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Estimados socios:

La lealtad no se impone: se elige, se cultiva y se honra. En el Colegio de
Ingenieros Civiles de Chihuahua (CICCH), ésta ha sido el hilo conductor que
nos une a través del tiempo, el servicio y del compromiso colectivo.

Este numero de CICDECH surge tras una significativa conmemoracion del
Dia del Ingeniero, eje de nuestra Semana de Ingenieria, una celebracién
que fusiona reflexion, técnica y fraternidad. Durante nuestra festividad,
se llevaron a cabo conferencias magistrales, eventos de integracion
estudiantil, encuentros gremiales y momentos solemnes para reconocer
trayectorias ejemplares, de quienes alin nos acompanan colaborando en el
Colegio, y de quienes desde un plano superior han dejado ejemplos de vida
inspiradores. Cada actividad dio testimonio del orgullo de pertenecery del
anhelo constante por mejorar nuestro entorno.

En este contexto un hecho historico recae en nuestra asociacion: por
primera vez, Chihuahua encabeza la Federacién Mexicana de Colegios de
Ingenieros Civiles (FEMCIC), dignamente representada por quien fuera
presidente de nuestro Colegio y quien hoy funge como editor en jefe de
esta revista, el Ing. José Guillermo Dozal Valdez. Este liderazgo proyecta al
CICCH con la fuerza de una comunidad que ha sabido construir con ética,
constanciay sobre todo, lealtad.

Mahatma Gandhi afirmo que:

La lealtad no es solo un sentimiento, es una
eleccion que se demuestra con acciones.

Y nosotros, en el CICCH, resonamos con esta conviccién: celebramos a
quienes sirven con entrega, honramos a quienes han partido dejandonos
legado, y nos abrazamos con quienes portan con orgullo el escudo de su
colegio de origen.

Esta edicién de CICDECH no solo entrega valor técnico: extiende su mano
e invita a ser parte de un espacio donde la ingenieria es fundamento y
la comunidad, su estructura. La lealtad nos reune, nos inspira y nos da
proposito. Gracias por formar parte de este camino.

I.C. Lizeth Chacén Prieto
Presidenta del
XXXV Consejo Directivo del
Colegio de Ingenieros Civiles de
Chihuahua, Chih., A. C.

Misién del Colegio de Ingenieros Civiles

Integrar una asociacion lider en el desarrollo y aprendizaje continuo de las competencias profesionales y éticas de
los ingenieros civiles para contribuir en la construccion de una comunidad con calidad de vida.
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La ingenieria de software como
herramienta para optimizar la
seguridad en la conducciony
mitigar la congestion vial

M.I. David Maloof Flores', M.A. Maritza Flores Diaz de Leén', M.l. Javier Gonzalez Cantu?
Universidad Auténoma de Chihuahua, Facultad de Ingenieria

2Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua, Chih., A. C.

ANO 33, NUM. 203 / JUL - AGO 2025

La ingenieria de software es clave para el desarrollo de vehiculos
eléctricos e hibridos, asegurando que el software que gestiona
sistemas criticos, como baterias y asistencia al conductor, sea seguro
y eficiente. Esto no solo mejora el rendimiento, sino que a través
de sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS), parece
reducir accidentes en hasta un 40 %, contribuyendo potencialmente
a disminuir la congestion vehicular al evitar obstrucciones en la red
vial urbana. Por este motivo, resulta pertinente explorar como estas
tecnologias, respaldadas por practicas rigurosas de ingenieria de
software, pueden transformar el transporte hacia un futuro mas
seguro y fluido.

Introduccion

En los ultimos afnos, los vehiculos eléctricos e hibridos han ganado
terreno como una alternativa sostenible, impulsados por avances
tecnoldgicos que dependen en gran medida del software. Desde la
gestion de energia hasta sistemas de entretenimiento, el software es
el cerebro detras de estas maquinas. Un vehiculo moderno puede
contener mas de 100 millones de lineas de codigo, superando la
complejidad de muchos sistemas informaticos tradicionales, o que
resalta la necesidad de un desarrollo riguroso de software para evitar
fallos que comprometan la seguridad (Charette, 2021).

La ingenieria de software, al aplicar sus principios de disefo, pruebay
mantenimiento, asegura que este software sea confiable y de calidad.
Ademas, los sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS),
como el frenado automatico y el mantenimiento de carril, parecen
reducir accidentes, lo que podria aliviar la congestion vehicular, una
preocupacion creciente en areas urbanas.

Ingenieria de software en la industria automotriz

La ingenieria de software es una disciplina que combina métodos y
herramientas para desarrollar software de alta calidad, especialmente
critico en la industria automotriz debido a la complejidad de los
sistemas. Los vehiculos eléctricos e hibridos dependen de software
para funciones como el control del motor, la gestion de baterias y
la conectividad. Se espera que el mercado global de soluciones de
software y electrénica automotriz pueda alcanzar los 462 mil millones
de dodlares en 2030, reflejando su creciente importancia (McKinsey &
Company, 2020).

Para garantizar la seguridad, se utilizan estandares como ISO 26262,
que establece niveles de integridad de seguridad automotriz (ASIL)
para sistemas criticos, desde el control de frenos hasta la direccion (In-
ternational Organization for Standardization, 2018). Esto implica pruebas
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Frenado de
emergencia
auténomo (AEB)

Asistente de
mantenimiento
de carril (LKA)

Control de crucero
adaptativo (ACC)

Deteccion de punto
ciego (BSW)

Detecta obstaculos y aplica frenos
automaticamente

Mantiene la circulacion del vehiculo
dentro de los limites del carril

Ajusta velocidad para mantener
una distancia segura

Alerta sobre vehiculos en puntos
ciegos para prevenir colisiones al
realizar cambio de carril




Impacto en la reduccion del trafico

Hasta hace unos afos, en la ciudad de Chihuahua se
realizaban mas de 2 millones de viajes al dia, de los cua-
les el 61.3 % correspondian a viajes en automovil parti-
cular (Instituto Municipal de Planeacion Integral, 2009),
representando asi un incremento en el nimero de ve-
hiculos que con el paso del tiempo ha influido en las
condiciones de transito, reduciendo las velocidades de
circulacion e incrementando los tiempos de recorrido.
Sumado a esto, la frecuencia de incidentes viales agra-
va aun mas la situacion.

Los accidentes son la causa principal de congestion
vehicular, bloqueando carriles y causando retrasos.
Losincidentes de trafico son eventos que interrumpen
el flujo normal, contribuyendo significativamente a
la congestion no recurrente. Un estudio publicado
en Sustainability (Sanchez Gonzalez, Bedoya-Maya,
& Calatayud, 2021) analiza datos de 10 ciudades
latinoamericanas, incluyendo Ciudad de Meéxico, y
utilizando mas de 10 mil millones de observaciones
de la plataforma Waze, los autores encontraron una
correlacién general positivay significativa (coeficiente
de Pearson de 0.81) entre la cantidad de accidentesy
la congestion vial.

Al reducir accidentes mediante ADAS, se mitiga esta
fuente de congestién. Por ejemplo, prevenir el 40 %
de choques podria traducirse en menos interrupcio-
nes, facilitando un flujo mas fluido, especialmente en
areas urbanas donde los atascos son comunes.

Ademas, los ADAS pueden evitar frenadas bruscas,
reduciendo el efecto "ola" que genera atascos. En el
futuro, tecnologias como la comunicacion vehiculo
a vehiculo (V2V) y vehiculo a infraestructura (V2I)
podrian optimizar aun mas el trafico, coordinando
vehiculos para evitar congestiones, apoyadas por
software de alta calidad.

Terra Tech.

ANALISIS DE RIESGOS GEOTECNICOS

Conclusiones

La calidad del software en los vehiculos es vital, ya
que fallos pueden afectar el rendimiento o seguridad.
Por ello, la ingenieria de software aplica metodologias
como diseno basado en modelos y pruebas rigurosas
para asegurar robustez, especialmente en sistemas
criticos donde errores, como una deteccion fallida
de un peatdn o una mala interpretacion de senales,
podrian tener consecuencias graves. Por esta razon,
la correcta implementacion de los sistemas de
asistencia a la conduccién (ADAS) ayudan a reducir
accidentes en hasta un 40 % segun investigaciones,
contribuyendo a disminuir la congestion vehicular
al evitar obstrucciones. A medida que avanzamos
hacia vehiculos mas auténomos y conectados, la
importanciade estas practicas solo crecera, ofreciendo
un transporte mas seguro, eficiente y sostenible.
En definitiva, una buena practica de ingenieria de
software no solo mejora el desempefio de los sistemas,
sino que también salva vidas al garantizar el correcto
funcionamiento de los mecanismos de seguridad que
protegen a conductores, peatones y pasajeros.
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Una alternativa

hidrico

posible
eficientizar el uso del recurso

para

M.D.A.S. Lorena A. Barrera Gonzalez
Colegio de Arquitectos de Chihuahua
ANO 33, NUM. 203 / JUL - AGO 2025

Todos los seres vivos necesitan cubrir ciertas necesidades
basicas para subsistir, como el acceso al agua, la energia,
el oxigeno, los nutrientes, temperaturas adecuadas vy, en
algunos casos, la interaccidon con su entorno. La vida en
nuestro planeta depende de estos recursos, por lo que su
disponibilidad resulta indispensable. El agua, en particular,
es esencial para todas las formas de vida. Constituye un
elemento clave para el funcionamiento de los ecosistemas
y la provision de servicios ambientales fundamentales para
nuestra supervivencia. Ademas, representa un recurso
estratégico para el desarrollo del pais.

El 70 % de la Tierra esta cubierto de agua, por lo que se le
conoce como el planeta azul. De toda el agua disponible, el
975 % es salada y se encuentra en océanos y mares. Solo
el 25 % es agua dulce. Esta la encontramos en rios, lagos
y depdsitos bajo la tierra, asimismo puede permanecer
congelada en los glaciares y polos. De ese 2.5 %, el 70 % se
encuentra en los glaciares, el 29 % es agua subterranea de
dificil acceso y solo el 1 % esta disponible para el consumo
humano.

La creciente demanda de este vital liquido, asi como los
problemas ambientales provocados por el cambio climatico
nos coloca en un punto de inflexién sobre la forma en
que debemos abordar ese tema. El recurso hidrico en
la actualidad enfrenta grandes desafios que se deben
atender desde varias Opticas. El incremento sostenido en el
consumo de agua genera unimpacto ambiental significativo,
reduciendo la disponibilidad de este recurso en rios, arroyos,
acuiferos subterrdneos y otros cuerpos de agua dulce. Porlo
que hay que analizar no solo la disponibilidad, sino sus usos
actuales para analizar las politicas publicas y la aplicacion de
estrategias factibles para un mejor aprovechamiento.

En una de las investigaciones de BBVA se sefiala que México
ocupa la posicion 26 entre los paises con mayor estrés hidri-
Co.

Ademas, en cuanto al cumplimiento del ODS 6, enfocado
en la gestion sostenible del agua, el pais registré en 2023
un avance del 699 %, por debajo del promedio de América
Latinay el Caribe, que fue del 72.6 % (Lara, 2025).

México se enfrenta a una situacion compleja respecto al
agua, marcada por la sequia en gran parte del territorio, porla
necesidad de mejorar la eficiencia en su usoy por la inversion
en infraestructura hidrica.

Monitor de Sequia de México
al 15 de mayo de 2025

Publicado el 18 de mayo de 2025

Intensidad de sequia:
DO Anormalmente seco
D1 Sequia moderada

I D2 Sequia severa

B O3 Sequia extrema

[ D4 Sequia excepcional

[T sin sequia °

Tipos de impacto de sequia:

r~ Delimita impactos dominantes

8= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L= Largo perlodo, tipicamente >6 meses e )

(p.e}. hicrologia, ecologia) g

Fuente: https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monifo
-de-sequia/monitor-de-sequia-en-mexico.

En la actualidad el crecimiento demografico y economico
en el mundo ha causado un aumento de la demanda de los
recursos hidricos. Actualmente, casi el 40 % de la poblacion
mundial vive en zonas con problemas donde escasea el
liquido, incluyendo otros inconvenientes como la gestion
y calidad del agua, los servicios de saneamiento, asi como
los problemas que se han generado en los asentamientos
informales, que en su mayoria no cuentan con estos servicios
deinfraestructura.




Segun el INEGI (2023), el uso de agua en nuestro pais se
desglosa de la siguiente manera: el 76 % se destina al uso
agricolay ganadero, el 15 % se destina para el uso urbano que
abastece a las zonas habitacionales y comercialesy el 5 % se
utiliza en procesos industriales, abasteciéndose directamente
de cuerpos de agua del pais.

Agricultura, ganaderia

76% y acuaculrura

Abastecimiento piblico = 15%
El agua se utiliza para el riego de
cultivos, produccion de alimentos,
forrajes y produccién ganadera.

Se distribuye a través de las redes
de agua potable (domicilios,
empresas y comercios quienes
estén conectados a dichas redes).

Centrales

Industria 4% rermoeléctricas
autoabastecida o El agua se utiliza para producir

Son aquellas empresas o electricidad

industrias que toman el agua
directamente de los cuerpos de
agua del pais.

Fuente: INEGI. (2023). Elaborado con base en Situacion del Agua
en México. Nota informativa. Diagndstico IMCO. Instituto Mexicano
para la Competitividad A.C.https://tinyurl.com/3vst7ywu

Recientemente fue publicado un documento del Banco
Mundial titulado "De residuo a recurso: cambiando
paradigmas para intervenciones mas inteligentes para la
gestidn de aguas residuales en América Latina y el Caribe”.
Este informe resume el trabajo de la iniciativa del Banco
Mundial "Aguas residuales: de residuo a recurso”, lanzada
en 2018 con el objetivo de generar conciencia entre los
tomadores de decisiones sobre el potencial de las aguas
residuales como un recurso aprovechable (Grupo Banco
Mundial, 2020).

La concienciacién social y politica sobre el uso responsable
del agua, junto con los avances tecnoldgicos orientados
al consumo y saneamiento eficientes, pueden constituir
soluciones efectivas tanto a nivel urbano como domeéstico.
Los usuarios de los edificios consumen aguay generan aguas
residuales.

México recibe alrededor de 1489 mil millones de metros
cubicos al aho de agua en forma de precipitacion, de los
cuales el 67 % cae entre junio y septiembre, sobre todo en la
region sur-sureste (Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quintana
Roo, Yucatan, Veracruz y Tabasco), donde se recibe el 49.6 %
de lalluvia.

De este total el 73 % se evapotranspiray regresa a la atmaosfera,
el 22 % escurre por los rios o arroyos y el 6 % se infiltra al
subsuelo de forma natural y recarga los acuiferos.

Tomando en cuenta las exportaciones e importaciones de
agua con los paises vecinos, México tiene 471.5 mil millones
de metros cubicos de agua dulce renovable por afo y esta
considerado como un pais con baja disponibilidad de agua.

Segun estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPQ), entre 2012 y 2030 la poblacion del pais se
incrementard en 204 millones de personas. Ademas, para
2030, aproximadamente 75 por ciento de la poblacion
estara en localidades urbanas. El incremento de la poblacion
ocasionara la disminucidon del agua renovable per capita a
nivel nacional.

Las necesidades de inversion en el sector del agua potable y
saneamiento son enormes, asi que para mejorar la gestion de
las aguas residuales en la region, los paises se han embarcado

en programas masivos para captarlas y tratarlas. Amedida
que las ciudades crecen, existe la oportunidad de asegurar
que se realicen inversiones de la manera mas sostenible y
eficiente posible. El futuro del desarrollo urbano necesita
enfoques que minimicen el consumo de los recursos y
que se centren en la recuperacion del recurso, siguiendo
los principios de la llamada economia circular.

A continuacién, se expondran dos casos de éxito del
uso de agua tratada en nuestro pais para la agricultura e
industria, que nos pueden servir de referencia para aspirar
alograr su aplicacion en nuestro ambito local y estatal.

Caso1

Atotonilco de Tula en Hidalgo: se trata de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) mas grande
en Ameérica Latina, que abarca 160 hectareas con una
capacidad de 35 000 I/s y un maximo de 50 000 I/s con
una ubicacion estratégica. Una innovacion de la PTAR de
Atotonilco es que utiliza una combinacion de procesos de
tratamiento de aguas residuales dependiendo del origen
y uso final de las aguas residuales.

La PTAR de Atotonilco fue disefada para operar con dos
procesos de tratamiento: (a) un tren de proceso fisico-
quimico, basado en un tratamiento primario quimicamente
mejorado (CEPT) para limpiar el flujo de aguas pluviales
descargadas al rio; y (b) un tratamiento de lodos activados
(biolégicos) de alta tasa para el flujo de aguas residuales
para ser reutilizados en el riego (Acciona Agua 2017).
Este esquema de tratamiento optimiza los recursos de la
planta y reduce significativamente los costos operativos.
Las aguas residuales tratadas para riego cumplen con los
estandares de calidad (NOM OO3-SEMARNAT) para ser
utilizadas para regar hasta 90 000 hectareas en el Valle
del Mezquital, que es el distrito agricola mas grande de
Meéxico (y probablemente de América Latina) regado con
aguas residuales (Word Bank Group, 2018).

L

Fuente: PTAR Atotonilco. https://www.iacmexico.com/es/port-
folio-item/ptar-atotonilco/.

Caso2

San Luis Potosi, México: con el objetivo de proteger el
acuifero y fomentar el uso de aguas residuales en apli-
caciones no potables, como la agricultura y la industria,
el gobierno del estado implementd un plan integral de
saneamiento y redso del agua. Desde entonces, se han
construido siete plantas de tratamiento de aguas resi-
duales enlaregion, las cuales procesan la mayor parte de



las aguas residuales del area metropolitana y permiten reu-
tilizar el 100 % del agua tratada. Los innovadores contratos
de reutilizacion de aguay los acuerdos con diferentes acto-
res industriales han garantizado la sostenibilidad econémi-
cadel programa. El plan de saneamientoy redso de agua ha
tenido beneficios econdmicos, ambientales y sociales para
lazonay la comunidad.

Este estudio de caso se centra enla planta de tratamiento de
aguas residuales mas grande de la region: la PTAR Tenorio-
Villa de Reyes. Uno de sus principales objetivos ha sido
mejorar la calidad del agua en el tanque Tenorio, el cual ha
sido adaptado para funcionar como un humedal. La planta
utiliza diferentes procesos para los diferentes propdsitos
de reutilizacion, convirtiéndose en el primer proyecto en
México en producir agua reciclada de multiples cualidades.
En primer lugar se retiran las materias suspendidas antes
de que el agua se descargue en el tanque Tenorio. El
agua para riego del tanque cumple con los estandares
establecidos por el gobierno mexicano en cuanto a solidos
suspendidos totales (SST), demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) y coliformes fecales. El agua tratada para la planta
de energia cumple con los estandares acordados con la
Comisién Federal de Electricidad (CFE) para garantizar al
menos los mismos ciclos de concentracion en las torres de
enfriamiento que con el agua subterranea. La reutilizacion
de aguas residuales no es algo nuevo; se hace en muchas
Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) del
mundo. Los aspectos innovadores del proyecto Tenorio
son el uso multicalidad de las aguas residuales tratadas
para satisfacer las necesidades de los diferentes usuarios
finales y el acuerdo contractual con el usuario industrial,
que garantizan un flujo de ingresos constante y mejoran la
sostenibilidad financiera del proyecto (Word Bank Group,
2018).

Fuente: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. ht-

tps://grupo-sacmag.com.mx/projects/planta-de-tratamien-
to-aguas-residuales-slp/
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Estos casos realizados en nuestro pais, reafirman la
importancia de la economia circular en el uso del agua,
y nos permiten darle importancia al uso de este recurso,
ademas de visualizary entender que las aguas residuales
son un recurso para utilizar en lugar de ser un residuo
solo para desechar.

El agua residual como recurso en una economia
circular

En un mundo en el que la demanda de agua potable
crece continuamente, y donde los limitados recursos
hidricos se ven cada vez mas estresados por la sobre
extraccion, la contaminacion y el cambio climatico,
desaprovechar las oportunidades que surgen de una
mejor gestion de las aguas residuales es impensable en
el contexto de una economia circular (WWAP 2017).

-

Referencias:
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Toma de protesta en FEMCIC:
r=/X\cic Un ingeniero chihuahuense al
frente del gremio nacional

I.C. Lizeth Chacén Prieto
Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua, Chih., A. C.
ANO 33, NUM. 203 / JUL - AGO 2025

La figura del ingeniero civil en México encuentra su fuerza y unidad a través
de la Federacion Mexicana de Colegios de Ingenieros Civiles (FEMCIC),
organismo que articula las voluntades y necesidades de los colegios de todo
el pais, con el objetivo de dignificar, representar y fortalecer la profesion.
En este contexto, el mes de mayo de 2025 marcd un hito para el gremio
chihuahuense, al concretarse por primera vez en la historia la eleccion de
un presidente originario de nuestro estado para encabezar esta distinguida
federacion.

Durante la 482 Reunidon Nacional celebrada en Cancun, Quintana Roo, se
realizd la toma de protesta del nuevo Consejo Directivo Nacional de la
Federacion Mexicana de Colegios de Ingenieros Civiles (FEMCIC). Este
acto protocolario, llevado a cabo en el marco de una asamblea ordinaria,
dio continuidad al proceso de eleccion efectuado semanas antes, en el cual
los colegios afiliados manifestaron mediante una votacién contundente su
respaldo al equipo encabezado por el M.D.U. José Guillermo Dozal Valdez.

El ingeniero Dozal, reconocido por su labor como presidente del XXXIV
Consejo Directivo del Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua (2022-
2023) y como vicepresidente de la Zona Norte en el periodo 2023-2025, ha
consolidado una trayectoria destacada y representativa dentro del gremio,
caracterizada por su compromiso, vision y liderazgo gremial. Lo acompafian
en esta nueva encomienda los ingenieros:

- Ing. José Inzunza Ronquillo, Vicepresidente.
- Ing. Héctor Rosas Zarihana, Secretario General.
- Ing. José Francisco Javier Diaz de Ledn, Tesorero.

Conformados previamente como la planilla "Juntos Fortaleciendo FEMCIC",
hoy XI Consejo Directivo de la FEMCIC, reflejan en su nombre el espiritu
colaborativo con el que se impulsa esta nueva etapa.

El programa de trabajo con el que inicia esta gestion se enfoca en el
fortalecimiento de los lazos entre los distintos colegios del pais, bajo la
premisa de que el intercambio de experiencias, buenas practicasy proyectos
comunes pueden detonar un crecimiento sinérgico, sustentado en la
cercania, la cooperacion y el compromiso colectivo.

Para el Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua, este nombramiento
es motivo de orgullo y responsabilidad. La confianza depositada en uno
de nuestros integrantes representa no solo una alegria institucional, sino
también una oportunidad para proyectar junto a él a nuestro Colegio como
su respaldo, encaminando juntos al gremio en la busqueda continua hacia la
excelenciay participacion social.

Desde el CICCH, expresamos nuestras mas sinceras felicitaciones al nuevo
Consejo Directivo de la FEMCIC. Confiamos en que su trabajo marcara una
nueva etapa de unidad, fortalecimientoy proyeccion para todos los ingenieros
civiles de México.

-



In Memoriam:
Dr. Antonio Rios
Ramirez
(1956-2025)

Este ano, el Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua
despidid con profundo respeto al Dr. Antonio Rios
Ramirez, expresidente del Consejo Directivo, maestro
de generaciones y lider con una trayectoria ejemplar
en laingenieria, la docencia, la gestion publicay la vida
gremial.

Egresado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Chihuahua (UACH), donde curso la
carrera de Ingenieria Civil, fue siempre un estudioso
incansable. Realizé una Maestria en Investigacion de
Operaciones en la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), otra en Administracion de Negocios
en la New York State University, y mas adelante obtuvo
un doctorado en Negocios Internacionales. A lo largo
de su vida, complementd su formacién con diversas
maestrias en areas como comercio electrénico,
calidad y productividad, gestion publica, competitividad
empresarial y tecnologias de la informacion para la
educacion, lo que consolidé con una vision integral del
quehacer profesional, empresarial y humano.

Su vocacion por la ensenanza lo llevo a desempenarse
como maestro en la Facultad de Ingenieria de la UACH
y como catedratico del Tecnoldgico de Monterrey,
Campus Chihuahua durante mas de cuatro décadas,
tanto en programas de licenciatura como de posgrado,
incluyendo la Escuela de Graduados en Administracion
y Direccionde Empresas (EGADE). Fue también director
de Rios y Asociados, empresa desde la cual impulso
proyectos estratégicos para distintos sectores.

En el dmbito institucional, dejo huella como director
del Instituto de Emprendimiento Region Norte, del
area de Investigacion y Desarrollo y del Parque de
Innovacion y Transformacion, todos en el Tecnoldgico
de Monterrey, Campus Chihuahua.

I.C. Lizeth Chacon Prieto
Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua, Chih., A. C.
ANO 33, NUM. 203 / JUL - AGO 2025

Como lider gremial, fue vicepresidente y posterior-
mente presidente del CICCH, en los Consejos XXIl
y XXVI, respectivamente. Su liderazgo trascendio
fronteras al presidir la Confederacién Nacional de
Ejecutivos de Ventas y Mercadotecnia, asi como
el Capitulo México del Decision Science Institute.
Fue también vicepresidente de organismos como
CANACINTRA Chihuahua, AMEAC vy la Production
and Operations Management Society.

Entre los reconocimientos que recibié destacan
la Medalla Benito Juarez, otorgada por el
Ayuntamiento de Chihuahua, y el Premio Estatal
de Ciencia y Tecnologia, distinciones que honran
su compromiso con la formacion, la innovaciény el
fortalecimiento institucional.

Fue también un valioso colaborador de la revista
CICDECH, en la que comparti¢ articulos que,
con agudeza y vision, nos impulsaban siempre a
mirar hacia la innovacion y el futuro. Su pluma era
una extension de su pensamiento estratégico vy
humanista, con el que enriquecié cada edicién en
la que participo.

El Dr. Antonio Rios Ramirez fue mucho mas que
un profesionista brillante: fue un ser humano
ejemplar. Su caracter sereno, su respeto a las ideas
ajenas y su calidez como amigo, esposo y padre
lo convierten en una figura inolvidable. Su legado
vive en las aulas, en los proyectos que impulséy en
la comunidad que ayudo a construir.

Deja tras de si una vida de ejemplo, inspiracion
y afecto. En su recuerdo, familiares, colegas y
amistades seguiran encontrando fuerza, aun
ante el vacio que su partida deja. Por todo ello, su
despedida no fue de silencio. Fue un minuto de
aplausos.

DESARROLLO HUMANO
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Desde los inicios de la civilizacion, los puentes han
simbolizado la voluntad humana de conectar lo
separado. Hoy, gracias al talento de los ingenieros civiles,
estos simbolos se han transformado en estructuras
monumentales que desafian la gravedad, el clima, la
geografia y hasta la fisica. Disefar y construir un puente
no solo implica célculo estructural: requiere vision social,
sensibilidad territorialy dominio de tecnologias avanzadas.
Los siguientes puentes representan algunas de las obras
mas extraordinarias de la ingenieria moderna, tanto por
sus caracteristicas técnicas como por el impacto que han
tenido en lavida de millones.

El Gran Puente Danyang-Kunshan, en China, es el mas
largo del mundo, con 164.8 km de extension. Su reto
principal fue la construccion sobre terrenos pantanosos,
altamente inestables, y la necesidad de mantener una
linea férrea de alta velocidad funcionando a mas de 300
km/h. Los ingenieros debieron disefiar una cimentacion
flotante especial con miles de pilotes hincados adiferentes
profundidades y moddulos prefabricados ensamblados
con precision. Este puente conecta regiones productivas
clave y ha reducido significativamente los tiempos de
traslado, generando desarrollo urbano en zonas antes
aisladas.

El Puente Hong Kong-Zhuhai-Macau representa otro
desafio sin precedentes. La combinacién de mar abierto,
trafico maritimo y condiciones meteoroldgicas extremas
obligd a los ingenieros a desarrollar una solucién hibrida:
229 km de viaducto, un tunel submarino de 6.7 kmy dos
islas artificiales. El tunel se construyd con segmentos
prefabricados sumergidos y ensamblados bajo el mar

con precision milimétrica. Ademas, fue disefiado para
soportar terremotos de magnitud 8, tifones categoria
10 y colisiones de embarcaciones. Este puente ha sido
clave en la integracion logistica y econdmica del sur de
China.

El Puente del Lago Pontchartrain Causeway, en Luisiana,
Estados Unidos, con sus 384 km sobre agua continua,
enfrentd el reto del hundimiento progresivo del lecho
del lago. Los ingenieros idearon un sistema de pilotes
de concreto pretensado que resisten la corrosion y los
movimientos del subsuelo lacustre. Sutrazadorectoysin
puntos de referencia visuales obligd alaimplementacion
de sistemas avanzados de sefalizacion. Socialmente,
este puente es vital como ruta de evacuacion durante
huracanes, salvando vidas y manteniendo activa la
economia regional.

El Puente Vasco da Gama, en Lisboa, Portugal, tuvo
como desafio principal la preservacion del ecosistema
del estuario del rio Tajo. Para ello, se aplicaron técnicas
de construccion limpia, con pilotes hincados desde
plataformas flotantes, y se protegieron areas de
nidificacion de aves migratorias. Ademas, el puente esta
disenado pararesistirterremotos, una necesidad debido
a la historia sismica de la regidn. Su impacto social ha
sido notable al descongestionar Lisboa y fomentar la
expansion urbana en la region este.

En Japdn, el Puente de Naruto une Awaji y Shikoku
sobre el Estrecho de Naruto, un canal conocido por
sus poderosos remolinos (whirlpools) que alcanzan
hasta 20 metros de didametro. El disefio suspendido



debid considerar vientos constantes de alta velocidad,
corrientes impredecibles y movimientos sismicos. Las
torres principales fueron cimentadas con precision
sobre lechos marinos irregulares. Este puente no solo
facilita la movilidad, sino que genera turismo cientifico
y ecoldgico, convirtiendo un reto natural en una
oportunidad cultural.

El Puente Baluarte Bicentenario, en México, requirid
enfrentar la complejisima geografia de la Sierra Madre
Occidental. Los ingenieros mexicanos lograron construir
un puente atirantado a 402 metros de altura sobre
el rio Baluarte, lo que le valid un récord guinness. La
obra demando el uso de helicopteros para transportar
equipos a zonas inaccesibles, pilotes en roca, y una
secuencia de construccion que respetara la fauna
local. Su impacto ha sido fundamental para conectar el
pacifico con el norte del pais, impulsando el comercio y
el turismo.

Finalmente, el iconico Golden Gate Bridge, en San
Francisco, Estados Unidos, supuso en su época (1937)
uno de los mayores desafios técnicos del mundo: debia
resistir vientos de mas de 160 km/h, la fuerte corriente
del pacifico, y el riesgo sismico de la falla de San Andrés.
Se utilizaron técnicas pioneras de amortiguacion, y
el puente fue uno de los primeros en emplear cables
principales de acero hilado in situ. Mas alla de su funcion
vial, su silueta ha sido adoptada como simbolo de
progreso, libertad e identidad californiana.

Asi, estos puentes no solo son maravillas estructurales,
sino también expresiones del compromiso de los

~El Puente Vasco da Gama.
LisboggPortugal.

ingenieros civiles con el progreso humano. Cada uno
enfrentd desafios geogréficos, climaticos y sociales
Unicos, y cada solucion fue un acto de creatividad
técnica y responsabilidad social. Construir puentes es,
en esencia, construir comunidad. Los ingenieros civiles
no solo conectan orillas: conectan destinos, acortan
distancias y expanden horizontes. Son los verdaderos
arquitectos del vinculo humano.
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Mtra. Cristina

Guerra Villalobos

Directora General del
Centro SICT de Chihuahua
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, estuve doce anos, desde donde
administrar y gestionar recursos, apoyé
uctura organizacional de los Centros
O que tuve la oportunidad de conocer
5 de la Institucion”.

gresé a Chihuahua como subdirectora de
acion, puesto que ocupd hasta el 2023,

‘cuando fue llamada a colaborar como directora de

Evaluacion en la Coordinacion de Centros SICT en la
Ciudad de México. Un ano después fue nombrada la
primera mujer directora del Centro SICT Chihuahua.

“Quienes trabajamos aqui, tenemos bien puesta la
camiseta, porque amamos lo que hacemos. Para los
ingenieros y todo el equipo, es muy satisfactorio ver
el impacto de su trabajo, porque cuando abres un
camino, le cambias la vida a muchas personas”.

A lo largo de su vida profesional en la SICT, la Mtra.

Guerra Villalobos ha vivido experiencias que le

han dejado una huellg significativa, con anécdotas

que han marca mbién su vida personal,
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sensibilizandola profundamente y llevandola a
reafirmar su compromiso en el servicio publico:
“En 2022, me tocd visitar los Caminos Artesanales,
fuimos a Madera, Ocampo, Moris y Temdsachi. Ver
la felicidad de los nifios porque tendrian su escuela
mas cercay atestiguarla motivaciony el compromiso
de la gente trabajando en la construccion, fue
maravilloso. En ese programa nosotros brindamos
el recurso y los habitantes se encargan de todo, lo
hacen con mucho amor porque es su camino”.

La directora senald que el proyecto de nacidn
impulsado por la SICT tiene como eje central el
desarrollo integral del pais, garantizar la conexion
entreregionescon carreterassegurasylaaperturade
nuevos caminos, -especialmente- alas comunidades
que histéricamente han sido olvidadas.

Aunado a lo anterior, la funcionaria federal destaco
el proyecto de la carretera Pancho Villa - Bavispe,
que conectara el estado de Chihuahua con Sonora
y tendra una inversién de mas de mil millones de
pesos, planeado para concluirse este 2025 y que
representa un gran reto para la SICT, debido al
impacto ambiental de la obra, donde se revisa el uso
adecuado de las maquinas, los depdsitos de sdlidos,
la reubicacién de flora y fauna, entre otros aspectos.

“Estamos trabajando en una zona natural protegida,
la Reserva de la Bidsfera de Janos, por lo que nos
coordinamos con la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), la Procuraduria
Federal de Proteccidn al Medio Ambiente (PROFEPA)
y con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), estamos muy al pendiente
de la ejecucion de trabajos que realizan las empresas
contratistas y una empresa especialista esta a cargo
de la supervision ambiental. Nuestro objetivo no sdlo
es construir una carretera, sino que sea un ejemplo
de carretera sustentable”.

Ademdas de esa obra prioritaria, este ano se
invertiran 250 millones de pesos en conservacion
de carreteras, y Chihuahua sera uno de los estados

) y
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I.C. Lizeth Chacodn Prieto y Mtra. Cristina Guerra Villalobos.

pioneros en el programa “Tren de Pavimentacion”
con el que se atenderan tramos puntuales, asimismo
se invertird en la construccién de infraestructura
educativa con la construccion de un bachillerato
tecnoldégico en Ciudad Juarez; y se dara continuidad
al Libramiento Sur de Cuauhtémoc, proyecto que
encabezard la Secretaria de Marina en coordinacion
con la SICT, el cual se convertira en eje prioritario
del Plan Carretero denominado Chihuahua -
Guaymas, un megaproyecto que contempla toda la
modernizacion de la carretera 16, con una inversion
estimada de 18 mil millones de pesos.

En cuanto a las alianzas estratégicas, la directora
general subrayd la relevancia de la colaboracion
estrecha entre la SICT y el Colegio de Ingenieros
Civiles de Chihuahua, ya que reconocié que el
conocimiento técnico y la experiencia del gremio,
son fundamentales para fortalecer la calidad y
eficiencia de los proyectos de infraestructura en el
estado.

“Me gustaria que los ingenieros del Colegio nos
acompanaran en el desarrollo de los proyectos
de la Secretaria, que conozcan la complejidad de
nuestras carreteras y nos propongan soluciones.
En el tema de puentes y estructuras, -por ejemplo-,
estd en puerta una licitacion para el mantenimiento
de toda la red carretera, si bien contamos con un
gran numero de ingenieros en vias terrestres, en el
drea de estructuras nos hacen falta especialistas”.

Me gustaria que los ingenieros
del Colegio nos acompanaran
a ver el desarrollo de los
proyectos que realizamos en
la Secretaria, que conozcan
la complejidad de nuestras
carreteras y nos propongan
soluciones.
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Del 1al 4 de julio de 2025, el Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua
celebrd con orgullo y entusiasmo su tradicional Semana de Ingenieria,
marco de encuentro técnico, académico y gremial que, afho con ano,
fortalece los lazos entre generaciones de profesionistas comprometidos
con el desarrollo de nuestra comunidad.

En esta edicidn se llevaron a cabo multiples actividades orientadas a la
actualizacion profesional. Por primera vez, se vivid un emotivo taller con
estudiantes de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH) y del
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Chihuahua (ITESM). Las empresas Trimble, Calidra y, por supuesto, GCC,
siempre presentes con excelentes ponencias, fueron el centro de atencion
de agremiados e invitados, quienes, luego de las interesantes exposiciones,
convivieron en espacios cuidadosamente ambientados: uno con tematica
nortefay otro mas clasico.

Sin embargo, el evento cumbre fue, como cada afo, el Desayuno del Dia
del Ingeniero, convocado en el Palacio de Gobierno, ocasién por la cual el
gremio agradece a la Mtra. Maria Eugenia Campos Galvan, gobernadora
del estado. Esta celebracion magna dio pie a distintos momentos
memorables, como la entrega de la Presea “Luis Jiménez", otorgada
en esta ocasion al Ing. Antonio Montes Madrid, en reconocimiento a su
valioso aporte al gremio.
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Rehabilitacion del arroyo “El
Mimbre" en Chihuahua: estrategias
integrales para la sostenibilidad
urbana

Arg. Juan Carlos Espinoza de la Rosa, M.A. Luis Martin Bafuelos Soto, M.A. Ricardo Hurtado Lujan
Instituto Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Chihuahua Il
ANO 33, NUM. 203 / JUL - AGO 2025

Este estudio analiza la rehabilitacion del arroyo El
Mimbre enla ciudad de Chihuahua como una estrategia
para transformar un espacio natural degradado en
un activo urbano funcional y sostenible. A través de
un enfoque mixto, se evallan impactos sociales,
ambientales, econémicos y de movilidad. Se propone
la creacion de un corredor verde con infraestructura
accesible y participacion ciudadana. Los resultados
indican que esta intervencion mejoraria la cohesion
social, fomentaria la movilidad sostenible, protegeria
el medio ambiente y seria econdmicamente viable. El
modelo se presenta como replicable en otros contextos
urbanos con problematicas similares.

El crecimiento urbano acelerado ha provocado una
importante degradacion de los espacios naturales en las
ciudades (ONU-Habitat, 2018). En el caso de Chihuahua,
el arroyo El Mimbre ha sido histéricamente marginado,
con escasa infraestructura y accesibilidad limitada. Esta
situacion, aunada a la falta de dreas verdes, ha generado
una necesidad urgente de recuperar espacios naturales
para mejorar la calidad de vida y fomentar un desarrollo
urbano mas sostenible (Acosta, 2017; CIREF, 2023).

Este articulo propone un modelo integral de rehabilita-
cién del arroyo El Mimbre, considerando variables socia-
les, econdmicas y ambientales. Asimismo, se analizan
experiencias internacionales con el fin de identificar es-
trategias replicables.

La investigacion emplea un enfoque mixto, combinan-
do técnicas cualitativas y cuantitativas. El estudio se
desarrolla en tres fases: (1) diagndstico del problema y
caracterizacion del sitio, (2) evaluacién de metodologias
de rehabilitacion en contextos urbanos similaresy (3) di-
sefo de estrategias especificas para El Mimbre.

Los hallazgos principales destacan que la rehabilitacion
del arroyo ElI Mimbre puede generar un impacto
positivo en distintos aspectos como:

- Cohesion social y sentido de pertenencia: el disefio
de espacios publicos destinados a la convivencia y
el esparcimiento fortalece los vinculos sociales. La
participacion activa en procesos de rehabilitacion




fomenta un sentido de pertenencia entre los habitantes
(ONU- Habitat, 2018).

- Movilidad y accesibilidad: la implementacion de
ciclovias, senderos peatonaleseiluminacionadecuada
mejora la conectividad urbana y promueve el uso de
medios de transporte no motorizados (Acosta, 2017;
CIREF, 2023). La movilidad activa es clave para un
entorno mas sustentable (Dufour & Piégay, 2009).

. Sostenibilidad ambiental: se propone el uso de
vegetacion nativa, jardines de lluvia y sistemas de
captacion de agua pluvial para conservar los recursos
hidricos y mejorar la biodiversidad local. Estas
acciones también contribuyen a mitigar la erosién y
mejorar la calidad del aire (Cohen & Castro, s.f.).

- Viabilidad econdémica: se plantea un modelo de
financiamiento mixto (publico-privado), acomparnado
de incentivos fiscales para empresas que participen
en la rehabilitacion. La participacion ciudadana en el
mantenimiento garantiza la sustentabilidad a largo
plazo (Arquine, 2018).

Propuesta de intervencion

La propuesta se desarrolla en tres fases: diagndstico,
evaluacion de metodologias y disefo de estrategias
locales. Se identificaron beneficios en cohesion social,
movilidad, medio ambiente y economia. Las acciones
se organizan por ejes estratégicos para facilitar su
implementacion.

Eje estratégico Accion propuesta

Reforestacion con especies nativas,

Ambiental S ) =
jardines de lluvia, captacion de agua.
Social Talleres comunitarios, comités veci-
nales, actividades culturales.
Movilidad Ciclovias, senderos peatonales, co-
nexion con transporte publico.
. Financiamiento mixto, incentivos fis-
Econdémico

cales, apadrinamiento de espacios.

Alianzas con universidades, empre-

Gestidn participativa ) .
P P sasy sociedad civil.

La rehabilitacion del arroyo El Mimbre demuestra
el potencial de integrar dimensiones sociales,
ambientales y econdémicas en un solo proyecto
urbano. A diferencia de enfoques tradicionales,
este modelo considera la participacion comunitaria
como un elemento clave para su sostenibilidad.

La propuesta no solo mejora la calidad del entorno
fisico, sino también las relaciones sociales y la
resiliencia urbana. Ademas, la combinaciéon de
estrategias de movilidad, infraestructura verde y
financiamiento colaborativo puede servir como
referencia para otras ciudades con retos similares.
La rehabilitacion del arroyo EI Mimbre representa
una oportunidad para transformar un espacio
marginado en un activo urbano sostenible y
funcional. Su enfoque integral —que combina
medio ambiente, movilidad, cohesiéon social y
economia— lo convierte en un modelo replicable.
Se recomienda continuar investigando en temas
de gestidn participativa, monitoreo de impacto y
mecanismos de financiamiento para garantizar la
permanencia del proyecto en el tiempo.

Referencias:

Acosta, O.C.(2017). Patrimonio Moderno. Arquitectura
y Urbanismo de Chihuahua. Secretaria de Cultura.
Arquine. (2018). Parque hidrico La Quebradora.
Recuperado el 2 de mayo de 2023, de https://
arquine.com/obra/parque-hidrico-la-quebradora/
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Las Juntas o Paneles Técnicos
de Expertos (Dispute Resolution
Boards) en la Construccion

Ing. Oscar A. Cortés Reyna
Vicepresidente de Asuntos Internacionales en FEMCIC
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La industria de la construccion es especialmente prolifica
en disputas contractuales por diversas razones. Por ejem-
plo, son pocos los proyectos que se ejecutan conforme a lo
planificado, ya que las modificaciones suelen ser una prac-
tica habitual. Cuando el constructor tiene derecho a pagos
adicionales por los cambios realizados durante la obra, esto
suele convertirse en motivo de reclamos (claims) que tensio-
nan la relacion entre el contratante y el contratista. Asimismo,
los plazos de ejecucion suelen serinsuficientes, y los retrasos
conllevan la aplicacion de severas multas.

En la industria de la construccion y en la comunidad legal
existe una percepcion creciente de que al menos dos de los
beneficios tradicionalmente atribuidos al arbitraje como me-
canismo de resolucion de controversias —su menor duracion
y costo— se han visto erosionados, al punto de que resulta
necesario considerar nuevas soluciones.

Como consecuencia de lo anterior, en los proyectos de cons-
truccidn es importante que las partes cuenten con métodos
alternos para obtener resoluciones obligatorias para resolver
sus diferencias sobre bases provisionales, de modo que la
ejecucion del proyecto pueda continuar mientras las partes
esperan el resultado de un proceso arbitral o de litigacion
como Ultima instancia.

Las principales causas de disputa o0 reclamo en la construc-
cion se deben generalmente al resultado de un cambio en la
base de la ejecucion del proyecto. Entre ellas se encuentran:
variaciones o desviaciones en la asignacion del riesgo; accio-
nes, instrucciones u érdenes de cambio emitidas en contra-
vencion a los términos y condiciones pactadas; especifica-
ciones ambiguas; deficiencias en el disefio o en el proyecto
ejecutivo; condiciones de subsuelo no previstas; modifica-
ciones contractuales, ya sea por omisiones o por la inclusion
de nuevas condiciones no contempladas originalmente; alte-
raciones en el plan de trabajo, y problemas relacionados con
los pagos.

Las disputas referidas a contratos de construccion surgen
generalmente en contextos donde la mayoria de los casos
difieren entre si. Debido a eso el grado de especializacion
que surge de este tipo de disputas requiere de un andlisis
de causa por ingenieros experimentados. Una solucion a
esa exigencia de especializacion son los “Dispute Resolution
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Boards" (DRBs), conocidos en espaiol como “Juntas o
Paneles Técnicos de Expertos” como una instancia de pre-
arbitraje de la construccion.

Es una forma contractual de procedimiento de resolucion
de disputas. Por lo general, esta integrada por uno o tres
ingenieros experimentados, cuyos poderes para resolver
disputas se establecen en el contrato o en las reglas re-
levantes del dispute board. Este dispute puede formarse
sobre una base «ad hoc» cuando surja una controversia, 0
al comienzo de un proyecto como un dispute board «per-
manente.

Los dispute boards suelen clasificarse en una de tres
grandes categorias:

que
emite asesoramiento informal y recomendaciones no
vinculantes.
que emite
decisiones vinculantes.
que lleva a cabo ambas
funciones, por ejemplo el FIDIC 'DAAB'.

La Federacion Internacional de Ingenieros Consultores
(FIDIC), en sus formularios de 2017, introdujo la Junta de
Prevencion/Adjudicacion de Disputas (DAAB, por sus si-
glas en inglés). La DAAB es un dérgano permanente con
una doble funcion: por un lado, emitir decisiones, al igual
que una DAB; y por otro, lo que resulta auin mas relevante,
asistir a las partes en la resolucion de problemas antes de
que estos escalen a disputas formales.

Las juntas de disputas tienen un papel cada vez mas im-
portante que desempefar en la resolucion de las disputas
que inevitablemente surgen en el contexto de proyectos
globales de construccion cada vez mas complejos.

Mencién especial merece el Libro Rojo de FIDIC en mate-
ria de resolucion de disputas en contratos internacionales
de construccion. Este documento establece, posiblemen-
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de hace algunos anos por distintos paises como Perd, el
cual incrementd su uso gracias al éxito que tuvieron en
los Juegos Panamericanos. Los contratos NEC tiene seis
modalidades de contrataciény obedecen a resultados es-
pecificos y circunstancias especiales; por otra parte, exis-
te también una familia de contratos por adhesion, que son
los contratos FIDIC, los cuales comparten la misma fun-
cion de los contratos NEC, alcanzar estandares eficaces
en la ejecucion de un proyecto.

A diferencia de los modelos contractuales tradicionales
que suelen gestionar los conflictos una vez que han
escalado, el contrato NEC introduce una estructura
proactiva de resolucion de disputas, enfocada en la
prevencion, el didlogoy la solucién técnica antes de llegar
auntribunal o arbitraje. Este enfoque escalonado protege
la relacion entre las partes, reduce los costes legales y
mantiene la continuidad de los proyectos.

La Vicepresidencia Internacional de FEMCIC (Federacion
Mexicana de Colegios de Ingenieros Civiles) esta gestio-
nando a través de la embajada britadnica en México una
propuesta de colaboracién ente el Institute of Civil Engi-
neers (ICE) y FEMCIC para impulsar la modalidad de con-
tratos NEC en México. Asimismo la FEMCIC vy el Dispute
Resolution Board Foundation (DRBF) suscribieron un con-
venio de colaboracién en 2021 para impulsar en México
los DRB's.
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Origen historico
y legal del
Director
Responsable

de Obra (DRO),
Peritos y sus
funciones

1.C. Jorge Alfonso Arcila Arjona

Coordinador del Comité de DROS y Peritos de la

Federacion Mexicana de Colegios de Ingenieros Civiles (FEMCIC)
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A continuacién se presentan algunas conclusiones
derivadas de ocho afios de consultas y analisis sobre
los parametros empleados en distintas regiones del
pais, donde los ingenieros civiles ejercen la prestacion
de servicios profesionales como DRO's o Peritos en
Construccion.

Las preguntas mas frecuentes respecto a estos
temas son: ;Cual es el origen del DRO o Perito en
Construccion?, ;Quién puede ser DRO o Perito en
Construccion?, ;Como obtengo el nombramiento o
registro? o ;Dénde termina mi responsabilidad en el
servicio profesional prestado?

¢Cual es el origen histérico del DRO?

Desde principios del siglo XX, en el Distrito Federal
(actualmente Ciudad de México), se realizaron una
gran cantidad de construcciones, muchas de ellas de
varios niveles. Esta situacion llevé a que los promotores
de estas edificaciones contrataran a profesionales
extranjeros, con el fin de garantizar la eficiencia de
sus inversiones, debido a la escasez de profesionistas
mexicanos legalmente registrados en el ambito de la
construccion.

Eneseentonces, lalegislacionvigente no contemplaba
una regulacién clara para esta situacion. Por ello,
ingenieros y arquitectos extranjeros acudian ante la
autoridad correspondiente en el Distrito Federal para
solicitar su registro como Directores Responsables
de Obra (DRO), a fin de poder ejercer legalmente su
encargo profesional. Con el tiempo, conforme los
ingenieros civiles, arquitectos y otros profesionales




afines mexicanos comenzaron a obtener sus titulos y
cédulas profesionales, también se presentaban ante
las autoridades competentes para registrarse como
Directores Responsables de Obra, contribuyendo asi
al fortalecimiento del control y la seguridad en las
edificaciones del territorio.

Este proceso de profesionalizacion y regulacion
técnica se desarrolld en paralelo con la consolidacion
del marco legal del pais. Un hito fundamental en
este sentido fue la promulgacién de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos el 5
de febrero de 1917, la cual sentd las bases de la
organizacion politica nacional y establecié a los
municipios como la substancia basica dentro de la
estructura politica de México. En su articulo 115, se
definieron las facultades, derechos y obligaciones
de los municipios, lo que mas adelante influiria en
la distribucion de competencias relacionadas con
la planeacion urbana, el desarrollo territorial y la
supervision de la obra publica.

¢Cual es el origen legal del DRO o Perito?

El articulo 115 de la Constitucion Politica de México,
en la seccién V, incisos d y f establece que los
municipios estan facultados para:

D) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacion del suelo,
en el dmbito de sucompetencia, en sus jurisdicciones
territoriales.

F) Otorgar licencias y permisos para construcciones.
Asimismo |la Ley General de Asentamientos Humanos
establece en su capitulo cuarto las atribuciones de
los municipios. Y en su articulo 11 menciona lo que
corresponde a los municipios:

I.- Formular, aprobar, administrar y ejecutarlos planes
0 programas municipales de desarrollo urbano.

lll.- Formular, aprobar y administrar la zonificacion de
los centros de poblacion.

XI.- Expedir las autorizaciones, licencias o permisos de
las diversas acciones urbanisticas, con estricto apego
a las normas juridicas locales, planes o programas de
desarrollo urbano y sus correspondientes reservas,
usos del suelo y destinos de areas y predios.

Sin embargo, estas facultades y atribuciones que las
leyes contemplan paralos mas de 2584 municipios del
pais, exhiben las debilidades en lainstrumentacién de
herramientas legales en la mayoria de los municipios.
Actualmente se tiene conocimiento de apenas 200
reglamentos de construcciones registrados en todo
el territorio mexicano. En estos reglamentos de
construccidon se deben contemplar las estrategias
y reglas para garantizar la seguridad en todas
las edificaciones autorizadas a realizar en sus

territorios, ademas a esto se suma la falta de personal
profesionalmente capacitado en muchos municipios
para supervisar y hacer cumplir las normativas. Es
entonces que los municipios recurren al apoyo de los
profesionales conocedores de las normas técnicas
de diseno para la construccion de edificaciones tanto
privadas como publicas.

Es por ello que dentro de los reglamentos de
construcciones se encuentran los parametros para
el registro de los Peritos en Construccion, asi como
para los Directores Responsables de Obra mejor
conocidos como DRO, quienes generalmente son
ingenieros civiles, arquitectos y algunos profesionales
relacionados con el sector de la construccion.
Asimismo en estos instrumentos legales se deben
establecer los requisitos para la obtencion del registro
ante la Direccion de Desarrollo Urbano Municipal
o del organismo que regule la expedicion de las
autorizaciones de factibilidades, permisos y licencias
de construccion, asi como de su uso territorial.

Se trata de un registro municipal no de un titulo
profesional, y no puede seradquirido en algun otro sitio
que no sea el municipio. Existen convenios que algunos
municipios carentes de las herramientas legales
realizan con municipios cercanos o referenciados
(ejemplo Ciudad de México) para utilizar y aplicar las
normas técnicas referenciadas en sus instrumentos
legales.

Los requisitos a cumplir para registrarse los establece
cada municipio y deben estar incluidos dentro de su
reglamentacion vigente o en la publicada en su gaceta
oficial para conocimiento de todos los involucrados.

También es conveniente establecer un organismo
regulador para el control, administracion y vigilancia de
los servicios prestados por esta figura municipal. Las
obligaciones del DRO o Perito Coadyuvante, radican
en la revision técnica de la totalidad de los documentos
que integran el proyecto presentado por el ciudadano
que promueve una edificacion, antes de que éste sea
ingresado ante la autoridad municipal.

Cuando la autoridad emite la licencia de construccion,
la coadyuvancia radica en vigilar el cumplimiento
de las normas técnicas en el proceso constructivo
apegado a lo solicitado y registrado en el municipio.
Es responsabilidad del DRO o PCM realizar el
expediente que garantice el cumplimiento y si fuese
necesario documentar también la intervencion de
corresponsables por especialidad, dependiendo
del tipo y dimensiéon de la obra. Asi, en caso de
manifestarse algun siniestro o vicio oculto durante
la ejecucion u operacion del inmueble, le serd mas
facil exhibir el documento que acredite que esa
responsabilidad especifica la descargd o compartio
con un corresponsable especialista.

25

ADMINISTRACION

ECH ANO 33, NUM. 203 / JUL - AGO 2025

@& cico



ADMINISTRACION

/4 oD

_@an
S WG @AM
OITIISID210 10bns 22351ATA

EVOLUCIONE §
SU ENTORNO

En Maplasa contamos con la mayor variedad
de servicios para mejorar sus espacios.

MALLA SOMBRA

Instalamos malla sombra y la confeccionamos
d la medida que se requiera.

DOMOS ESPECIALES

Domos para techos de dlta calidad, hechos a
la medida gque necesite para la azotea de su
hogar u oficina.

TECHADOS DE POLICARBONATO

ldeales para cubrir de la lluvia y el granizo en
jardines, patios y cualquier tipo de exterior.

o :40¥13223 AH 190 21 AMIT ()
D712UOH SALKA (m)
drzib noigilsn

2 |

El documento que oficialmente libera al servicio
profesional en esta colaboracion es la “constancia de
terminacion de obra” en la cual queda demostrado
que la vigilancia de la construccién fue apegada a lo
autorizado por el municipio. Con este documento, en
caso de presentarse algun vicio oculto posterior a la
terminaciondelaobra,elDROoPCMpodrademostrar
que no se realizd bajo su responsabilidad, pero en
caso de no contar con esa constancia entonces el
DRO o PCM sera directamente responsable ante las
autoridades competentes.

Este es un breve resumen de la informacion que
hemos recopilado en diversos Consejos Directivos de
la FEMCIC. Existen muchos otros temas igualmente
relevantes que se encuentran estrechamente
relacionados, como la tramitacion en linea, el uso
de la bitacora de peritaje, la aplicaciéon de aranceles,
la capacitacion continua, el refrendo de registros,
y la participacién activa de los colegios ante las
autoridades competentes. Todos estos aspectos son
fundamentales parafortalecerel controlylavigilancia
del ejercicio profesional dentro del ambito municipal,
ya sea en la figura de Perito en Construccion o de
Director Responsable de Obra (DRO), funciones que,
en esencia, comparten las mismas responsabilidades
y objetivos.

B contacto@maplasa.com
Q. (614) 410 5822

® (614) 410 5822
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Impacto de las
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en el valor de la
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Al planificar una remodelacion, es fundamental tener cla-
ridad sobre el presupuesto disponible, el tiempo que to-
mara ejecutar las mejoras y el propdsito final del inmueble.
Si la remodelacion esta destinada a una vivienda que se
utilizara de por vida, las decisiones pueden enfocarse en
la durabilidad y el gusto personal. Por otro lado, si existe
la posibilidad de reventa de la propiedad en un plazo de-
terminado, las mejoras deben priorizarse con base en su
retorno de inversion y su atractivo para el mercado.

Cuando se presenta la oportunidad de vender una vivien-
da, sin importar que se trate de una casa o un departa-
mento, uno de los factores a considerar como prioridad
para maximizar el valor de venta es la realizacién de remo-
delaciones estratégicas. Sin embargo, no todas las mejo-
ras garantizan un retorno de inversion elevado. Mientras
que algunas remodelaciones pueden incrementar signi-
ficativamente el valor de la propiedad, otras podrian no
aportar el beneficio econémico deseado al revender. En
este articulo, se menciona cémo las remodelaciones pue-
den impactar el valor del inmueble y cudles son los aspec-
tos a considerar antes de hacer cambios para destacar la
propiedad en cuestion, en un mercado que presenta una
alta oferta.

Remodelaciones

Las remodelaciones en las viviendas son una estrategia
clave paraaumentarelvalorde unapropiedad almomento
de plantear su reventa. Sin embargo, el impacto de cada
mejora puede variar segun el tipo de remodelacién
(Mancilla, 2019). A continuacion, se presentan algunos de
los aspectos mas importantes que influyen en el precio
de venta cuando se realizan remodelaciones:

Remodelaciones que incrementan el valor de la
propiedad

Algunas renovaciones generan un retorno de inversion
mayor al mejorar la funcionalidad, estética y eficiencia
de lavivienda. Entre las mas populares se encuentran:

« Cocinas: al ser el corazén de muchos hogares, no es
de extranar que ésta sea uno de los principales espacios
a considerar a la hora de remodelar una vivienda
otorgandole un valor agregado frente a las demas
opciones que ofrece el mercado inmobiliario (Oster
L. & Haynes D. L., 2023). Algunos de los aspectos mas
importantes atener en cuenta a la hora de remodelar una
cocina son, optar por electrodomeésticos que sean de
alta eficiencia energética, utilizar materiales que sean de
calidad, pero evitar los que sean para gustos especificos
pues pueden llegar a dificultar el desplazamiento del
inmueble en el mercado. Optimizar los espacios para
almacenamiento y que la superficie para preparar
alimentos sea de buen tamano. Ademas tener en
consideracion el cliente y la zona en que se ubica la
propiedad para hacer adecuaciones acordes al estilo
arquitectonico, respecto de otras comparables en la
zona.

- Banos: actualmente, los bafios han pasado de ser es-
pacios puramente funcionales para convertirse en dreas
de descansoyrelajacion (VALVO marketing, 2017). De ahi
la importancia a la hora de considerar las necesidades
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que debe cubrir un bafno contemporaneo cuando se
toma la decision de remodelarlo; hay que tener en
cuenta que el tipo de acabados que se seleccionen
sean duraderos y hasta cierto punto atemporales. El
segundo punto que se debe de tener en cuenta, es
que el tipo de mobiliario de bafio y accesorios sean
eficientes con el manejo del agua, ademas de bajo
mantenimiento; en el caso particular de Chihuahua
donde el agua contiene muchos minerales, emplear
materiales que no acumulen muchos depdsitos de
sales o en su defecto que sean sencillos de limpiar
para eliminar los sedimentos minerales. Teniendo en
cuenta estos aspectos, una remodelacion correcta-
mente ejecutada por especialistas puede volver la
propiedad en cuestion altamente atractiva para el
mercado.

- Espacios al aire libre: los patios y jardines brindan
varios beneficios a los usuarios de una vivienda, ya
sea para el esparcimiento y recreacion; como para el
control térmico de la propiedad (Manterrain, 2021).
Por lo que hablando del valor de reventa de una
propiedad, el optar por invertir en los espacios libres,
en la mayoria de las ocasiones, sera una decision
acertada teniendo en cuenta las condiciones
climaticas; y en el caso de climas extremos, el
uso de vegetacion endémica que requiera pocos
recursos y mantenimiento es de vital importancia, lo
anterior sin perder de vista el atractivo que puedan
generar hermosos espacios verdes. También, se
debe considerar implementar sistemas de riego
automaticos cuando sea posible a fin de evitar
el desperdicio de agua, lo cual puede ser de gran
atractivo para el mercado. En el clima semi-arido de
Chihuahua es frecuente que los compradores estén
indecisos de adquirir una propiedad con espacios
verdes de tamano mediano a grande, es por ello que
el diseno correcto de estos espacios puede generar
grandes beneficios y bajos costos.

- Eficiencia energética: la adopcion de estrategias
de disefio bioclimatico para el acondicionamiento
térmicoy energético de la vivienda como medio para
disminuir el consumo de energia y combustibles, es
un aspecto que ha cobrado gran relevancia durante
las Ultimas décadas debido al aumento de los precios
en esos insumos (Arboit, M. E., Arena, A. P., & Rosa,
C. D, 2008). Las opciones mas rentables y sencillas
de realizar son, la instalacién de ventanas de doble
vidrio y puertas exteriores con aislante térmico,
instalacion de paneles solares, recubrimientos de
muros y cubiertas con aislantes térmicos y sistemas
de aprovechamiento de aguas grises. Todo ello
afade gran valor a la propiedad, tanto si se va a
vender como si se piensa vivir en ella por un largo
tiempo, pues genera mayor confort y reduce costos
en el mediano y largo plazo.

Las referencias bibliograficas incluidas en este articulo
corresponden tanto a la presente entrega como a la
segunda parte del mismo, que serad publicada en la
proxima edicion.
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La ciudad de Monterrey, México, ha ocupado en varias oca-
siones durante 2024.la-poco honrosa posicion de la ciudad
mas contaminada del mundo,-seglin el AQ/-Polluted City
Ranking. Con-5.7 millones de habitantes, es lasegundazona
metropolitana mas poblada de México y esta integrada por
18 municipios. Predominantemente industrial, se caracteriza
portener:sus ciudades “dormitorio” en los'extremaos, al igual
que sus principales fuentes de trabajo. Como consecuencia,
recorrerla ciudad puede tomar mas de tres horas.

Entre 2000 y 2012, el Programa Federal de Vivienda para
los Trabajadores favorecio un crecimiento urbano acelerado
en Monterrey, expandiendo la mancha urbana a un ritmo
de 25 hectdreas por semana. Este crecimiento desmedido
dio lugar a una ciudad extensa y dispersa, evidenciando la
incapacidad de proveer la infraestructura necesaria para su
correcto funcionamiento.

Para solucionar el problema, se pusieron en marcha dife-
rentes programas estatales y municipales, que tenian como
objetivo devolver la vocacidn de vivienda a los centros muni-
cipales, hasta ese entonces deshabitados, suciosy en franco
deterioro. Se sumaron programas como la Rehabilitacion de
las Fachadas del Centro Historico de Monterrey y la Ciudad
Vuelve al Centro, entre otros. Sin embargo, estos esfuerzos
no han sido suficientes.

En Meéxico, otras grandes metropolis han adoptado
estrategias similares, como el rescate del centro historico de
la Ciudad de México, Puebla capital y Guadalajara.

A nivel internacional, diversas ciudades europeas han imple-
mentado con éxito el modelo de ciudad compacta, desta-
cando Barcelona, Madrid y Bilbao. Estas ciudades han esta-
blecido politicas urbanas, ambientales y de financiamiento
alineadas con los objetivos de la Agenda 2030. En este mar-
co, la Unién Europea ha destinado 5% mil millones de euros
(2021-2027) para financiar paliticas publicas enfocadas en la
transicion ecoldgica, entre las que destacan:

- Estrategia de adaptacion al cambio climatico.

Caso Barcelona

Para -contextualizar, Barcelona, como. muchas, ciudades
medievales,-crecio de maneradesordenada,  ¢con calles
sinucsas, murallas'y una deficiente comunicacion‘entre sus
barrios. Sin embargo, a mediados del siglo XIX;-tuvo la Vision
de adherirse a un plan de desarrollo urbano: el trazado_por
lidefonso Cerda, quien hacia el afo 1859 consiguid un contrato
para reordenar la ciudad, propuso entonces un trazado de la
ciudad contemplando uncrecimiento natural cuandolaciudad
apenas era la octava parte de lo planificado, pero utilizando
una novedad: una reticula de cuadros hasta entonces no
visto y unas diagonales que unirian los extremos de la ciudad
planificada a futuro. La idea de Cerda era que los barrios
estuvieran conectados de una manera fluida y democratica,
introduciendo el concepto de disefio con conciencia social.
Fue un genio que anticipd que los desplazamientos serian
de forma motorizada, treinta afos antes del invento del
automovil, pues considerd avenidas con anchos de 20, 30y
60 m, en cuya orientacion y dimensiones también pensaba
en temas de higienizar la atmdsfera y tener espacio para
introducir infraestructura sanitaria, dotadas de areas verdes,
y cuadras pensadas para uso habitacional de la clase obrera
en su proyecto iconico “El Ensanche”. Ahora comprendemos
que esos conceptos son de vigencia universal.

Hacia1960, el uso excesivo del automovil y la creciente indus-
trializacion provocaron niveles alarmantes de contaminacion
en la ciudad. Ante esta situacion, se retomo el plan original,
respetando los entonces innovadores criterios de Cerda.

Conlapuesta en marcha del Pacto Verde Europeo, yBarcelona
alineada a sus objetivos, 'se ha priorizado la revitalizacion
de los barrios incorporando criterios como la economia
circular, el modelo de ciudad compacta (de 15 minutos), la
regeneracion urbana, la creacion y mejora de areas verdes, la
justicia espacial, la democratizacion del espacio publicoy el
respeto por la identidad de cada barrio. En este marco, se han
puesto en marcha planes de regeneracion urbana que siguen
los siguientes pasos:

- Estrategia "De la granja a la mesa".

- Estrategia industrial europea.

- _Plan de accién para la adopcion de la economia
circular.

Para comprender mejor la necesidad de accionar en
la revitalizacion de los centros urbanos, estudiaremos
los casos de dos ciudades: una europea, Barcelona y la
Zona Metropolitana de Monterrey, en Latinoamérica y las
compararemos:
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Los beneficios de estos programas son palpables y se
reflejan en la calidad de vida de los catalanes: es comun
ver tomar a los infantes clases en las banquetas arbola-
dasy bien equipadas para satisfacer las necesidades de
los mismos en un entorno ademas seguro.

Caso Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM)

En la Zona Metropolitana de Monterrey, donde
predominan condiciones similares de industrializacion
y uso excesivo del automavil —siendo la ciudad con el
mayor parque vehicular de México—, existe un automovil
por cada dos habitantes, en contraste con el promedio
mundial de uno por cada siete. Ademas, se estima que,
en los Ultimos tres anos, el tiempo de espera de los
usuarios del transporte publico aumentd de 41 a 49
horas.

Para resolver los problemas antes descritos, se
implementaron los programas de Regeneracion Urbana
del Centro Metropolitano de Monterrey (2015-2021),
abarcando por supuesto el casco histérico de la misma.
Con una inversion aproximada de 322 millones de
pesos mexicanos, se incorporaron al concepto de calles
completas las avenidas Juarez (la de mayor comercio en
la Metropoli), Juan Ignacio Ramdén, Abasolo, 5 de mayo,
Dr. Coss y 15 de mayo, cuidando la identidad antigua de
ese barrio.

La revitalizacion de los espacios publicos en los centros urbanos es una solucion todo en uno, ya que abarca el cumplimiento
de los siguientes objetivos:

1.- Disminuir el indice de contaminacion del aire: al desincentivar el uso de vehiculo particular y privilegiar carriles para
transporte publico, asi como la implementacion de areas verdes.

2.- Mejorar los indicadores de salud publica: al promovery dotar espacios para caminary hacer ejercicio.

3.- Justicia espacial: mediante la implementacion de pasos peatonales elevados (pasos pompeyanos), sefalizacion tactil en
braille en el pavimentoy la instalacion de bancas para descanso, se busca devolver el espacio publico al peatdn.

4.- Mejoramiento de viviendas antiguas: al dotarlas de nuevas tecnologias, autosuficiencia energética y dar mantenimiento
y reconstruccion a las fachadas (Programa de Mejoramiento de Fachadas del Barrio Antiguo y el Barrio de Santa Lucia en
Monterreyy el Programa de Pueblos Magicos en localidades pequefias de mas de 20 000 habitantes).

¢Ha sido solucidn la implementacion de estos programas para los temas ambientales?

La siguiente tabla comparativa nos muestra datos muy interesantes que resaltan la diferencia de resultados por los diferentes
montos de inversiones entre éstas dos ciudades:

Ciudad Poblacion | Densidad Retos Programas para repoblar los centros Muertes por
(millones) hab/km? histdricos contaminacion
(anual)
® Mejorarla calidad del medio ® Rehabilitacion de "ciutarvella" empezé en1980.
urbano. ® Programa de regeneracion urbana de Barcelona. Ao 2016-1030
AM. ® Favorecer un uso eficiente ® Entre 2021-2024 se invirtieron 150 millones de euros en Ano 2023 - 350
Barcelona 33 248 delos recursos. rehabilitar 23 barrios.

e Garantizarla cohesion social.
® Promover la diversidad
funcionaly social.

Zona e Movillidad ® |aciudadvuelve al centro.
Metropolitana 54 725 ® Seguridad ® Calles completas: Av. Juérez, J. |. Ramdn, Abasolo, Afo 2016 - 880
Mty ' ® Ambiental Dr.Coss, 15 de mayo, Covarrubias, Berel. Afo 2023 - 2500
. °

Hidrica ® Revive el Centro (650 millones de pesos).
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Resaltan las siguientes observaciones en esta comparativa:

1.- Aunque los retos son distintos, redundan en mejorar la
calidad del medio urbano.

2.- Mientras que los programas de Barcelona se apegan a un
plan urbano trazado hace mas de 160 anos, con pequenas
adecuaciones derivadas de avances tecnoldgicos, sus
criterios originales siguen vigentes. Por otra parte, en la ZMM
la falta de planeacion a largo plazo ha dado como resultado
esfuerzos aislados sin una cohesion suficiente.

3.- Las diferencias presupuestarias dirigidas a revitalizar
los centros histdricos son muy considerables, asi como la
inexistente medicion estadistica sobre los indicadores de
salud publica, en las ciudades mexicanas, que dificulta la

obtencion de datos para comparar.
La propuesta de intervencion es la siguiente:

1.- Implementacion de programas de revitalizacion de los
centros urbanos.

2.- Fomento de la economia circular.

3.- Planificacion urbana sostenible.

Reflexion final

Resalta la importancia de invertir de manera suficiente,
oportunay con consciencia medioambiental a largo plazo en

estos programas, orientados a mejorar la calidad de vida de
los habitantes de los centros urbanos de México.
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