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El director ejecutivo de lo Junta Municipal de
Agua y Saneamiento (JMAS) de Chihvahua, Alan
Falomir, informd que el orgunismn recibird el
Premio Nacional de Cultura Hidrica 2025 gracias al
proyecto de los Aguardianes.

El funcionario destaco |a importancia de que se
valore de esta manera el trabajo realizado, en
favor del cuidudo y la preservacion del liquido vital
enla ciudad.

Detallo que mediante la aplicacion movil de
Aguardianes, se han recibido mds de 5 mil 500
denuncias civdadanas relacionadas con el des-
perdicio del recurso hidrico, asi como reportes
de buenas prdcticas en su aprovechamiento.
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Dicho reconocimiento serd entregado o la JMAS
Chihuahva en la XXXVII Convencion y Expo
ANEAS 2025, |a cual se llevard a cabo del 24 al
27 de noviembre en la ciudad de Ledn, Guana-
juato.

De esta manera, la JMAS Chihuahva se consoli-

da como un referente a nivel nacional en mate-

ria de cultura hidrica, innovacion tecnoldgica y

participacion civdadana, al reafirmar su com-

Bromiso con la sostenibilidad y el uso responsa-
le del agua.
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En este Ultimonumero de larevista CICDECH en el que tengo la oportunidad
de participar en la editorial, vuelvo la mirada al primero, al entusiasmo y
la gratitud con que inicid esta jornada. Con esos mismos sentimientos
concluye este periodo, del que surge una nueva etapa de crecimiento.

El cierre de este ciclo resulta tan satisfactorio como esperanzador.
La institucion a la que nos debemos ha avanzado guiada por distintos
protagonistas; y mas alld de los nombres individuales, el Colegio de
Ingenieros Civiles de Chihuahua A. C., continUa fortaleciéndose, vigente y
activo en la sociedad chihuahuense.

Contribuir de manera conjunta, perseverar como gremio y superar 10s
desafios hasta llegar a una nueva transicion es motivo de gratitud para el
consejo directivo actual y para todos quienes, con generosidad, entregan
su tiempo y conocimiento en favor del Colegio. Asi como inspiran los retos
superados, también motiva el amplio horizonte de accién y posibilidades
que se abre para quienes estén dispuestos a trabajar, innovar y compartir
con espiritu fraternal.

Como bien sefald el M.D.U. Gabriel Valdez Judrez tras la entrega del
Programa Estatal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de
Chihuahua, los instrumentos que construimos y el trabajo que hoy
realizamos son aportaciones de largo aliento. Tal vez quienes participamos
en esta etapa no veremos culminadas todas sus metas, pero tenemos la
satisfaccion de contribuir a un futuro mejor.

Un sabio refran recuerda que “es de bien nacidos ser agradecidos”, y siendo
todos quienes integramos esta institucion personas de noble vocacion,
expreso —a nombre de quienes colaboraron en estos dos anos desde los
distintos espacios— un profundo reconocimiento a un gremio cuya labor es
noble por esencia, dedicada al servicio y con alto sentido social.

Gracias, CICCH.

Ha sido una entusiasta jornada; queda preparado el terreno para cosechas
aun mas fructiferas.

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

Mision 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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Urbanismo con
vision social:
areas paseables
en el espacio
publico

(Il parte de )

“Propuesta arquitectonica para un
modelo de nucleo de atencion social
prioritario y analisis urbano para la
zona de Ladrillera Sur de la ciudad de
Chihuahua”

M.A. Isela Mata Barrera
Colegio de Arquitectos de Chihuahua A. C.
ANO 33, NUM. 205 / NOV - DIC 2025

"Una ciudad paseable es aquella que permite a las
personas apropiarse de ella, caminar por sus calles y sentir
que forman parte de su espacio”.

Julio Pozueta Echavarri

La presencia en el espacio publico de las personasyy su dispo-
sicion en él, facilita la interaccion social a través del encuentro,
el conocimiento, la identificacion de las personasy la relacion
entre ellas, lo que contribuye al armado y articulacion del
entramado social, afianzando la integracion social, condi-
cién esencial para generar sociedades estables, solidarias y
fuertes. Una adecuada interaccion social dentro del espacio
publico puede proporcionar la valoracién del entorno urbano
e incrementar el sentido de comunidad, contribuyendo en el
aumento de la participacion social, lo que genera una salud
social.

La socializacion se produce cuando te encuentras y tratas
con otras personas al andar, ya que puedes observar su cara
y estatura, produciendo la forma mas comun para generar
el disfrute colectivo en la vida diaria, por lo que es andando
cuando se puede relacionar de manera mas cercana con el
entorno urbanoy la gente.

Las actividades sociales significativas, las experiencias inten-
sas, las conversaciones y las diversas formas de interaccion
con los demas ocurren caminando, a pie, 0 sentados enalgun
lugar. Es decir, la vida sucede de pie, en el espacio publico.
Por lo tanto, solo a pie una situacion puede convertirse en una
oportunidad significativa para generar contacto e intercam-
bio de informacion, donde la persona se sienta comoday se-
gura paratomarse el tiempo de conversar, intercambiarideas,
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experimentar o participar. En este sentido, los peatones se
convierten en los mejores catalizadores de las cualidades
esenciales de las comunidades, ya que proporcionan la me-
dida ideal para los espacios y definen la escala del espacio
publico.

Atendiendo a la importancia del peatdn en el espacio pu-
blico, se establecen diez puntos primordiales para apoyar la
marcha a pie:

1.- Todos los seres humanos son peatones a través de viajes
obligados o paseos de recreo.

2.- Los peatones hacen las calles mas seguras al aumentar
SU presenciay permanencia en el espacio publico.

3.- Muchas personas estan obligadas a realizar recorridos o
eligen hacerlo por diversos motivos, por lo tanto el espacio
publico debe ser atractivo al momento de realizar esta ac-
cioén e interaccion con el contexto urbano.

4.- Realizar un recorrido a pie es econémico, en lamayoria de
las ocasiones no exige inversion.

5.- La percepcion del espacio es interesante de acuerdo ala
escala humana con el entorno urbano, por lo que caminar es
bueno para los negocios, comercio o turismo.

6.- Otros modos exigen caminar para alcanzar otro tipo de
movilidad, como lo es el transporte publico, el auto, la bici-
cleta, entre otros.

7- Realizar recorridos caminando beneficia al medio am-
biente y su cuidado, ya que se disminuyen las emisiones
creadas por el transporte colectivo o por el uso del auto.

8.- Desarrollar recorridos a pie reduce la demanda de viali-
dades, ya que brinda la oportunidad de hacer conexiones a
través de caminos cortos.

9.- La marcha en pie mejora la salud fisica y psicoldgica.

10.- Realizar recorridos a pie mejora la calidad de vida, da
sentido de independencia, permite la sociabilidad y provee
el sentido de pertenencia.

Realizar recorridos caminando como medio de transporte
presenta una serie de potencialidades y limitaciones que
deben ser analizadas antes de disefar, por lo que se debe-
ra de identificar la velocidad, la duracion y la distancia del
desplazamiento, ya que las necesidades de movilidad del
ser humano a pie estan directamente relacionadas con el
esfuerzo fisico y su energia, asi como con sus posibilidades
para poder hacerlo, por lo que el analisis de las limitaciones
o condicionantes de la marcha a pie, es el eje principal, el
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punto de partida ineludible para identificar los posibles obs-
taculos que se opongan al desarrollo del espacio publico.
Por lo que se deben disenar soluciones que atiendan estas
situaciones.

Al momento de disenar la disposicion del espacio publico
se deben considerar las escenas urbanas mondétonas o
poco agradables que puedan presentarse al realizar los re-
corridos a pie, asi como las condiciones de vulnerabilidad
para el peatdn, atendiendo desde el aspecto del clima, la
capacidad de defensa frente a comportamientos antisocia-
les, criminales y congestionamientos de gente o marchas.
Revisar estos aspectos adquiere un gran valor cuando son
analizados previamente.

La velocidad media adecuada para realizar recorridos a
pie se encuentra dentro de un promedio de 4 a 5 km por
hora, velocidad inferior que la que se adquiere en bicicleta
u otros medios motorizados, por lo que el desplazamiento
del usuario esta sujeto a las condiciones del pavimento, su
topografia y disposicion espacial del area a recorrer. En lo
relativo a la distancia se debera tomar en cuenta el radio de
accion de los desplazamientos peatonales, en los cuales
una referencia maxima de 20 a 30 minutos para realizar el
recorrido se situara entre los 1.5y 2.5 kildmetros para veloci-
dades de 4-5 km/hrs, aqui la importancia de generar reco-
rridos atractivos para caminar, que presenten opciones con
espacios para descansar u observar el paisaje o contexto
urbano.

En relacién a las vias peatonales, su mayor o menor pre-
sencia en cada area urbana estara condicionada a las ca-
racteristicas con que cuente, como lo son: la dimension, la
calidad del pavimento, uso, actividades que permita realizar,
la relacién que tenga con el conjunto urbano donde se loca-
lice, la intensidad de circulacidon que permita, la calidad am-
biental, la seguridad, la iluminacion, entre otras, por lo que
se propone que éstas tengan un ancho de 6 metros para
que puedan prestar un servicio eficaz a los peatones.

La funcionalidad, la conexién que puedan ofrecer con otros
puntos de interés o nodos, el grado de conectividad, el
nivel de autovigilancia y la posibilidad de ser observadas
por quienes las transitan tanto en sus horas de uso como
en otros momentos del dia, asi como la frecuencia de uso,
la animacion que permita acoger a diversas personas y la




presencia de servicios complementarios, son cualidades Un espacio publico acorde con la escala humana permiti-
esenciales que deben ofrecer las vias peatonales a los tran- ra desarrollar diversas actividades a través de los distintos
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| culturales que impulsen iniciativas de transformacion posi-
Las plazas peatonales deben ser espacios de union, de “ tiva del entorno. En este contexto, la participacion activa del
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La plaza es un elemento clave en el espacio publico, asique B EE LSS
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la de diversos usos para permitirle una densidad adecuada |

de distintos usuarios durante el dia.

Ubicar periodicamente plazas, dreas estanciales para per-
manecer determinado tiempo y generar ensanchamientos
pequenos en la seccidn de la red peatonal, permitira una
oportunidad para la convergencia de los itinerarios, por lo
que estos conceptos al ser considerados dentro del disefio,
permitirdn una red rica y variada de lugares para descanso
y socializacién de los usuarios, o que dara lugar a una re-
estructuracion del tejido social a través de las diferentes
oportunidades para sociabilizary convivir e interactuar en el
espacio publico.

Los parques y areas verdes pueden formar parte en la co-
nexion de las plazas y vias peatonales, por lo que se debe
analizar detalladamente su localizacion, brindandoles un

drea estratégica que garantice el acceso peatonal, de tal
manera que las dimensiones adecuadas proporcionadasa

la escala humana permitirdn que sean utilizados con mayor %%
frecuencia, brindando un atractivo significativo a los reco- 22
rridos peatonales. Una buena localizacion de los parques y

areas verdes puede cumplir una doble funcion por su dis-
posicion espacial, puede ser una malla de parques lineales

con funcidn de sendas peatonales de transito y por otra

parte ofrecer la funcidon que permita un area para realizar
actividades de ocio al aire libre y deportes en boga, como

correr, trotar o realizar otros ejercicios. Al presentar diversos

usos dara lugar a una doble comunicacion del espacio, per-

mitira una mayor frecuencia de usoy con ello aumentara la
seguridady el atractivo para que sean disfrutadas en distin-

tos momentos del dia por distintos tipos de personas que
habitan la zona o que llegan de otros lugares por el atractivo

que encuentran.

Nuestros Contamos con personal 1 aﬁos

capacitado con mas de de experiencia

servicios

Muestreo en concreto fresco para conocer « Pruebas para determinar contenido de asfalto,
su resistencia. granulometria, estabilidad, flujo, vacios y VAM

Ensayes completos para determinar en mezcla asfalticas.
LABORATORIO DE calidad de terracerias, sub-base y base. Anglisiside varillas‘corrugadas para;refusrzo

MATERIAL,ES Estudio de Mecénica de suelos. .
FAUSTO CHAVEZ . - » Extraccion y ensaye de corazones de
Determinacion grado compactacion. concreto hidraulico y en carpeta. més de
30 aios
et A
Para costos y mas servicios comuniguese con nosotros ¢

OFICINA: CELULAR: @ veritochavezmtz@yahoo.com.mx @ Blvd. Diaz Ordaz
614 410 60 32 614184 34 74 No. 1811, Col. Santa Rita
614 346 94 04 faustochavez2023@yahoo.com Chihuahua, Chih.
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Movilidad
) inclusiva
y sostenible

M.D.A.S. Lorena A. Barrera Gonzalez
Colegio de Arquitectos de Chihuahua A. C.
ANO 33, NUM. 2025 / NOV - DIC 2025
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Actualmente, uno de los principales problemas que enfren-
tan las ciudades es la movilidad de todas las personas que
habitan en ellas. A medida que las ciudades crecen, se de-
sarrollan y evolucionan, esta necesidad vital se vuelve cada
vez mas compleja, especiaimente en aquellas con mayor
densidad poblacional. Sin duda, la calidad de la movilidad ur-
bana esta estrechamente relacionada con las condiciones de
planeacion, reflexion y accion en torno a este tema. Ademas,
la priorizacion de la inversidn en este ambito es un factor de-
terminante para lograr un mejor desemperio en la movilidad
inclusivay sostenible de las ciudades.

Lamovilidad se define como la actividad que involucra el des-
plazamiento de personas de un lugara otro, ya seaatravés de
sus propios medios o utilizando algun tipo de transporte, de
tipo privado o publico. Si nos remontamos al pasado, la mo-
vilidad predominante era a pie, es decir que las personas se
desplazaban cotidianamente caminando. Sin embargo, con-
forme la sociedad fue evolucionando, se empezaron a utilizar
animales de traccion como mulas y caballos para montar o
como traccidn de carretas o carruajes.

El 29 de enero de 1886, Carl Benz patento su “vehiculo moto-
rizado con motor de gasolina” de tres ruedas, y se considerd a
esta fecha como el dia del nacimiento del automavil. Ese mis-
mo ano, Gottlieb Daimler cred el primer carruaje motorizado
de cuatro ruedas.

KAISERLIGHES PATENTAMT.

PATENTSCHRIFT

— M 37435

KLASSE 48: Lurr- unp GASKRAFIMASCHINEN.

BENZ & CO. v MANNHEIM.
Fahrzeug mit Gasmotorenbetrieb.
Patentirt im Deutschen Reiche vom 29. Januar 1886 ab.
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La Merced Pilar, 2025.

Sin duda este invento trajo significativos cambios en laforma
de desplazarnos de un lugar a otro. En sus inicios solo las cla-
ses mas privilegiadas gozaban de este beneficio y ya con la
industrializacion y fabricacion masiva, se hizo mas accesible
para sectores mas amplios de la sociedad.

Por otra parte, al hablar de movilidad publica, el primer ser-
vicio de transporte publico moderno con itinerarios fijos,
tarifas y horarios regulares fue inventado por Blaise Pascal
en Paris en 1662. Sin embargo, los carruajes de caballos con
fines de transporte publico se popularizaron en la década de



1820, y el primer autobus motorizado aparecié en la ciudad
de Siegen, Alemania, en 1895. La democratizacién del
transporte publico y su expansion a estratos sociales mas
amplios se consolidd durante el siglo XIX.

(Mercedes Benz, 2025).

Conforme se ampliaron las actividades econdmicas y so-
ciales de las ciudades, la movilidad se volvio mas compleja.
Cada vez era necesario trasladar a un mayor nimero de
personas que se dirigian al trabajo, a las escuelas, entre
otros destinos, asi como garantizar la distribucidon de mer-
canciasy servicios. Esta situacion se ha intensificado con el
acelerado desarrollo y crecimiento urbano, convirtiendo a
la movilidad en una de las dinamicas mas complejas de la
habitabilidad en las ciudades.

Hoy en dia, muchas ciudades enfrentan grandes desafios
en materia de movilidad. Desplazarse se vuelve cada vez
mas complejo. En nuestra ciudad, el transporte publico no
ha logrado consolidarse ni satisfacer la demanda de los
usuarios. Ademas, en los ultimos afos se ha observado
una tendencia a la baja en su uso. A esto se suma la falta
de infraestructura adecuada para la movilidad peatonal: la
escasez de banquetasy las malas condiciones de muchas
de ellas dificultan su utilizacién. Sin duda, estos factores
han contribuido a una creciente dependencia del automo-
vil privado, lo que ha generado un aumento en los viajes
individuales y ha agravado el trafico, especialmente en las
horas de mayor demanda. En cuanto a la movilidad ciclista,
la falta de infraestructura y de condiciones de seguridad

para los usuarios dificulta su aceptacién como un medio
detransporte alternativo, porlo que actualmente su uso se
limita, en gran medida, al ambito deportivo.

En las Ultimas décadas, en nuestra ciudad como en mu-
chas otras, se ha priorizado al vehiculo sobre el peatdn. Las
vialidades de alto flujo vehicular y velocidades elevadas
cuentan con pocos O nulos cruces peatonales seguros;
algunos de ellos son elevados, lo que dificulta su uso y ex-
cluye a una parte importante de la poblacion. Esta situa-
cion, entre otros factores, ha provocado un aumento en los
accidentes, algunos de ellos, lamentablemente mortales.

El estudio realizado recientemente por el IMPLAN, Plan
Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y Movilidad Sos-
tenible de Chihuahua (PSMAMS), nos muestra algunos
datos duros en los que debemos centrar nuestra atencion.

Por ejemplo, durante 2024 en nuestra ciudad se contabili-
zaron 661 114 vehiculos particulares, y si la tendencia sigue

como hasta ahora, para el 2040 estd cifraaumentard a 954 841,
lo que significaria que habria casi un auto por habitante, algo
que sin duda esta muy alejado de lograr una ciudad inclusiva
y sostenible como se propone en la hoja de ruta de la Nueva
Agenda Urbana Habitat Ill (UN-HABITAT, 2021), que preten-
de una planificaciény gestién urbana sostenible para que las
ciudades sean espacios mas habitables, inclusivos y resilien-
tes, poniendo a las personas en el centro de su desarrollo.

Asi que debemos reflexionar sobre cémo nos desplazamos
y qué afectamos al hacerlo de forma individualizada, y qué
alternativas nos debe ofrecer la ciudad para poder revertir o
mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Sin duda la pirdmide de la movilidad plantea revertir esta si-
tuacion analizando quién es mas vulnerable, quién es menos
eficiente (ocupacion del espacioy energia) y quién es el mas
costoso para la sociedad a la hora de transportarse. De esta
forma, el modo peatonal es el mas deseable, seguido por los
ciclistas y el transporte publico, para finalmente colocar al
transporte privado.

Esta jerarquia fue adoptada por el Manual de Calles (Disefio
Vial para Ciudades Mexicanas) publicado en 2019 por la Se-
cretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano.

I Pirdmide de ta
1JERARQUI
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urbana
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Andar en
bicicleta

Transporte
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La jerarquia de la movilidad
urbana prioriza los modos de
transporte que promueve la

equidad, el beneficio social y
dafian menos al medio ambiente.

Transporte
de carga

Como muestra la gréfica, el orden
debe dar prioridad a peatones
(especialmente a personas con
discapacidad, nifios, adultos mayores,
etc.) después a ciclistas, seguidos de
usuarios de transporte publico,
transporte de carga y al final el automévil
y motociclistas.

Automéviles
y motocicletas

El derecho a moverse por la ciudad es Menos deseable

universal y no debe reservar solo a los
propietarios de automotores privados.
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México ITDP. ORG, 2013.

Este manual de calles completas busca revertir las condicio-
nes actuales de los sistemas viales que priorizan a los vehi-
culos, para transformarlos en vias inclusivas y que garanticen



condiciones de seguridad y accesibilidad, donde peato-
nes, ciclistas, usuarios de transporte publico y automovi-
listas convivan de manera integral.

Actual

AT NN,

Recomendaciones

ONU HABITAT, 2018.

Las calles forman parte del sistema de movilidad urbana
y, sin duda, cada calle es Unica. Cada via urbana tiene una
funcién, forma y uso diferentes, y lo correcto es que una
relacion balanceada entre estos componentes determine
su vocacion. Esto nos permitira, en su rediseno, tomar de-
cisiones en funcion del uso que le da cada usuario y, asi,
dar una respuesta especifica a los principios y criterios de
un diseno vial mas equitativo y justo para todas las perso-
nas que transitan por la ciudad de forma multimodal. Para
su aplicacion, debe adaptarse al contexto local, integrando
banquetas amplias, ciclovias protegidas, cruces peatona-
les seguros, infraestructura para el transporte publico, asi
como mobiliario urbano y arborizacion.

Sin duda, no es una tarea facil y no ocurrira por si sola. Uno
de los mayores desafios sera generar un cambio de para-
digma en la forma en que realizamos nuestros desplaza-
mientos diarios, asi como reflexionar sobre qué cambios
podemos emprender para hacer un uso mas racional del
vehiculo particular. Las distancias cortas pueden recorrer-
se caminando, siempre que se consideren los tiempos de
trasladoy, por supuesto, que las politicas urbanas comien-
cen a priorizar este tipo de movilidad. Para ello, es funda-
mental contar con banquetas inclusivas, generar sombras
y garantizar la seguridad de los peatones en los cruces de
avenidas con alta afluencia vehicular.

IOV - DIC 2025

En el PSMAMS publicado en el Periédico Oficial del Gobierno
de Estado No. 54, el 05 de julio del 2025, se plantea la ins-
talacién de cruces seguros en las intersecciones viales con
mayor demanda peatonal en la ciudad para la proteccién de
las personas. A la fecha, se cuenta con tres proyectos desa-
rrollados por el IMPLAN, con el objetivo de mejorar la seguri-
dad peatonal en intersecciones de alta afluencia, reduciendo
accidentes y promoviendo una movilidad mas accesible. A
partir del analisis de 42 cruces criticos, se priorizaron cuatro
intersecciones con mayor incidencia de siniestros viales y
factibilidad de intervencion: Av. Tecnoldgico y C. 16 de sep-
tiembre; Av. Tecnoldgico y Av. Zaragoza; Av. Tecnoldgico y Av.
Division del Norte; y Av. Ocampo y C. Eligio Munoz. Las solu-
ciones planteadas contemplan redisefios de pasos peatona-
les con dreas de resguardo, instalacion de rampas y accesibi-
lidad universal, reduccion de carriles y radios de giro, mejoras
en banquetas, reubicacion de paraderos de transporte publi-
co y modernizacion de la sefializacién y semaforizacion (IM-
PLAN, 2025). Estos proyectos ya se entregaron a la Direccion
de Obras Publicas del municipio para su puesta en marcha.

Estas son algunas de las primeras acciones que emanan del
PSMAMS, las cuales contribuirdn a la seguridad de los pea-
tones en las zonas con mayor demanda de los mismos. Sin
duda estas acciones no son la solucién completa, pero si lo-
gran impactar positivamente a los usuarios de la zona se de-
bera seguir reflexionando y socializando el tema para avanzar
en propuestas integrales que logren dar un giro importante
para una movilidad inclusiva y sostenible en nuestra ciudad
capital.
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La IA en la construccion
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Sin duda un tema de moda es la IA (Inteligencia Artificial). El
uso de asistentes virtuales y comandos de voz esta en boca
de todos, ya que herramientas como Siri, Alexa y Google As-
sistant, se usan para busquedas rapidas, reproducir musica,
poner alarmas, manejar dispositivos domésticos, entre otras
funciones. También destacan las herramientas educativas
basadas en modelos de lenguaje como Chat GPT, que son
empleados por estudiantes para comprender temas, hacer
resimenes, escribir ensayos, resolver dudas e investigar.
Desde preguntas cotidianas como “;como hacer esto?”,
";qué opciones existen?” hasta la busqueda de guias, reco-
mendaciones, recetas, rutas o la planificacion, estas herra-
mientas ofrecen un amplio abanico de usos. Ademas, brindan
apoyo en el ambito profesional, facilitando la automatizacion
de tareas rutinarias, la generacion de borradores de texto,
el analisis de datos, la elaboracién de presentaciones, entre
otras actividades. Y qué decir de la generacion creativa de
contenido, como imagenes, ideas para proyectos, contenido
para redes sociales, entre muchas cosas mas, siendo utiliza-
das por personas de todas las edades, desde los mas peque-
Aos hasta adultos mayores.

Pues bien, la industria de la construccion no se queda atras,
el uso de la IA ha sido una herramienta muy Util para varios
propositos. Un ejemplo es el caso de los drones que se usan
para supervisar obras, lo cual ha servido para que estos
aparatos ejecuten las tareas riesgosas y asi evitar poner en
peligro la vida de las personas. Ademas, los drones facilitan
el acceso a zonas de dificil alcance y permiten monitorear
el avance del proyecto, comparando el progreso real con el
planificado.

Otro ejemplo son los lentes de realidad virtual, que nos per-
miten ver el “esqueleto” de los edificios sin necesidad de ex-
tender los grandes planos en la obra.

Y qué decir de BIM (Building Information Modeling), una me-
todologia de trabajo colaborativa que no solo es un software,
sino un proceso integral que unifica el trabajo de arquitectu-
ra, ingenieria estructural, instalaciones eléctricas, hidraulicas,
mecanicas, entre otras, evitando incompatibilidades y traba-
jando sobre un mismo modelo digital, que comparte y actua-
liza datos en tiempo real.

Ademas, ayuda a detectar posibles errores o interferencias
antes de construir, apoya en la gestion de los proyectos de
construccion y a centralizar y digitalizar toda la informacion
de un proyecto. También puede calcular automaticamente
cantidades de materiales, costos y presupuestos conforme
avanza el disefo e integra la dimension del tiempo, simulando
la construccion paso a paso, optimizando plazos y recursos.

Una vez construido, el modelo BIM sirve para administrar el
edificio, planear mantenimientos, remodelaciones y gestio-
nar la vida util de los sistemas. Asi como para evaluar la efi-
ciencia energética, el consumo de aguay la huella ambiental
desde la etapa de diserio.

También existen algoritmos que prueban mdltiples configu-
raciones de estructuras para reducir costos y materiales o
modelos predictivos que simulan como se comportara una
construccion en condiciones reales de carga, sismos 0 con
elviento.



Enla parte de administraciony costos de obra existen aplica-
ciones que hacen estimaciones automaticas de presupues-
to y tiempos a partir de planos y bases de datos. En cuanto
a seguridad en la construccion, existen analisis de riesgo
en obra, camaras con IA que detectan comportamientos
inseguros como trabajadores sin casco o zonas de peligro,
asi como la prediccion de fallas en maquinaria o estructuras
antes de que ocurran accidentes, entre otras.

En el tema de mantenimiento y operacion de infraestructu-
ras, se utilizan sensores inteligentes con IA para monitorear
puentes, carreteras, presas o edificios en tiempo real para
anticipar grietas, deformaciones o deterioros y actuar antes
de que fallen.

Por su puesto no pueden faltar de mencionar los llamados
“edificios inteligentes”, en los que se puede eficientizar el
uso de la energia, ya que la 1A analiza la orientacion solar op-
timay automatiza el encendido y apagado de aparatos elec-
trénicos, entre otras muchas aplicaciones.

Y si hablamos de “construccion sostenible”, la IA puede ha-
cer una simulacion delimpacto ambiental de una obray pro-
poner ideas de reduccion de la huella de carbono.

En la historia de la topografia en los Ultimos afnos pasamos
de teodolitos electronicos y niveles automaticos, a la esta-
cion total, que combina el teodolito electrénico y el distan-
ciémetro. Pero en la era digital, el GPS y la IA permiten tra-
bajar con grandes cantidades de datos espaciales de forma
rapida y precisa. Con drones, estaciones totales robotizadas
0 escaneres laser se generan miles de puntos por segundo.
Luego, la IA clasifica automaticamente esos puntos (terreno,
edificios, vegetacion, agua) optimizando el trabajo para el
topdgrafo. La IA recomienda la ruta mas eficiente para reali-
zar el levantamiento de campo.

La IA es una herramienta muy Util pero jamas podra susti-
tuir a los especialistas de la construccion. Se necesita a las
personas para todos los trabajos con precision en entornos
cambiantes. Existen robots que ayudan, pero la adaptacion,
la creatividad y la destreza manual siguen siendo humanas.
Asi como también el decidir qué proyecto beneficia mas a
una comunidad o bien como equilibrar el impacto ambiental
con necesidades humanas.

La |A procesa datos, pero los valores y las prioridades socia-
les las define el ser humano. La motivacion, la negociacion
con proveedores, la resolucion de conflictos en obra o el
trato con los clientes requiere habilidades sociales y emo-
cionales.

La IA puede generar opciones, pero la vision estética, cul-
tural y artistica que conecta con las personas sigue siendo
insustituible.

Un error en planos, un cambio climatico inesperado o un
problema con el terreno necesita la experiencia e intuicion
delos ingenierosy constructores.

La IA puede detectar fallas con sensores, pero la revision
manual, el juicio técnicoyla responsabilidad legal dependen
de las personas.

En resumen: la 1A es una herramienta poderosa que ayuda
adisefar mejor, a construir mas rapido, a reducir costos, au-
mentar la seguridad y cuidar el medio ambiente, pero la eje-
cucionfisica, la creatividad, eljuicio humanoy la ética siguen
siendo indispensables.
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Brecha entre valory costo

La brecha entre el valor real del agua y lo que en realidad se paga
por ella esta generando consecuencias profundas en México. En
las zonas éridas y del norte del pais, los acuiferos se encuentran
cada vez mas sobreexplotados: se extrae mas agua de la que la
naturaleza es capaz de recargar.

A esta presion se suma la contaminacion crénica de rios y arroyos,
convertidos en receptores de aguas negras o tratadas sin cumplir
con la normativa. El resultado es la pérdida de ecosistemasy de lo
que antes eran caudales perennes, como los rios Sacramento o
Chuviscaren Chihuahua, que hoy carecen de un caudal ecoldgico.

Lasimplicaciones sociales y econémicas son evidentes. En comu-
nidades rurales y periurbanas, el servicio suele garantizarse me-
diante pipas gratuitas que apenas cubren necesidades basicas,
pero resulta inviable ofrecer un suministro continuo y de calidad
debido a los altos costos (ANEAS, 2008). En contraste, sectores
agricolas de gran escala reciben subsidios que les permiten dis-
poner de grandes volumenes de agua a bajo costo, lo que refuerza
desigualdadesy genera tensiones en el acceso al recurso.

A nivel fiscal, los gobiernos estatales recaudan en promedio 603
pesos per capita por suministro de agua potable, pero con grandes
disparidades: mientras Baja California alcanza 1763 pesos, Oaxaca
apenas recauda 70 (IMCO, 2023). Este desequilibrio refleja no
solo diferencias econdmicas entre regiones, sino también la falta
de criterios claros y de transparencia en el disefio de tarifas. En
muchos estados, lo que se recauda es insuficiente frente alo que
se gasta en mantenimiento y expansion de infraestructura, como
ocurre en Jalisco, Guanajuato, Chihuahua o Tamaulipas.

La politica de subsidios también profundiza la brecha. Aunque
tienen como propdsito garantizar el acceso a los sectores mas
vulnerables, en la practica gran parte de los apoyos terminan
beneficiando a los grandes usuarios, especialmente en el sector
agropecuario. Este sector concentra 76 % del agua concesionada
y, a diferencia de otros, no paga derechos por el agua extraida ni el
bombeo, ademas de recibir un subsidio eléctrico anual estimado
en 17.3 mil millones de pesos (Barkin, 2012). El resultado es un uso
poco eficientey, en muchos casos, la extraccion de volimenes su-
periores a los concesionados, 0 que acelera la sobreexplotacion
de acuiferos.

Una alternativa que se ha planteado es la implementacion de tari-
fas progresivas para los grandes usuarios agricolas, donde el costo
aumente conforme al volumen consumido. Este esquema permi-
tiria recaudar fondos para fortalecer a los organismos operadores
y al mismo tiempo fomentaria un uso mas racional del recurso.



Finalmente, los organismos operadores enfrentan un défi-
cit estructural: las tarifas actuales no cubren los gastos de
extraccion, potabilizacion, distribucion y saneamiento. Sin
recursos suficientes, la infraestructura se deterioray no hay
espacio para innovaciones tecnoldgicas ni para proteger las
fuentes de abastecimiento. Esta situacion compromete la
seguridad hidrica nacional y coloca a ciudades y sectores
productivos en una situacion vulnerable ante sequias vy cri-
sis recurrentes de abasto.

El diagnéstico incomodo

Superar la brecha entre el valory el costo del agua requiere
acciones decididas tanto del gobierno como de la sociedad.

En el ambito gubernamental, es necesario avanzar hacia un
esquema tarifario mas equitativo, donde los usuarios con
mayor Consumo paguen mas y se proteja a los sectores
vulnerables. Al mismo tiempo, resulta urgente incrementar
la inversion federal y estatal en infraestructura hidrica: sin
recursos suficientes, los organismos operadores no podran
reducir fugas, modernizar redes ni garantizar un servicio de
calidad. Finalmente, la regulacion de los subsidios agricolas
debe revisarse a fondo, de modo que los apoyos no perpe-
tuen desigualdades niincentiven el uso ineficiente delagua,
sino que impulsen una produccidn mas sostenible.

Programas como PROAGUA muestran que la inversion
publica es indispensable para garantizar cobertura, espe-
cialmente en comunidades rurales. Entre 2018 y 2020, se
invirtieron mas de 14 mil millones de pesos en infraestruc-
tura hidrica, aunque aun de forma desigual entre regiones
(IMCO, 2023). Para que los subsidios cumplan con su pro-
posito social, deberian focalizarse en los estados con mayor
numero de viviendas sin acceso y con estrés hidrico mas
elevado, de manera que se corrija la inequidad y se evite
perpetuar el uso ineficiente.

Por su parte, la ciudadania tiene un papel clave en la cons-
truccién de una verdadera cultura del agua. Valorar el recur-
so implica reconocer que cada litro utilizado tiene detras un
costo econdmico, social y ambiental. Esto también signifi-
ca conocer de donde proviene el agua que abastece a la
comunidad o a la ciudad, y hacerse conscientes de que su
disponibilidad depende de ecosistemas que debemos pro-
teger. Los caudales ecoldgicos en rios y arroyos, asi como
los espacios recreativos asociados a presas y cuerpos de
agua, son parte de ese patrimonio compartido que no pue-
de darse por sentado. Acciones como evitar el desperdicio,
participar en programas comunitarios de cuidado y exigir
transparencia en la gestion fortalecen la relacion entre so-
ciedadyagua.

Las soluciones existen y son alcanzables. Requieren de vo-

luntad politica, inversion sosteniday un cambio cultural que
permita reconocer al agua no solo como un derecho, sino
también como un recurso cuyo valor debe reflejarse en el
esfuerzo por gestionarlo responsablemente.

Conclusion

La brecha entre el valory el costo del agua no es solo un
problema técnico: refleja nuestras prioridades como so-
ciedad.

Mientras el precio que pagamos siga siendo menor al cos-
to real de extraerla, potabilizarlay distribuirla, estaremos hi-
potecando el futuro ambiental, social y econdmico del pais.

Los gobiernos tienen la responsabilidad de disefar politi-
cas que reconozcan el verdadero valor del agua, pero tam-
bién nosotros, como ciudadanos, debemos asumir que
cada accion cuenta. No se trata Unicamente de un servicio
publico: se trata del recurso que sostiene la vida, la econo-
miay la equidad social.

El agua cuesta poco. Pero su valor es incalculable. Y esa
verdad deberia obligarnos a cambiar.
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enfrenta la planeacion urbana en la entidad.

Su formacion como ingeniero civil constituyd el punto de
partida de una sodlida carrera en el ambito del desarrollo
urbano, en el cual ha consolidado una destacada trayectoria
dentro de la funcién publica: “Yo tuve la oportunidad de
realizar mi servicio social en la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia, pero a nivel federal, la cual se convirtio
posteriormente en la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU), y aunque comence con obras
de construccidn, tuve la fortuna de coincidir con un equipo
que estaba actualizando un instrumento de planeacion
y a partir de entonces me fui encaminando en la parte del
urbanismo. Derivado de mi desempeno, mas adelante recibi
una invitacion por parte de la administracion municipal
de Chihuahua para colaborar en un area de la primera
Direccion de Desarrollo Urbano que tuvimos en el municipio
y posteriormente me hice cargo de la primera subdireccion
de planeacion, previo a la constitucion del IMPLAN. Asique
por azares del destino ya no me especialicé en estructuras,
sino en desarrollo urbano. Desde entonces he tenido la
oportunidad de colaborar con cinco administraciones
municipales en las dreas de desarrollo urbano como
encargado de las subdirecciones y fue hasta el gjercicio
del 2016 al 2018, que tuve la oportunidad de ser el director
de desarrollo urbano, con nuestra hoy gobernadora Maria
Eugenia Campos Galvan, quien me trasmitio la oportunidad
de hacerme cargo de esta Secretaria en 2021

El 21 de octubre la Gobernadora presentd el Programa
Estatal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de
Chihuahua, un plan que permitira no solo mejorar la obra y
movilidad para los chihuahuenses en la actualidad, sino que
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garantizara inversiones inteligentes y dara respuesta a los
principales retos de ordenamiento que enfrenta la entidad,
sobre este tema el Secretario nos compartié lo siguiente:
“Nosotros apostamos porque este instrumento no solo
llegue a las areas técnicas de los municipios, sino que la
ciudadania lo pueda conocery entender, porque existe una
manera ordenada de ocupar el territorio, por €so Nosotros
le apostamos a que la participacion ciudadana sea uno de
los elementos fundamentales de la implementacion y del
seguimiento del instrumento. Antes, la gente solia pensar
en la ciudad de manera segmentada, aqui estan las areas
de vivienda, alla las de trabajo y mas alla las de servicios.
Sin embargo, hoy la situacion ha cambiado radicalmente.
Necesitamos promover una mixtura de usos que genere
cercania y fomente una mayor concentracion de personas
en el territorio. Ya aprendimos, a partir de la experiencia
pasada, que las politicas de ocupacion descontrolada
provocan dispersion y dificultan la cohesion urbana. Por
eso, debemos comprender esta nueva dinamica que
busca que las personas puedan convivir en entornos mas
integrados. Desde el estado, nuestro papel es impulsar la
participacion, la difusion y la apertura para que quienes son
usuarios (o incluso quienes pudieran verse afectados por
estas politicas) puedan entenderlas, apropiarse de ellas y
contribuir a hacerlas realidad".

En el caso de Ciudad Judrez, estos desafios adquieren una
dimension particular: “De entrada Juarez es una metrdpol;,
con la caracteristica de ser binacional y punto de residencia
permanente de la migracion interna que tiene nuestro pais.
Asi que existen rezagos y retos tan grandes como mover a
una poblacion de mds de un millon y medio de habitantes
con una fuerte dependencia del vehiculo particular. Asi
que tenemos que buscar como ocupar de mejor manera
el territorio y reducir las dreas de riesgo, estas tareas de
desarrollo urbano implican el reto de como organizarnos
de mejor manera para atender esos rezagos y necesidades
que existen en ciudades tan grandes, retos que ya fueron
debidamente identificados en el instrumento que hoy
presentamos”.

En este contexto, resulta fundamental reflexionar sobre las
acciones que la Secretaria esta implementando para pro-
teger nuestra naturaleza sin dejar de ver la sustentabilidad
economica: “Definitivamente debe existir una coordinacion
entre estos dos enfoques y encontrar un punto de equilibrio
que nos permita avanzar de manera realista. No podemos,
desde una vision idealista o romantica, pretender que todo
el territorio se rija bajo disposiciones normativas excesiva-
mente restrictivas o prohibicionistas. Alcanzar ese equilibrio
implica realizar un ajuste de fondo, y ese fondo esta preci-
samente en la legislacion que debemos revisar, actualizar
y atender con responsabilidad. En entornos urbanos como
el nuestro, es indispensable entrar en un didlogo y alcanzar
consensos sobre lo que realmente es posible atender en
materia de respeto al medio ambiente, sin que ello implique
frenar por completo la actividad econdmica. Esta actividad
no solo esta vinculada a la construccion, sino también a la
vivienda, el comercio, la industria y la generacion de em-
pleo. Como bien se dice, todo en exceso resulta perjudicial.
Por ello, nuestro reto actual es ajustar la normatividad que,
en muchos casos, ha sido disenada desde una vision cen-
tralista, alejada de la realidad territorial de regiones como la
nuestra”.

Respecto a los proyectos que tiene presupuestados la
SDUE para el préximo ano, comentd: “Lamentablemente
menos del 14 % de los municipios de nuestro estado tienen
un instrumento de planeacion vigente y actualizado. Asi que
nuestro propadsito para el proximo ano es atacar ese déficit
e incrementarlo en la medida de lo posible con la participa-
cion de los municipios. Una segunda tarea es la instrumen-
tacion metropolitana, porque no podemos dejar de reco-
nocer que es en esas zonas donde se da la mayor dinamica
de actividad urbana en nuestro estado, estamos hablando
de Ciudad Juarez, Chihuahua, la zona de Delicias, Meoqui'y
Rosales, asi como la de Parral y Santa Barbara, aunque tam-
bién queremos incorporar a San Francisco del Oro porque
existe una interdependencia muy marcada en esa zona, y no
dejar de lado el noroeste que son los municipios de Casas
Grandes y Nuevo Casas Grandes. Asi mismo continuaremos
trabajando en el tema de la regulacion de propiedades, prio-
ridad de nuestra dependencia, la cual es garantizar el patri-
monio de las familias que tienen algun inmueble en colonias
administradas por esta Secretaria; por lo que al dia de hoy
contamos con un total de 122 mil lotes, de los cuales 81 mil
estan regularizados y 41 mil en proceso de la obtencion de
su escritura”.

Finalmente, el Secretario habld sobre la labor de los colegios
de profesionistas y como estos pueden coadyuvar con la
SDUE: “Debe existir una participacion multidisciplinaria en
los temas de desarrollo urbano; no puede quedar limitada
solo al urbanista, al arquitecto o al ingeniero. Los colegios
de profesionales son fundamentales en el desarrollo
urbano, tanto por su labor en la formacion continua de los
especialistas —adaptando la teoria a las realidades del
gfercicio profesional— como porsu papel en laampliacion de
la participacion del gremio en distintos niveles de decision.
Es esencial que los profesionales trasciendan el ambito
local y tengan mayor presencia en los espacios regionales,
metropolitanos y estatales, donde su experiencia técnica
pueda contribuir de forma directa a las necesidades del
territorio”.

IC. José Guillermo Dozal Valdez, M.D.U. Gabriel Martin

Valdez Juarez e |.C. Lizeth Chacdn Prieto.
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Ingenieria forense: ciencia

y técnica para preveniry
diagnosticar fallas estructurales
(I parte de ll)

I.C. Isela Jeanett Cortés Ruiz
Colegio de Ingenieros Civiles de Saltillo
ANO 33, NUM. 205 / NOV - DIC 2025

En la ingenieria civil, la seguridad estructural no admite margenes de error. Sin
embargo, muchas fallas en edificaciones e infraestructuras no provienen de
fendmenos naturales excepcionales, sino de deficiencias acumuladas durante
el disefo, la construccidon o el mantenimiento. Incluso pequefas fisuras o
anomalias pueden evolucionar hasta comprometer la integridad de la estructura
y la seguridad de sus ocupantes.

La ingenieria forense surge como una respuesta técnica ante este desafio. Su
propdsito es identificar la causa raiz de las fallas, evaluar el dafo, determinar
responsabilidades y proponer soluciones basadas en evidencia, criterios
normativos y buenas practicas de ingenieria. Esta disciplina no solo permite
reparar danos existentes, sino también prevenir su recurrenciay optimizar la vida
util de las construcciones. En un pais como México, con condiciones geotécnicas,
climaticas y normativas diversas, la ingenieria forense se convierte en un aliado
indispensable para garantizar la seguridad y resiliencia de las obras.

Este articulo presenta un caso ilustrativo de una vivienda residencial que
desarroll6 fisuras diagonales en muros portantes pocos afos después de su
construccion. A través de inspecciones detalladas, ensayos de laboratorio y
analisis del proceso constructivo, se identificaron las causas principales de
los dafos y se implementd un plan de rehabilitacion estructural, mostrando la
aplicacion practica de la ingenieria forense y ofreciendo un ejemplo valioso para
futuras investigacionesy proyectos.

Marco conceptual y normativo: definicion de ingenieria forense

La ingenieria forense en construccion aplica principios cientificos y técnicos para investigar fallas o dafos en estructuras.
Su objetivo es establecer qué ocurrio, por qué ocurridy como evitar su repeticion, proporcionando evidencia objetiva para
la toma de decisionesy la mejora de procesos constructivos.

Patologia estructural vs ingenieria forense

- Patologia estructural: estudio del deterioro, sintomas y mecanismos de dafo en elementos constructivos.
- Ingenieria forense: investigacion integral que, ademas de identificar el dafo, determina la causa raiz, evalla la confor-
midad con normasyy, en su caso, establece responsabilidades técnicasy legales.

Principales causas de fallas estructurales

- Disefo deficiente o inadecuado.

- Materiales de baja calidad o fuera de especificacion.

- Errores de ejecucion en obra.

- Ausencia de mantenimiento preventivo.

- Factores externos, como sismos, hundimientos diferenciales, humedad o sobrecargas.




Normatividad aplicable

El trabajo de ingenieria forense se sustenta en reglamentos y
normas tecnicas reconocidas, tales como:

- Reglamento de Construcciones y Normas Técnicas Comple-
mentarias.

- Normas ASTM (American Society for Testing and Materials).

- Codigo ACI (American Concrete Institute).

- Normas Mexicanas de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) y Normas Oficiales Mexicanas (NOM) rela-
cionadas con la construccion.

El cumplimiento de esta normativa asegura que las conclusiones
del dictamen estén respaldadas por estandares reconocidos y
aplicables.

Metodologia forense

La investigacion forense sigue un proceso sistematico que
asegura la validez y confiabilidad de los hallazgos. Este proceso
incluye:

1.- Inspeccién preliminar
® Observacion visual del dafio.
® Registro fotografico de fisuras, desplomesy otros deterioros.
© Recopilacion de antecedentes: planos, memorias de calculo
y bitacoras de obra.

2.- Levantamiento de datos
©® Medicion de fisuras, desplomesy deformaciones.
® Identificacion de zonas criticas en la estructura.

3.- Pruebas de laboratorio y de campo
® Ensayos de resistenciaa compresion del concreto.
® Andlisis metalografico en acero.
® Pruebas no destructivas, como ultrasonido, esclerometria
y pacometria.

4.- Analisis estructural
® Modeladoysimulaciondel comportamiento de laestructura
bajo cargas reales.
® Comparacion con el disefo original para detectar discre-
pancias.

5.- Determinacién de causa raiz
® Integracion de resultados de campo 'y laboratorio.
® Evaluacion de conformidad respecto a la normativa aplica-
ble.

6.- Dictamen técnico
® Conclusiones sobre el origen del dano.
® Establecimiento de responsabilidades técnicas.
® Propuestas de reparaciony medidas preventivas para evitar
recurrencias.

Caso practico: contexto y antecedentes del proyecto

En 2023, una vivienda residencial comenzd a presentar
fisuras diagonales en muros portantes y desprendimiento de
recubrimiento en reparaciones previas. Construida en 2017,
la estructura mostré signos de deterioro a partir de 2019,
sin una causa aparente inicial. Posteriormente, las grietas se
extendieron por toda el area de la sala-comedor y el muro
divisorio de la cocina.

19

La vivienda se ubica en un terreno cuyo uso previo
era agricola, que posteriormente se modifico para el
desarrollo de un fraccionamiento residencial. El es-
tudio geotécnico reveld una estratigrafia compuesta
por suelo arcilloso de origen organico y color negro,
con un nivel freatico elevado, generando humedad
y contribuyendo a la inestabilidad del terreno. Estas
condiciones hacen que el suelo sea dinamico y sus-
ceptible a asentamientos diferenciales, explicando
en gran medida los dafos estructurales observados.

Problema detectado

Los propietarios recuerdan que todo comenzd en
la planta baja, con la aparicion de fisuras en el muro
perimetral que colinda con un terreno baldio ajeno
al fraccionamiento. Al principio parecian dafnos
menores, pero pronto las grietas se extendieron
al muro divisorio entre la cocina y la sala-comedor.
Su trazo diagonal evidenciaba un comportamiento
tipico de fisuras por cortante, lo que ya sugeria
movimientos diferenciales en la cimentacion.

Con el paso de las semanas, los efectos se hicieron
mas notorios: las puertas de la cocina integral
comenzaron a desajustarse, dificultando su apertura
y cierre. Las fisuras continuaron su avance hacia los
niveles superiores, alcanzando la recamara principal
y las secundarias. En una de ellas, las grietas
atravesaban el muro de lado a lado, un'sigho de que
la deformacion estructural no era localizada sino
generalizada.

El punto critico llegd cuando un vidrio de la planta
baja, en lazona donde inici6 el dafo, se fracturo por
completo. Poco después, las puertas del cancel co-
menzaron a trabarse, confirmando la presencia de
desplazamientos diferenciales en la estructuray de-
jando en claro que el problema estaba evolucionan-
do rapidamente.

En la siguiente parte del articulo se abordaran los
criterios de disefo, resultados, acciones correctivas
y preventivas, asi como la discusion y conclusiones.

Referencias:

Reglamento de Construcciones y Normas Tecnicas
Complementarias.

ASTM International. Standards for Concrete and Steel
Testing.

American Concrete Institute (ACI). Building Code Requi-
rements for Structural Concrete.

Secretaria de Comunicacionesy Transportes (SCT). Nor-
mas de Construccion.

NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones Eléctricas (Utiliza-
Cion) — para casos complementarios.
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La ciudad de
Chihuahua:
diagnostico
urbano desde su
forma, funciony
creatividad

M.A.R., M\V. Marco Alejandro Leyva Valenzuela
Cglegio de'lngenieros Civiles de Chihuahua, A. C.
ANO 33, NUM. 205 / NOV - DIC 2025

Para analizar la ciudad desde la perspectiva de su for-
ma urbana, entendida como producto historico, social
y cultural, se examinan los aportes tedricos de Gideon
Sjoberg y Kevin Lynch sobre el origen de la ciudad, la
imagen urbanay la legibilidad espacial. Posteriormen-
te se revisan los modelos de forma urbana, con énfasis
en la ciudad en estrella para discutir sus implicaciones
en el desarrollo sustentable y la atraccion de talento
creativo. Finalmente, se plantean los principales retos
para la ciudad de Chihuahua, caracterizada por baja
densidady crecimiento disperso, frente a lahecesidad
de consalidarun modelo urbano eficiente y competi-
tivo.

Para empezar, es importante hablar del origen de la
ciudad. Gideon Sjoberg identificd como requisitos
para el surgimiento urbano el excedente de recursos,
la escritura, la organizacién social y los avances tec-
nolégicos. Estos factores permitieron la formacion de
civilizaciones como Sumeria, Egipto o Mesoamerica,
donde la ciudad emergié como centro de poder, co-
nocimientoy especializacion.

La ciudad de Chihuahua, con aproximadamente 1154
millones de habitantes en su zona metropolitana, pre-
senta una expansion urbana significativa. Su forma,
influenciada por factores histéricos, geograficos y
economicos, requiere un analisis detallado para com-
prender su estructura, funcionamiento y potencial de
desarrollo.

Forma urbana segun Kevin Lynch

Kevin Lynch, en su obra La Imagen de la Ciudad, iden-
tifica cinco elementos esenciales para la legibilidad
urbana: senderos, bordes, distritos, nodos e hitos.
Aplicando este marco a Chihuahua:

« Senderos: las principales avenidas como Tecno-
I6gico, Division del Norte y Homero sirven como
ejes de circulacion.

« Bordes: el rio Sacramento v las vias ferroviarias
actdan como limites naturales y artificiales.

- Distritos: el Centro Histdrico, Zona Doraday sec-
tor UACH presentan caracteristicas distintivas.

- Nodos: la Plaza Mayor, Plaza del Angely la central
de autobuses son centros de actividad clave.

- Hitos: monumentos como la Puerta de Chihuahua
y la catedral orientan a los habitantes y visitantes.

Chihuahua como “Ciudad estrella”

Segun la tipologia urbanay el andlisis realizado:

- Chihuahua posee un centro dominante, densa-
mente poblado y con uso de suelo mixto.

- Sus rutas principales de transporte irradian des-
de el centro, conectando subcentros y areas peri- |
féricas. ;

« Subcentros de densidad media se encuentran a
lo largo de estas rutas radiales.

- El centro concentra la mayor variedad e intensi-
dad de actividades, mientras que los desarrollos
lineales presentan menor intensidad.

- Esta forma permite una buena legibilidad y sen-

tido de comunidad, aunque requiere control del e &

crecimiento.
Retos especificos de la ciudad estrella:

- Dependencia del nucleo central, que puede ge-
nerar ineficiencia si la ciudad crece sin planifica-
cion.

- Necesidad de establecer subcentros o un entra-
mado de ciudades similares para mantener la fun-
cionalidad.

- Baja densidad poblacional, caracteristica de
Chihuahua, que influye en eficiencia del transporte
Y SErvicios.

#" Imagen de la ciudad

La imagen urbana se construye a partir de la interac-
cién de los elementos descritos por Lynch. La legibi-
lidad —facilidad para orientarse y reconocer el entor-
no— es fundamental para la identidad de la ciudad.

Sin embargo, la expansion desordenada y la falta de i

planificacion en algunas dreas han afectado esta legi-
bilidad.

Sostenibilidad y planeacion urbana

Chihuahua enfrenta desafios importantes en sosteni-
bilidad:

- Dependencia de agua subterranea y vulnerabilidad
asequias.
- Expansién hacia dreas periféricas sin infraestructu-




ra adecuada, generando problemas de movilidady vy la creacion de entornos urbanos atractivos— si-
acceso a servicios. guen siendo relevantes. La clave estd en adaptar
estos principios a las realidades locales, asegu-
Iniciativas como el Sistema de Transporte Ecoldgico  rando que el desarrollo sea inclusivo y sostenible.
Bowi buscan mejorar la movilidad y reducir la huella
de carbono. La planificacion futura debe considerar:  Analizar Chihuahua desde su forma urbana, su
clasificacion como "Ciudad estrella" y las pro-
- Densificacion controlada: favorecer el desa-  puestas de Richard Florida permite identificar
rrollo de subcentrosy preservarespaciosverdes.  fortalezas, debilidades y oportunidades para su
desarrollo sostenible. Integrar estos enfoques
- Fortalecimiento del transporte publico: re-  puede contribuira la construccién de una ciudad
ducir la dependencia del automayvil. mas legible, funcional, creativa y resiliente para
sus habitantes.

- Participacion ciudadana: involucrar a la co-
munidad en la planificacion urbana.

La importancia de consolidar la ciudad y enfrentar Referencias:
los retos de la misma representaria generar una

dinamica que despierte interés en vivir la ciudad,

Lynch, K. (1960). The image of the city. MIT Press.
Florida, R. L. (2002).

como plantea Richard Florida en su obra The Rise of Florida, R. L. (2002). The rise of the creative class:
the Creative Class, donde introduce el concepto de And how it's transforming work, leisure, community
la "clase creativa", un grupo socioeconémico com- and everyday life. Basic Books. Florida, R. L. (2012).

puesto por profesionales del conocimiento, artistas, Florida, R. L. (2012). The rise of the creative class,

revisited. Basic Books.Sjoberg, G. (1960). The Prein-

cientificos y otros trabajadores creativos. Florida dustrial City: Past and Present. New York: Free Press.

sostiene que la atraccion y retencion de esta clase
creativa es clave para el desarrollo econdmico y so-
cial de las ciudades. Las caracteristicas que definen
a estas ciudades incluyen:

- Tecnologia: infraestructura digital avanzada y
acceso a lainformacion.

- Talento: presencia de universidades, centros
de investigacion y una fuerza laboral calificada.

- Tolerancia: ambientes inclusivos que aceptan
diversas culturas, orientaciones sexuales y esti-
los de vida.

REFACCIONARIA
Para Chihuahua, integrar estos elementos podria OCTAVIO VAZQUEZ
potenciar su desarrollo. Iniciativas como la creacion S.A.DE C.V.
de centros (hubs) tecnoldgicos, el fomento a la edu-
cacion superior y la promocion de la diversidad cul-
tural son pasos hacia la construccion de una ciudad
mas creativay competitiva.

:Son vigentes las propuestas de Florida en el 2
urbanismo actual? REFACCIONES PARA AUTOS,

CAMIONES Y TRACTORES

Las ideas de Richard Florida han sido influyentes
en la planificacion urbana contemporanea. Sin
embargo, también han sido objeto de criticas. Al-
gunos argumentan que la implementacion de po-
liticas orientadas a atraer a la clase creativa puede
llevar a procesos de gentrificacion, aumentando la
desigualdad social y desplazando a comunidades
vulnerables. Otros sefalan que la dependencia
excesiva de la creatividad como motor econémi-
co puede ser insostenible si no se diversifican las
fuentes de ingreso de la ciudad.

‘‘‘‘‘

Conmutador (614)
con 20 fineas 432 1 9 1 0
A pesar de estas criticas, los principios fundamen- 418.60.01, 418.67.82, 411.33.77 y 411.33.78

tales de las ciudades del talento —como la inver- Av. Zarco No. 4404 C.P. 31020 Chihuahua, Chih., Méx.
sion en educacion, la promocion de la diversidad
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Administracion
estratéegica en
los Colegios de
Ingenieros Civiles
(Il parte de ll)

I.C. y M. A. Miguel Arturo Rocha Meza
Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua. Chih., A. C.
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Realizar un estudio de la situacion actual de cada Colegio, im-
plica convocar a todos los socios interesados en participar en
el ejercicio de planeacion estratégica.

El Colegio como toda organizacion existe porque atiende a
una necesidad social. De ahi que en los objetivos sociales de
las escrituras se enuncia el beneficio que aportara a la socie-
dad por medio de sus agremiados.

A mayor calidad profesional de los agremiados, mejor sera el
servicio que aporten a sus clientes, de ahi que sea una prio-
ridad la actualizacién y certificacion en especialidades de la
ingenieria civil.

Nuestros clientes son en primer término, los miembros del
mismo colegio, dependencias de gobierno, universidades y
facultades de ingenieria, asi como la Federacion Mexicana
de Colegios de Ingenieros Civiles (FEMCIC), la sociedad y el
publico en general.

De lo anterior se desprende la conveniencia de construir los
estatutos de Mision y Vision del Colegio, de manera que
guieny orienten las actividades que realizan los agremiados.

La Mision indica la razdn de ser, el motivo por el cual fue fun-
dada la organizacion, a quiénes sirve y beneficia. Describe
cémo lleva a cabo la mision, basada en una norma de exce-
lencia. Incluye los valores fundamentales que profesa y el
compromiso esencial de orientar sus acciones conforme a
ese codigo.

La Visién se construye através de laimaginacion creativa, uti-
lizada para disenar el Colegio que deseamos tener dentro de
cinco o diez afos, con todos los elementos que lo conforman:
instalaciones, equipamiento, estructura administrativa, legaly
normativa, consejos, comitésy comisiones, configuracion so-
cial, socios activos, DRO's, DRU's, peritos corresponsables de
especialidades, entre otros.

Asimismo la Visién sera una guia para visualizar lo que quere-
mos que sea nuestro Colegio, una idealizacion del mismoy el
objetivo al que aspiramos llegar. Representa un buen punto
de partida para todo el proceso de planeacion estratégica, la




cual debera llevarse a cabo de manera participativa con todos
los involucrados, y contempla los siguientes elementos:

1.- El descubrimiento de las fortalezas y debilidades internas de
la organizacion.
Fortaleza: es una actividad que la organizacion realiza,
0 una caracteristica que posee, en la que supera a sus
competidores y que es reconocida por ellos.
Debilidad: es una actividad que la organizacion realiza,
0 Una caracteristica que posee, en la que se encuentra
en desventaja frente a sus competidores y que es reco-
nocida por ellos.

Se realiza participativamente una lista de fortalezas y una de
debilidades.

2.- El estudio de las oportunidades y amenazas que conforman
el ambiente externo donde se mueve la organizacion.
Oportunidad: es una situacion que ocurre, o que podria
llegar a ocurrir en el entorno externo de la organizaciony
que tendria un impacto favorable para ella.
Amenaza: es una situacion que sucede, o podria llegara
sucedery perjudicar a nuestra organizacion.

3.- Encontrar mediante una lluvia de ideas acciones alternati-
Vas para:

» Incrementar las fortalezas.

» Subsanar las debilidades.

» Aprovechar las oportunidades.

» Contrarrestar las amenazas.

4.- Establecimiento de objetivos estratégicos (qué hacer). Se
eligen los objetivos que ponderadamente sean los mas impor-
tantes de alcanzar segun la situacion actual de la organizacion.

Terra Tech.
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5.- Disefio de estrategias para alcanzar los objetivos
(cémo hacerlo), designar responsable, plazo de realizacion,
medida del desemperioyfecha de evaluacion o monitoreo.

Esto es solo un bosquejo de la metodologia utilizada en
las organizaciones que reportan mejores resultados en su
desempeno.

Dentro de las acciones estratégicas que emergen de esta
metodologia para los Colegios de Ingenieros Civiles estan
las siguientes:

1.- Desarrollar un sistema de cursos de capacitacio-
nes continuas para profesionistas de las empresasy
SOCIOS.

2.- Compartir experiencias de profesionistas desta-
cados en el gremioy las universidades.

3.- Promover la participacion activa del Colegio en la
Federacion para beneficio de socios.

4.- Plan para atraer socios nuevos, el cual incluye
atraer socios de nuevas generaciones

Estos son algunos ejemplos de iniciativas estratégicas
resultantes del ejercicio completo.

Todos los Colegios se beneficiaran significativamente al
realizar este trabajo con el acompanamiento de consulto-
res expertos en la materia. La FEMCIC cuenta con informa-
cién util al respecto.

Nuestros
Servicios

Contactanos
hmartinez@terratech.com.mx
(614)142 9891
cotizaciones@terratech.com.mx
(614)4054170

(614) 4054170

DESARROLLO HUMANO
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» Desabasto de agua potable » Desaparicion de personas

<14 dias

» Corte de electricidad

-

» Afecciones laborales y productivas

» Tiempos de recorrido

» Cambio de patrones de gasto

» Costos de operacién y mantenimiento
de vialidades

» Vivienda » Fotografias » Ausentismo laboral » Atraso en la educacion formal
. Critica » Menaje » Reliquias familiares » Afecciones laborales y productivas » Pérdida de iniciativa
* <72 hrs » Vehiculos » Pérdida de vidas por ahogamiento » Tiempos de recorrido » Miedo
» Ropa » Afectacion al comercio » Costos de operacion y mantenimiento  » Vandalismo
» Infraestructura urbana » Pérdida de clases de vialidades » Estrés
» Desaparicion de personas » Pérdida de fuentes de empleos e
» Pérdida de documentos personales ingresos
Post - critica * Humedad envivienda » Pérdida de clases » Ausentismo laboral » Epidemias

» Estrésy miedo

» Atraso en la educacion formal
» Pérdida de iniciativa

» Incertidumbre

» Desconfianza

Post - critica * Grietasenvivienda » Asentamientos de cimentacién

<30 dias

» Hongos en vivienda en vivienda

» Alergias

Secuelas

» Ausentismo laboral

» Tiempos de recorrido

» Cambio de patrones de gasto

» Costos de operacion y mantenimiento

de vialidades

» Traumas

» Estrés agudo

» Pérdida de iniciativa

» Miedo

» Estrés

» Atraso en la educacién formal
» Desarrolo de fobias

» Incertidumbre

» Desconfianza

» Trauma de estrés post-traumatico

» Problema de origen psiquico

» Reduccion de esperanza de vida

» Discapacidad fisica y mental
» Desarrollo de fobias

» Incertidumbre

» Desconfianza

- ;
Tabla 1. Aspectos sobre Ios efectos directos, indirectos e mtanglbles en relacion con la duracién de inundaciones.
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Las inundaciones son fendmenos devastadores que dejan a
su paso destruccion fisica evidente: viviendas arrasadas, ca-
lles anegadas, pérdidas materiales y econdmicas incalcula-
bles. Sin embargo, hay otro tipo de dafo que no siempre se
ve a simple vista, pero que afecta profundamente a quienes
lo padecen, estos son, los problemas de salud mental que
son catalogados como cicatrices invisibles. En las primeras
horas o dias es comun ver reacciones como insomnio, irri-
tabilidad, ataques de panico o comportamientos desorga-
nizados. Sin embargo, cuando estos sintomas se mantienen
0 empeoran con el tiempo, pueden evolucionar hacia afecta-
ciones mas graves como €l trastorno de estrés postraumatico
(TEPT) o la depresion (Wiodarczyk et al 2016).

El impacto emocional de lo inesperado durante y posterior
a una inundacion se debe considerar como: el agua arrastra
mas que objetos, arrastra certezas, rutinas, seguridad, paz en-
tre otros efectos identificados como intangibles. Las personas
que sobreviven a una inundacion suelen experimentar estrés
agudo, ansiedad, tristeza profunda, sensacion de pérdida de
control, € incluso culpa por haber sobrevivido o no haber po-
dido evitar los dafnos. Muchas veces, el solo sonido de la lluvia
puede detonar recuerdos traumaticos (Joseph et al 2012).

Las inundaciones impactan a todos los niveles de los es-
tratos sociodemograficos, pero sus consecuencias psico-
l6gicas no afectan a todas las personas por igual. Siempre
los grupos de mayor riesgo en salud y vulnerabilidad social
son los de situacion de pobreza, ademas de los ninos y ado-
lescentes, por su etapa de desarrollo emocional; personas
con antecedentes de problemas psicolégicos o traumas
previos; personas mayores, por el desarraigoy la pérdida de
estabilidad; y las personas con discapacidad suelen ser mas
vulnerables y requieren medidas especificas (Cutter et al,,
2008).

La salud mental también se ve afectada por lo que ocurre
después del desastre. Las demoras en la reconstruccion,
la incertidumbre habitacional, la pérdida del empleo, la bu-
rocracia institucional o la sensacion de abandono pueden
agudizar el malestar psicoldgico. Muchas veces, la pobreza
post-desastre se convierte en un nuevo trauma. Reconocer
y atender los problemas de salud mental debe ser una prio-
ridad en cualquier plan de recuperacion post-inundacion.
Las comunidades necesitan espacios seguros para hablar,
apoyo psicosocial, intervencion profesional temprana y, so-
bre todo, empatia institucional.

Este documento abona al analisis y deteccion de datos post
inundacion, destaca la diversidad en resiliencia de la socie-
dad y ademas busca sensibilizar a los tomadores de deci-
siones para establecer nuevos criteriosy metodologias en la
estimacion de dafnos por post-inundacion con un enfoque
resiliente. Es indispensable en el contexto de la salud mental
contar con programas de intervencién comunitaria, briga-
das de salud mental, lineas de atencion psicoldgica y capa-
citacion a lideres locales en primeros auxilios psicoldgicos,
ya que éstas son herramientas eficaces para prevenir danos
mayores.

En conclusion, después de una inundacién, no solo hay que
reconstruir calles y viviendas, también hay que reconstruir la
tranquilidad de las personas. La salud mental no es un lujo ni

una segunda prioridad, es un pilar esencial para que la recu-
peracién sea verdaderamente integral. Sin ella, el desastre
continda mucho después de que baja el agua.
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Revitalizando
las areas verdes
de tu casa

(I parte de ll)
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La ciudad de Chihuahua se encuentra en una zona semi-
deseértica, en donde las lluvias son escasas, por ello no es
de extranar que durante latemporada seca el suelo se en-
cuentre arido, y que por ello pensemos que la mejor solu-
cion para “no gastar agua en jardines” sea poner concreto
en todo el espacio libre del terreno que tenemos, pero de
hecho estos espacios pudieran ser area verde o jardin. Por
su parte, durante la temporada de lluvias, ya sea regular
0 que hayan lluvias atipicas, estos espacios pueden servir
como puntos de absorcion pluvial en cada casa, de este
modo podemos ayudar a que menos agua de lluvia llegue
alas calles.

De acuerdo con el Reglamento de Desarrollo Urbano Sos-
tenible del Municipio de Chihuahua, articulo 76, que deta-
lla las zonas habitacionales en que esta dividida la ciudad,
se indica que de acuerdo a la zonificacion es el nimero
maximo de viviendas que se puede construir por hecta-
rea en donde la zonificacion lo permita, en el caso de zona
habitacional H 60, se permiten de 46 a 60 viviendas por
hectarea. Si consideramos la mayor cantidad de viviendas
unifamiliares en la zona y los espacios comunes, los lotes
tipo en esas zonas son de 120 m2 de terreno.

Por su parte, el Reglamento de Construcciones y Normas
Técnicas para el Municipio de Chihuahua; Anexo 2, Arti-
culo 55, donde se indica que: “Sin perjuicio de las super-
ficies construidas maximas permitidas, se debera dejar
sin construccion ciertas areas conforme a las siguientes
reglas: ...", que el minimo libre sin construccion para pre-
dios menores de 500 m? corresponde al 20 % y en pre-
dios de mayor tamano este porcentaje aumenta segun la
tabla. Del mismo modo, en los apartados Il 'y Il del mismo
articulo, se indica que las areas sin construir se podran
pavimentar solamente con materiales que permitan la fil-
tracion del agua y deberan arborizarse de acuerdo con la
Tabla de Vegetacion y Areas Pavimentadas. La vegetacion
debe contar con un arbol de 1.5 m de altura minima, uno
por lote. De manera equivalente, en el articulo 66 del Re-
glamento de Desarrollo Urbano Sostenible del Municipio
de Chihuahua se indica que el porcentaje de area libre que
puede ser pavimentada dentro del lote varia del 30 al 42 %
dependiendo de la zona, siendo Unicamente el 30 % del
area libre la que se puede pavimentar en el caso de zona H
60, de acuerdo con tabla del apartado VII.




Como consecuencia de lo anterior, una vivienda de 120 m2
de terreno, debe tener minimo 16.8 m2 libres de pavimento,
es decir, esta superficie debe ser para vegetacion y maxi-
mo 7.2 m? pueden estar pavimentados, de los 24 m? de te-
rreno que deberian dejarse sin construccion.

Por otro lado y para darnos una idea de la cantidad de
agua que podriamos estar desperdiciando, durante una
lluvia de 25 mm; es decir, 2.5 m? de lluvia, si se tiene una
casa con 100 m? de azotea entonces le caeran 2500 li-
tros de agua. En el ejemplo previo con una casa que se
ubica en 120 m? de terreno, ésta tendra un area techada
maxima de 96 m? con lo que en una lluvia como la descri-
ta previamente (25 mm de lluvia), se pueden captar hasta
: 2400 litros de agua. Si no se cuenta con area libre de pa-

W vimento dentro del predio o bien si los materiales no son
permeables, esos 2400 litros de agua de lluvia irdn a las
calles o al drenaje. En cambio, en una casa que cuenta
con area destinada a jardin y sobre todo, que respeta los
lineamientos propuestos para el municipio se coadyuva a
la filtracidn y absorcion de agua en el subsuelo.

Por lo anterior, es recomendable que cada casa tenga

el agua como jardines privados, en lugar de hacia el ex-
terior de la vivienda, donde las calles y avenidas hechas
de concreto o asfalto evitardn que esa agua se absorba
rapidamente, lo que en tormentas puede ocasionar que
las calles se conviertan en rios.

Ahora bien, surge la interrogante de cémo tener un area
verde o jardin que funcione todo el aho en el clima varia-
ble de la ciudad de Chihuahua, donde las temperaturas
son superiores a los 30° C en verano y con heladas en in-
vierno. Para ello, en el articulo 101 del Reglamento de De-
sarrollo Urbano Sostenible del Municipio de Chihuahua,
se detalla una tabla con las especies vegetales que se
recomiendan para la forestacion de vialidades, asi como
para espacios publicos y privados dentro del municipio
de Chihuahua.

Jardines domeésticos con vegetacion apropiada al cli-
ma de la ciudad de Chihuahua

un jardin en casa apropiado al clima del municipio, ade-
mas se presentan fachadas con vegetacion que pudiera
I generar sombra en la via publica. En estos ejemplos, se
emplean las especies indicadas en el reglamento previa-
mente citado. Los jardines descritos estan disefiados de
tal modo que ocupan 12 m? en la parte posterior del pre-
dioy 4.8 m? en el frente para drea verde; todos ellos den-
tro de un lote tipo de 120 m?, con un drea techada maxima

mismo, se presenta el volumen de agua mensual estima-
do para mantener en buenas condiciones estas areas
verdes y de jardin; en todos los casos se considera siste-
ma de riego eficiente, ya sea por goteo o con manguera

Az que se puede emplear riego automatizado programado,
- pero también para disminuir costos iniciales se puede

una bajada de agua hacia las areas que pueden absorber

A continuacion, se proporcionan tres ejemplos para crear

de 96 m?; de acuerdo con la reglamentacion descrita. Asi

profunda para arboles y arbustos. Es importante recordar

emplear un temporizador mecanico. La idea, es ayudar
a generar un mejor microclima dentro de la ciudad para
mitigar el efecto isla de calor que se genera dentro de
las ciudadesy dentro de lo posible generar espacios bajo
sombra.

Jardin 1: si se busca un espacio verde dentro de los 12 m?,
completamente soleado con un mandarino (Citrus reti-
culata), 3 clavos (Pittosporum), 2 cenizos (Leucophyllum
frutescens), 2 boneteros (Euonymus japonicus), 2 lirios
persa (Iris germanica o similares) y pasto, para este Ulti-
mo se deben considerar gramineas resistentes a sequia,
como Bermuda grass o buffalo grass y asegurar buen
sistema de riego por goteo o aspersion eficiente. El vo-
lumen total de agua aproximado durante el verano es de
1020 a 1330 litros por mes para todo el jardin.

Riego
Mensual

* Consejos adicionales para mantener en buen estado
los lirios persas de este jardin:
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Riego: goteo profundo 2-3 veces por semana en verano
y sélo unavez en invierno.

Sustrato: mezcla con arena de rio y composta para me-
jorar la retencion del agua y que el drenado del agua sea
apropiado.

Cobertura: grava decorativa o mulch para conservar hu-
medad.

Mantenimiento: poda ligera anual, fertilizacién organica
ligera a inicios de primavera.

Jardin 2: 12 m? completamente soleados con una higuera
(Ficus carica), dos rosas laurel (Nerium oleander) cerca de
las paredes, pasto aproximado de 4 m?, 2 boneteros. Ade-
mas, se pueden incorporar dos hierbas de olor resistentes a
sequiay heladas de las siguientes opciones: romero (Rosma-
rinus officinalis), tomillo (Thymus vulgaris), salvia officinalis.
El volumen total de agua aproximado durante el verano es
de 1300 a 1800 litros por mes, lo que Unicamente equivale a
~43-60 litros/dia para todo el jardin.

Volumen de agua mensual:

Riego mlgﬁg:al
L/sem
(L/sem) L
Higuera 60-80L 240-320L | Riego P;ﬁg;dO cada

Evitar exceso,

160-240L resisten sequia.

DISENO ESTRUCTURAL CORRESPOSABLES
ESTRUCTURALES

Bonetero Poca agua, cada
Hierbas En camas elevadas o
40L
(2) bien drenadas.
F:;T:f; L /:;7(2“8 720-1080L | Riego diario o alternado

Adicionalmente, este jardin requiere poda regular de la
higuera y laureles para controlar el tamano. Asi mismo, es
ideal realizar zanja o alcorque alrededor del tronco de la hi-
gueray laureles para captar agua en temporada de lluvias.

En la siguiente edicion se analizaran otros ejemplos de
jardines y fachadas de casas con arboles y plantas resis-
tentes para la ciudad de Chihuahua.
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Laingenieria se enfoca en conocery aplicar soluciones a los
problemas que enfrentamos en la vida diaria. Los ingenie-
ros son fundamentales para cubrir las necesidades basicas
de las personas, reducir la pobreza, promover un desarrollo
seguro y sostenible, actuar en emergencias, reconstruir in-
fraestructuras y fomentar la colaboracion entre diferentes
culturas. Por lo tanto, su trabajo une las necesidades de la
sociedad con nuevas tecnologias y soluciones practicas.
Por eso, la ingenieria juega un papel clave en el desarrollo
econdémico y social, y gracias a ella, podemos enfrentar de-
sastresy problemas de salud publica, garantizar alimentos y
agua, mejorar la comunicacion y el transporte, y crear nue-
vos productos y servicios. En cualquier lugar donde surja un
problema, la ingenieria siempre aporta soluciones.

En un mundo donde el desarrollo cambia rapidamente, la
sostenibilidad se ha vuelto un pilar esencial para el progre-
so Y por ello, la ingenieria civil, como disciplina clave, juega
un papel fundamental en la construccion de un futuro mas
sostenible. La ingenieria civil, por ejemplo, debe contribuir
al desarrollo sostenible, resaltando la importancia de apli-
car practicas responsables en la creacion de nuestras ciu-
dades y comunidades, y se deben comprometer a ofrecer
servicios de disefio completos que sean compatibles con
los principios de sostenibilidad, demostrando que es posi-
ble construir de manera eficiente y consciente con el medio
ambiente.

Frente a los desafios ambientales y sociales de las ciuda-
des, la ingenieria civil y sobre todo, la ambiental, se vuelve
esencial. La sostenibilidad urbana, cada vez mas importan-
te, requiere de enfoques creativos y multidisciplinarios para
lograr un desarrollo urbano justo y respetuoso con el medio
ambiente. La ingenieria ambiental en las ciudades ayuda a
mejorar la calidad del aire y del agua, controlar residuos y
reducir la contaminacion. Igualmente, habra de impulsar la
eficiencia energéticay el uso de energias renovables, como
paneles solares y turbinas edlicas. Ademas, promueve in-
fraestructuras verdes, como parques y techos verdes, que
mejoran la biodiversidad, reducen el calor urbano y gestio-
nan el agua de lluvia de manera sostenible.

= =
Z
e
Ay =
o
T
F i e
e i

i
m &
4 I A asn EFy
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El desarrollo sustentable constituye un eje fundamental en
la formacion del ingeniero, al integrar el analisis, disefo, ges-
tion y control de sistemas productivos orientados a optimi-
zar procesos de bienes y servicios bajo un enfoque de me-
jora continua. No obstante, entre 1990 y 1995 este aspecto
apenas se consideraba, lo que limitaba la incorporacién de
creatividad, innovacion y responsabilidad social y empresa-
rial. Con el tiempo, en varios paises latinoamericanos se ha
fortalecido este enfoque, priorizando la equidad social, la
prosperidad econémicay el cuidado ambiental.

La formacion profesional debe incluir principios bioéticos
como guia de conducta, promoviendo responsabilidad
ambiental, salud, seguridad e integridad en las practicas la-
borales. Asi, los ingenieros requieren adoptar tecnologias y
métodos avanzados para impulsar el desarrollo sustentable,
superando la vision limitada a la produccién y reduccion de
costos.

Asimismo, es necesario reforzar competencias cientificas,
tecnologicas y humanas que fomenten creatividad, em-
prendimiento y eficiencia en la atencion de las demandas
sociales, lo que implica asumir nuevos paradigmas tecno
productivos junto con un compromiso ético hacia la preser-
vacion del medio ambiente y los recursos para futuras gene-
raciones.

La bioética, al establecer principios para una relacion respon-
sable del ser humano con lavida, debe integrarse a la protec-
cién del medio ambiente, y solo mediante la unidn de valores
éticos y respeto al entorno, sera posible mitigar el cambio cli-
matico y asegurar la continuidad de las generaciones futuras.
El bioquimico Van Rensselaer Potter acuid en 1970 el término
bioética como una filosofia que integrara biologia, ecologia,
medicina y valores humanos. Aunque en un inicio en Estados
Unidos se redujo al ambito médico, Potter amplid su vision
para incluir la relacion entre la bidsfera y la humanidad. Hoy
en dia, la bioética se aplica a debates sobre el inicio y fin de la
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vida, la reproduccion asistida, los trasplantes, el rechazo a tra-
tamientos médicos, asi como a la biotecnologia, la ingenieria
genética y el impacto ambiental. Debido a su importancia, ha
llevado a la UNESCO a crear en 1993 el Comité Internacional
de Bioética, integrado por expertos que velan por la dignidad
y la libertad humanas, y ha impulsado también la creacién de
comités nacionales en distintos paises.

De lamano de arquitectos, también comprometidos con el de-
sarrollo de edificaciones sustentables, se han logrado en va-
rios paises del mundo, importantes avances en este temay un
ejemplo entre los muchos que hoy dia se exhiben, es el primer
“bosque vertical”, inaugurado en 2014 en Mildn como parte de
la renovacion de Porta Nuova Isola, formado por dos torres de
80y 112 metros que integran 480 arboles grandes y medianos,
300 pequerios, 11 000 plantas perennes y 5000 arbustos, lo
gue equivale a 20 000 m? de vegetacion en solo 1500 m? ur-
banos (Figura ).

Esta obra representa el resultado del compromiso exis-
tente entre la ingenieria y arquitectura, siendo, por lo tanto,
una ilustracién ejemplar de lo que es la recuperacién de un
nucleo urbano. Esta obra y muchas mas a lo largo y ancho

del mundo, son sostenibles y un ejemplo de eficiencia
energética, y la gran mayoria de ellos se han hecho
con materiales que cuidan el medio ambiente, ahorran
energia (incluso la producen) y aprovechan la presen-
cia de las plantas. Estd mas que claro que la sostenibili-
dad es parte del futuro de nuestro planetay la ingenie-
riay arquitectura, juegan unimportante rol para el logro
de estos objetivos.
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