores Safa, el General de Brigada
D. E. M. Adolfo Hernandez Razo, Comandante de la V Zona
Militar, entrego el labaro patrio al Ing. Jesis Roberto Duran
Gutiérrez como comandante de la escolta formada por cinco
expresidentes del Colegio.

Foro de Agua Potable (noviembre de 1984).- El Colegio
convocd a la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
la Junta Central de Agua y Saneamiento del Estado y a la
Universidad Autonoma de Chihuahua, quienes a lo largo de
varias jornadas de trabajo presentaron diversas ponencias
en el Foro de Agua Potable, las cuales culminaron en el Plan
Hidraulico para la Ciudad de Chihuahua.

Construccién de la cancha de Paddle Raquet (septiembre
de 1985).- Se construyd la cancha y se continud con la
construccion del vestibulo y bafios en 1990.

Presea |. C. Luis Mario Jiménez Gutiérrez (noviembre de
1985).- Esta presea se creb con el proposito de distinguir a
los socios del Colegio que se destacaran por su labor gremial
y actitud colaborativa dentro de las diferentes comisiones del
Colegio.

Segunda donacién de terreno (diciembre de 1985).- Durante
la presidencia del Ing. Jesus Bustillos Garcia, se obtuvo la
donacion por parte del Lic. Saul Gonzalez Herrera, Gobernador
del Estado de Chihuahua, de un segundo terreno con una
superficie de 1500 m2.

— Logotipo del Colegio (5 de mayo de 1986).-
La realizacion se convocd mediante concurso
y la propuesta ganadora fue la del Ing. Gilberto
Trevifio Davila el dia 1 de julio de 1986.

Centro de Actualizacion Profesional “CAP” (1988).- Ante
la necesidad de formalizar la capacitacion permanente de los
socios se cred el CAP y se impartié el primer curso sobre el
Reglamento de las Construcciones del Municipio de Chihuahua.

Edificio del Salon Fundadores, Nueva Vizcaya y anexos
(1988-1996).- Esta obra de 375 m2 se construy gracias a las
aportaciones de socios constructores y donativos de empresas
comerciales de nuestro ramo, muy especialmente Cementos de
Chihuahuay Concretos Premezclados de Chihuahua. Enel periodo
de 1988 y 1989 bajo la presidencia del Ing. Pompeyo Portillo
Edwards se trabajo en la terraceria, cimentacion, instalaciones y
muros. Entre 1990 y 1991 durante la gestion de un servidor, Ing.
Arturo Rocha Meza se construyeron muros, firmes, instalaciones
y principalmente los 375 m2 de losa reticular disefiada por el Ing.
Fernando Aguilera Baca. Entre 1992 y 1993 siendo presidente
el Ing. Fernando Ortega Rodriguez se trabajo en los aplanados,
pisos, azulejos y muebles sanitarios; mientras que en el bienio
de 1994-1995 le toco al Ing. Alfonso Cabello Parra instalar el
aluminio y vidrios, asi como la pintura e impermeabilizaciones.
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Reconocimiento  Nacional de Solidaridad
(diciembre de 1991).- Se entregbd al Colegio
durante la presidencia de un servidor, Ing.
Miguel Arturo Rocha Meza, en coordinaciéon con
la Federacion de Colegios de Ingenieros Civiles
(FECIC) por integrar el operativo de auxilio a
damnificados de la tromba del 22 de septiembre
de 1990, la cual dejé un saldo de destruccion, 96
personas muertas y decenas de desaparecidos. En
el operativo particip6 casi la totalidad de los socios
activos en trabajos de inventario de los dafios en
375 casas derrumbadas, 1360 casas dafadas, asi
como en la organizacion, asesoria y supervision de
autoconstruccion de 180 viviendas en la colonia
Unidad.

Revista Ingenieria Civil (marzo de 1992).- Se
publico el primer ejemplar de nuestra revista,
la cual se ha editado ininterrumpidamente y
para el mes de octubre de 2023 va en la edicion
192, actualmente con el nombre de CICDECH.
Esta revista cuenta con diversos registros que le
permiten estar indexada en el catalogo de revistas
fisicas de Latindex como la Reserva de Derechos al
Uso Exclusivo e ISSN No. 2448-6361. A lo largo
de todos estos afos varias agencias editoriales nos
han acompafado, entre ellas r6od comunicacion
& rp, la cual nos acompana en la actualidad.

Convenio con Municipio de Chihuahua (1993).-
Se firmd un convenio mediante el cual los Peritos
Responsables de Obra (actualmente los DRO)
aportan al Colegio un 10 % del valor de los
permisos de construccion que se les otorgan.

Planta Alta del Edificio Original (1998-1999).-
Se construyd la planta alta del edificio original
que actualmente ocupa el Salon 40 Aniversario,
el cubiculo de la contadora, la oficina del Consejo
Consultivo y el centro de negocios con un area de
200 m2.

Mision y Vision del Colegio.- Con la clara idea de
que el Colegio necesitaba una declaracion de su
misidon como razoén fundamental de su existencia,
asi como definir una vision del futuro, en 2002 se
llevd a cabo un ejercicio de planeacion estratégica,
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en el que se realizaron reuniones participativas con socios del
Colegio interesados y se definieron objetivos estratégicos y los
conceptos de mision y vision.

Aranceles Profesionales del Ingeniero Civil (2003).- En enero
del 2003 se presentd ante el Gobierno del Estado el proyecto
de aranceles y el decreto correspondiente para su tramitacion al
H. Congreso del Estado de Chihuahua. Asi mismo el Ing. Miguel
Mata Guzman, Presidente del Colegio, mand6 publicar algunos
ejemplares del estudio de aranceles para todos los socios.

Terreno del actual estacionamiento.- En el afio 2005 se consiguid
la donacion por parte de Gobierno del Estado, de un terreno
adyacente de 2230 m2 que seria utilizado como estacionamiento
para evitar conflictos con los vecinos cuando se realizaran cursos
y asambleas.

50 aniversario (noviembre de 2009).- Se llevd a cabo la celebracién
del 50 aniversario de la fundacion del Colegio en cuyo marco se
realizaron la Reunion Nacional de la FECIC, asi como el Congreso
Internacional de Ingenieria Civil, evento que cont6 con la asistencia
de mas de 400 ingenieros civiles de Chihuahua y de otros estados
delarepublicay con la participacion de reconocidos conferencistas
como el Dr. José M. Izquierdo de Colombia; expresidentes del
American Concrete Institute, asi como el Dr. Héctor Mendoza y el
Dr. Gustavo Ayala Millan, del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Mural “La Ingenieria Civil en Chihuahua” (3 de noviembre de
2009).- En el marco de los festejos del 50 aniversario se devel6
la pintura mural del artista plastico chihuahuense Miguel Valverde
Castillo. Esta obra engalana el vestibulo de los salones Fundadores
y Nueva Vizcaya.

Ampliacion de oficinas.- En el afio 2016 se inici6 la ampliacion del
recibidor, oficinas y salén de Consejo contando con un area de 150 m2.

Terreno del Instituto de Ingenieria.- En 2018 se concretd la
donacion del terreno adyacente de nuestro actual estacionamiento
con un area de 1867 m2 quedando en comodato.

Cabe mencionar que existen multiples actividades que se han
realizado a lo largo de estos 64 afios y es meramente imposible
enumerarlas todas en este documento.

Es menester hacer un reconocimiento publico a los miembros
de los 34 consejos directivos, a los colaboradores en las distintas
comisiones, comités y consejerias, porque lo que hoy disfrutamos
fue construido por cientos de ingenieros que la historia misma de
nuestra asociacion habra de honrar.

Continuara...
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VENTA E INSTALACION

CON PROTECTOR UV

POLICARBONATO Ci
Y MALLA SOMBRA

En el mundo de la construccion, la eleccion de los
materiales adecuados es crucial para lograr proyectos
exitosos. En este contexto, ofrecemos una amplia
gama de soluciones que van desde mallas sombra de
alta calidad hasta policarbonato celular y domos para
maquetas. Nuestro compromiso radica en
proporcionar a nhuestros clientes no solo productos de
primera calidad, sino también un servicio completo
que incluye la venta y la instalacion de estos
materiales.

Las mallas sombra, por ejemplo, son esenciales para
brindar proteccion solar en areas exteriores, mientras
gue el policarbonato celular ofrece propiedades de
aislamiento vy resistencia excepcionales. Ademas,
nuestros domos para maquetas agregan un toque de
elegancia y  funcionalidad a los disefios
arquitectonicos en miniatura. En resumen, estamos
aqui para satisfacer todas las necesidades de
materiales de construccidon de nuestros clientes,
proporcionando productos de alta calidad y un
servicio experto que garantiza resultados
excepcionales en cada proyecto.

® contacto@maplasa.com
@ www.maplasa.com.mx

O Tel. 410 5822 00RO
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vaso de la Presa Chihuahua para determinar
X el gasto de extraccion para agua potable
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a Presa Chihuahua se construyé con el .
proposito de almacenar y controlar las avenidas
del rio Chuviscar, para evitar inundaciones de
una amplia zona de la ciudad de Chihuahua, asi
como para retener los arrastres sélidos del rio
y contribuir a resolver el problema del abastecimiento
de agua potable a la ciudad. Mientras que como usos
secundarios se encuentran los de aspecto turistico un
complemento basico de las obras de rectificacion del

(3]

citado rio. @
Su construccion fue mediante contrato directo por (= 2o
parte del Gobierno del Estado y se inici6 en el afio , 8. .
1958 para ser terminada en 1960; fue disefada y (_r/ & . d . ’
supervisada por la Secretaria de Recursos Hidraulicos. , - vy .o B Y < gy
€ 3. s pe B o s Q‘c .‘f\,g.°vﬂ" ’
Esta presa se%ecaliza sobre el cauce del rio Chuviscar,®. ~ **+* 3 ¥ ¢ A ° %.“2. e K au-at W
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a unos 11.5 km del centro histérico de la*ciudad R ° " ¢ S BN "® e oo &
de Chihuahua en las coordenadas, «geograficas # . i "o aass® 8 8.7 ° JGBReGE mep fe0 o %
28°34'18.6” latitud norte y 106°10°06.0" longitud #<-= = ° o Q‘“’ . g PR ®, B a, Y
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La presa consiste en una cortina del tipo demateriales "o ; 0 * \
graduados de roca con corazdon impermeable 'y ® o 0
simétrico, un dique de caracteristicas semejantes a las *
de la cortina, una obra de toma, una estructura para &
control de avenidas y un vertedor de excedencias. . ‘
Datos de la cuenca hidrologica
Pertenece a la cuenca del rio Chuviscar que es afluente
del rio Conchos y éste del rio Bravo, corresponde a la
region hidrologica 24 Bravo — Conchos.

Datos generales de la cuenca

Area 377.09 Km?
Elevacion maxima 2278 msnm
Elevacion media 1900 msnm
Elevacion minima 1522 msnm
Longitud del cauce 33.389 Km?
Pendiente media del cauce 2.26 %
Coeficiente del escurrimiento promedio anual 5210 %
Vegetacion predominante Pastizal, matorral

Fuente: Simulador de Flujos de Aguas de Cuencas hidrograficas (SIATL).
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Fuente: Simulador de Flujos de Aguas de Cuencas
hidrograficas (SIATL).

Datos de la presa

A continuacion se presentan los datos tabulados de
las caracteristicas y capacidades del vaso y de las
estructuras de la presa.

| 1511.00 | msnm_|

levacién de la corona en los extremos

Altura de la presa a partir del nivel minimo|
del cauce 35.00

roteccion de taludes
ncho de corona

10.00 [m]

atos del vaso de almacenamiento
23.38

Elevacion del vertedor | 1540.82 | msnm |
Longitud del vertedor | 3561 |  m |
Revestimiento | Concreto | |

Datos de la obra de toma

Tipo de obra de toma
Gasto de disefio 325.00

Elevaciébn minima de entrada
de agua 1524.6

iametro de tuberia
Tipo de tuberia

Fuente: Banco Nacional de Datos de Aguas Superficiales.
Memoria descriptiva de la Presa Chihuahua ID 0777.

21

Elevacion — area — capacidad del vaso de almacenamiento

ELEVACION - CAPACIDAD
50,000,000.00

@ 40,000,000.00

)
=)
=)
o
=)
o
o
o
o
)

/) )

20,000,000.00

CAPACIDAD (m.

10,000,000.00

0.00
1510 1515 1520 1525 1530 1535 1540 1545 1550
ELEVACION DEL NIVEL DEL AGUA (msnm)

Ecuacion de la curva y = 0.25016x5 - 1,890.097 1x4
+ 5,713,011.5110x3 - 8,635,195,032.3272x2 +
6,526,873,682,963.61x - 1,973,577,428,544,120.
R2=0.9999

ELEVACION - AREA

4,500,000.00
4,000,000.00
¥ 3,500,000.00
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ELEVACION DEL AGUA (msnm)

AREA INUNDADA (

Ecuacion de la curva y = -0.06623x> + 507.0301x4
- 1,552,389.2883x3 + 2,376,337,059.5163x2 -
1,818,682,744,241.870x + 556,721,822,257,978.0
R2=0.9999

Objetivo del analisis

Evaluar el gasto medio anual que puede extraerse de la presa
para fines de abastecimiento de agua potable para la ciudad de
Chihuahua, considerando los efectos del cambio climatico en la
precipitacion en la region y el escurrimiento probable que llega al
vaso de almacenamiento.

Metodologia de analisis

1.- Se determind el area de la cuenca hidrolégica.

2.- Se analizé la precipitacion y evaporacion diaria para el periodo de
enero de 1984 a septiembre de 2023.

3.- Con el método del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) se
determind la precipitacion en exceso que representa el escurrimiento
de agua superficial en la cuenca hidroldgica hasta el vaso de la presa.
4.- Se calculo el escurrimiento por mes para el periodo de analisis
(1984 —2023).

5.- A partir de la curva de elevacion — area — capacidad, se analizé
el funcionamiento hidraulico del vaso mediante un balance de
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almacenamiento con las entradas por escurrimiento
menos la evaporacion en el vaso, salidas por obra de toma
y salidas por vertedor.

6.- A partir del balance mensual se determind la variacion
mensual del almacenamiento y nivel del agua, calibrando
el calculo para el almacenamiento a la fecha del 12 de
septiembre de 2023.

7.- Se analiz6 el comportamiento del vaso ante varias
opciones de extraccion, extrapolando el comportamiento
a futuro hasta agotar el almacenamiento (Util,
determinando el tiempo para llegar al nivel de la obra de
toma.

Analisis de precipitacion, evaporacion y escurrimiento

Se adoptaron los datos de la estacién Chihuahua, ésta
cuenta con informacion hasta el 2023 y se complement6
la informacion de la estacion de la Junta Central de Agua y
Saneamiento (JCAS) de Chihuahua.

A continuacién se presentan graficos con los resultados
del analisis de datos historicos en el periodo de 1984 —
2023.
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En el andlisis de datos climatolégicos y calculo de
escurrimientos se observa lo siguiente:

- Reduccion sostenida de la precipitacién promedio anual,
principalmente en los dltimos 10 afos.

- Incremento de la evaporacion potencial.

- Reduccién de los escurrimientos de agua superficial por
lluvia.

Referencias:

Banco Nacional de Datos de Aguas Superficiales. Memoria
descriptiva de la Presa Chihuahua. ID 0777

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (23 de
octubre de 2023) Simulador de Flujos De Agua de Cuencas
Hidrograficas. https://antares.inegi.org.mx/analisis/red_
hidro/siatl/

Contactanos
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distritos de riego 005, 090y 113 del
estado de Chihuahua

(Parte Il de Il)

Sistema de presas Conchos - San Pedro

Dr. Kamel Athié Flores
CICDECH Afo 31, Nim. 193 /noviembre -

diciembre 2023

n la primera parte de este articulo se hizo
una amplia exposicion sobre los alcances y
limitaciones del agua superficial proveniente del
rio Conchos de sus afluentes y del sistema de
presas.

Ante tales circunstancias, en esta segunda parte se
proponen los programas de inversion que deben
realizar conjuntamente el Gobierno federal a través de
la CONAGUA, y los usuarios, mediante los modulos de
riego, los cuales cuentan con fondos recaudados por el
cobro de cuotas de riego a los usuarios.

I. Programa de inversion

Para estimar los montos de inversion requeridos para obras
de rehabilitacion en redes de distribucion, incluyendo
canales principales y secundarios, estructuras de medicion
y obras complementarias, asi como limpieza y rectificacion
de cauces y bordos de proteccion con enrocamiento, se
realizd un trabajo de campo en el 2020 con residentes
de la CONAGUA. El gran total de inversion publica para
rehabilitacion y modernizacion de la infraestructura
hidraulica, asi como para obras de limpieza y rectificacion
de cauces y proteccion contra inundaciones, suma 392.9
millones que podrian ejercerse entre el 2024 y 2025.

Si bien es cierto que se hizo una estimacion sobre
los montos de inversion requeridos para rehabilitar y
eficientar el funcionamiento de la infraestructura de
distribucion, también es cierto que se requiere en todos
los casos formular los proyectos ejecutivos con sus
catalogos de conceptos, tarea que es impostergable
realizar a la brevedad, dada la cada vez menor
disponibilidad de agua (Véase cuadro 1).

103 Rio Florido 63.2
113 Alto Rio Conchos 164.5
005 Delicias 105.2
090 Bajo Rio Conchos Ojinaga 60.0

Total 392.9

Cuadro 1. Inversion por distrito de riego.

‘iD CICDECH Afo 31, Nim.193 / noviembre - diciembre 2023

Con la finalidad de evitar pérdidas por infiltracion y friccion en la cuenca
del rio Conchos, se han identificado un conjunto de obras de limpieza y
rectificacion de cauces de rios y arroyos que deben realizarse en el corto
plazo, a fin de permitir que los escurrimientos fluyan con mayor facilidad.
Estas obras requieren de una inversion publica estimada en 176.4 millones
de pesos. Para protecciones marginales con enrocamiento a fin de evitar
inundaciones a centros de poblacion y areas de cultivo se requieren otros
29.4 millones.

Descripcion .de la Requerimientos Inversion en Tiempo de Beneficios
problematica millones de ejecucion
pesos

Rosales y Meoqui Mantenimiento y - Estudio de impacto 41.0 20 meses 2125 habitantes y
conservacion del cauce. ambiental 2550 hectareas,
Rectificacion de 33 km del - Proyecto ejecutivo
rio San Pedro
San Francisco de Mantenimiento y - Estudio de impacto 111.2 20 meses 3135 habitantes y
Conchos, Cama conservacion del cauce. ambiental 3763 hectareas
= Rectificacion de 143.7 km - Proyecto ejecutivo
del rio Conchos
Vil oronado, Mantenimiento y - Estudio de impacto 24.2 20 meses 1880 habitantes y
Jim y Camargo conservacion del cauce. ambiental 2255 hectareas
Rectificacion de 14.8 km del - Proyecto ejecutivo
rio Florido
Subtotal, limpieza y rectificacion 176.4
Protecciones marginales con enrocamiento
Rosales y Meoqui Reparacion de bordos y - Estudio de impacto 9.2 20 meses 35 000 habitantesy
proteccién marginal con ambiental 400 hectireas
enrocamiento en el rio San - Proyecto ejecutivo
Pedro en una longitud de
5.0 km
Camargo, LaCruz, Reparaqén de h?rdosy - Estudio v..ie impacto 14.2 20 meses 25 000 habitantes y
Saucillo y Julimes proteccion marginal con amblepial 1620 hectareas
enrocamiento en el rio - Proyecto ejecutivo
Conchos en una longitud de
8.0 km
Villa Lépez, Coronado Repara?i’én de b?rdos y - Estudio t_ie impacto 6.0 T 4800 habitantes y
y Jiménez proteccién marginal con ambiental 280 hectareas

enrocamiento en el rio
Florido en una longitud de
5.0 km

Subtotal, protecciones marginales 294

- Proyecto ejecutivo

Cuadros 2 y 3. Conjunto de obras de limpieza y rectificacion de cauces de
rios y arroyos.

Estas obras son estratégicas, ya que se tienen elevadas pérdidas de
conduccidn en el trayecto de las presas Boquilla y Francisco |. Madero (Las
Virgenes), hasta la estacion hidrométrica de la Comision Internacional de
Limites y Aguas (CILA) en Ojinaga, en virtud de que desde hace 20 afios
no se han realizado acciones de rectificacion y limpieza de cauces, lo cual
provoca filtraciones y divagaciones de los rios, menguando y demorando
el pago de agua a Estados Unidos.

Con las inversiones en cuestion, se atiende también el desmonte de rios
y arroyos en sus colindancias con centros de poblacion y areas de cultivo,
que frecuentemente son objeto de inundaciones por falta de capacidad
en los cauces.
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Limpieza y rectificacion de cauces

En lo que respecta estrictamente a las obras de rehabilitacion de canales
principales, secundarios, reposicion de estructuras aforadoras y compuertas,
se proponen inversiones por 187.1 millones de pesos, destacando la
modernizacion del distrito 090 bajo rio Conchos, Ojinaga.

Conviene destacar que en los ultimos 30 afios, las inversiones para la
conservacion y mantenimiento de los distritos de riego han sido minimas,
por la baja prioridad que el Gobierno federal le ha otorgado al tema del agua
en todos los usos, pero también por el debilitamiento progresivo al que han
sometido a CONAGUA.

Rehabilitacion y modernizacion de los distritos de riego: 005 Delicias, 113
Alto Rio Conchos y 103 Rio Florido del estado de Chihuahua

Importe en
Municipios Descripcion de las obras millones de Observaciones
pesos

Es importante disponer de estructuras de
medicion en los canales principales,
laterales, sublaterales y ramales, para tener
mejor control de los volimenes de caudal
asignados a los usuarios del distrito.

Camargo, La
Cruz, Saucillo,
Delicias,
Rosales y
Meoqui

Rehabilitacién y modernizacion de 22.2
km de canales con sus estructuras de
medici6n, proteccion y operacion en el
Distrito de Riego 005 Delicias.

Es importante disponer de estructuras de
medicion en los canales principales,
laterales, sublaterales y ramales, para tener
mejor control de los volimenes de caudal
asignados a los usuarios del distrito.

Es importante disponer de estructuras de
medicidn en los canales principales,
laterales, sublaterales y ramales, para tener
mejor control de los volimenes de caudal
asignados a los usuarios del distrito.

San Francisco Rehabilitacion y modernizacion de 16.5

de Conchos y km de canales con sus estructuras de
Camargo medicion, proteccion y operacion en el
Distrito de Riego 113 Alto Rio Conchos.

Rehabilitacion y modernizacion de 14 km
Coronado y de canales con sus estructuras de
Lépez medicién, proteccion y operacion en el
Distrito de Riego 103 Rio Florido.

Este distrito de riego ha estado muy
Rehabilitacion integral del Distrito de abandonado, de tal suerte que su
Riego 090 infraestructura esta deteriorada y no
alcanza a regar su superficie dominada.

Ojinaga

Cuadro 4. Rehabilitacion y modernizacion de los distritos de riego.
Il. Financiamiento

Para el financiamiento de este programa se requiere de la participacion
coordinada de instancias del Gobierno federal, como la Secretaria de
Relaciones Exteriores (SRE), la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA),
pero también del Gobierno del Estado de Chihuahua, con la finalidad de
destinar recursos de inversion pulblica a la modernizacion de los distritos de
riego involucrados con las obras ya sefialadas.

Por su parte, los usuarios participaran a través de los modulos de riego con
parte del financiamiento para las obras exclusivamente de modernizacion y
rehabilitacion de los distritos de riego, no asi en las destinadas a limpieza,
reencauzamiento de rios y obras de proteccion contra inundaciones que son
de competencia federal. El gobierno del estado también puede apoyar en la
adquisicion de maquinaria para ejecutar las obras.

Para asegurar el apalancamiento tanto de inversion piblica y estrictamente
crediticia, se recomienda recurrir a los organismos financieros internacionales
(OFI’s), tales como el Banco de América del Norte (NatBank), Banco Mundial
(BIRF) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), quienes han mostrado
interés de financiar este tipo de proyectos, tanto por el impacto que tienen
en el cuidado del medio ambiente, como para asegurar el pago del Tratado de
Aguas de 1944 México - Estados Unidos.

1l. Crédito

Si se toma en cuenta que la superficie dedicada al nogal y la alfalfa es de
alrededor de 51 914 hectareas en los distritos de riego 113 Alto Rio Conchos
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y 005 Delicias, y que so6lo aproximadamente el 30 % esta tecnificada,
resultaria que son susceptibles de modernizarse 36 340 hectareas.

Con base a un analisis general hecho con datos proporcionados por los
productores, tecnificar una hectarea cuesta 120 mil pesos, incluyendo la
adquisicion de equipos de riego, asi que se requeririan créditos de hasta
4360 millones de pesos para cubrir el 70 % de la superficie que aln se riega
por inundacién y con canales de tierra (Véase cuadro 5).

El esquema de préstamos que se propone, consiste en distribuir en el plazo
de cinco afios los créditos de la siguiente manera: 30 % el primer afio, 25 % el
segundo, 20 % el tercero, 15 % el cuarto y 10 % el quinto afno. Son evidentes
los beneficios del proyecto, entre los mas relevantes se encuentra el ahorro
de aproximadamente el 50 % del agua, lo que permite mayor disponibilidad
del recurso para el pago del Tratado y darle sustentabilidad a la actividad
agropecuaria de la region.

Sistemas de riego propuestos: aspersion en alfalfa y microaspersién en nogal

Crédito calendarizado en millones de pesos

Total de Primer afio Segundo afio Tercer afio Cuartoafio Quinto afio Total
Dto. Cultivo sup. Sin
tecnificar HA. CRED. HA. CRED. HA. CRED. HA. CRED. HA. CRED. HA. CRED.
Alfalfa 21000 6300 756 5250 630 4200 504 3150 378 2100 252 21000 2,520

Nogal 2520 302.4 2100 1680 2016 1260 1512 840 100.8 8400

Alfalfa 1596 478.8 57.46 399 47.88 319 3830 239.4 2873 1596 1915 1596 191.52

1603. 191 3 1335 160 3 118 2

Nogal 53438
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Cuadro 5. Proyecto crediticio para los distritos 005y 113.

1669 8015 96.19 5343 5343 641.25

IV. Recomendaciones

En armonia a lo que ha sido sefalado de manera integral, se recomienda
prioritariamente que la autoridad del agua inicie acciones de inspeccion y
vigilancia para combatir las tomas clandestinas que representan un volumen
estimado de 260 millones de metros clbicos, equiparables a la cuota que se
tiene en promedio de aportacion anual para el rio Conchos. Sin embargo,
hay que ser cuidadosos porque algunas de estas tomas son ancestrales, atin
cuando no tienen titulos de concesion, por lo que se propone regularizar su
situacion.

Se recomienda que tomando en cuenta las nuevas circunstancias
prevalecientes en la cuenca del rio Conchos, se formule mediante acuerdos
del Consejo de Cuenca del rio Bravo, un Plan de Manejo para el Control,
Uso y Aprovechamiento de las Aguas de la Cuenca del Rio Conchos, con
el objetivo de alcanzar la gestion integrada del recurso. Tal plan debera
establecer muy claramente que no se permitira abrir nuevas plantaciones
de cultivos perenes como el nogal y la alfalfa. Asimismo debera contener un
conjunto de politicas inductivas tendientes a favorecer la eficientizacion de
los 4 distritos de riego involucrados.

Referencias:

Athie, Flores Kamel, "La Sequia
en el Norte de México y Oeste de
Estados Unidos" Revista CICM No.
638, Febrero 2023.

Athie Flores Kamel, "Qué Hacer
para pagar el Tratado de 1944, sin
afectar a los productores?", Revis-
ta CICM, noviembre 2022.

Estudio "Marco para la Atencion
de la Cuenca del Rio Conchos,
para mejorar la Tecnologia en el
Uso del Agua y promover el cam-
bio en cultivos", SHCP, SRE, CILA y
Financiera Nacional de Desarrollo
Agropecuario, Forestal y Pesque-
ro, diciembre de 2020.
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encuentro con las civilizaciones
occidentales antiguas

Dr. José Mora Ruacho, M.l. Jorge Mendoza Hernandez y Dr. José E. Villa Herrera
Universidad Autonoma de Chihuahua, Facultad de Ingenieria
CICDECH Afo 31, Nim. 193/ noviembre - diciembre 2023

MATERIALES DE CONSTRUCCION

esultaria facil asimilar las referencias bibliograficas provenientes de
aquellos cursos de disefio de estructuras o laboratorio de concreto
tomados por muchos de nosotros. Esa bibliografia anglosajona insis-
tente, que nos llevaba al origen del primer uso del concreto por parte
del Imperio Romano hasta el S. IV d.C. y retomada por Inglaterra a
mediados del S. XVIII, era de suponer que existia un solo origen: el concreto nace
y pertenece a Occidente. Matizando este hecho, el Nuevo Mundo, alin con las
carencias historicas heredadas, asi formado y moldeado por Occidente, viene a
demostrarnos en la actualidad que las antiguas civilizaciones mesoamericanas
nos develan un origen cronolégicamente compartido, quizas similar o mas anti-
guo que el de Occidente respecto al uso del concreto en sus obras de construc-
cion. Un resumen de datos historicos recogidos en la actividad del concreto se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos histéricos del concreto

300a.C

Roma y Grecia. Morteros de cal- puzolana Primer paso a la produccién del

concreto

14d.C Roma. Concreto romano, cal+puzolana+agregados ~ Concepto moderno de arquitectura
120d.C Roma. Construccién del pantheon, domo de 44m Edificio techado més alto
300 a.C-1000d.C Mesoamérica. Desarrollo del concreto maya Desarrollo de forma particular
100d.C-500d.C Mesoamérica. Desarrollo del concreto totonaca Desarrollo de forma particular
1756 d.C Inglaterra. Redescubrimiento del cemento romano Construccion del Faro de Edystone
1884 d.C Inglaterra. Primera patente del cemento Portland J.Aspidin

La descripcion del conjunto de elementos que se menciona mas adelante que
descubren la evidencia del uso del concreto en estas civilizaciones mesoameri-
canas permanece de forma vaga y poco aplicada a justificar al presente, el des-
cubrimiento del uso de este importante material.

Civilizacion totonaca

Entre los S. Il y VI d.C., la civilizacion totonaca consolidé el desarrollo de su cultu-
ra en la ciudad de El Tajin (Figura 1), dios del trueno, localizado en la regi6n del
Totonacapan, al norte del estado de Veracruz, en el entorno de un clima tropical
himedo. En un principio, se inici6 con la produccion de un mortero puzolanico y
después de un concreto ligero que permitié construir techos de grandes claros.
En El Tajin se produjo un concreto de peso comun utilizando cal de piedra como
agregado y cal puzolanica como cementante. El material resultante se coloc6 en
el piso del edificio de administracion y debido a su peso no se aplico en las losas.
Sin embargo, para resolver este problema, los ingenieros totonacas emplearon
un agregado ligero de piedra pémez de un tamafio maximo de 10 cm, que per-
miti6 obtener un concreto de 1050 a 1100 kg/m3 de densidad, lo suficiente-
mente ligero como para la construccion de pisos superiores y techos planos.



Figura 1. Zona de El Tajin, elementos de construccion en
su mayoria compuestos de concreto.

En el sentir de algunos estudiosos, la utilizacion de la cal
y su accion puzolanica (endurecimiento como reaccion
quimica causada por el agua) fue descubierta gracias a la
observacion de que después de hacer la masa de maiz, el
agua sobrante o nejayote, que se desechaba, experimenta-
ba un endurecimiento. Esto se debia a que se encontraba
impregnada de hidroxido de calcio y cuticulas de grano de
maiz. De cualquier forma, los cementantes, asi como los
demas materiales de construccion usados obedecian tan-
to a los requisitos climaticos como a los requisitos sociales
y a sus conceptos cosmico-religiosos. Con la peculiaridad
del uso de la cal en todos éstos y los agregados vegetales,
como la baba de maguey, que servia como aglutinante, los

cementantes se fueron mejorando hasta lograr la excelen-
cia arquitectonica y de ingenieria que puede admirarse en
la actualidad.

Civilizacion maya

Los adelantos constructivos de la civilizacion maya en
materiales y procedimientos permitieron construir edi-
ficios de grandes dimensiones, largos caminos, sistemas
de riego y drenaje, asi como depositos de agua. Para ello
utilizaron principalmente la piedra caliza abundante en la
region, con lo que iniciaron el uso progresivo de los mate-
riales cementantes a base de cal que les permiti6 elaborar
estucos, morteros y concretos.

Los morteros se utilizaron sobre todo para unir rocas en
la construccion de muros, bévedas, alfardas, gradas, etcé-
tera. El concreto, una mezcla de cemento con agregados
graduados, fue utilizado con fines estructurales para cons-
truir basamentos y muros de contencion, ademas de pro-
bablemente pilas y estribos para puentes, asi como obras
de proteccion, caminos, puertos y cisternas. Se puede de-
cir que inicialmente el concreto era usado como material
de relleno: una especie de concreto ciclépeo agregando
piedras de diferente tamafo que resultaba ser un material
muy poroso y heterogéneo. Se supone que al entender de
sus ventajas constructivas (mas rapidez en el proceso),
los ingenieros mayas mejoraron sus procedimientos y se-
leccionaron sus agregados para lograr un material denso y
resistente que en muchos casos conservaba sus propieda-
des a pesar de la accion del intemperismo (Figura 2).
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Figura 2. Fachada de edificio maya utilizando concreto.

Para elementos estructurales, el concreto se utiliz6 para la
construccion de losas de techo y entrepisos, también en la
construccion de muros de carga y muy probablemente de
columnas y pilas de puentes. Para la construccion de las
losas (viga-losa), se utilizaba un sistema de vigas de ma-
dera como elementos de apoyo. Enseguida, se construia
un entramado de madera que funcionaba como cimbrado
y después se vaciaba el concreto, con lo que el piso de con-
creto quedaba terminado.

Aunque se ha tratado de caracterizar las propiedades de
estos concretos con técnicas no destructivas, en la Tabla
2 se muestran unos resultados ilustrativos de la capacidad
de compresion de esos concretos.

Tabla 2. Datos histéricos del concreto

Probeta Peso volumétrico,

kgf/m3

Resistencia a la compresién,
kgf/cm2

No esperariamos obtener resultados a los que estamos
acostumbrados hoy dia, donde las resistencias minimas
pueden ser de 100 o 150 kgf/cm2. Sin embargo, el con-
texto nos puede ayudar a comprender que se utilizaban
las mismas técnicas de molienda, preparacién y coccion de
las calizas y arcillas para la obtencion de tales cementos.

Conclusiones

Con la presencia de estas arquitecturas mesoamericanas
antiguas se atestigua la resistencia y durabilidad de este
material frente al paso del tiempo, que al igual que Occi-
dente antiguo, nos da testimonio de la nobleza del con-
creto alin con sus formas mas primitivas y sencillas de pre-
paracién y que sigue cumpliendo con los requisitos, aun
frente a aquellas suntuosidades tecnoldgicas de nuestras
estructuras modernas hoy dia.

Referencias:

IMCYC, “Concretos Prehispanicos”, Revista Construccion y
Tecnologia, Num. 219, Septiembre 2006.

Ramirez de Alba, H., Pérez Campos, R., Diaz Coutifo, H., “El
Cemento y el Concreto de los Mayas”. Rev. Ergo Sum, Ciencias
Exactas y Aplicaciones, Vol. 6, No. 3, Nov-Feb, 1999-2000.
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ebido a la escasa informacion sobre los hechos que dieron

cauce a la prehistoria del estado de Chihuahua, diversos

historiadores establecen que se cuenta solo con algunos

datos a partir del afio 2000 a.C., como la llegada del gru-

po denominado cochises, que ademas de usar cuevas en

la zona montafiosa, elaborar herramientas de piedra y dedicarse a la

/_ agricultura del maiz en ciclos estacionales -lo que sugiere cierta esta-

bilidad natural- no dejaron mayores indicios de su transito norte-sur

por la regién y desaparecieron sin dejar rastro después de casi 3000
afios.

Posteriormente, integrantes de un grupo conocido como mogollones
que se estima procedian de las zonas desérticas de Nuevo México y
Arizona, accedieron al lugar alrededor del afio 900 d.C., e introdujeron
calabaza y frijol a sus cultivos, innovaron significativamente sus
utensilios de piedra y permanecieron por mas de 350 afios en el
territorio dejando huellas de severas luchas fisicas al abandonarlo, no
asi de su cultura perdida completamente con el tiempo.

La influencia de una cultura sucedanea (anasazi) sobre la mogollona,
favoreci6 el desarrollo durante el siglo XI, de una nueva cultura hibrida
en las planicies desérticas del actual estado de Chihuahua, que dej6
evidentes muestras de su relevante presencia, como es el caso de
Paquimé en Casas Grandes, que se desarroll6 en una superficie
del orden de 100 hectareas con viviendas de hasta tres niveles,
habitaciones rectangulares de grandes dimensiones y sistemas
de distribucion de agua dentro de las viviendas hasta entonces
desconocidos.

Historia étnica y la conquista

Algunos historiadores como Francisco R. Almada, F. Jordan y L.
Aboites, coinciden en que los hechos que finalmente llevaron al
establecimiento de Chihuahua, iniciaron con el arribo de un grupo de
espanoles -que entonces buscaban ciudades de “fantastica riqueza”-,
a la zona que habitaban etnias vecinas como tepehuanes, conchos y
otros, al enfrentar la decepcién por no encontrarlas, decidieron fundar
los minerales luego de haber encontrado plata en las colindancias, lo
que reorientd sus intenciones y en lo sucesivo todos esos sitios se
convirtieron en asentamientos dominados por los conquistadores
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por las siguientes razones: encontraron corrientes permanentes de
agua, tierras aptas para el cultivo, vastos yacimientos minerales y una
poblacion indigena abundante...solo con un caracter insumiso que
generd, desde el punto de vista del europeo, un "sin fin de problemas".

Y tenian razon en sus apreciaciones: los grupos étnicos fueron
desalojados de sus terrenos, para ser incorporados como fuerza de
trabajo en los emprendimientos de los invasores; fundaron misiones
para someter y erradicar su cultura nativa por considerarla inferior, y
susceptible de ser utilizada y abusada...por otra parte, a la llegada del
colonizador, la trama social y politica de las etnias, era vigorosa.

Por ello se establecieron alianzas entre algunos indigenas poderosos e
invasores, que prodigaron beneficios a unos y otros, dando lugary vida
a experiencias historicas complejas: la aparicién de un nuevo mundo
que contenia algo de ambos, pero que definitivamente alcanzo
mayores beneficios para los espafioles, pero con modulaciones
interétnicas regionales que perduran aun, que se fortalecen y
expenden al interior y exterior de México.

Usos y costumbres que se entremezclan y dan caracteristicas
especificas a cada region mexicana. Y Chihuahua, no es la excepcion.
Hasta el momento actual, persiste una cultura mestiza compuesta
de cosmovisiones, ritos, misica, vestimenta, habitacion, alimentos,
modos de ser y actuar, asi como otras manifestaciones culturales
que ocurren en cierta medida por la distancia al centro del pais
que originalmente se consider6é centro de la cultura nacional, sin
considerar al resto del territorio.

Al respecto, Peter Gerhard investigador historico con especial interés
en lallamada “Frontera Norte de la Nueva Espana”incide en que hace
500 anos, la porcion del continente americano, donde se ubican los
estados de Chihuahua y Durango, estaba poblada por unos 350 000
habitantes, que siendo una estimacion gruesa, se le puede considerar
baja, y tal cifra puede ser Util para destacar que este espacio, distaba
mucho de ser un “desierto”, si se entiende como un lugar escasamente .
poblado, o si se le compara con los millones de habitantes por ejemplo,
del imperio mexica, y si ademas se conocen las condiciones de la
variada dotacion de recursos naturales con vocacion productiva de
algunos sitios en comparacion de otros.




Fuentes de agua para Chihuahua (estado y capital)

Como se menciond, aunque el origen de la ciudad de Chihuahua inicié
con el descubrimiento y denuncia en 1652 de las prometedoras minas
de la poblacion de Santa Eulalia que anticipaban riqueza y bienestar
para los habitantes del lugar, finalmente la eleccion del sitio en donde
se constituyé el 12 de octubre de 1709 la cabecera del Real de Minas
de San Francisco de Cuéllar conocida hoy como ciudad de Chihuahua,
se debi6 a la disponibilidad del recurso hidrico, especificamente por la
confluencia de los rios Chuviscar y Sacramento. Quedo ratificada la
prevalencia del recurso agua sobre el resto de ellos, atin sobre los que
motivaron las incursiones de los colonizadores por todo el territorio
mexicano. Este hecho fortalecié el desarrollo del mineral y de las
haciendas circundantes tanto que, el Real de Minas se erigi6 en Villa
de San Felipe el Real de Chihuahua el 1 de octubre de 1718, cuando se
utilizé por primera vez el nombre de Chihuahua.

La sierra es la fuente fundamental del agua en el estado, en principio
porque los rios nacen en ella; divide las dos cuencas principales: por el
oeste, la del Océano Pacifico y por el este, la del Golfo. Las corrientes
del Pacifico son las mas abundantes y fluyen por la accidentada
topografia de la sierra hacia los valles costeros de occidente en Sonora
y Sinaloa.

Analizando la geografia del estado de
Chihuahua, se distinguen tres tipos de zonas:
la primera es la montafiosa (1), esto es la Sierra
Madre Occidental conocida también como
sierra Tarahumara, con bosques de coniferas
y altura de lluvia entre 500 y 1400 mm; la
segunda corresponde a los valles con pastizales
y sabanas (II), con altura de lluvia del orden
de 400 mm en afios normales, y la tercera, es
la planicie arida conocida por su vegetacion
desértica, con altura de lluvia menor a 300 mm
(ll), también en afios normales, esto es sin
eventos de sequia extrema. Un mm de altura
de lluvia equivale a un litro por m2.

Son rios jovenes en términos de la historia geologica. Son el Yaqui,
Mayo, Fuerte y Sinaloa, principales receptores de corrientes originadas
en la sierra que contribuyen con: el 75 % del agua del rio Sinaloa, 60 %
del Mayo y 40 % del Yaqui, provienen de la porcion chihuahuense de la
sierra. La corriente de la cascada Basaseachi, de 300 m de altura, forma
parte de la cuenca del rio Mayo.

Las corrientes de la cuenca del Golfo escurren suavemente a la zona mas
baja de la costa, todas por el rio Conchos, cuya cuenca de 77 000 km?, lo
hace el mas importante del estado. Recorre 600 km desde su nacimiento
hasta la desembocadura en el rio Bravo, en su trayecto se ubica la presa
“Las Virgenes”, originalmente construida con fines de generacion de
energia y actualmente para aprovechamiento hidroagricola, recibe las
aguas de sus afluentes principales, los rios Humariza, Parral, Florido, San
Pedro, Chuviscar y Sacramento.

Su escurrimiento se ha calculado en otros afios, en 900 Mm2/afio
(900 Hm3/afio), que contrasta con El Fuerte (5900 Hm3/afio) o
Papaloapan (3 7000 Hm3/afo).

> En cuanto alabasto de agua a la ciudad de Chihuahua, se construyeron
tres fuentes superficiales destinadas al suministro de agua para
consumo humano: la presa Chuviscar, presa Chihuahua y presa El
Rejon, considerada ésta para control de avenidas. Las tres estan fuera
del uso original para el que fueron construidas.

Respecto a los cuerpos de agua: el primero nace en un manantial
denominado “Ojos del Chuviscar”, hoy zona arqueoldgica, en su
momento proveyo el liquido para el proyecto para la construccion
de la presa Chuviscar inaugurada en 1909 y convertida actualmente
en parque recreativo, posteriormente se construyo en 1960, la presa
Chihuahua, también fuera de operacién debido al azolve del vaso y
pérdida de la calidad del agua de suministro, la Ultima construida en
1967, fuera de operacion desde 1988.
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El rio Sacramento, ademas de ser testigo de la fundacion de la
ciudad por lo expuesto previamente, y constituir durante varias
décadas una fuente de recreacion para las familias locales, por

ubicarse en la zona mas baja de la ciudad, se ha utilizado para
aprovechamiento agricola.

Actualmente la ciudad es abastecida por fuentes subterraneas en
su totalidad de los siguientes acuiferos:

* El Sauz-Encinillas

* Tabalaopa-Aldama

¢ Chihuahua-Sacramento, incluyendo la zona
denominada Ojos del Chuviscar

La operacion de las dos plantas de tratamiento de la ciudad de
Chihuahua, con capacidad de 3700 Ips, acondicionan el 95 %
de las aguas residuales vertidas, ademas de ofrecer condiciones
de mejora en la calidad sanitaria del ambiente, proveen las
herramientas para que sea viable la recarga del recurso tendiente
al ahorro del agua de primer uso para consumo humano.

Conclusiones:

« El porcentaje de poblacion servida con agua potable es de 94 %.
« El porcentaje de aguas residuales evacuadas en el sistema de
alcantarillado sanitario es de 84 %.

e La premisa de prevalencia del recurso hidrico sobre los otros
recursos naturales se mantiene y garantiza que el resto de
recursos conexos al agua tengan una gestion y usos sostenibles.
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