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n este “Mes de la Patria” los saludo, deseando lo disfruten en comparia de
su familia y aprovecho la oportunidad para compartirles lo mas reciente
que nos ha sucedido en el Colegio.

El Consejo Directivo se renueva y toma nuevos brios con la inclusion de
la I.C. Lizeth Chacon Prieto como Secretaria de Acreditacion y Certificacion y el
|.C. Alfredo Chavez Armendariz como Secretario de Servicio Social, les damos
la mas cordial bienvenida y agradecemos a nuestros compaferos ingenieros
Angel Portilla Gutiérrez y Guillermo Lajud Hernandez por su aportacion en
el tiempo en que nos acompafaron, deseandoles el mayor de los éxitos

en lo venidero. Estos cambios nos permitiran continuar de manera mas

dinamica y efectiva con los procesos de actualizacion profesional que
requerimos los miembros del Colegio, para mantener la acreditacion y
certificacion y lograr incrementar los padrones de especialistas y corres-
ponsables que el estado y sobre todo la ciudad de Chihuahua nos demanda.

Actualmente vivimos un gran dinamismo, por un lado, los comités por especiali-
dad, de estructuras, instalaciones de gas, vias terrestres, mecanica de suelos y geo-
tecnia, hidrologia e hidraulica y proteccion civil ya se encuentran en plena operacion
sumando esfuerzos en la Comision de Acreditacion y Certificacion y en las diversas

mesas de trabajo en donde participan; por otro lado, los titulares de las comisiones es-
peciales participan activamente en representacion del CICCH en la Comision de Regidores de Desarrollo Urbano, Catastro Municipal,
Implan, SIGMUN, Consejo de Vialidad, asi como en la actualizacion del PDU, Chihuahua Futura, Proteccion Civil y en diversas mesas
de trabajo de la DDUE, SDUE y el COPLADEMUN, entre otras, colocandonos como el colegio de profesionistas que mas participa con
las autoridades y la sociedad en general de forma honoraria y a manera de servicio social, siempre en beneficio de nuestra ciudad y de
quienes la habitamos.

Ademas y como parte de la interaccion con la instituciones municipales y de gobierno estatal, hemos tenido la oportunidad de invitar y
escuchar con relacion a los planes y programas de la dependencia a su cargo aimportantes funcionarios plblicos, como la Arg. Adriana
Diaz Negrete, Directora de Desarrollo Urbano y Ecologia del Municipio; Lic. César Komaba Quezada, Subsecretario de Movilidad del
Estado; y el Ing. Alan Falomir Saenz, Director Ejecutivo de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento, les agradecemos mucho su
participacion, reconocimiento y apoyo al Colegio.

En esta ocasion le damos las gracias a nuestro socio y amigo del Colegio I.C. Marcos Ramirez Rivera, Director General de GCC México,
por participar en la entrevista de esta edicion, en donde nos comparti6 su experiencia dentro de GCC, sus logros mas recientes, asi
como los proyectos y programas de la empresa productora de cemento y concreto mas importante de nuestro estado, agradecemos
a GCC por el apoyo permanente a los socios del Colegio.

Agradezco a todos los colaboradores y al Comité Editorial por su actitud y empefio para lograr mantener con oportunidad la integri-
dad, calidad y distribucion de la revista.

“Honrar, conservar, administrar y hace crecer los activos del Colegio”.

l

I.C. José Guillermo Dozal Valdez
Presidente del XXXIV

Consejo Directivo del Colegio de Ingenieros Civiles
de Chihuahua, Chih., A.C.
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Planeacion efectiva para favorecer
el progreso de las ciudades y

sus habitantes

Dra. Cecilia Olague Caballero
Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua
CICDECH Afo 30, Nim. 186/ septiembre - octubre 2022

ace mas de cuarenta afos que se
institucionalizé la planeacién urbana
en México y a partir de la segunda
mitad de la década de 1990 aparecié
el término Desarrollo Urbano Soste-
nible, sin embargo, se ha tenido poca efectividad
en el progreso de las ciudades con base a sus
planes de desarrollo urbano.

El crecimiento acelerado de los entornos urba-
nos ha generado areas con notables deficiencias
en cuestiones de calidad urbana, integracion te-
rritorial, accesibilidad y movilidad por mencionar
algunos. Hay retos en la atencién de necesida-
des y aspiraciones de la poblacion que no se ven
suficientemente reflejadas en los planes. Esta
falta de calidad urbana se manifiesta en una se-
gregacion espacial de una parte importante de la
poblacién, concentrada en areas urbanas por lo
general aisladas y con carencia de equipamien-
tos necesarios para una adecuada calidad de
vida.

Otra de las debilidades de la practica de la pla-
nificacién urbana es la desproporcién entre
necesidades y recursos disponibles, es decir se
plantean requerimientos de acciones y proyec-
tos para satisfacer necesidades que no tienen
manera de financiarse, al menos no son realis-
tas. La elaboracién del Plan de Desarrollo Urba-
no (PDU) y la toma de decisiones en materia de
presupuesto no estan siendo eficaces para llevar
acabo lo que se planea.

La caracteristica de los PDU como elemento de
control del uso del suelo no ha sido capaz de evi-
tar la segregacion social y espacial ni la afecta-
cion al patrimonio natural e histérico.

Hablar de desarrollo urbano sostenible implica
el desarrollo de planes, programas, proyectos y
acciones centrados en el desarrollo integral del
ser humano que habita las ciudades. Es nece-
sario atender las necesidades de accesibilidad,
movilidad, espacio pubico, educacion, cultura,
cohesion y responsabilidad social, crecimiento
econdémico y empleo. Todas éstas constituyen la
aspiracion natural de quien habita las ciudades
y deben ser efectivamente tratadas en los PDU.
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Desafios y obstaculos para una planificacion urbana
efectiva

Entre los mas importantes desafios que enfrentan las ciu-
dades en su camino de progreso se encuentran:

e Dotar de infraestructura eficiente a todos los habitantes
de las ciudades.

e Proveer equipamientos suficientes y accesibles que ayu-
den al ser humano en su desarrollo fisico, mental, emocio-
nal y espiritual.

e Desarrollar capacidades de gestién y disponibilidad de
recursos de inversién para generar los proyectos estratégi-
cos claves para el desarrollo urbano eficiente.

o Disenar sistemas eficientes de energia.

e Favorecer la eficiencia productiva y el potencial econé-
mico, que mejoren la competitividad de las ciudades y su
oferta de empleo.

Una planificacién urbana efectiva enfrenta obstaculos que
tienen que ver con debilidades del marco juridico y legal,
enfoques de planeacion inadecuados y sin planes de im-
plementacion objetivos, asi como los relacionados con una
incapacidad para identificar problematicas clave, potencia-
lidades reales y aspiraciones legitimas de quienes habitan
las ciudades.

Retos urbanos

1.- Favorecer la densificacion.

Es esencial que la visidn estratégica y la estructura urbana
se acomoden al crecimiento de la poblacién urbana en ar-
monia con los objetivos estratégicos que se deben alcan-
zar. La consolidacién urbana se debe referir, de acuerdo al
diagndstico y al potencial de densificacion que las diferen-
tes zonas de la ciudad tengan.

Una alta densidad ayuda a alcanzar economias de escala,
permitiendo contar con servicios de calidad, es importante
atender las aspiraciones de la poblacién y el derecho a un
desarrollo humano integral.

2 .- Usos mixtos y accesibilidad.

Propiciar la mixtura de diferentes usos de suelo, que favo-
rezcan la accesibilidad de la poblacién a los equipamientos
y servicios que requieren, asi como al empleo, es uno de
los grandes retos que la planificacion urbana efectiva en-
frenta.
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Los patrones compactos de orde-
namiento del territorio dan como
consecuencia menor costo de la
infraestructura, menor consumo
de recursos, mejor accesibilidad y
mayor integracion social. Generan
la posibilidad de contar con espa-
cios publicos de calidad, los cuales
constituyen un activo de la ciudad
muy importante generando un im-
pacto positivo en su crecimiento
econdmico.

3- Vincular la ordenacion del terri-
torio, la accesibilidad y los sistemas
de movilidad.

Es necesario el disefio de ciudades
gue reduzcan la necesidad de des-
plazarse, esto genera menos con-
gestiony menos contaminacion, asi
como mejores niveles de bienestar
y calidad de vida de la poblacion.

4 - Formas innovadoras para finan-
ciar lainfraestructura y mejorar su
eficacia.

La infraestructura de calidad de-
termina el nivel de bienestar de la
poblacién de manera que es fun-
damental optimizar las redes de
infraestructura y mejorar la capa-
cidad de gestion para satisfacer de
manera adecuada las demandas de
la poblacion y las que el desarrollo
econémico requiere.

5.-Mejorar la eficiencia energética.

Las redes inteligentes permitiran
esquemas de suministro y deman-
da de energia mas eficientes.

6.- Fortalecer laresiliencia urbana.

La preparaciondelas ciudades para
enfrentar los riesgos naturales y
antropogénicos, enfocandose en la
preparacion y prevencion resultan
fundamentales para reducir el im-
pacto de los fenédmenos naturales
en la vida de sus habitantes.

7 - Inhibir los asentamientos huma-
nos en zonas de riesgo es critico.

8.- Mejorar lacompetitividad de las
ciudades para atraer inversiones y
generar empleo.

La planeacién urbana debe atender
las necesidades de infraestructura,
ordenacion del territorio y calidad

de vida para generar mayor competitividad y ser un polo mas atractivo para
inversiones que produzcan empleoy desarrollo econémico.

9.- Propiciar la participacion ciudadana.

La consulta para deteccién de necesidades, problematicas y aspiraciones de la
poblacién es fundamental para tener planes eficaces. Pero también es basica
para el desarrollo de los planes y acciones encaminados hacia la consecuciéon
de los objetivos estratégicos y los proyectos estratégicos que el progreso de la
ciudad demanda.

Figura 1. Retos para una planificacién
urbana efectiva.

Bases metodoldgicas para una
planeacion urbana efectiva

Uno de los aspectos basicos a conside-
rar para lograr que los planes realmente
transformen y mejoren las ciudades en
que vivimos es relacionado con aspec-
tos metodolégicos desde su concep-
tualizacion, desarrollo, consulta, imple-
mentacién, monitoreo y evaluacion. En
el diagrama mostrado en la Figura 2 se
pueden visualizar de una manera esque-
matica los diferentes aspectos que deben ser abordados.

En la parte de andlisis y diagnostico se destaca el hecho de que los retos, opor-
tunidades, problematicas, potencialidades y aspiraciones deben ser obtenidos
con base a evidencias. Buscando que reflejen la realidad urbana y capten las
problematicas reales y las aspiraciones de la poblacion asi como que generen
un proceso de consenso con los diferentes actores involucrados en la cons-
truccion de la sociedad.

Los analisis de la informacion permitirdn sintetizar los problemas, las poten-
cialidades y las aspiraciones generando mapas de objetivos estratégicos que
al final terminen en proyectos estratégicos que generan la transformacion ur-
bana buscada.

Figura 2. Esquema simplificado para una planeacion urbana efectiva.

|

P IB




El desarrollo de planes de implementacién, la evaluacién,
seguimiento y monitoreo permitiran constatar la capaci-
dad transformadora del plan, asi como reconvertir el rum-
bo donde se requiera a fin de caminar hacia la vision de
ciudad deseada.

Practicas enemigas de la planeacién urbana
efectiva

e Laimprovisacion y la discrecionalidad en el gasto publico
generan inefectividad en el desarrollo de las ciudades.

e Los planes, programas y acciones de desarrollo urbano
que no responden a las demandas reales de la sociedad.

e El exceso de normatividad en los instrumentos de pla-
neacién urbana o su aplicacién inadecuada inciden de ma-
nera negativa en la eficacia de las inversiones publicas y
privadas.

¢ Excesivos costos sociales y econdmicos que no permiten
realizar acciones para lograr un desarrollo urbano sosteni-
ble en el futuro.

e Se gasta mas en acciones correctivas que en inversiones
para crecer y desarrollarse.

¢{Qué hacer para contar con una planeacion urbana efectiva?

e Se requiere transformar la planificacién de las ciudades de
una actividad basicamente reguladora a una gestién coordina-
daensuoperacion con la participacion de los tres niveles de go-
bierno, los sectores sociales y la iniciativa privada, para lograr
proyectos y programas que favorezcan el progreso de las ciu-
dades y sus habitantes.

e Impulsar el desarrollo econémico fortaleciendo la infraes-
tructura regional y la infraestructura intraurbana, los equipa-
mientos y servicios de la ciudad. Todos éstos se requieren para
impulsar la productividad urbanay la competitividad econémi-
ca de las ciudades y deben emerger de planes bien estructura-
dos.

e Promover politicas publicas, estrategias, programas y pro-
yectos que apoyen las vocaciones de las ciudades y faciliten su
desarrollo y crecimiento. Esto supone contar con un marco ins-
titucional y juridico de clase mundial.
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Conclusiones 07

Las politicas publicas exitosas inciden en el

desarrollo de las ciudades a través de incentivos y no con
exceso de normatividad, integran inversion publica, priva-
day social através de nuevos mecanismos e instrumentos;
y fomentan la creacién de poligonos de actuacion como
mecanismo para atender necesidades y aspiraciones de
la poblacién, invierten en proyectos de infraestructura ur-
bana que apoye la productividad, generacién de empleo y
mejoramiento de los niveles de bienestar y calidad de vida
de la poblacién.

Todo lo anterior como resultado de planes de desarrollo
urbano bien elaborados, adecuadamente gestionados,
evaluados y monitoreados para alcanzar los objetivos es-
tratégicos que el mejoramiento de las ciudades demanda.
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Micropilotes:

SsU INtervencion en cimentaciones

existentes sobre relleno inestable,
caso de estudio en Chihuahua

M.l. Jorge Mendoza Hernandez
Dr. José Mora Ruacho
Facultad de Ingenieria, UACH

CICDECH Afio 30, Nim. 186/ septiembre - octubre 2022

n la actualidad, existe un amplio abanico de calidades de suelos

destinados para desplantar estructuras de obra civil. En muchas

ocasiones, el ingeniero opta por construir bajo circunstancias

muy especiales de suelos de baja calidad portante, como en re-

llenos muy heterogéneos, muchas veces compuestos de materia
organica, desecho domeéstico, entre otros. Ya sea por cuestion econdmi-
ca, descuido en las cualidades de un estudio geotécnico o problemas de la
propia ejecucion de obra, existen soluciones parciales como la inyeccion
de concreto, que pueden remediarse, pero en otros casos no resulta asi,
generando gastos elevados que no garantizan el desempefo adecuado de
la subestructura y el suelo.

Los micropilotes

Se le llama micropilote a un elemento de columna de concreto relativa-
mente esbelto, con un diametro no mayor a 30 centimetros, teniendo al-
turas o profundidades mayores de 20 metros, con capacidad de cargas,
segun pruebas, de hasta 46 toneladas con resistencias del concreto de
hasta 250 kgf/cm?. El pilote esta encamisado por un tubo de acero (Fi-
gura 1) que se aprovecha como armadura del mismo. Los micropilotes
fueron introducidos en la década de 1950 después de la Segunda Guerra
Mundial. Ejemplos de aplicacion de esos afios fueron reparaciones histori-
cas en Italia por el ingeniero Fernando Lizzy. El micropilote, anteriormente
no era considerado un elemento estructural, sino un refuerzo de terreno
para transmitir eficientemente las cargas del edificio hacia un estrato mas
firme, reduciendo en gran medida los asentamientos de tal terreno.

* st gk

] =

‘ Figura 1. Armadura

estructural cilindri-
=== ca del micropilote.

Mas adelante y desde principios de la década de 1990 se han desarrollado
varios programas de investigacion a nivel mundial, por ejemplo en Francia
0 Japén, asi como por organismos internacionales como la /nternational
Society for Micropiles, que si bien cuentan con sus principales andanzas
tecnoldgicas, comprender el comportamiento de los micropilotes bajo di-

-

ferentes estados de cargas, su respuesta bajo car-
gas laterales (sismo y viento), el arreglo en grupos
de éstos o la transmision de carga de una estructu-
ra con el pilote (Figura 2), resulta ser un reto que
necesita sequir investigandose para mejorar la in-
teraccion suelo-estructura.

Figura 2. Micropilote ya colocado en el concreto o
mortero de 250 kg/cm?.

Mecanismo de funcion y tipos de micropilotes

Un micropilote juega con la interaccion suelo-es-
tructura, donde éste va a trabajar por friccidén por
todo su fuste (la friccion que genera suelo y es-
tructura). Al estar empotrado en el suelo, el mi-
cropilote sirve también para estabilizar taludes,
muros de contencion, entre otros.




Los tipos de micropilotes van segln su forma de colocar el con-
creto en su armadura tubular:

LI RN T [ Re R LR Es [a mas comdn, donde se
rellena el hueco comprendido entre el taladro de perforacion y
la armadura tubular (Figura 3).

[V eI W[5V EN En éste se lleva inyeccion por 2 fases: pri-

mero se introduce la armadura en el receptaculo del suelo y
segundo, se inyecta concreto a través de la misma tuberia de
armadura y mediante otro conducto de tubo o circuito con val-
vulas antirretorno se inyecta en el espacio entre el terreno y la
parte externa de la armadura.

N RS 2N Esta se realiza mediante in-

yeccion de presion de la perforacion, desde el interior de la ar-
madura tubular, con doble obturador, a través de manguitos
instalados de la armadura.

e e
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Figura 3. Ejemplo de inyeccion
del micropilote por inyeccion
integral de concreto.

Estudio de caso, ciudad de Chihuahua

En la experiencia actual se ha hecho costumbre muchas veces,
el advertir que se coloca escombro y se construye sobre estos
estratos de escombro sin ningun tipo de control que asegure un
buen desempefio. El problema con estos rellenos irregulares es
que con el paso del tiempo se generan efectos de asentamiento
grandes y alin mas sobre cargas por las cimentaciones. Si no se
atiende el problema real, las reparaciones por asentamientos
son muy frecuentes y sin éxito alguno; ademas, el tratar de co-
locar materiales de reparacion de gran densidad como concre-
to, muchas de las veces genera mas carga muerta al proyecto,
incrementando los asentamientos.

En la ciudad de Chihuahua se dio un problema de asentamien-
tos de una estructura en una plaza comercial (se omiten datos
por discrecién profesional y comercial). Alli se realiz6 un estu-
dio geotécnico con exploraciones de geofisica con la finalidad de
conocer ampliamente el area de trabajo. Un perfil del suelo se
muestra en la Figura 4, donde se auscult6 tal perfil hasta 15 m.

La solucion para reducir o detener los asentamientos surgidos,
fue transmitir las cargas de la cimentacion del edificio existente
directamente al estrato firme o estrato del terreno natural por
medio de micropilotes. La profundidad entre el terreno natural
y la cimentacion fue de 6 m.

El calculo de cargas de cimentacion actuales se realizd para
calcular la longitud adecuada del micropilote. En el caso del re-
lleno se tomd su contribucién como cero, es decir, como si la
estructura se encontrase suspendida, lo que en realidad no es
asi, dado que realmente tiene propiedades fisicas y mecanicas
(ver Figura 5) que ayudaran residualmente a resistir las cargas
del micropilote.

RSO @um&"ﬁﬂ-‘ﬁm Figura 4. Perfil de

mamecncmanns - SUbsuelo. Datos de la
B o o . geofisica por la UACH.

Figura 5. Parametros resis-
tencia y recomendaciones
por Palma 1995.
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La profundidad de los micropilotes construidos fue de 11 m. El
micropilote se dised desde la profundidad de desplante de la
cimentacion hasta pasar el estrato firme. Se recomendé colo-
car dos micropilotes como minimo para evitar posibles flexio-
nes por efectos de esbeltez. Se incluyeron en el calculo cargas
laterales de sismo y viento. La conexion entre la cimentacion
existente con las cabezas de los pilotes puede unirse por me-
dio de vigas (Figura 6).

En conclusion, resaltando la ventaja de este sistema de recu-
peracion de subestructuras con micropilotes en el presente
caso de estudio, fue el empleo de sélo 3 m*® de concreto y
aunque las camisas de acero en forma de tubos no resultan
tan baratas como el concreto, su adquisicion compenso a la
perforacion, dado que no hizo falta maquinas piloteadoras u
otra maquinaria grande que podria haber generado un mayor
costo econdmico. En la actualidad, la estructura esta afianzada
al suelo de forma integral y ausente de asentamientos y agrie-
tamientos, recuperando en su totalidad la calidad estructural y
adecuado desempefio.

Figura 6. Ejemplo de
las uniones de micropi-
lotes con cimentacion
existente.
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Impacto del sobrecalentamiento
_urbano en el

consumo energético y la salud
humana

DESARROLLO SUSTENTABLE

n la actualidad, el 60 % de la poblacién global

se concentra en areas urbanas (ONU-Habitat,

2021), el rapido proceso de urbanizacién que

da lugar al crecimiento de la ciudad implica el

intercambio de ecosistemas naturales por nue-
vos ecosistemas urbanos, en los cuales un conjunto de
factores sociodemograficos, como la densidad poblacio-
nal, el bajo albedo de los materiales constructivos, la baja
aerodinamica, la escasa infraestructura verde, el desapa-
recimiento de cuerpos de agua, aunado a la morfologia
urbana y el calor antropogénico resulta en un fenomeno
conocido como Isla de Calor Urbana (ICU) (Gonzalez et
al., 2021) en el cual se presenta una diferencia de tempe-
ratura entre las areas rurales y las areas urbanas, siendo
éstas Ultimas las que se ven afectadas por un incremento
de la temperatura ambiental (Santamouris, 2020).

El sobrecalentamiento de las ciudades constituye un
obstaculo para las condiciones de confort térmico, por
lo que en respuesta a esta situacion las personas que ha-
bitan la ciudad recurren a sistemas de climatizacién arti-
ficial para mejorar las condiciones térmicas del ambien-
te, dando como resultado el incremento de la demanda
energética. En adicion a lo antes mencionado se estima
que el 35 % de la energia eléctrica a nivel global corres-
ponde a las edificaciones, principalmente a los edificios
residenciales a los cuales se les atribuye el 22 % de este
porcentaje (UNEP, 2020).

Asimismo, la ICU y las olas de calor generan alta concen-
tracion de particulas de ozono troposférico a través de
reacciones quimicas de origen antropico y biogénico, lo
que agrava las enfermedades infecciosas, respiratorias o
cardiovasculares, asi como tasas de mortalidad elevadas
(Locosselli et al,, 2019). Cuando el cuerpo humano se
expone a eventos de calor extremo puede llegar a su-
frir de enfermedades potencialmente mortales debido a
que el organismo requiere de una temperatura corporal
de 36.5 a 37.2 °C para mantener sus funciones vitales,
cuando la temperatura supera este limite se da lo que

Arq. Sofia Morales Inzunza

Dr. Marcos Eduardo Gonzalez Trevizo

Universidad Autonoma de Baja California
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cardiacos, derrames cerebrales y otras enfermedades
cardiovasculares (EPA, 2021a). En el México urbano,
enfermedades como la neumonia y la influenza predo-
minan en los periodos frios, mientras que, en periodos
calidos, las muertes por deshidratacion, cardiopatias is-
quémicas, afecciones cardiovasculares o enfermedades
cerebrovasculares se disparan (Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia, 2021)

La magnitud de la ICU no es heterogénea, puesto que
presenta sustancialmente distintos grados de tempera-
tura ambiente dentro de la misma ciudad, sumado a as-
pectos sociodemograficos, pues el sobrecalentamiento
urbano tiende a afectar en mayor medida a los grupos
de poblacion vulnerables; tales como nifios, mujeres,
adultos mayores y enfermos, asi como a grupos socioe-
conémicos bajos que habitan en zonas urbanas donde
la intensidad de la ICU es mayor, caracterizados por una
cobertura vegetal limitada y una alta densidad poblacio-
nal (Santamouris, 2020). Debido a lo anterior algunos
gobiernos ya han adoptado planes de accion de salud a
nivel nacional o local para la proteccion de grupos vul-
nerables, aunque estas medidas son variadas y su imple-
mentacion es desigual, por lo que aln existen muchos
establecimientos de salud que no estan preparados para
atender estos padecimientos (Lancet, 2021).

Ante esta realidad es que los futuros escenarios del dise-
fio urbano-arquitecténico (tanto en obras nuevas como
obras existentes) deben de proveer condiciones de ha-
bitabilidad térmica y optimizar el uso y generacion de la
energia eléctrica. En este sentido es que diversas inves-
tigaciones dirigen su atencion hacia estrategias para la
descarbonizacion de los edificios, las cuales se basan en
dos puntos fundamentales: el uso de energias limpias y
el uso eficiente de la energia (Santamouris et al,, 2021).

Dentro de este contexto se han analizado las posibilida-
des de distintos materiales y estrategias de disefo, tal es
el caso de los materiales frios. Este tipo de materiales se

se conoce como estrés térmico; dentro de las posibles  + caracteriza por una alta reflectancia solar y una alta emi- .
implicaciones a la salud estan el agotamiento, golpes de == % tanciainfrarroja, ambas cualidades afectan la temperatu-
calor y en casos mas graves la muerte debido a ataques — =
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ra superficial de los elementos que constituyen la envolven-
te arquitectonica (muros y cubiertas) por lo que si se aplica
un material frio a la envolvente se dara un decremento de
la temperatura de la superficie, disminuyendo también el
calor que penetra al interior del espacio. Asimismo, los ma-
teriales frios favorecen también las condiciones térmicas del
ambiente exterior, disminuyendo la temperatura ambien-
te en 2.5 - 3 °C (Santamouris et al, 2011), aunque cabe
destacar que en la seleccion de materiales frios deben
considerarse ciertas implicaciones con respecto a su fa-
bricacion y adquisicion (Mourou & Ruiz, 2022).

Otra de las estrategias de mitigacion que presenta po-
tencial es el incremento de cubiertas vegetales urbanas;
los arboles y otros tipos de vegetacion contribuyen a la
disminucion de la temperatura ambiental mediante la
evapotranspiracion (ET) proceso en el cual la vegeta-
cion libera (transpira) agua a la atmosfera a través de
sus hojas, otro beneficio de aumentar la superficie ve-
getal es la sombra que generan ciertas especies, la com-
binacion del enfriamiento evaporativo y las areas som-
breadas pueden disminuir las temperaturas maximas de
verano hasta 1.5 -2 °C (EPA, 2021b).

Ante los efectos ya visibles del cambio climatico, sin
duda las nuevas investigaciones son un area de opor-
tunidad para enfrentar los desafios de las condiciones
climaticas actuales y futuras, en este sentido la mane-
ra en que los arquitectos, constructores y urbanistas
imaginan el futuro de las ciudades debe contemplar los
nuevos descubrimientos y nuevas estrategias de mitiga-
cién, para de esta manera lograr los objetivos trazados
por la agenda 2030 para el desarrollo de ciudades y co-
munidades sostenibles.

Figura 1. Instantanea de la luz visible (izquierda) y la ra-
diacion térmica (derecha) para mostrar la temperatura
de la superficie en Sacramento (Susan Trombore, 2021).
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Tiempo de oportunidades

=

n los dltimos afios, por cau-

sa de varios factores, nuestro

ambiente ha estado rodeado

de crisis. Todos, en algiin mo-

mento hemos escuchado que
los tiempos de crisis son tiempos de
oportunidades. Momentos en los cuales
por diversas situaciones personales, pro-
fesionales o del mismo ambiente, nuestra
imaginacion se agudiza y descubrimos
alguna oportunidad importante para im-
pulsar un mejor futuro.

De la misma manera hemos sido testi-
gos de situaciones contrarias en las que
amigos, familiares o compafieros no son
capaces de enfrentar las dificultades y
se encierran en desesperacion movien-
dose hacia un mundo amenazante e
incierto, en lugar de ver oportunidades.
¢Por qué hay personas que ven las opor-
tunidades y otras no lo hacen, estando
en una situaciéon muy parecida?, ;cual
es la diferencia?, ses cuestion de suerte
o casualidad? La respuesta podria ser
muy simple, pero con su ingrediente de
complejidad. La gran diferencia esta en
la persona, su estado y su relacién con
el ambiente. Las personas que indagan,
descubren y aprovechan las oportunida-
des manifiestan un comportamiento y
procesos mentales concretos, que estan
relacionados con factores de inteligen-
cia y emocionalidad, los cuales les con-
ducen a tomar decisiones en la direccion
correcta. A través de esas decisiones
intuyen o identifican las oportunidades,
poniendo en marcha todos los recursos
personales necesarios y de la forma ade-
cuada para conseguir lo que se propo-
nen. En este proceso es muy importante
la informacion y el uso de la misma, a
través de los sentidos, pero no podemos
procesar la totalidad de la misma, es im-
posible poder procesar la gran cantidad
de informacioén que nos llega en cada
momento, de forma que solo procesa-
mos y pasamos a nivel consciente una
pequefa parte. ;Cual es esa pequefa
parte?, ;por qué no captamos todos la
misma informacion ante situaciones
idénticas? Los mecanismos de captacion
de la informacion se ven interferidos por
informacién, filtros, creencias y el esta-
do emocional.

En esos momentos cada individuo actta
consciente e inconscientemente. Otro
elemento son las creencias, las presupo-
siciones que hacemos de las cosas, nues-




tras convicciones. Asi también, un punto relevante es el estado
emocional, cuando estamos nerviosos, preocupados, temerosos,
angustiados, sufrimos una alteracién de nuestro nivel de atencion
que impacta directamente. Estos tres elementos, creencias, filtros
y estados emocionales, juegan un papel importante en la busqueda
de oportunidades, asi como también la claridad de los objetivos
que se quieren lograr. Se sugiere trabajar mentalmente creando a
traves de imagenes y contextos una proyecciéon mental del futuro,
de aquello que pensamos que va a suceder y que va a servirnos
para buscar los recursos personales y elaborar los pasos a seguir,
la manera de hacerlo y tomar las mejores decisiones en el camino.

El pasado no podemos cambiarlo, pero lo que si es posible es cons-
truir las bases del futuro ya que las decisiones que tomamos hoy
determinaran el esquema del futuro. En las organizaciones, los
individuos que tomen hoy decisiones correctas con orientacion
adecuada y vision de futuro, son los que se encontraran con las

oportunidades y podran aprovecharlas. Aprovechar las oportuni-
dades en tiempos de crisis significa trabajar en la informacion que
recibimos o buscamos, las creeencias que traemos, los filtros que
nosotros mismos hemos establecido y el estado de animo en el
cual nos encontramos. No dejemos pasar estos momentos de cri-
sis, busquemos oportunidades.
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ENTREVISTA

Ing. Marcos Ramirez Rivera,

Director de la Division México de GCC

CC es unade las empresas mas importantes en la historia del estado

de Chihuahua, durante 80 afios se ha consolidade como lider en la GCC
produccién de cemento, concreto y agregados, entre otros productos para

la construccion, por lo que ha desarrollado una importante relacién con el

Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua. Por tal motivo en esta edicién

se entrevisté al Ing. Marcos Ramirez Rivera, Director de la Division México de GCC,
quien platicé acerca del funcionamiento de la empresa.

Su llegada a GCC fue a finales de 1990y desde entonces a la fecha ha trabajado
incansablemente en la busqueda de innovacion y nuevos talentos que fortalezcan »
alaempresa: “Yo entré a GCC como asistente técnico de ventas, en ese tiempo contd- |

bamos con un comité de usos del cemento a través del cual queriamos promocionar los l # ﬁa
pavimentos de concreto y las casas prefabricadas de concreto, asi que el Ing. Manuel f . !

Mildn me asigné tres labores a corto, mediano y largo plazo; a corto plazo era la asis- __"p\ 4
tencia técnica a clientes: a mediano plazo la defensa de usos del cemento; y a largo , / gy i
plazo la investigacion y desarrollo. De tal manera que me tocé formar el departamento \ y
de investigacion y desarrollo aqui en Chihuahua. En ese momento me desem- \

penaba como asistente técnico y promocionando los pavimentos en los 67
municipios del estado, lo cual me resulté sencillo pues previamente habia
trabajado en la Secretaria de Programacion y Presupuesto en Coahuila,
donde atendia las solicitudes de sus 43 municipios, asi que en GCC me
resulto fdcil apoyar y dar asesoria técnica a los municipios’.

“Ademds de ser asistente técnico me dieron la Gerencia de Asistencia
Técnica y sin haber dejado ese puesto me nombraron Gerente de
Ventas de Gobierno; después de eso fui Gerente de Prefabricados,
Gerente de Constructores y en 2018 después de haber ocupado
cuatro gerencias me nombraron Director de la Division México de
GCC”.

Como Director de la Divisién México el Ingeniero Ramirez
participa en el equipo directivo que dirige Enrique Escalante,
Director General de GCC: “Nosotros disefiamos estrategias, ve-
mos hacia donde nos vamos a mover y para ello contamos con tres
pilares que son la meta, la sustentabilidad, rentabilidad y la gente.
En esos tres pilares se basa la vision 2025 de GCC. Mi objetivo
fundamental es dar resultados y formar gente nueva. Nuestro en-
cargo es preparar al personal que en un futuro dirigird la empresa,
asi que constantemente estamos en busca de talento y trabajamos
en brindar a nuestros empleados espacios seguros y de crecimiento
laboral para mantenerlos motivados, ya que la excelencia es clave
primordial en el éxito de GCC".

Gracias a su estrategia de trabajo GCC se ha posicionado durante
varios afnos en los primeros lugares de la lista Great Place To Work, a
través de la aplicacion de encuestas a mas de 2500 empleados que se
han mostrado satisfechos con el desempefio de la empresa.
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Tras 80 afos de operaciéon la empresa cuenta con tres plantas
de cemento en el estado de Chihuahua y cinco plantas en Esta-
dos Unidos: “Aqui en el estado tenemos la planta Chihuahua, planta
Judrez y planta Samalayuca. En la planta de Judrez tenemos una plan-
ta mds pequeria de 150 mil toneladas en la que se produce cemento
de sulfoalominato de calcio, el cual tiene una resistencia a dos horas
que hemos utilizado en la construccién de carreteras en un tiempo
récord. En Estados Unidos tenemos cinco plantas que se encuentran
en Tijeras, Nuevo México; Pueblo, Colorado; Rapid City, Dakota del
Sur; Odessa y Montana. Producimos 5.8 millones de toneladas al ano
en las 8 plantas. En México la produccién anual de cemento solia ser
de 40 millones de toneladas pero debido a la crisis hubo una dismi-
nucion, respecto al concreto es mds dificil tener una cifra exacta, pero
antes de la crisis produciamos 30 millones de metros ctbicos y ac-
tualmente son aproximadamente 28 millones. Aqui en el estado la
produccion de concreto es de 1 200 000 metros cuibicos de concreto”.

Sobre la pandemia mencioné: “A partir del 2020 aprendimos a
vivir de otra manera, GCC no desocupd a nadie, tuvimos a 160
empleados trabajando desde sus casas porque eran vulnerables y

se les pagd al 100 %. Aprendimos a trabajar desde casa, el volu-
men de produccion incrementdé en 2020 y 2021 y este afio hemos
roto récords. Lo atribuyo a que mientras estuvimos encerrados la
gente se dedicé a construir e invertir en sus casas”.

Los principales productos de GCC son cemento, mortero, agre-
gados, blocks, concreto, mortero premezclado y productos es-
peciales: “Los productos especiales son el cemento de fraguado
rdpido, el metaforce de durabilidad que es un aditivo de arcillas
calcinadas, asi mismo fabricamos el dinamix 40/6, el microsilex y
una gran cantidad mds de productos; en Estados Unidos incluso
magquinamos estucos, contamos con una planta de mezclas secas
en la cual podemos producir 8000 toneladas por mes y podemos
mezclar hasta 50-60 productos en un saco y todo el proceso se
lleva a cabo con gravedad’.

I.C. Salvador Rubalcaba Mendoza, I.C. José Guillermo
Dozal Valdez, Ing. Marcos Ramirez Rivera.

La estrategia de sustentabilidad de GCC se concentra en
la responsabilidad ambiental y la proteccion del clima:
“Para nosotros como empresa la sustentabilidad es un pilar,
por ello fomentamos la responsabilidad social con el objeti-
vo de asegurar la sustentabilidad econémica para ésta y las
préximas generaciones. Por ello participamos en la Asocia-
cion Global del Cemento y del Concreto (GCCA) de las Na-
ciones Unidas. Asi mismo tenemos un compromiso al 2030
y al 2050 respecto a las reducciones de co2 y contamos con
una campaia de donacion de drboles en la que hemos do-
nado aproximadamente 8000 drboles aqui'y otros 8000 en
Ciudad Judrez".

“Nuestra vision es ser la mejor compania de cemento de
Norteamérica con el balance apropiado entre la gente, la
rentabilidad y el planeta” agrego.

Para el Ingeniero GCC cuenta con ventajas competitivas
importantes ante otras empresas cementeras del pais:
“Nosotros estamos en la frontera, tenemos facilidades para
la exportacion y ademds desde hace afos nos encontramos
en Estados Unidos, el 75 % de nuestros ingresos vienen de

ese pais y el 25 % de México, asi que estoy seguro de que
nos convertiremos en la mejor compania de Norteamérica;
asi mismo considero que la calidad de nuestro personal y la
excelencia en nuestras operaciones nos ponen en ventaja’.

Finalmente el Ingeniero compartioé las claves del éxito
para una empresa como GCC: “Pensar en el futuro y en el
bienestar de las comunidades donde trabajamos es primor-
dial, pero apostarle a la innovacion es una herramienta muy
importante, nosotros contamos con un departamento de in-
vestigacion y desarrollo que formamos en 1999 y desde en-
tonces trabajamos utilizando nuevas tecnologias y tenden-
cias de la industria para mejorar los productos y servicios”.
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responsabilidad y el honor de trabajar para
llevar desarrollo a nuestra Sierra Tarahumara.

| origen de la cadena de montafhas que
principia en la parte extrema del suroeste

de Estados Unidos (Montanas Rocallosas)

y con el nombre de Sierra Madre

Occidental continta por el occidente
de México, ocurrié hace mas de 20 millones de
anos en el periodo cretacico - cenozoico, debido
a sucesos magmaticos y tecténicos asociados
a la subduccion de la Placa Farallon con la Placa
América y la apertura del Golfo de California;
la subduccion es el proceso de hundimiento de
una placa litosférica (blogue rigido de la corteza
terrestre) bajo el borde de otra placa.

En toda la cadena montafiosa se encuentran grandes
bosques formados por pino, encinos y oyamel. En una
publicacién del Biodiversity Management of the Madrean
Archipelago Report de 1994 (grupo de especialistas
en el tema), hasta esa fecha la Sierra Madre Occidental
contaba con mas de siete mil especies de plantas, de
las cuales cuatro mil eran endémicas, esto quiere decir
que son propias de la region y que no se encuentran en
ninguna otra parte del mundo. En otras zonas boscosas
del mundo cuentan sdlo con cuatro o cinco especies de
pinos en cada ecosistema, en la Sierra Madre Occidental
se encuentran quince diferentes, mas unas veinticinco de
encinos. Desafortunadamente desde hace mas de 100
afios se ha estado deteriorando el sistema ecoldgico, lo
que pone en peligro la extincién de muchas especies.
Estudios realizados por ). Martjan Lammertink, Jorge
A. Rojas Tomé, Federico M. Casillas Orona y Roger L.
Otto permitieron determinar que practicamente todo el
bosque de la Sierra Madre Occidental ha sido sometido
a programas de aprovechamiento forestal y que
desgraciadamente conducen al deterioro del ecosistema.

Durante el volcanismo se depositaron capas
de materiales igneos, como cenizas, gravas y
derrames volcanicos de composicion riolitica
(rocosa). Sobre esta cadena de montafnas
los gedlogos explican que en realidad es una
gran meseta surcada por depresiones debido
a eventos tectonicos; grietas que formaron
paredes de gran altura y cafnadas.

En relacion con la fauna de la Sierra Madre Occidental
existen 290 especies de aves, 70 de mamiferos, 87 de
réptiles, 20 de anfibios y 50 de peces. Dentro de las
especies de mamiferos mas vistas se tienen ardillas,
zorrillos, varias especies de murciélagos, coyotes, venados
de cola blanca, comadrejas, jabalis, tejones, jaguares,
ocelotes, gatos montés y en partes muy reconditas de la
Sierra Tarahumara viven el puma y el oso negro. De las
especies de aves, diez estan en peligro de extincion, entre
ellas la guacamaya verde, la cotorra serrana, la coa, el
aguila real, el halcon peregrino, el trogdn orejon, el baho
manchado y la chara pinta. De los peces de agua dulce
que viven en los rios y lagunas destacan la trucha arcoiris
(que es comestible) Eleotris picta, la Cichlasoma beani'y
peces de la familia poeciliidaey eleotridae. Respecto a los
réptiles y anfibios la lista es muy extensa.

La Sierra Madre Occidental recorre parte de
los estados de Sonora, Chihuahua, Sinaloa,
Durango, Zacatecas, Nayarit, Aguascalientes y
en Jalisco se une al eje volcanico transversal que
forma un nudo con otra cadena de montanas
llamada Sierra Madre Oriental.

Lo abruptamente escarpado de su suelo hace
que tenga lugares muy altos, puertos de altura y
picos, asi como lugares muy bajos, las cafadas y
los valles. Tanto su altitud como latitud provoca
diferencias extremas de temperaturas, en las
partes altas es muy frio, ha llegado a los -20 °C,
en el valle el clima es calido con temperaturas de
10 °C eninvierno y en las partes muy bajas llega
alos 40 °C.
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La Sierra Madre Occidental tiene diversos nombres
en cada estado, a la parte que se localiza en el estado
de Chihuahua, se le conoce con la denominacion de
Sierra Tarahumara, tomando este nombre por los
pobladores que en ella habitan, también conocidos como
raramuris. En esta Sierra Tarahumara se formé una red
de barrancas localizadas en un area de 60 000 km?. En
donde encontramos bellezas del paisaje, impresionantes
desfiladeros, lugares reconditos provocados por el tipo
de suelo y formados por rocas, las barrancas que truncan
caminos directos para enlazar poblaciones. El sistema
de barrancas de la Tarahumara tiene una longitud de
600 kilbmetros de largo y 250 km de ancho. Son siete
barrancas las que forman el sistema de las Barrancas del
Cobre:

N ETTE G W CRVIC[T] la mas profunda de México

con 1879 m de profundidad, se observa desde algunos
miradores, los mas importantes son los del Cerro del
Gallego, Mesa de Arturo y El Divisadero. En su fondo
se localiza la poblacion de Urique y el rio con el mismo
nombre, en épocas del afio es muy caudaloso y puede
recorrerse en balsas. Debido a su baja altitud sobre el nivel
del mar (500 m. s. n.) el clima de Urique es subtropical
extremoso, llegando a temperaturas de 40 °C. Es muy
conocida esta barranca, porque se observa desde la
estacion de El Divisadero en la ruta del Ch-P, muchos
turistas la confunden con la Barranca del Cobre.

N FITE LN LA ERI N GIGEE] 1830 m de profundidad, se

le conoce como la reina de las barrancas, es la segunda
en profundidad, tiene su acceso por la poblacion de
Guachochi, Chih., en sus laderas caen las cascadas
Rosalinda y San Ignacio, ambas de 100 m de altura. Existe
un mirador llamado Cumbres de la Sinforosa, cercano a
Guachochi, ademas los miradores Cerro Grande, Picacho
y Guérachi; en el fondo de la barranca fluye el rio Verde
que mas adelante se une al rio Urique para formar el rio
Fuerte del estado de Sinaloa.

R EHEGUENEETGIIIEY 1800 m de profundidad, se accede por

la carretera Creel - Guachochi, en una desviacion a la poblacién
de Samachique; tiene un mirador en La Bufa, toda la region
posee antecedentes historicos alrededor de la mineria, actividad
importante en el sistema de las barrancas. En el fondo de la barranca
se encuentra la poblacion de Batopilas, declarado por el gobierno
de la republica como Pueblo Magico el 19 de octubre de 2012 con
clima subtropical extremoso y se registran temperaturas de 40 °C,
ahi fluye el rio Batopilas que también es afluente del rio Fuerte.

CENET{ENENEEHLETIGER 1750 m de profundidad, se le conoce

como la Barranca de las Cascadas debido a que cuenta con dos,
Piedra Volada (453 m) y Baseaseachic (246 m), las dos cascadas
mas altas de México y un pefién llamado El Gigante que es una roca
vertical de 885 m de altura, el mas alto en México; existen cuatro
miradores importantes Baseaseachic, Huajumar, Piedra Volada y El
Gigante. En su fondo fluye el rio Mayo. La zona donde se encuentra
la cascada se declar6 como Parque Nacional Basaseachic.
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I E T G Le (5 [IETelolerY cuenta con una profundidad

de 1750 m asombrosa por su verticalidad. Su
localizaciéon es cercana a Cd. Madera. Puede
observarse desde el Mirador de las Chinacas ubicado
en el cerro del mismo nombre, ademas, ahi mismo
vemos el valle de Cd. Madera y la cafiada donde fluye
el rio Papigochi. Ahi mismo existen varias cuevas que
son sitios arqueoldgicos muy importantes (800 afios)
de la cultura Paquimé. También existen en la canada
agradables manantiales de aguas termales.

(:EEG e FY 1600 m de profundidad,

localizada cerca de los limites de Sinaloa, es la
barranca menos conocida, tal vez por la lejania de la
capital del estado o de otro desarrollo poblacional;
ahi se asienta, muy bien conservada, la misiéon mas
antigua de la Sierra Tarahumara, Chinipas. En el -
fondo de la barranca se presenta un clima subtropical
extremoso con temperaturas de 40 °Cy se localiza
el rio con el mismo nombre, un afluente mas del rio
Fuerte.

yEN:E{E T T WG NG TE] 1300 m de profundidad,

nombre tomado de las minas de cobre que existieron
en la cafiada. Se accede por la poblacion de El Tejaban
en el km 58 de la carretera Creel - Guachochi. De ahi
se tomo el nombre para todo el sistema de barrancas.

En nuestro estado tenemos el privilegio de poseer
este sistema de barrancas que es Unico en el mundo
y que nos ofrece belleza y aventura, pero sobre
todo el interés por conocer sus ecosistemas, asi
como respeto y asombro por su formacion, por los
raramuris y mestizos que la habitan, por los grupos
religiosos que han entregado su vida para dedicarse a
mejorar la vida de sus pobladores y también angustia
por los dafios que se hacen a la naturaleza.
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Biodiversity and management of the Madrean
Archipelago: The Sky Islands of southwestern.
Consultado en: https://www.fs.usda.gov/treesearch/
pubs/32861
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HIDROLOGIA

Propuestas:

n esta parte se presentaran proyectos y acciones

para resolver los problemas de abastecimiento

de agua potable en Ciudad Juarez y la ciudad

de Chihuahua. No se incluyen las soluciones

para Cuauhtémoc, Parral y Jiménez; tampoco
se tratan las deficiencias en saneamiento, ni la
modernizacion de las areas de riego, todo lo cual se hara
en entregas subsecuentes.

El éxito de estos objetivos superiores, demanda de
un inmenso esfuerzo gubernamental en sus diversas
esferas de competencia, pero también de inversiones
y financiamientos del gobierno federal, los gobiernos
estatales y municipales, en cuyos presupuestos anuales
deberan jerarquizary anteponer los proyectos hidraulicos
o hidricos sobre otros de menor rentabilidad econémica
y social.

Importa mucho delimitar los ambitos de competencia
entre las esferas de gobierno, y mas aln, el papel
que desempenaran los empresarios y companias
constructoras en: el financiamiento para la conservacion
de la infraestructura construida en todos los usos; asi
como en la formulacion de estudios, construccion y
operacion de los nuevos proyectos. En el marco de la
gobernanza del agua es inaplazable la participacion
de los grandes usuarios del agua en la formulacion y
realizacion de los proyectos hidricos. Se requiere un
replanteamiento en el cobro de tarifas y cuotas de riego,
con criterios de preservacion del recurso y que permitan
captar mayores ingresos propios que ahora son irrisorios.
Todo lo dicho debe tratarse en la nueva Ley General de
Agua, que se discutira en el proximo periodo de sesiones
del Congreso Federal.

Agua potable

Practicamente el 100 % del abastecimiento publico-
urbano a toda la poblacion del estado se efectla
mediante agua del subsuelo y debido al incremento
constante de la demanda en las zonas urbanas, se han
construido en los tltimos 30 afnos varios acueductos para
abastecer a las ciudades de Chihuahua, Juarez y Parral,
todos ellos, teniendo como fuente de abastecimiento ya
sea acuiferos vecinos o los acuiferos que le subyacen.

Dr. Kamel Athie Flores
CICDECH Afio 30, Nim. 186/ septiembre - octubre 2022

El agua de

Chihuahua

(Parte Ill)

Se puede afirmar que las poblaciones mas grandes del
estado requieren de nuevas fuentes de abastecimiento,
principalmente Juarez, Chihuahua, Cuauhtémoc, Parral
y Jiménez.

-—~ = - - b
Ciudad | Acuifero 1 Estado de Explotacion
L £ - —A —
Chihuahua 5 Chihuahua-Sacramento § Sobreexplotado
{ Tabalaopa-Aldama Equilibrio
| El Sauz-Encinillas I Sobreexplotado
' Ciudad i Valle deJuarez I Sobreexplotado
_‘ Juarez 1 Conejos-Médanos : Sobreexplotado
L — M - — — — —
ﬁ Hidalgo del Parral-Valle del Verano Subexplotado
. Parral
| - . —
~ Delicias Meoqui-Delicias Sobreexplotado
e et —" —
_# Cuauhtémoc | Cuauhtémoc “ Sobreexplotado
' Jiménez Jiménez-Camargo Sobreexplotado
; Camargo Jiménez-Camargo Sobreexplotado
NuevoCasas  Casas Grandes Sobreexplotado [—
Grandes N I

Ojinaga

Bajo Rio Conchos

Subexplotado

Tabla 1. Ciudades y acuiferos que suministran agua. Tabla
construida por el autor con informacion de CONAGUA.

Ciudad Juarez

Esta gran metropoli ha tenido un acelerado crecimiento
urbano e industrial y tiene severos rezagos en
infraestructura y servicios basicos, sin embargo, en lo que
corresponde a cobertura de agua potable es de las mas
altas del pais, ya que segln informacion del organismo
operador es del 99 %, y existen unas 6 mil familias que
no cuentan con infraestructura de suministro y son
atendidas con pipas. El déficit de la ciudad en 2019 se



| No. de tanques de almacenamiento 43

cifrd en 200 Ips y sdlo se presenta en verano, por lo que puede
considerarse como razonable, comparada con otras ciudades
similares (véase Tabla 2).

Ciudad Juarez se surte del acuifero “Mesilla” también conocido
como Conejos Médanos que aporta 22 millones de metros
cubicos promedio anual; su recarga natural es muy limitada
y esta sometido a una intensa explotacioén por la existencia
de numerosas plantaciones de nogal en el perimetro de su
circunscripcion, por lo que existe el riesgo de un abatimiento
subito y deterioro creciente de la calidad del agua.

Agua Potable
Demanda
Balance
Dotacién |/hab/dia

No. Pozos

tanques

Volumen regularizado 113760 | m?

No. total de tomas domésticas 466 399 | tomas

No. total de tomas Com. e Ind. 15543 tomas

Longitud de red de conduccion 1525000 km

Longitud de red de distribucion 4045000 km

Cobertura de agua potable 98 %

=

Cobertura de desinfeccion %
. e

Tabla 2. Fuente: Comision Nacional del Agua. Direccion
Local Chihuahua.

En menor medida el acuifero “Valle de Juarez” es utilizado
para el suministro de agua a la zona oriente de la ciudad, sin
embargo, también esta sobreexplotado y la calidad del agua
se caracteriza por altos contenidos de sales e inminentes
riesgos de contaminacion por las aguas negras de la zona
urbana, tratadas y no tratadas, que son utilizadas por el
distrito de riego 009.

Existe una gran preocupacion por el proceso de abatimiento
de sus acuiferos alimentadores y la degradacion progresiva en
la calidad del agua, ya que si no se toman medidas drasticas
y emergentes para equilibrarlos, en unos afilos mas no podra
sustentarse el dinamismo de la ciudad, el crecimiento urbano
y el desarrollo de sus actividades productivas y servicios.
Cabe recalcar que a diferencia de otras ciudades, en Juarez
no existen fuentes alternas de aguas superficiales.

Sin embargo, se ha visualizado como fuente alterna las
aguas superficiales que se reciben de E.U.A., con motivo

de la Convencién de 1906, mediante la cual Estados Unidos
le otorga a México, 74 millones de metros cubicos anuales.
Conviene decir que esta fuente es irregular e insegura, dado el
comportamiento erratico desde el punto de vista pluviométrico,
que ha experimentado en los ultimos afos el rio Grande que
alimenta a las presas El Caballo y El Elefante de aquel lado de
la frontera, pero sin duda representa una fuente valiosa que
debe ser considerada desde ahora. Igualmente, debe seguirse
estudiando la parte sur del acuifero de Laguna de Patos.

Los pozos agricolas del Valle de Juarez también deben
considerarse como fuente adicional para abastecer a Ciudad
Juarez, caudal del cual puede disponerse mediante acuerdo con
los productores a través del intercambio de aguas tratadas. Sin
embargo, son aguas duras con altos contenidos en sales que
ademas habria que potabilizar en virtud de que en la superficie
del acuifero se descargan las aguas negras de la ciudad en su
mayor parte tratadas, pero propensas a contaminarse.

Ciudad de Chihuahua

Sinduda, la ciudad de Chihuahua estaamenazada a experimentar
una crisis de abastecimiento de agua y frenar su crecimiento
poblacional y econémico, por lo que es urgente concretar la
sectorizacion de sus redes y la reposicion de infraestructura
obsoleta, eficientar la conduccién y tender a la sustentabilidad
de los acuiferos mediante la organizacion de los usuarios, asi
como la adopcion de una serie de medidas “duras” para evitar
el derroche en la agricultura. El déficit estimado en 2020 fue
de 1350 Ips, lo que obliga al organismo operador a imponer
tandeos en horarios establecidos por sectores y colonias.

Se han identificado dos fuentes alternas para resolver el
problema del déficit de agua a la ciudad de Chihuahua: acueducto
El Granero (98 Km) y acueducto Mina de San Antonio (33.3
Km). En el primer caso se hizo el proyecto ejecutivo en 2002, el

cual es necesario actualizar, asi como analizar la conveniencia de
escalarlo de 3 m3/seg a 4 m3.
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Imagen 1.
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TRAMO PLANTA - PLANTA POTABILIZADORA

Imagen 2. Imagen 3.

Fuente: Proyecto Ejecutivo Acueducto del Granero. CONAGUA, Chihuahua, 2002.

Por su parte, el acueducto Mina de San Antonio cuenta con un estudio terminado en 2011, cuyo caudal es impreciso y altamente
contaminado, el cual se estima hasta en 1 m3/seg. Se tiene conocimiento que hoy dia se esta actualizando con participacion de la
Junta Central de Agua y Saneamiento y el Grupo México quien es concesionario de la mina (véanse imagenes 1,2, 3,4y 5)

PROYECTO EN EL AREA DE LA MINA

Imagen 4. Imagen 5.

Conclusion y recomendacion

Es impostergable actualizar el proyecto ejecutivo del acueducto del Granero formulado en el 2002, asi como el de Mina de San
Antonio elaborado en el 2011. Posteriormente realizar analisis comparativos de costos, inversiones, caudales, relacion beneficio-
costo para determinar cual va primero y cual después.

Referencias

Athie, Flores Kamel, y Ortiz Melchor Lopez. Aguas Nacionales y los Acuiferos de Chihuahua (Frenar el colapso que viene).
Chihuahua 2020: Universidad Autonoma de Chihuahua.
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Vulnerables

T W T

uve la oportunidad de participar y estar en la
colonia Paso del Norte, en la presentacion del libro
“Design for vulnerable Communities”. No citaré
a los autores pues ocuparia muchas lineas del
presente texto. Me permito citar si, a los editores
Emmanuele Giorgi, Tiziano Cattaneo, Alfredo Mauricio Flores
Herrera y Virginia del Socorro Aceves Tarango. Un esfuerzo
loable es siempre cualquier expresion en libros. El trabajo de
investigacion y compilacion de opiniones y datos por demas
duros resulta extraordinario. jFelicidades!

He tenido la oportunidad de ser parte de los ejercicios de
desarrollo de nuestra ciudad y varias ciudades mas. Algunos
ejemplos exitosos, otros no tanto. He tenido la posibilidad de
colaborar con equipos de trabajo y empresas leales al deber
ser, buscando como hacer mejor las cosas. Respetuosos por
principio de los marcos reglamentarios, incluso pretendiendo
ser elegidos por quien busca al mejor. En esa claridad se
emprendieron muchos trabajos y proyectos. Hoy, pasados los
afos, recorro algunos con orgullo, otros con gusto, unos pocos
con pena, incluso algunos con preocupacion. Todos enfrentan
la indiferencia de un concepto llamado mantenimiento,
olvidando que éste propicia no solo dignidad en la apariencia,
también solidez y solvencia de largo plazo. Leyendo y viviendo
me llega la reflexion de lo vulnerable que es casi todo.

Al iniciar un proyecto afrontamos muchos retos, iniciando
con los de mercado. Ninguno es poco, aun asi, emprendemos
proyectos con los siguientes cinco puntos que rosan en lo
abstracto y por consecuencia filoséfico, pero motivan y han
motivado a dar esencia a la bisqueda.
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® Todo espacio debe resultar igual o mejor que como
estaba. Al construir sobre elementos naturales el reto es
mayusculo.

eEspacio exitoso, el que se usa. La arquitectura y el
urbanismo tienden en muchos casos a la trivialidad.
El espacio debe ser tocable, de ser posible acariciable,
disfrutable.

¢ El presupuesto debe alcanzar. Antes, durante y después.

Tengo la claridad que en ocasiones hemos logrado tal esencia,
otras no.

El tiempo sigue su marcha y arroja nuevas y mayores
vulnerabilidades. La naturaleza se expresa cada vez mas.
Interesante el punto de vista en el libro donde habla de la
necesidad de tener conciencia medio ambiental no como un
acto de bondad. No es que estemos cuidando al mundo para
salvarlo, lo debemos proteger como un acto de sobrevivencia.
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El mundo no se acabara, nos acabaremos nosotros como seres
sobre la tierra. Otra especie llegara y se adaptara al medio que
crearon nuestros excesos y falta de empatia con la tierra que
pisamos.

Como ciudad estamos lejos de alcanzar las metas en movilidad
planteadas hace un par de décadas. Factores politicos,
econdmicos y sociales sin duda afectan e influyen, sin embargo
tampoco hemos sido capaces de avanzar en movilidad
peatonal. Seguimos adoleciendo de sendas peatonales dignas
para las muchas y muchos que caminan, por necesidad o
disfrute, lugares para pasear andando.

También menciona el libro como se buscé en ciudades
latinoamericanas una economia turistica. Sobre todo en los
centros historicos. Esta economia empujé a cierta forma de
vivir las centralidades. Ejemplos donde el resultado fue exitoso
comercialmente, sin embrago insostenible para las familias
que ahi vivian, quienes resultaron expulsadas para dar cabida a
empresarios de mejor alcance.

Ejemplos en ciudades orientales donde se impulsé a las familias
a dejar las casas, para vivir en los edificios. Las economias de
escala y la facilidad en prestacion de servicios eran indudables,
sin embargo, los que menos tienen eran incapaces de
mantener al corriente los gastos comunes de vivir en el citado
edificio. Los edificios de mas altura resuelven sus climas a
través de equipos refrigerados, por la dificultad que implica la
ubicacion de los equipos de aire lavado, asi que por supuesto
la economia no daba para pagar el recibo de la luz, ya ni hablar
de un ascensor o algln sistema de prevencion de incendios.
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Se menciona también el caso de los fraccionamientos
periféricos, donde el comercio mas cercano es la tienda que
inicia y termina con la misma vocal. Cierto, tuve la posibilidad
de visitar las oficinas corporativas de tal tienda, buscando
que instalaran una sucursal, ellos establecian un radio de
novecientas viviendas para justificar su inversion. Asi sucedio y
lo entendi como un equipamiento. Sin embargo en una lectura
que realicé encontré que una comunidad que se alimenta
ocasionalmente de esta tienda estd mayormente destinada
a la obesidad y problemas relacionados. Repasé los anaqueles
que reviso con frecuencia y no encontré como discutir el
punto, los urbanistas logramos comunidades equipadas con
tiendas mayormente obesas. No olvidar que ya somos el pais
con mas sobrepeso del mundo.

DESARROLLO HUMANO

Siempre he entendido que la responsabilidad del desarrollador
es distinta a la del constructor. Sin menospreciar ninguna. He
vivido ambas cachuchas y son por demas respetables cada
cual en su ambito. He renegado como algunos creen que la
autoridad lleva servicios para favorecer a los desarrolladores,
tal vez sucede pero es la excepcion. En realidad veo mucha
necesidad de empatia entre las partes. Empatia con el lugar

que habitamos, con las voces que dia a dia aparecen; los
baches no se van a acabar pues las lluvias tampoco lo haran;
los materiales podran ser mejores, aun asi, no hay material que
resista sin mantenimiento el arrastre de una corriente. Estas
corrientes en muchos de los casos debieron ser respetadas en
su estado natural o bien encausadas, mas no menospreciadas.
Ahorros mal entendidos. Momentaneos.

Disefar para comunidades vulnerables ademas de esforzarnos
mas por los que menos tienen es disefiar para afrontar
nuestra realidad social. Afrontar nuestra realidad econémica
y entender que no podemos construir previendo que habra
mantenimiento es real pues cuando lo hay es muy escaso.
Disefiar para un mundo que es mas exigente con nuestra
capacidad de afrontar y ser resiliente ante embestidas de calor,
de lluvia y de frio seguramente en ocasiones no alcanzara.
Vuelvo a leer los cinco puntos que emprendemos y creo que
siguen siendo vigentes: ser mejor, buscar dignidad, uso, para
un quién, alcanzable.

El libro anteriormente mencionado pertenece a la editorial
Springer y recomiendo su lectura. Recomiendo por supuesto el
comprender que hemos avanzado tan poco en la comprensién
de los mdltiples retos que afronta nuestra ciudad, no como
un lamento, sino como la necesidad de seguir observando y
analizando, los lugares y su gente.

PORTILLO Y YOUNG. S.C.

INGENIEROS CONSULTORES

Ave. Independencia 514 - 300 Chihuahua, Chih., México C.P. 31000
Email : pyoung@pyysc.com.mx T: (614) 416-0272 (614) 416-6812

CORRESPOSABLES SUPERVISION Y ASESORIA
ESTRUCTURALES ADMINISTRACION DE OBRA



MADISA" |2\

OBTEN EL RENDIMIENTO QUE NECESITAS
PARA CADA PROYECTO

GARANTiA CAT &
EN AHORRO
DECOMBUSTIBLE =

GRAN VARIEDAD DE MODELOS PARTICIPANTES

: ECO*

MODALIDAD ECO
PARA REDUCIR
CONSUMO

DE COMBUSTIBLE

EN TIEMPOS

DE INACTIVIDAD.

CARGADOR

; =

SI TU CONSUMO DE COMBUSTIBLE REAL EXCEDE LA TASA =
GARANTIZADA RECIBE UN CREDITO DE 0.50 USD POR LITRO. TTRE fyg

“m ]
1 !: fil l| 'Ifn
f’-‘H de _.lr

iCotiza tu equipo!

*Aplica restricciones. Consulta términos y condiciones, asi como
modelos elegibles y tasa garantizada con a tu asesor de ventas.

CONTACTANOS: MADISACAT C mpreso
WWW.MADISA.COM |800-92-62347 B @O ES)" R



M.C. Miguel Humberto Bocanegra Bernal
CICDECH Afio 30, Nim. 186/ septiembre - octubre 2022

s bien conocido que la ceramica roja, ladrillos y tejas, estan cocidas a una temperatura

de entre 1050 y 1070 °C, salvo casos particulares no se supera este margen. Durante

este proceso se producen toda una serie de reacciones quimicas en el interior

del producto ceramico que vale la pena repasar brevemente. Estas reacciones se

manifiestan externamente en forma de absorcion o cesion de calor, desprendimiento
de gases, dilataciones y contracciones. Las mas importantes son:

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Eliminacion del agua

La eliminacién del agua en los materiales ceramicos se produce en la fase inicial de la coccion.
Existen tres formas de estar ligada el agua a la arcilla, éstas son: i) agua ligada mecanicamente,
ii) agua higroscépica, y iii) agua ligada quimicamente. El agua que no se ha evaporado
en el secadero (agua residual de secado) es la primera que se evapora en el horno, esta
mecanicamente ligada a la arcilla y se desprende por evaporacion a temperaturas inferiores
a los 120 °C. Podemos decir por lo tanto que, cuanto mas ineficiente sea un secadero, mayor
cantidad de agua ligada mecanicamente tendremos que extraer de un horno. Este proceso
retrasa la coccion y produce desigualdades de temperatura en la pieza.

de |os

Es importante no olvidar que en la evaporacion del agua se emplea una gran cantidad de
energia. El calentamiento demasiado rapido de esta agua puede producir defectos en la pieza.
El mejor procedimiento para eliminar esta agua residual es instalar un prehorno, lo que implica
indudablemente un costo adicional a la planta. Por otro lado, el agua higroscopica es aquella que
no se elimina en el secadero, se elimina en el horno a temperaturas de entre 150 °Cy 300 °C. Es
el agua retenida por los minerales de la arcilla y por lo tanto, la temperatura y velocidad para
su eliminacion dependen en gran medida de la naturaleza de la arcilla y de la geometria de la
pieza.

COCCION

Como la eliminacion del agua higroscopica ha dejado una pieza algo porosa, la eliminacion
del agua ligada quimicamente puede hacerse de una forma rapida. En razén de lo anterior es
importante tener en cuenta que un excelente secadero ayudara a que el agua remanente en las
piezas ceramicas sea la menor posible. Tampoco habra que olvidar que el peor secadero para
piezas ceramicas es un horno. Como ejemplo, la Figura 1 ilustra desconchamiento en un ladrillo
producto de la acumulacién de vapor de agua.
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Figura 1. Desconchamiento originado por el vapor de agua acumulado en el interior del ladrillo
en forma de bafiera y con separacion de partes enteras del ladrillo (Laboratorios Talleres Felipe
Verdés S.A., Igualada, Barcelona, Espafia).
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Eliminacion de la materia organica

Muchas arcillas crudas contienen una cierta cantidad de materia organica, productos
carbonosos, entre otros. En algunos tipos de ladrillos se afladen materias organicas
en el amasado para conferirle cierta porosidad (piezas para aislamiento térmico).
Estas materias organicas se eliminan en la coccion por descomposicion y oxidacion.
Los compuestos organicos se descomponen a partir de los 400 °C, dando CO2, CO,
H20, entre otros, dejando carbono libre en la pasta. Una vez expulsado todo el vapor
de agua, el oxigeno puede penetrar por los poros, iniciandose asi la combustion del
carbono. Ya que el oxigeno necesario debe penetrar en la pasta para que el carbono
se quemey el CO2y el H20 originados deben salir de la pieza, es conveniente eliminar
toda la materia organica antes de la sinterizacion de la arcilla, de no producirse podria
hincharse la pieza.

Transformacion del cuarzo

Esta transformacion es de suma importancia en la coccion de productos base arcilla.
Entre los 570 y los 600 °C se produce una dilatacién como consecuencia de la
transformacion del cuarzo, pasando del estado a su polimorfo de alta temperatura.
Esta transformacion va acompanada de un importante aumento del volumen de la
pieza. Esta dilatacion suele ser la causa de muchas fisuras de precalentamiento si la
pieza se calienta demasiado rapido o de una forma desigual en su seno.

Descomposicion de los carbonatos

El carbonato de magnesio (MgCO3) comienza a descomponerse en dioxido de
carbono a partir de los 600 °C mientras que el carbonato de calcio (CaCO3) lo hace a
los 900 °C. Enelinterior de la pieza queda unresiduo blanco de CaO o alternativamente
MgO. En arcillas calcareas ricas en carbonatos calcicos se produce una reduccion de
la contraccion debido a la expansion producida en la pieza por la eliminacion del CO2
durante la descomposicion de los carbonatos. Las arcillas calcareas, aunque tengan
porcentajes bajos de cuarzo presentan una gran sensibilidad al enfriamiento debido a
su elevado coeficiente de contraccion.

Descomposicion de los sulfatos

Dependiendo del tipo de sal, la temperatura de descomposicion es diferente, asi
un sulfato de hierro se descompone a 480 °C mientras que el sulfato de magnesio
lo hace a los 900 °C. Si la descomposicion de la sal se produce después de haberse
iniciado la vitrificacion se producen hinchamientos y formacion de ampollas. A ve-
ces los hinchamientos se presentan cuando se trabaja con arcillas plasticas, de baja
porosidad y ricas en fundentes, cocidas a una temperatura excesivamente alta o
demasiado rapida. En estos casos, la superficie de la pieza vitrifica rapidamente im-
pidiendo la normal salida de los gases desde el interior de la pieza, como se muestra
en la Figura 2. La mayoria de sales solubles halladas en la arcilla se encuentran en
forma de sulfatos, tales como sulfatos de sodio, potasio y magnesio. El sulfato de
calcio (yeso) da origen a una eflorescencia que aparece durante el secado en forma
de fino punteado de color blanco. Aparece en las caras expuestas a mayor velocidad
de evaporacion. Aunque esta eflorescencia se forma durante el secado solo es posi-
ble verla después de la coccion.

Figura 2. Desconchamientos producidos
por gases acumulados en el interior de
la pieza durante la coccion (Laboratorios
Talleres Felipe Verdés S.A., Igualada,
Barcelona, Espafia).
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

El remedio aplicado para evitar la aparicion de eflorescencias de yeso es la adicion de carbonato de bario a la arcilla. En las arci-
llas ricas en cal, el carbonato de bario no es eficaz, ya que el sulfato barico formado se transforma en sulfato calcico (yeso). En
estos casos resulta recomendable utilizar el bicarbonato de bario. Otra eflorescencia frecuente en los ladrillos es la producida
por los sulfatos alcalinos de sodio y potasio, esta eflorescencia se manifiesta en el ladrillo después de haberse puesto en obra
o0 mojado. Ambos sulfatos son muy solubles en agua por lo que estas eflorescencias desaparecen a los pocos meses con el
agua de la lluvia. Un remedio eficaz para reducir la tendencia a la aparicion de las eflorescencias de sodio y potasio consiste
en hidrofugar los ladrillos por inmersién en una solucién de metil siliconato de potasio al 1 - 2 % de agua.

Pérdida de peso en coccion

Muchas de las reacciones explicadas anteriormente van acompanadas sin duda alguna de una pérdida de peso de la pieza ce-
ramica. Basicamente la pérdida de peso se produce en la eliminacion de los grupos OH durante la descomposicion del reticulo
arcilloso, con la descomposicion de los carbonatos con desprendimiento de CO2, la descomposicidn de la sustancia organica
y piritas con desprendimiento de CO2 y SO2. En general cuanta mas alta sea la pérdida de peso debida a la eliminacion de los
grupos OH y a la descomposicion de los carbonatos, mas alto sera el consumo del horno.

Dilatacion-contraccion

Los cambios de volumen que experimenta la pieza durante la fase de coccion son los responsables de la aparicion de grietas y
fisuras si no se calienta uniformemente la pieza. En general, entre la temperatura ambiente y los 400 °C se aprecia una dilatacion
lineal la cual cesa en el momento que comienza la eliminacion del agua ligada quimicamente. Alrededor de los 573 °C se aprecia
la dilatacion debido a la transformacion del cuarzo, dependiendo de la naturaleza de la arcilla, tan pronto como empiece la
vitrificacion empezara la contraccion. En el enfriamiento se producira una contraccion lineal hasta llegar a la temperatura de
580 °C, en esta temperatura puede aparecer, dependiendo de la cantidad de cuarzo libre, una fuerte contracciéon debido a la
transformacion del cuarzo. A partir de este punto el enfriamiento contindia con una contraccion lineal.

Referencias
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