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COLEGIO DE MISION
INGENIEROS Ppresentar un modelo de excelencia para

los socios del Colegio.

CARTA
EDITORIAL

Estimadas colegiadas y colegiados:

Anombre del XXXVI Consejo Directivo quiero dirigirme a ustedes en este inicio de bimestre
para compartir una reflexién sobre aquello que le da sentido a nuestro Colegio: la unidad
del gremio y la conviccién de que juntos somos mas fuertes que cada uno por separado.

El Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua ha sido, durante muchos afios, un punto de
encuentro donde confluyen trayectorias distintas, especialidades diversas y generaciones
que miran el futuro desde angulos diferentes. Esa pluralidad no nos divide; al contrario,
es una de nuestras mayores fortalezas cuando logramos orientarla hacia un objetivo
comun: servir mejor a la sociedad a través de una ingenieria civil responsable, modernay
comprometida con Chihuahua.

Nuestra gestion en el XXXVI Consejo Directivo parte de una idea muy clara: las mejores
decisiones se construyen escuchando. Por ello hemos buscado que los espacios del
Colegio —asambleas, reuniones técnicas, comisiones y actividades de convivencia—
sean verdaderos foros para dialogar, proponer y construir acuerdos que reflejen las
preocupaciones y aspiraciones de las y los socios.

Sabemos que el entorno en el que ejercemos la ingenieria civil es cada vez mas exigente.
Los retos en materia de infraestructura, desarrollo urbano, movilidad y gestién del
agua nos piden respuestas técnicas sélidas, pero también una voz colegiada que sepa
posicionarse con seriedad ante la sociedad y las autoridades. Para lograrlo, necesitamos
de la participacién activa de cada uno de ustedes: impartiendo y tomando cursos,
integrandose a los comités, colaborando en esta revista y haciendo del Colegio una
plataforma viva para el intercambio de experiencias.

La unidad gremial no significa pensar igual, sino reconocernos como parte de la misma
casa profesional, capaces de debatir con respeto y, al mismo tiempo, sumar esfuerzos
cuando se trata de defender el prestigio de la ingenieria civil de Chihuahua. Cada vez que
nos presentamos como un Colegio cohesionado, enviamos un mensaje claro: somos un
aliado confiable para construir un mejor estado.

Los invito a que en estos meses de marzo y abril de 2026 sigamos reforzando nuestra
presencia en las actividades del Colegio, acerquemos a mas colegas y mantengamos vivo
el espiritu de colaboracién que ha caracterizado a nuestra profesién. Estoy convencido de
que, trabajando juntos, seguiremos construyendo obras y decisiones de las que podamos
sentirnos orgullosos.

Quiero aprovechar este espacio para expresar mi mas sincero reconocimiento al Consejo
Directivo y al Comité Editorial de esta revista, cuyo trabajo comprometido ha sido
fundamental para la representacién del Colegio. Deseo destacar la dedicacién del Ing.
Omar Villalobos Portillo, quien ha coordinado los trabajos de esta edicién y continuara
como Editor en Jefe.

Finalmente, agradecemos al Lic. Marco Bonilla Mendoza, Presidente Municipal de
Chihuahua por concedernos la eptreyista de esta edicion.

I.C. José Antonio/ Montes Madrid
Presiderjte del
XXXVI Consejo Directivo del
Colegio de Ingenieros Civiles de
Chihuahua, Chih., A. C.

Revista MTSTON

CICDECH Integrar una asociacion lider en el
CIVILES proyectar la contribucién del ingeniero desarrollo y aprendizaje continuo de las
civil en el desarrollo de la sociedad competencias profesionales y éticas de
y promover la actualizacién técnica, los ingenieros civiles para contribuir en
desarrollo humano y ética profesional de la construccion de una comunidad con

calidad de vida.
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Evolucion de la normatividad de la calidad del
agua para consumo humano en México y el
mundo

aregulacién de la calidad del agua para con-

sumo humano ha experimentado una trans-

formacién significativa durante las Ultimas

décadas, impulsada tanto por avances cien-

tificos como por la necesidad de proteger la
salud publica frente a nuevos riesgos. A nivel interna-
cional, las Guias de la Organizacién Mundial de la Sa-
lud (OMS) se han constituido en el referente mas influ-
yente desde los afios ochenta, evolucionando haciaun
enfoque integral de gestién del riesgo conocido como
Water Safety Plans, que abarca desde la fuente hasta el
consumidor (WHO, 2011, 2017). Estas guias no solo fi-
jaron pardmetros microbiolégicos y quimicos basicos,
sino que progresivamente incorporaron la problema-
tica de los subproductos de desinfeccién (DBPs), re-
conociendo que la desinfeccién —indispensable para
controlar patégenos— puede generar compuestos
con riesgos cronicos para la salud, como los trihalome-
tanos (THM)y los acidos haloacéticos (HAA).

En Estados Unidos, la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) dio un paso decisivo con la promulgacién de las
Disinfectants and Disinfection Byproducts Rules (DBPR)
en sus fases stage 1 (1998/2001) y stage 2 (2006). Estas
normativas establecieron limites mas estrictos para
TTHM y HAAS, y exigieron un esquema de monitoreo
que considerara la variabilidad espacial dentro de las
redes de distribucién, de manera que el control refleja-
ra la exposicion real de los usuarios (EPA, 2006). Por su
parte, la Unién Europea renové su marco regulatorio
con la Directiva (UE) 2020/2184, que amplié el nimero
de parametros vigilados, incluyd nuevos DBPs como
clorito y clorato, y abrié la puerta a regulaciones futu-
ras sobre contaminantes emergentes, tales como los
compuestos con potencial disruptor endocrino y los
microplasticos (European Commission, 2020).

En México, la primera norma especifica sobre calidad
del agua para uso y consumo humano fue la NOM-
127-SSA1-1994, que permanecié vigente durante
mas de dos décadas con una modificacién menor
en el afio 2000. Su enfoque, aunque avanzado para
la época, resulté insuficiente frente a la evidencia
cientifica acumulada sobre riesgos quimicos y mi-
crobioldgicos. Tras un largo proceso de actualizacién
iniciado con el PROY-NOM-127-SSA1-2017, en agosto
de 2021 fue aprobada la NOM-127-SSA1-2021, publi-
cada en el Diario Oficial de la Federacion el 2 de mayo
de 2022 y con entrada en vigor en abril de 2023 (Se-
cretaria de Economia, 2022).

La nueva norma mexicana constituye un salto cualita-
tivo al ampliar de 48 a 97 los compuestos regulados,
estructurandolos en familias (fisicos, quimicos, meta-
les, microbiolégicos, fitotoxinas, residuales de desin-
feccién, DBPs y organicos sintéticos). Entre sus inno-
vaciones mas destacadas esta la inclusion explicita de
limites y monitoreo para DBPs como los trihalometa-
nos totales y los acidos haloacéticos, en concordancia
con las recomendaciones de la OMSYy las experiencias
de la EPA y la Unién Europea (WHO, 2017; EPA, 2006;
European Commission, 2020). La norma reconoce que
el desafio central es equilibrar la necesidad de mante-
ner una desinfeccién efectiva contra patégenos con
la minimizacién de riesgos asociados a la exposicion
cronica de DBPs, lo que implica acciones integrales:
caracterizacién de fuentes, reduccién de precursores
en planta, optimizacion hidraulica de redes y vigilancia
sistematica en puntos criticos de distribucion (ANEAS,
2024).

La evoluciéon normativa tanto en México como en
el mundo refleja un transito desde la atencion ex-
clusiva a la potabilidad microbiolégica, hacia un
marco mucho mas complejo que incorpora riesgos
guimicos, emergentes y de percepcion social. La in-
corporacion de los DBPs en la NOM-127-SSA1-2021



no solo representa un alineamiento con estandares
internacionales, sino también un reconocimiento de
que la seguridad hidrica requiere una vision integral,
donde la ciencia, la ingenieria y la regulacién trabajen
de manera conjunta para garantizar agua segura en
cantidad y calidad para toda la poblacién.

La transicion hacia NEWater y la Nueva Cultura
del Agua

Esta puede entenderse como el resultado de un
proceso histérico en el que se evidenciaron las limi-
taciones de la cultura tradicional del agua. El modelo
tecnocratico y productivista, centrado en incrementar
la oferta mediante grandes infraestructuras, mostré
su insuficiencia para resolver problemas de escasez
y desigualdad en el acceso (Benarroch, Rodriguez-
Serrano & Ramirez-Segado, 2021; Llamas & Martinez-
Santos, 2005). La sobreexplotacién de acuiferos, la
ausencia de nuevas fuentes viables, la emergencia de
contaminantes antes no considerados, y los conflictos
sociales por el uso del agua han hecho visible la
necesidad de replantear la gestion. En este contexto,
el ejemplo de Singapur con NEWater representa
la respuesta tecnolégica a la carencia de recursos
naturales, demostrando que la innovacién cientifica y
la planificacién pueden garantizar seguridad hidrica
incluso en condiciones de alta vulnerabilidad (Tortajada
& Nambiar, 2019; PUB Singapore, 2023).

Paralelamente, la Nueva Cultura del Agua, impulsada
en Europa e Iberoamérica, propone un cambio cultu-
ral y politico: pasar de ver el agua como un recurso
econémico a reconocerla como un bien eco-social,
cuya gestién requiere corresponsabilidad ciudada-
na, justicia hidrica y marcos regulatorios sélidos
(Estevan & Naredo, 2004; Moral-Ituarte & Llamas,
2021). La integracién de ambos enfoques evidencia
que la seguridad hidrica del futuro no puede de-
pender Unicamente de la innovacién técnica, ni
tampoco solo de la transformacién cultural: requiere
la articulacién de tecnologia, sociedad y gobernanza.
En México y América Latina, esta sintesis plantea un
desafio urgente para la ingenieria civil, que debe
evolucionar de ser constructora de obras a conver-
tirse en articuladora de soluciones integrales —
infraestructura avanzada, normatividad coherente
y participacién social activa— capaces de garantizar
agua segura, equitativa y sostenible en el largo plazo
(CEPAL, 2020; CONAGUA, 2021; UNESCO, 2022).

Conclusiones y reflexiones

La evolucion histérica de la gestién del agua en
México y en el mundo muestra que las soluciones
tradicionales, basadas en incrementar la oferta me-
diante grandes infraestructuras, han llegado a un
limite. La sobreexplotacién de acuiferos, la falta de
nuevas fuentes viables, los conflictos sociales y los
nuevos retos de calidad asociados a contaminantes
emergentes obligan a replantear los enfoques de la

ingenieria civil. Experiencias como NEWater en Singapur y el paradigma de la Nueva
Cultura del Agua demuestran que el futuro de la seguridad hidrica depende de la
capacidad de articular innovacion tecnolégica, transformacion cultural y coherencia
normativa.

Para la ingenieria civil, este escenario implica ampliar su campo de accién mas
alld del disefio y operacién de infraestructuras convencionales, integrando de
manera activa los hallazgos cientificos sobre contaminantes emergentes. Sus-
tancias como los perfluoroalquilados (PFAS) y los microplasticos representan un
desafio de gran magnitud: su persistencia en el ambiente, movilidad en los siste-
mas hidricos y efectos téxicos potenciales para la salud (alteraciones endocrinas,
riesgos cancerigenos, bioacumulacién) requieren desarrollar metodologias pre-
cisas de identificacién y cuantificacion, lo que implica inversién en laboratorios
especializados, monitoreo sistemético y protocolos estandarizados (WHO, 2017;
OECD, 2021).

La remocién de contaminantes emergentes plantea también un reto de disefio
y operacion. Tecnologias avanzadas como adsorcion en carbén activado granu-
lar, membranas de 6smosis inversa, resinas de intercambio i6nico o procesos de
oxidaciéon avanzada requieren infraestructuras especificas, con altos costos de
construccién, operacion y mantenimiento (Rahman et al., 2021). La incorporacion
de estas tecnologias supone redimensionar plantas potabilizadoras y de trata-
miento de aguas residuales, ademas de desarrollar sistemas hibridos que garan-
ticen tanto la eliminacién de contaminantes tradicionales como de compuestos
emergentes.

En este sentido, las conclusiones apuntan hacia una agenda de investigacién
aplicada y multidisciplinaria, donde la ingenieria civil se convierta en puente en-
tre ciencia y sociedad, liderando proyectos que:

* Definan metodologias nacionales para la deteccién de PFAS, microplas-
ticos y otros contaminantes emergentes.

* Evallen sus riesgos a la salud y al ambiente, generando bases de datos
regionales.

* Disefien obras de infraestructura adaptadas a estas exigencias, consi-
derando eficiencia energética y sostenibilidad.

* Articulen politicas publicas que reconozcan los costos reales del trata-
miento y promuevan corresponsabilidad social en el financiamiento y
cuidado del recurso.

A modo de resumen se enlista en la Tabla 2, los ejes, propuestas y acciones que
deben ser considerados en la planeacion, modernizacién y abordaje en la ges-
tién del agua en México.



LS
Propuesta

Desarrollo de metodologias
de identificacién y cuantifica-
cién de PFAS y microplasticos.

Objetivo

Contar con datos fiables sobre
ocurrencia y distribucién.

INGENIER

N

Implementar métodos analiticos basa-
dos en LC-MS / MS (PFAS) y FTIR / Ra-
man (microplasticos).

L ® Generar bases de datos nacionales.
Investigacion
Evaluacién de riesgos a la Estimar impactos de exposicion Estudios epidemiolégicos en poblacio-
salud y al ambiente. crénica nes vulnerables.
Modelos de transporte y destino am-
biental.
Optimizacién de procesos de Integrar procesos avanzados en @ Adsorcion con carbén activado granu-
potabilizacion y saneamiento. plantas existentes. lar (GAC). Osmosis inversa para PFAS.
® Procesos de oxidacion avanzadas
’ (AOP).
Tecnologia
Innovacién en deteccién tem- Mejorar control operativo en Sensores de fluorescencia / opticos
pranay monitoreo en linea. tiempo real. para microplasticos.
Desarrollo de kits portatiles de campo.
Redisefio de plantas potabiliza- Adecuar capacidad a nuevos @ Integrar médulos de GAC/ RO en po-
doras y de tratamiento. contaminantes. tabilizadoras.
® Lineas especificas para remocién de
PFAS en residuales.
Obras de
infraestructura Construccién de sistemas hibri-  Atender comunidades peque- Plantas compactas con membranas y
dos. fas y medianas. GAC.
Sistemas modulares escalables segun
demanda.
Normatividad para contaminan- Incorporar estandares en NOM- @ Definir limites maximos permisibles
tes emergentes. 127 y NOM-001. de PFAS y microplasticos.
Gobernanza ® Alinear con UE 2020 / 2184 y EPA
y politicas DBFR.
publicas Corresponsabilidad social y fi- Involucrar a usuarios e indus- Esquema "quien contamina paga"

nanciamiento.

tria en costos reales.

Campanfas educativas sobre conta-
minantes emergentes.

Tabla 2. Requerimientos para la modernizacién y abordaje en la gestion del agua en México (Fuente: elaboracién propia).

De esta manera, la transicién hacia modelos integrales como

Referencias:

NEWater y la Nueva Cultura del Agua no solo implica innovar en

IACIVIL

Consultar en la primera parte del articulo: Sdnchez Navarro, J. R., Sanchez
Navarro, D. H., Hernandez Samaniego, E., Navarro Gémez, C. J., & Olmos
Marquez, M. A. (s. f.). Retos de la ingenieria civil en la gestién del agua: De
la infraestructura convencional a los modelos integrales de sostenibilidad
(I parte de II). Revista CICDECH, (206).

tecnologia o cambiar habitos sociales, sino también consolidar un
enfoque de seguridad hidrica holistica, donde la ingenieria civil
asuma un papel central en la proteccién de la salud, el ambiente y el
derecho humano al agua.
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Propuesta de conservacion y retiso

A) Criterios arquitecténicos

» Conservacion preventiva: limpieza especializada
de grafiti, sellado de fisuras y control de escurri-
mientos. Priorizar técnicas compatibles con la mate-
rialidad original, evitando sustituciones innecesarias
(ICOMOS, 1964; Jokilehto, 2018).

» Intervenciones diferenciadas y reversibles: nue-
vos elementos —rampas, barandales, luminarias—
deberan ser legibles como contemporaneos, pero
integrados en escala y ritmo (ICOMOS, 1964).

» Lectura del conjunto ferroviario: considerar an-
denes, franja verde, trazas de via y antiguos elemen-
tos técnicos como parte del sistema patrimonial
(ICOMOS & TICCIH, 2011).

» Documentacion: fichas e inventario antes y des-
pués de cada intervencion; registro en el padrén
correspondiente (México, Secretaria de Educaciéon
Publica, 1972).

B) Alternativas de uso (a comparar con el Analisis
Multicriterio para la Toma de Desiciones MCDA)

» Centro cultural. Programa flexible para talleres,
exposiciones, danza y musica; su ubicacién frente a
la calle Judrez favorece el acceso y la visibilidad. La li-
teratura advierte que usos culturales bien gestiona-
dos generan apropiacion social y efectos positivos
sobre el espacio publico (Plevoets & Van Cleempoel,
2019; Vafaie et al., 2023).

» Mercado artesanal. Venta de productos loca-
les y rescate de oficios; puede operar en dias fijos
y coordinarse con ferias. Experiencias de turismo
patrimonial ferroviario muestran que los mercados
vinculados a estaciones activan economias y rutas
de visitantes (Conlin & Bird, 2014).

» Nodo de movilidad ligera. Sefializacion, bicies-
tacionamientos y enlace con un sendero peatonal
paralelo a la via, articulando barrios y servicios. La
compatibilidad con el paisaje ferroviario y la escala
del entorno es clave ICOMOS & TICCIH, 2011).

» Museo comunitario. Espacio de interpretacion del
ferrocarril y de la memoria local, con acervos orales
y fotograficos. Su éxito depende de la gobernanzay
participacion continua (Bandarin & Van Oers, 2012;
Vafaie et al., 2023).

C) Gestion y gobernanza

» Marco legal. Verificar si el inmueble cuenta con
reconocimiento formal e iniciar, de ser necesario,
inscripcién en el registro; toda obra debe contar
con autorizacién previa del instituto competente
(México, Secretaria de Educacién Publica, 1972).

» Modelo de cooperacion. Esquema de gobernan-
za con autoridades municipales y estatales, comu-
nidad organizada y actores privados. La experiencia
internacional en patrimonio industrial sugiere coali-
ciones de mulltiples partes para sostener programas
y mantenimiento (ICOMOS & TICCIH, 2011; Plevoets
&Van Cleempoel, 2019).

» Turismo responsable. Integrar los usos propues-
tos a circuitos ferroviarios y eventos locales de ma-
nera que los beneficios permanezcan en el territorio
(Conlin & Bird, 2014).

ey —

Imagen 5. Eje lineal como oportunidad de movilidad suave y
recorridos interpretativos (Foto del autor/a).



Matriz MCDA (lista para completar)

La siguiente tabla permite valorar las alternativas de uso. Esta estructurada con-
forme a la literatura sobre decisién multicriterio aplicada al patrimonio edificado
(Bakr et al., 2019; Chen et al., 2018; Della Spina, 2020). Puede usarse con cualquier

método de ponderacién (AHP, MACBETH, EVAMIX).

1.- Conservacion de la estructura

(compatibilidad material, 20
minima intervencion)

2.--Viahilidad econémica
(costos de implementacion,
operacion, ingresos)

3.- Beneficio social / identidad
(apropiacién, acceso, conti-

nuidad de practicas)

4.- Potencial turistico
(capacidad de atraer visitantes
y encadenamientos locales)

5.- Compatibilidad normativa

(alineacién con ley federal e
instancias competentes)

Peso (%) (suma = 100)

Puntuacion ponderada

(Z peso x puntaje/20)

Beneficios esperados

1) Revitalizacion del espacio publico

La activacion del edificio como centro cultural 0 museo comunitario generaria
flujos peatonales y programacion estable frente a la calle Judrez, consolidando
un corredor civico. La literatura sobre relso adaptativo documenta impactos
positivos en percepcion de seguridad y uso del espacio cuando las actividades
se programan de forma continuay con corresponsabilidad local (Plevoets & Van

Cleempoel, 2019; Vafaie et al., 2023).

2) Fortalecimiento de identidad y transmision de saberes

El enfoque de autenticidad propone valorar no solo la fabrica, sino también
practicas, técnicas y significados compartidos (ICOMOS, 1994). Un museo co-
munitario o un programa de memoria oral en el propio edificio permitirian con-
servar relatos sobre el ferrocarril, oficios y migraciones, asegurando continui-
dad de valores intangibles (Bandarin & Van Oers, 2012).

3) Dinamizacién econémica y turistica

Rutas temadticas y mercados locales vinculados al
patrimonio ferroviario muestran capacidad para
encadenar alojamiento, alimentos, servicios y arte-
sanias (Conlin & Bird, 2014). El mercado artesanal
como uso periédico o estacional puede generar
ingresos directos y ampliar la base de beneficiarios.
La literatura revisada enfatiza que la clave reside en
gobernanzay en la alineacién con objetivos muni-
cipales para evitar procesos excluyentes (Vafaie et
al., 2023).

4) Gestion del riesgo y sostenibilidad

La conservacién preventiva reduce costos y pérdi-
das de autenticidad en el mediano plazo (Jokilehto,
2018). Para estaciones y bienes industriales, los Prin-
cipios de Dublin recomiendan inventarios, monito-
reo y planes de mantenimiento programados, ade-
mas de evaluar impactos de intervenciones urbanas
cercanas (ICOMQOS & TICCIH, 2011).

Imagen 6. Entorno econémico inmediato; oportunidad para
encadenamientos productivos locales (Foto del autor/a).



URBANISMO

Plan de implementacion (etapas sugeridas) En sintesis, conservar integrando es el camino. Recuperar la estaciéon con
usos compatibles y con una gestién compartida no solo protege un bien
material: también resguarda relatos, practicas y paisajes, y abre oportuni-

dades para el futuro de San Juanito.

Levanta-
miento arquitecténico, fotogrametria si procede, e inven-

2 L L

tario de valores materiales e intangibles. Preparacion del
expediente para inscripcion/regularizacion en el registro
aplicable y gestién de permisos ante las instancias co-
rrespondientes (México, Secretaria de Educacién Publica,
1972; ICOMOS & TICCIH, 2011).

Limpieza y control
de agentes de deterioro; reparacidn menor y reposicion
compatible. Distincion clara entre lo original y los afiadi-
dos conforme a Venecia ICOMOS, 1964; Jokilehto, 2018).

Programacion de acti-
vidades reversibles (ferias artesanales, talleres, exposicio-
nes) para medir demanda, ajustar logistica y retroalimen-
tar la MCDA antes de inversiones mayores (Plevoets & Van
Cleempoel, 2019).

A partir
de los resultados de la MCDAYy del andlisis de sensibilidad,
ejecutar obras de adaptacién con criterios de minima
intervencién y accesibilidad universal (Chen et al., 2018;
Della Spina, 2020).

Indicadores de
asistencia, ingresos, percepcion de seguridad y con-
servacion; revision anual del plan de mantenimiento y de
la gobernanza del proyecto (Vafaie et al., 2023; ICOMOS &
TICCIH, 2011).

Conclusiones

La estacion ferroviaria de San Juanito representa un punto
de anclaje para la identidad local y un recurso para el desa-
rrollo urbano. La aplicacién del enfoque HUL permite mirar-
la como parte de un ecosistema que combina valores pa-
trimoniales, dindmicas sociales y posibilidades econémicas.
Desde la doctrina de conservacién —Venecia y Nara— que-
da claro que la intervencion debe ser prudente, diferenciada
y sustentada en conocimiento, mientras que los Principios
de Dublin recuerdan la importancia del conjunto ferroviario,
los paisajes y las comunidades que lo habitan.

La MCDA ofrece un método transparente para decidir entre
alternativas de uso, evitando decisiones discrecionales y faci-
litando acuerdos. La evidencia internacional muestra que los
proyectos de reliso adaptativo bien gestionados fortalecenla
cohesién social y multiplican beneficios econémicos locales,
siempre que se establezcan modelos de gobernanza claros
y se priorice el mantenimiento (Plevoets & Van Cleempoel,
2019; Vafaie et al., 2023; Conlin & Bird, 2014).
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Si tienes entre 7 y 12 aiios, te encanta hacer

preguntas, descubrir cosas nuevas y contar lo que

pasa a tu alrededor, esta aventura es para ti.
Participa y conviértete en Reportero Infantil de

El Heraldo de Chihuahua.

iTenemos 13 lugares disponibles!

Para participar, sélo tienes que llenar el cupon

que aparece en este anuncio y colocarlo en la

urna que esta en larecepcion de El Heraldo de

Chihuahua, de lunes a domingo, de 8:00 de la
maiana a 9:00 de la noche.
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iPARTICIPA Y GANA UN SUP ER PREM'O!

Buscamos nifios y nifias que =g ¢ ) jinador(a) Community

quieran colaborar como: p
D 5. Coordinador(s) Especticulos

EMathasa<: PLAZA GALERIAS

(Invitacion especial para nuestros lectores mas pequeiios)

10. Coordinador(a) Videos

3. Coordinador(a) El Heraldo DITIEL

5. Coorinaora Deportes

12. Coordinador (a) Status

La eleccion de los reporteros infantiles se realizara al

azar el 24 de marzo de 2026 a las 11:00 horas, en las
instalaciones del periddico.
jPuedes venir con tu familia!

Si no puedes asistir, no te preocupes, porque la
seleccidon se transmitira en vivo por Facebook.

Quienes resulten ganadores deberan asistir
de manera obligatoria a todas las actividades
jAnimate y vive la experiencia de ser reportero!

Después de elegir a los nifios y nifas reporteros,
se les explicara el programa de actividades que se
realizara durante abril de 2026.
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| incremento en el consumo de la materia

prima en todos los sectores de la economia

como construccién, medicing, transporte, en-

tre otros, y el cambio drastico de las condicio-

nes ambientales hacen necesario investigar y
desarrollar materiales amigables con el ambiente, pero
también durables. En el sector de la construccién existen
diversos materiales que se adicionan al concreto con la
intencién de mejorar sus propiedades, desde fibras sin-
téticas hasta aditivos que sustituyen parcialmente el ce-
mento, por ejemplo: la ceniza volante (CV). La adicion de
estos materiales en las mezclas de concreto mejora de
manera importante sus propiedades fisicas y quimicas.
Algunas propiedades poco conocidas pero importantes
del concreto son: la resistividad eléctrica, la homoge-
neidad o porosidad, absorcién de agua, resistencia a la
compresion y la permeabilidad a iones agresivos como
el diéxido de carbono, sulfatos y cloruro. Evaluar estas
propiedades es indispensable para conocer la calidad del
concretoy por consiguiente su durabilidad (L6pez Miguel
et al., 2024). Diversos documentos sugieren un periodo
de durabilidad mayor a 50 afios para una estructura nor-
mal y mayor a 100 afios para estructuras de larga dura-
cién como estructuras monumentales, puentes principa-
les e infraestructura critica.

La resistividad eléctrica, indica la oposicién del material al
flujo de corriente i6nica y se correlaciona con la microes-
tructura porosa del concreto, tamafio e interconexion de
poros. La presencia de iones como potasio (K+), sodio
(Na+), hidréxido (OH-) y didxido de azufre (SO,-), influyen
en la conductividad, la norma NMX C-514-ONNCCE-2019
presenta los criterios de evaluacién de la calidad del con-
creto en funcion de la resistividad y el Manual de la Red
Durar, recomienda valores mayores a 50 KOhm/cm para
un concreto de calidad moderada.

En términos de compacidad, homogeneidad y estructu-
ra interna, se evaltia mediante la aplicacién de un pulso
ultrasénico, se mide el tiempo que tarda en atravesar la
longitud de la muestra, se calcula su velocidad de pulso
y con los criterios que se presentan en la norma NMX-
C-275-ONNCCE y recomendaciones del manual Durar se
conoce la calidad del concreto. En esta norma y manual
se recomienda que la velocidad de propagacién de pul-
so sea mayor a 4500 m/s para considerarse un concreto
“bueno”.
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Es fundamental cuantificar el porcentaje de absorcién de
agua en los elementos de concreto, ya que el agua actiia
como un medio de transporte de agentes agresivos ha-
cia su interior, lo que provoca el deterioro del concreto y
favorece la corrosion del acero embebido. La absorcién
de agua puede presentarse de manera multidireccional
(absorcién por inmersién) y unidireccional (absorcién ca-
pilar). La metodologia y los criterios de evaluacién se es-
tablecen de acuerdo con lo indicado en las normas NMX-
C-504-ONNCCE-2015y ASTM C642. La cantidad de agua
absorbida por el concreto esta directamente relacionada
con la cantidad de espacios vacios en su estructura inter-
na (porosidad); por ello, en concretos de buena calidad
se espera que la porosidad sea < al 10 %.

Para conocer la resistencia del concreto a agentes agre-
sivos como sulfatos (SO,-), diéxido de carbono (CO,) y
cloruros (CI), se evalta la calidad del concreto mediante
ensayos de resistencia a sulfatos (ASTM C1012), ensayos
de carbonatacién (NMX €515 ONNCCE) y de permeabili-
dad delion cloruro (ASTM 1202). El ensayo de resistencia
a sulfatos se realiza en barras de mortero que se sumer-
gen en disoluciones de sulfato y se mide periédicamente
el cambio de dimension. El ensayo de carbonatacion se
realiza en probetas de concreto de diferentes dimensio-
nes y éstas se pueden realizar en laboratorio (cdmaras
de carbonatacién acelerada para concretos nuevos)y en
nucleos de concreto extraidos en campo, en este ensayo
se aplica una disolucion indicadora de pH (fenolftaleina
o timolftaleina) al concreto recién obtenido, la parte da-
fiada del concreto no presenta ninguna coloracién, caso
contrario a la parte sana del concreto que se tifie, se rea-
lizan tres mediciones y con la edad del elemento estruc-
tural se obtiene la velocidad de carbonatacion. El ensayo
para conocer la capacidad del concreto para resistir la pe-
netracién de iones cloruro se conoce como Prueba Rapi-
da de Cloruro (PRC), ésta se realiza en rodajas de concre-
to de 10 cm de didmetro x 5 cm de alto, se coloca en una
celda de dos compartimientos, un compartimiento con
una disolucién de cloruro de sodio (NaCl) y el otro con
hidréxido de sodio (NaOH), se aplica 60 V por un periodo
de 6 horas y se obliga al ion cloruro a penetrar la mues-
tra, el ensayo cuantifica la carga que pasa a través del
concreto y se compara con los criterios que establece la
norma ASTM C-1202 para conocer la calidad del concre-
to, el criterio sugiere que concretos con 2000 columbios
como maximo poseen una permeabilidad baja.

Resistencia mecanica a la compresion (f¢: ademas
de ser un ensayo a través del cual se mide la resistencia
mecanica del concreto, es uno de los ensayos mas cono-
cidos. Segun el Manual Durar (Trocdnis-de Rincén et dl.,
2000), los concretos con una resistencia mecanica ma-
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yor a 45 MPa se clasifican como durables, mientras que
aquellos que se encuentren por debajo de los 20 MPa
son de baja durabilidad. Las normas ASTM C39/C39M
(ASTM International C39M-21, 2021) y la NMX-C-083-ON-
NCCE (Normas Mexicanas, 2014) especifican el método
de ensayo para especimenes cilindricos, la ASTM C617/
C617M (ASTM International C 617M-15, 2015) establece
la metodologia para la preparacion de los items para los
ensayos de compresion.

Recomendaciones

Los ensayos mencionados son necesarios para evaluar
la calidad de un concreto convencional y de concretos de
alto desempefio.

Se recomienda realizar una bitacora de registro de los re-
sultados de ensayos del concreto fresco y también incluir
resultados de estos ensayos mencionados al inicio de
la vida dtil de una estructura, pero también monitorear
su desempefio/comportamiento durante su funciona-
miento.

Realizar esta evaluacién de materiales para conocer la
calidad del concreto, permitira extender la vida Util de las
estructuras de concreto, asi como prevenir dafios ma-
yores en el elemento y por consiguiente reparaciones
costosas.
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cQueé criterios
debo
considerar
para elegir

el elevador
correctoen mi |
proyecto?

legir un elevador para un proyecto de construccidn es una decision
critica que no solo afecta la movilidad vertical dentro del edificio, sino
también su valor y funcionalidad general. Antes de realizar esta elec-
cién, es fundamental considerar una serie de criterios técnicos que
aseguraran la eficiencia y adecuacién del elevador seleccionado. A
continuacion, se analizan los aspectos mas relevantes a tener en cuenta.

Cubo de elevador

El primer aspecto a evaluar es el espacio disponible para la instalacion del ele-
vador, conocido como el cubo o hueco. Las dimensiones interiores del cubo
son determinantes; éstas no solo influirdn en el tamafio de la cabina, sino que
también afectaran la capacidad de carga del elevador. Asi, un correcto dimen-
sionamiento del cubo es esencial para garantizar que el equipo cumpla con las
necesidades especificas del proyecto.

Capacidad de carga

Los elevadores de pasajeros ofrecen una amplia gama de capacidades. La nor-
mativa europea considera un peso promedio de 80 kg por persona para calcular
la carga. Por ejemplo, si la cabina esta disefiada para diez personas, su capacidad
nominal sera de 800 kg. En el mercado, las capacidades disponibles varian entre
400 kg y 2500 kg, dependiendo del disefio y las necesidades del inmueble. Es cru-
cial seleccionar una capacidad que se ajuste a las expectativas de uso del edificio.

Mecanismo y tecnologia

La evolucién tecnoldgica ha transformado el funcionamiento de los elevadores.
Actualmente, el sistema mas comun es el elevador de traccién, que utiliza un
motor eléctrico sincrono conectado a la polea de traccion. Este avance permite
contar con motores mas compactos, ligeros y eficientes en términos de ener-
gia, capaces de alcanzar velocidades de hasta 3.0 m/s. La seleccidn de velocidad
debe estar relacionada con el nimero de niveles y la altura del edificio. Un be-
neficio adicional de estos sistemas modernos es que suelen integrarse dentro
del mismo cubo del elevador (MRL), eliminando la necesidad de un cuarto de
magquinas independiente (MR).




Numero de paradas

Otro factor importante es el nimero de paradas que tendra el elevador. Cada apertura
de puerta corresponde a un nivel, y un elevador estandar generalmente comienza con
al menos dos paradas. Es fundamental planificar esto conforme a la distribucién del
edificio y las necesidades de movilidad de sus usuarios.

Acabados y estética

El disefio del elevador, especialmente el acabado de la cabina, influye en la percepcién
del usuario. Los acabados pueden ir desde el acero inoxidable, en distintas texturas
como espejo 0 negro satinado, hasta opciones mas sofisticadas como elevadores pa-
noramicos de cristal templado, que ofrecen un impacto arquitecténico significativo. La
personalizacién se ha vuelto crucial, ya que permite adaptar la cabina a la identidad y
funcionalidades del proyecto.

Incorporar un elevador en el disefio de un edificio no solo mejora la movilidad verti-
cal, sino que también lo convierte en un espacio inclusivo. Facilita el acceso a perso-
nas con movilidad reducida, adultos mayores y usuarios con necesidades especificas,
promoviendo asi la accesibilidad universal. Esta mejora amplia el abanico de usos del
inmueble, ya sea para propdsitos corporativos, médicos o residenciales, aumentando
su competitividad en el mercado.

Por ultimo, aunque no menos importante, esta el andlisis costo-beneficio. La instala-
cién de un elevador puede incrementar el valor de una propiedad de un 25 % hasta un
40 %, dependiendo del proyecto. Este incremento en el valor de la propiedad se debe
a la mejora en la accesibilidad, la comodidad, y la seguridad que un elevador aporta,
elementos fundamentales para cumplir con normativas vigentes y atraer a potenciales
inquilinos o compradores.

Elegir el elevador adecuado implica un analisis cuidadoso de multiples factores que
afectan tanto la funcionalidad como el valor del inmueble. Tener en cuenta el espacio
del cubo, la capacidad de carga, el mecanismo, el nimero de paradas, los acabados,
la accesibilidad y el costo-beneficio son pasos esenciales para garantizar el éxito del
proyecto. Una correcta seleccién de estos elementos no solo asegurara la movilidad
eficiente dentro del edificio, sino que también contribuira a crear un entorno masinclu-
sivo y atractivo para todos.

Al adquirir un elevador, se establece una relacién a largo plazo con el proveedor, ya que
el servicio de mantenimiento preventivo es indispensable para prolongar la vida Gtil del
equipoy garantizar la sequridad de los usuarios.

Por ello, al considerar la compra de un elevador, es fundamental asegurarse de que el
proveedor cuente con servicio técnico local y disponibilidad de refacciones, lo que per-
mitira una atencion oportunay eficiente ante cualquier eventualidad.
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ENTREVISTA

“No dejen de innovar.
Chihuahua necesita
su talento para
enfrentar retos como
la gestion del agua, la
movilidad sustentable
y la infraestructura
inteligente”

Y Marco Ant

n el contexto de'los'desafios y oportunidades que enfrenta el municipio™s

de Chihuahua, el Lic. Marco Bonilla nos concedié una entrevista en la

gue comparte una vision clara sobre los principales retos de su admi-

nistracion, asi como los proyectos estratégicos de infraestructura y de-

sarrollo previstos para el afio 2026. '
Alo largo de dos administraciones municipales, los desafios han sido multiples y com-
plejos; no obstante, dos han marcado de manera decisiva la gestion del Lic. Marco
= Bonilla: el fortalecimiento de la seguridad publicay la generacion de empleo.




“La sequridad es la base de todo lo bueno. Sin seguridad no hay prosperidad, no hay
inversién, no hay desarrollo urbano ordenado ni calidad de vida. En pocas palabras,
sin seguridad Chihuahua no podria ser hoy la quinta ciudad mds competitiva del pais.
Por eso tomamos una decisioén estructural, destinar en promedio, cerca del 25 % del
presupuesto municipal a este rubro. Esa prioridad se tradujo en acciones concretas y
mediibles, no en discursos. Construimos el Campus de Seguridad y Justicia del ISSCUU;
renovamos de manera histérica la flota con 254 nuevas unidades equipadas con
tecnologia de punto; y consolidamos la Plataforma Escudo Chihuahua Copital, con miles
de camaras interconectadas y andlisis inteligente en toda la ciudad. La seguridad dejo
de ser reactiva para convertirse en preventiva y estratégica. El sequndo gran reto ha sido
el empleo. Estamos en un contexto nacional complejo, el pais ha crecido por debajo del
1 % desde 2018, y el afio pasado apenas se generaron 72 mil empleos en todo México,
cuando el pais necesita 900 mil cada afio. En esas condiciones, entre 2022 y 2025, la
ciudad de Chihuahua generd casi 80 % del empleo formal en todo el estado. Esto no es
casualidad, es producto de reglas claras, coordinacion interinstitucional, certeza para la
inversién y una politica municipal que entiende que gobernar también es facilitar que la
economia funcione”.

Un aspecto de gran relevancia para la actual administracién ha sido la planeacién
urbana, en ese sentido el Presidente nos compartié su vision sobre cémo ha
cambiado laforma de planear el crecimiento urbano enlos Ultimos afios: “Chihuahua
hatransitado de una ciudad que reaccionaba a su crecimiento, a una ciudad que empieza
a anticiparlo, ordenario y conducirlo con criterios técnicos. Hoy la planeacién urbana dejé
de ser un trdmite administrativo para convertirse en una herramienta estratégica de
gobierno. Desde nuestras instancias de planeacion se desarrollan estudios con una vision
integral del territorio, apoyados en informacion técnica, indicadores urbanos y escenarios
de crecimiento. Esto nos ha permitido orientar el desarrollo hacia zonas con capacidad
instalada, promover una ciudad mds compacto, reducir presiones sobre los servicios
publicos, mejorar la movilidad y garantizar un acceso mds equitativo a los equipamientos
urbanos. Lo mds relevante es que estos estudios no se quedan en el papel, se traducen en
estrategias, normas y decisiones concretas contenidas en el Plan Municipal de Desarrollo
yenlos instrumentos de ordenamiento territorial”.

En congruencia con la planeacién urbana, se han definido para este afio obras
de infraestructura que fortalecen la funcionalidad de la ciudad: “Contamos con un
Jpresupuesto cercano a los 1670 millones de pesos para obra publica. Este monto incluye
proyectos estratégicos como la comandancia oriente, el centro de bienestar animal, las
obras del presupuesto participativo y un amplio programa de rehabilitacion de vialidades.
Destacan en particular tres grandes obras de conectividad, el paso superior Aldama-
Fuerza Aérea, clave para el oriente de la ciudad y lo primero que verdn los visitantes que
salgan del aeropuerto; el paso superior en la vialidad Los Nogales, que fortalece el norte
industrial y comercial; y la nueva gaza en el Periférico de la Juventudy canal, que eliminard
un cuello de botella histdrico y serd, ademds, un punto emblemdtico de Chihuahua’

“Nuestra vision para 2026 es clara, consolidar a Chihuahua como una capital competitiva

y moderna. No se trata sélo de construir puentes, sino de disefiar una ciudad donde el
tiempo de las familias valga mds que el trdfico y donde la infraestructura acomparie el
crecimiento’, agrego.

El presupuesto participativo se ha consolidado como un mecanismo clave de parti-
cipacion ciudadana. Sobre suimpacto y alcances, sefialo: “El presupuesto participativo
se ha convertido en una herramienta de gobernanza que fortalece la planeacion desde
lo local y acerca la toma de decisiones a la realidad cotidiana de las colonias. Destinar
de manera constante un 6 % del presupuesto municipal (cantidad superior al minimo
que nos obliga la ley) para este ejercicio ha permitido que la ciudadania no sélo opine,
sino que priorice con responsabilidad. El crecimiento sostenido del monto asignado (que
paso de 164 millones de pesos al inicio de la administracion a mds de 330 millones para
2026) refleja confianza en el modelo y una mayor madurez en la participacion ciudadana.
Ademds, ha abierto la puerta a proyectos con un alto valor social e innovador, como el
Centro de Proteccion Animal, iniciativas de reciclaje, equipamiento comunitario y proyec-
tos dirigidos a la poblacion indigena. En suma, el presupuesto participativo no solo cons-
truye obras, construye corresponsabilidad, legitimidad social y una ciudad que se planea
escuchando a quienes la habitan”.

ENTREVISTA

Respecto a labor del Colegio de Ingenieros Civiles en el
desarrollo urbano y la obra publica, opiné: “Para mi, el
Colegio de Ingenieros Civiles es la conciencia técnica de la
ciudad. Su papel es fundamental porque aporta rigor, va-
lidacion experta y una vision de largo plozo que garantiza
que las obras no s6lo se vean bien, sino que duren, funcio-
nen y sean seguras. Con su participacion, Chihuahua avan-
Za hacia estdndares de calidad cada vez mds aftos”.

Asimismo, aproveché el espacio para compartir un
mensaje con los ingenieros civiles que buscan impulsar
el desarrollo urbano: “No dejen de innovar. Chihuahua
necesita su talento para enfrentar retos como la gestion del
agua, la movilidad sustentable y la infraestructura inteligen-
te. Este gobierno tiene las puertas abiertas a iniciativas técni-
cas, éticas y eficientes. Queremos que los grandes proyectos
de la ciudad lleven el sello del talento local”.

Para condluir;, el Presidente comparti6 su visién sobre
cdmo proyecta a la ciudad de Chihuahua al cierre de
este afio: “Visualizo una capital mds fuerte, mds ordenada
Y mejor preparada para el futuro. Una ciudad conectada
por infraestructura moderna que reduce tiempos, mejora
la movilidad y devuelve valor al espacio publico; una capi-
tal iluminada al 100 % con tecnologia eficiente y segura; y
colonias con parques, calles y equipamientos que dignifi-
can la vida diaria de las familias. Pero el verdadero cierre
de este afio no se mediird sélo en obras visibles. Se mediird
en bases sélidas, en una ciudad que volvié a planearse con
método, con instrumentos actualizados, con un Plan de
Ordenamiento Territorial que no se renovaba desde 1980,
con visién metropolitana, cuidado del patrimonio y protec-
cion ambiental. Al concluir 2026, Chihuahua no sélo habra
avanzado; habrd demostrado que cuando el gobierno es-
cucha, los técnicos planean y la ciudad camina en la misma
direccion, se puede construir una capital que dé certeza, or-
gullo y rumbo. Una ciudad que sequird dando norte a todo
Meéxico”

Lic. Marco Antonio Bonilla Mendoza e I.C. José
Antonio Montes Madrid.
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Inteligencia artificial
como estrategia para
promover la resiliencia
de la infraestructura

del transporte

aresiliencia de la infraestructura del transporte es critica para la seguridad

vial y la continuidad logistica, especialmente ante el envejecimiento de la

infraestructura, el aumento de cargas y los impactos del cambio climatico.

La inteligencia artificial (IA) y los enfoques basados en datos estan transfor-

mando el monitoreo, la evaluacién y el mantenimiento de la infraestructu-
ra, al pasar de practicas reactivas a estrategias predictivas y proactivas. Las revisio-
nes recientes muestran que la IA puede aplicarse de manera eficiente para extraer
datos que mejoran la deteccion y el diagndstico de dafio (Sun et al., 2020; Eneyew,
etal., 2022).

El objetivo de este articulo es analizar el potencial de la IA como estrategia para for-
talecer la resiliencia de la infraestructura del transporte, a partir de una revisién del
estado del arte y de experiencias de implementacion nacionales e internacionales.

Metodologia

El estudio se fundamenta en una revisién sistematica de publicaciones cientificas,
reportes técnicos y experiencias de implementacién. Se consultaron fuentes en-
tre 2017 y 2025 que cubren avances metodolégicos de aprendizaje automatico y
profundo, marcos de digitalizacion (BIM-Digital Twin), lineamientos AASHTO de ins-
peccién a nivel de elemento y experiencias nacionales de Técnicas de Monitoreo de
Salud Estructural (SHM) (Mousavi et al., 2024; AASHTO, 2025; Porres et al., 2025). Se
identificaron las tecnologias relevantes, consultar Figura 1, y algoritmos generati-
vos. El andlisis incluyd criterios de aplicabilidad, costo-beneficio, interoperabilidad y
sostenibilidad.

Aprendizaje
automatico

Redes neuronales y
aprendizaje profundo

del transporte en México

Procesamiento
del lenguaje
natural

Logica borrosa

Vision por
computador

* Calculo evolutivo

Inteligencia

Robética -
de enjambre

Sistemas
expertos

Computacion
cognitiva

Tecnologias aplicadas a la infraestructura del transporte. Fuente: elaboracién
propia.

Aplicaciones de IA

En etapas tempranas, la IA puede contribuir a la optimizacién topoldgica, control
de calidad automatizado y la creacion de gemelos digitales (DT) integrados con BIM

para planear, simular y documentar decisiones, mejo-
rando trazabilidad y productividad. Las revisiones des-
criben arquitecturas que integran sensores, modelos
fisicos y analitica para soporte de decisiones a lo largo
del ciclo de vida de lainfraestructura (Zhang et al., 2022;
Mousavi et al., 2024).

Para la infraestructura en servicio, el énfasis esta en
la SHM con enfoques de aprendizaje supervisado y
redes profundas que pueden mejorar la deteccién de
anomalias, la estimacién de dafio y el prondstico de
deterioro (Eneyew, et al,, 2022; Mousavi et al.,, 2024).
Mediante la vision por computadora y variantes aten-
cionales se puede realizar la deteccién de grietas y des-
prendimientos en superficies de concreto (Qiao et dl.,
2021; Mousavi et al., 2024).

Para evaluar la respuesta ante eventos extremos la IA
puede clasificar dafios y realizar la priorizacién de ins-
pecciones y cierres, con modelos transfer learning que
alcanzan desempefios Utiles en conjuntos de image-
nes moderados, reduciendo tiempos de respuesta (Ye
etal., 2022; Mousavi et al., 2024; Porres et al., 2025).

La rehabilitaciény modernizacion puede realizarse me-
diante DT que combinan IoT, nubes de puntos (UAV/
TLS) y modelos analiticos que permitan evaluar esce-
narios de intervencién, coordinar obras y documentar
desempefio; la integracién BIM-IoT puede resolver la
interoperabilidad semantica para explotar datos en
tiempo real (Mousavi et al.,, 2024; Ye et al., 2022).

Resultados

Anivel internacional, las revisiones de referencia subra-
yan la madurez creciente de la IA, aunque con retos en
curacion de datos, explicabilidad y validacion en campo
(Sun et al., 2020; Eneyew, et al., 2022).

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) cuenta con
casos documentados de implementacién en la SHM (p.

€j., Rio Papaloapan y El Carrizo, consultar Figura 2) pro-
porcionando beneficios en evaluacion, costosy sequridad
operacional, demostrando valor costo-beneficio cuando
existen incertidumbres estructurales o ambientales signi-
ficativas (Zhang et al., 2022; Porres et al., 2025).
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ARTIFICIAL EN LA CONSTRUCCION

La IA no debe concebirse solo como una herra-
mienta tecnoldgica, sino como un componente es-
tratégico para la resiliencia de la infraestructura del
transporte. Su adopcion en México requiere una vi-
sion sistémica que combine innovacion, gobernan-
za, colaboracién interinstitucional y actualizacion
normativa alineada con estandares internacionales
de inspeccion y con politicas de resiliencia climatica
y financiamiento sostenible.

4 & B . \ Recomendaciones para México
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Figura 2. Andlisis de la SHM realizada en el IMT. Fuente: IMT (2024); Porres et al (2025).
En términos generales, la adopcién de IA puede aportar en:

* Reducir los costos del ciclo de vida por mantenimiento predictivo y asignacion
Optima de recursos (Eneyew, et al., 2022; Mousavi et al., 2024).

* Mejorar la precisién diagnéstica con deteccion temprana y cuantificacion ob-
jetiva del deterioro (Zhang et al., 2022; Mousavi et al., 2024).

* Acelerar la respuesta posterior a eventos extremos, priorizando inspecciones
con evidencia visual y puntuaciones de severidad (Mousavi et al., 2024).

* Fortalecer la planificacion resiliente con simulacién de escenarios y evaluacion
multicriterio (Mousavi et al., 2024).

En la Figura 3 se muestra una comparativa de aplicaciones y tecnologias IA que pue-
den ser utilizadas para el desarrollo de proyectos de gestién de la infraestructura del
transporte.

DISENO ASISTIDO
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

X APRENDIZAJE
AUTOMATIZACION N AUTOMATICO
DE INSPECCIONES :
VISION POR
COMPUTADORA

MONITOREO EN GEMELOS
TIEMPO REAL DIGITALES

SIMULACION DE IA GENERATIVA
ESCENARIOS

EXTREMOS SISTEMAS

EXPERTOS

NORMATIVIDAD

INTERPRETABILIDAD

Figura 3. Aplicaciones de IA en infraestructura del transporte. Fuente: Porres et al. (2025).
Limitaciones y desafios

Persisten retos que condicionan la escalabilidad de estas tecnologias, entre los que
destacan:

* Mejorar la calidad y gobernanza de datos, atendiendo procesos de curacion,
sesgos Y trazabilidad que limitan la generalizacién de modelos; se requieren
inventarios estandarizados y protocolos de validacion (Eneyew, et al., 2022;
Mousavi et al., 2024).

* Avanzar en la interoperabilidad entre plataformas BIM, IoT, SHM y analitica
(Qiaoetal., 2021; Ye et al., 2022).

* Actualizar el marco normativo para una incorporacién explicita y estandariza-
da de guias operativas.

Conclusiones

Este articulo puede favorecer a los tomadores de decisiones en la adopcién tecnold-
gica alineada con las prioridades globales de infraestructura resiliente; organismos in-
ternacionales subrayan que al integrar la resiliencia en la planeacién, disefio, financia-
miento y operacién subrayan que al integrar reduce pérdidas econémicas y sociales,
fomentando inversiones con criterios de adaptacién y gestion de riesgos.

* Estandarizar los datos, consolidando inventa-
rios y habilitando repositorios nacionales que
mitiguen sesgos (Qiao et al., 2021; AASHTO,
2019/2022/2024/2025).

* Implementar proyectos piloto en infraestruc-
turas criticas, instrumentando y evaluando mo-
delos predictivos con métricas de desempefio
y andlisis costo-beneficio (Eneyew, et al., 2022).

* Fortalecer la normatividad y capacitacién, ho-
mogeneizando lineamientos e incorporando
anexos técnicos; formar perfiles mixtos (inge-
nieria—datos) en agencias y centros académicos
(AASHTO, 2019/2022/2024/2025).
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Sistemas de

altaeficiencia:

aindustria de la construccién en México esta vi-

viendo una transformacién clara. Hoy, competir

ya no significa Unicamente ejecutar mas obra,

sino hacerla mejor, con mayor especializacién,

eficiencia operativa y una atencién mas cercana
a las necesidades reales del cliente. En este contexto, el
valor de una empresa se mide cada vez mas por su ca-
pacidad para ofrecer soluciones confiables, integrales y
técnicamente bien resueltas.

Muchas de las empresas que hoy destacan en la cons-
truccién especializada han recorrido un proceso de
madurez que no ocurre de la noche a la mafiana. Es el
resultado de afios de aprendizaje, ajustes organizaciona-
lesy experiencia acumulada, que se traduce en estructu-
ras mas sélidas, procesos claros y una vision estratégica
orientada al largo plazo. Este camino ha permitido pasar
de una ldgica reactiva a una operacion enfocada en el
producto, en los procesos y, sobre todo, en la relacion
de confianza con los clientes y con los equipos técnicos
involucrados en cada proyecto.

La especializacién como respuesta a la complejidad

El desarrollo de proyectos industriales, automotrices y
de edificacion vertical ha elevado considerablemente
el nivel de exigencia técnica. Hoy no basta con “instalar
sistemas”; se espera que las empresas sean capaces de
coordinar, integrar y anticipar los retos que surgen cuan-
do multiples disciplinas convergen en un mismo espacio.

En este escenario, la correcta ejecucién de sistemas con-
tra incendio y de supresién, soluciones sifonicas para
descarga pluvial, instalaciones eléctricas de media y baja
tension, alumbrado, sistemas de tierras y pararrayos, asi
como redes hidraulicas, sanitarias, de gas LP, gases espe-
ciales, vacio y sistemas neumaticos, se vuelve critica. Mas
alla de verlos como disciplinas independientes, el verda-
dero reto esta en concebirlos como un sistema integral,
que funcione de manera segura, eficiente y coordinada
desde el proyecto hasta la puesta en marcha.

AR R
L1\ |
W ARRAN
"

Prefabricacion y eficiencia constructiva

La prefabricacion se ha consolidado como una respuesta
practicay estratégica ante la complejidad creciente de los
proyectos. Fabricar componentes en ambientes contro-
lados y posteriormente ensamblarlos en obra permite
reducir tiempos, disminuir interferencias entre especia-
lidades, mejorar la calidad del trabajo terminado y elevar
los estandares de seguridad en sitio.

Ademas de los beneficios técnicos, este enfoque aporta
algo especialmente valioso para desarrolladores e inver-
sionistas: certeza. Menor variabilidad en costos, mayor
control de plazos y una planeacién mas precisa hacen
que la prefabricacién deje de ser una alternativa y se
convierta en una herramienta clave para proyectos bien
gestionados.

Innovacion organizacional y mejora continua

Hablar de innovacién en la construccién especializada
no se limita al uso de nuevas tecnologias o materiales.
En muchos casos, el mayor impacto se da en la forma
de organizar el trabajo, coordinar equipos y tomar deci-
siones. La innovacion organizacional implica estructuras
mas agiles, responsabilidades bien definidas y procesos
que faciliten la ejecucion, en lugar de entorpecerla.

En este sentido, la mejora continua deja de ser un con-
cepto abstracto para convertirse en una practica coti-
diana. Revisar procesos, estandarizar actividades, dar
seguimiento a indicadores y aprender de la experiencia
en obra permite reducir errores, mejorar la coordinacion
entre areas y alinear la operacion diaria con los objetivos
estratégicos de la empresa.

Procesos, calidad y gestion

En un entorno cada vez mas regulado y competitivo,
contar con sistemas de gestién de calidad robustos ya no
es opcional. La adopcion de estandares como la norma




Metodologias agiles en un sector técnico

La incorporacion de metodologias agiles refleja un
cambio cultural relevante dentro de la industria. Estas
herramientas permiten realizar revisiones frecuentes
en aspectos clave como calidad, seguridad, planeacion
y operacion, favoreciendo una comunicacién mas di-
recta entre los equipos y una toma de decisiones opor-
tuna.

Lejos de ser una moda, estas metodologias se han
convertido en un complemento valioso para enfrentar
proyectos complejos, manteniendo el control sin per-
der flexibilidad.

Calidad técnicay experiencia del cliente

Uno de los principales diferenciadores en la construc-
cién especializada es la capacidad de combinar una
ejecucion técnica sélida con una experiencia positiva
para el cliente. La cercania, la transparencia y el acom-
pafiamiento durante todas las etapas del proyecto for-
talecen la confianza y sientan las bases para relaciones
delargo plazo.

Una vision compartida desde el ambito colegiado

Los retos técnicos y organizacionales de la construccion
especializada solo pueden enfrentarse desde una
practica profesional solida, ética y colaborativa. En este
contexto, el Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua
cumple un papel fundamental como espacio de
encuentro para el intercambio de conocimiento, la
actualizacién técnica y el fortalecimiento del ejercicio
profesional.

Impulsar la especializacion, la innovacién organizacional y la mejora continua per-
mite elevar el estandar con el que se conciben, ejecutan y supervisan las instala-
ciones eléctricas, mecanicas y de sistemas contra incendio. La colaboracién entre
profesionistas, empresas e instituciones no solo responde a las exigencias actuales
del sector; sino que contribuye a construir una ingenieria mas robusta, responsable
y orientada al desarrollo sostenible de la regién y del pais.

Conclusiones

La evolucién de las empresas dedicadas a las instalaciones eléctricas, mecanicas y
de sistemas contra incendio responde a una necesidad clara del mercado: contar
con organizaciones especializadas, eficientes y orientadas a la calidad. La integra-
cién de prefabricacion, innovacién organizacional y mejora continua eleva el estan-
dar técnico de los proyectos y contribuye a la profesionalizacién del sector.

Mas alla de la obra ejecutada, este modelo genera certidumbre, promueve mejores
practicas y construye una vision de largo plazo que posiciona a la construccién espe-
cializada como un componente estratégico para el desarrollo del pais.
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Un desierto en la era digital

ctualmente utilizamos con frecuencia apli-

caciones de inteligencia artificial o alma-

cenamos fotografias y videos en la nube,

pocas veces pensando en lo que ocurre

del otro lado de la pantalla. Detras de cada
busqueda, cada correo, cada consulta de saldo en una
cuenta bancaria y cada pelicula que consumimos por
medio de un servicio de streaming, existe una infraes-
tructura fisica enorme “Los Centros de Datos". Estos
complejos, repletos de miles de servidores (equipos
de computo de alto rendimiento y gasto energético)
funcionando las 24 horas del dia, son el motor invisible
de nuestra vida digital. Y estan creciendo a un ritmo
vertiginoso.

En México, y particularmente en el norte del pais,
los centros de datos han comenzado a proliferar
como una consecuencia directa del auge de la
inteligencia artificial y los servicios en la nube. El estado
de Chihuahua, una de las regiones mas aridas del
continente americano, no ha sido la excepcion a este
fenémeno. Sin embargo, la pregunta que pocos se
hacen es: ;Puede un desierto soportar el peso de un
mundo digital?

Chihuahua: una tierra que ya tiene sed

Chihuahua es la entidad mas extensa de México y en-
frenta una crisis de escasez hidrica critica. De sus 61
acuiferos, 28 presentan un déficit severo, lo que sig-
nifica que el volumen de agua extraido anualmente
supera por mucho su capacidad de recarga natural. La
precipitacion media apenas alcanza los 400 milimetros
anuales, y las proyecciones climaticas son desalenta-
doras (Comision Nacional del Agua, 2023).

En este contexto de escasez, la agricultura ya compite
con las necesidades urbanas por el agua del rio Bravo
y los acuiferos subterrdneos. Afiadir a esta ecuacién la
demanda de la industria digital supone, en palabras
llanas, agravar una crisis que ya existe.

Los servidores digitales también beben agua

Podria parecer que los centros de datos son solo edi-
ficios llenos de computadoras. Pero su operacion
requiere de grandes cantidades de agua para enfria-
miento. Los servidores generan calor constantemente,
y la forma mas eficiente y econémica de disipar
ese calor sigue siendo la evaporacién del agua. Un
centro de datos de tamafio mediano puede consumir
hasta 110 millones de galones anuales de agua
mediante este proceso, equivalente al consumo de
mil hogares durante un afio (Yafiez Barnuevo, 2025).
En zonas desérticas, donde la evaporacién atmosférica
es mas intensa, hasta el 80 % de esa agua se pierde
definitivamente y no retorna al ciclo hidrolégico local
(Bakar Siddik, Shehabi, & Marston, 2021).

Pero el consumo no termina ahi. Existe también una
“huella hidrica oculta”. La generacién de electricidad es
una actividad que consume recursos hidricos, varian-
do significativamente seguin la tecnologia empleada.
De acuerdo con estudios de intensidad hidrica, las
plantas termoeléctricas que operan con sistemas de




enfriamiento de circuito cerrado (comunes en la ge-
neracion mediante combustibles fésiles, como lo es
en algunas partes de México) requieren un promedio
de 2.3 a 4.1 litros de agua por cada kilowatt-hora (kWh)
producido (Macknick, Newmark, Heath, & Hallett,
2012). Este consumo evidencia la vulnerabilidad de los
sistemas energéticos ante escenarios de escasez de
agua, independientemente del contexto geogréfico.
Para un centro de datos de 100 megawatts de capaci-
dad (dimensiones comunes en los proyectos actuales
de inteligencia artificial), se estima un consumo de 2
millones de litros diarios de agua; dicho de otro modo,
es el agua que utilizan cada dia alrededor de 2500 fa-
milias. En Chihuahua, ese volumen sencillamente no
es sustentable.

El espejo de lo que ya ocurre en México

Lo que podria ocurrir en Chihuahua no es especula-
cién: ya esta sucediendo en otras regiones del pais. En
Querétaro, uno de los principales polos de centros de
datos en México, empresas como CloudHQ planean
invertir 4800 millones de ddlares en infraestructura
digital (Graham, 2024). Los acuiferos de esa zona, tam-
bién sobreexplotados, ya ceden 25 millones de litros
anuales a estos proyectos. Comunidades locales han
reportado racionamientos de agua en tanto las em-
presas tecnoldgicas mantienen operacién plena, lo
gue ha generado protestas publicas y debates sobre
equidad en el acceso a los recursos naturales.

Estudios del World Resources Institute, revelan que el
52 % de los centros de datos en México operan en
zonas con alto estrés hidrico. En Arizona, desierto
similar al chihuahuense, investigaciones proyectan
que, si se construyeran todos los centros de datos
planeados, el estrés hidrico de la regién aumentaria
un 32 %, limitando severamente el desarrollo resi-
dencial y agricola (Gorey, 2025). La leccion es clara:
la industria digital puede prosperar en Chihuahua,
pero no a cualquier costo.

Alternativas posibles: tecnologia verde en tierra
arida

El panorama no es irreversible. Existen soluciones tec-
noldgicas que podrian reducir drasticamente el impac-
to ambiental si se aplican desde el disefio mismo de los
proyectos. Los sistemas de enfriamiento por aire o por
inmersién en liquido dieléctrico (tecnologias ya dispo-
nibles en el mercado) pueden reducir el consumo de
agua en un 70 a 90 % comparado con los sistemas de
enfriamiento convencionales (Yafiez Barnuevo, 2025).
Ademas, el uso de agua tratada en lugar de agua pota-
ble representa otra via viable.
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En cuanto a la energia, Chihuahua tiene una ventaja natural notable: mas de 300
dias de sol al afio, le confieren un enorme potencial para la generacion fotovoltaica.
Si los centros de datos apostaran por esta fuente, podrian reducir sus emisiones de
carbono en hasta un 40 %. Estados Unidos ya avanza en esta direccion regulatoria:
Arizona ha implementado politicas que restringen permisos de construccion en zo-
nas con escasez hidrica comprobada, exigiendo evaluaciones de impacto ambiental
obligatorias antes de aprobar nuevos proyectos. El estado de Chihuahua aun tiene
oportunidad de adoptar marcos similares antes de que el dafio sea irreversible.

Conclusion: el progreso no puede secar el futuro

La digitalizacion de la economia global es un proceso imparable. Los centros de
datos son su columna vertebral y, por tanto, su expansion es inevitable. Pero
inevitable no significa irresponsable. Instalar estos complejos en zonas aridas co-
mo en Chihuahua, sin un marco regulatorio solido, sin tecnologias sustentables y
sin consulta a las comunidades afectadas, equivale a hipotecar el agua, el sueloy el
aire de generaciones futuras en favor de ganancias inmediatas.

El desierto chihuahuense es uno de los ecosistemas aridos mas biodiversos del pla-
neta. Sus acuiferos son el sustento de millones de personas. Convertir esta regién
en una “zona de alto riesgo tecnoldgico”, no es progreso: éste puede llegar a con-
vertirse en un pasivo ambiental acumulable que, tarde o temprano, alguien tendra

que pagarlo.
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URBANISMO

cio géograﬁco
‘ensmnal una
‘holistica al
as ciudades

| espacio urbano se ha enriquecido con el Las dimensiones de andlisis urbano de las ciudades:
concepto de espacio geografico flexidimen-

sional, una herramienta til para desentra- 1.- Dimensidn fisica: engloba la infraestructura ur-
Colegio de fiar la compleja naturaleza de las ciudades. bana, el relieve, los cuerpos de agua y la distribucién
Ingenieros Civiles Esta perspectiva reconoce que el espacio espacial de los elementos construidos. Por ejemplo,
de Chihuahua, urbano es el resultado de la interaccién entre factores la existencia de rios y montafas determina la expan-
Chih., A. C. fisicos, sociales, econémicos, ambientales y culturales, sién urbanay la delimitacién natural de ciertas zonas.
todos ellos en constante evolucion. La infraestructura (vias de comunicacion, servicios
_ CICDECH, publicos) condiciona la accesibilidad y el desarrollo

ANO 34, NUM.  El espacio geogrifico flexidimensional es un concep- de barrios y sectores industriales.
207/  toinnovador que reconoce la complejidad de los ele- 2.- Dimensién social: considera la composicién de-
MAR-ABR 2026  mentos que conforman el entorno urbano. La vision mografica, las relaciones comunitarias y las formas
tradicional para el estudio de las ciudades suele limi- de organizacion social. La segregacion socioespacial,
tarse a las dimensiones fisicas mientras que la pers- el acceso desigual a servicios y la formacién de redes
pectiva flexidimensional considera diversas dimensio- vecinales son expresiones de esta dimensién, influ-
nes de andlisis. yendo directamente en la calidad de viday en la per-

cepcion de seguridad.
El enfoque flexidimensional para el estudio de las 3.- Dimensién economica: analiza los sectores
ciudades permite analizar problemas complejos con productivos, el comercio, los servicios y el acceso a
mayor profundidad tomando en cuenta la interaccion oportunidades laborales. La localizacién de zonas in-
de mdltiples factores y dimensiones donde las solucio- dustriales y comerciales, asi como la distribucién de
nes requieren una vision integral y flexible del espacio empleo y riqueza, genera centralidades y periferias
geogréfico. gue configuran la dindmica de la ciudad.

4.- Dimension cultural y simbélica: estudia las tradi-
Dimensiones del espacio geografico de una ciudad ciones, costumbres, expresiones artisticas y las iden-

tidades colectivas que se manifiestan en el espacio
El espacio geogréfico flexidimensional, se concibe urbano. Los barrios histéricos, las festividades y la
como una estructura viva y cambiante que va mas alla arquitectura patrimonial son ejemplos de cémo la
de la mera disposicion fisica de elementos urbanos cultura permea y transforma el paisaje urbano, ge-
(calles, edificios, parques), integrando dimensiones nerando sentido de pertenenciay cohesion social. La
como la movilidad, el uso del suelo, la conectividad simbiosis habitante-lugar se materializa en aspectos
social, la percepcién ciudadana y los flujos econdmi- que reconocemos como identidad simbdlica del lu-
cos. Esta perspectiva permite una visién holistica que gar.
facilita la comprensién de los procesos urbanos mas 5.- Dimensi6n perceptual: explora cémo las perso-
alla de los limites materiales (Garriz, E. J., & Schroder, nas interpretan y experimentan el espacio urbano,
R. V., 2014) incluyendo sus lugares de pertenencia y exclusion.

La percepcién de seguridad, el valor simbdlico de



ciertos lugares y la experiencia cotidiana del transito urbano configuran esta
dimensién, fundamental para comprender el arraigo y la movilidad (Lynch,
1960; Gehl, 2010).

6.- Dimension virtual y digital: las dimensiones virtuales de la ciudad son una
oportunidad para el andlisis de las relaciones urbanas que se gestan en el uso
de aplicaciones mdviles y la comprension de la apropiacion del territorio. La
dimension virtual y digital de las ciudades se refiere a la integracion de tec-
nologias de la informacién y la comunicacién (TIC), datos masivos (Big Data),
Internet de las Cosas (IoT) e Inteligencia Artificial (IA) en el entorno urbano
para mejorar la calidad de vida, la eficiencia de los servicios y la sostenibilidad,
transformando las ciudades tradicionales en "ciudades inteligentes" o smart
cities. Esta capa digital crea un espacio virtual donde las personas interacttan,
comparten informacién y gestionan recursos en tiempo real, operando tanto
en el plano fisico como en el ciberespacio.

: —

Figura 1. Nuevos modelos de visualizacién en un espacio geografico flexidimensional (Catedra
Territorio, Sociedad y Visualizacién Geogréfica, Universidad de Zaragoza, 2018).

El estudio de la dimension emocional en el andlisis de los espacios urbanos

La cartografia emocional, utilizada en el disefio urbano, es una metodologia que per-
mite visualizar cdmo los habitantes experimentan y perciben diversos espacios de la
ciudad a través de sus emociones. Al crear mapas que representan sentimientos aso-
ciados a lugares, parques, calles o barrios, los disefiadores y urbanistas pueden com-
prender mejor las necesidades y aspiraciones de la comunidad.

Los anadlisis tradicionales normalmente no consideran cdmo los individuos y las comu-
nidades experimentan los espacios urbanos, sin embargo la dimensional emocional
se reconoce como parte integral de la comprensién del lugar y su identidad, aunque
los métodos para mapear emociones aun se encuentran en desarrollo. Algunas de
las herramientas de analisis pueden ser la georreferenciacion de la percepcion de los
distintos espacios de una ciudad por sus habitantes mediante sistemas de informa-
cion geografica. Asimismo la aplicacién de encuestas permite la creacion de mapas de
emociones que permitira conocer como las respuestas emocionales a las cualidades
del espacio fisico y las actividades, directa e indirectamente vinculadas a este espacio
pueden mejorar la planificacién urbanay la creacion de mejores espacios publicos.

¢Como se realiza un mapa emocional en la ciudad?

se invita a personas de la comunidad a compartir sus
emociones relacionadas con distintos lugares, ya sea mediante entrevistas, talle-
res, encuestas o recorridos.
las emociones se asocian con sitios especificos, como plazas
donde se siente tranquilidad, avenidas que provocan estrés, parques que transmi-
ten alegria, entre otros.
se plasman los datos en mapas con colores, simbolos y pa-
labras, permitiendo identificar areas donde ciertas emociones se concentran, y
revelando patrones o problemas.
los urbanistas utilizan esta informacion para plantear
intervenciones que mejoren la calidad de vida, por ejemplo, creando espacios pu-
blicos mas acogedores, disefiando rutas seguras y embelleciendo zonas grises.
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Figura 2. Mapa emocional de la infraestructura verde de Zaragoza, Espafia (Catedra Territo-
rio, Sociedad y Visualizacién Geogréfica, Universidad de Zaragoza, 2018).

Considerar en el andlisis urbano un enfoque flexidimensional aportara un conoci-
miento clave para el disefio de politicas urbanas capaces de prever y actuar sobre
los espacios estudiados, de una manera mas holistica apoyada por datos y evi-
dencia que permiten ajustar las estrategias para maximizar el beneficio colectivo.
Ademas, la representacion espacial de un andlisis estadistico complejo permitiria,
entre otros aspectos, reflexionar sobre las potenciales correlaciones entre los nive-
les formativos, la estructura socioecondémica y socio laboral, la equidad al acceso
de servicios y equipamientos basicos, la calidad de las viviendas, o aspectos socio-
demograficos relacionados con los diversos grupos sociales y generacionales. Es
decir, un andlisis multifactorial de multiples relaciones e interdependencias en sus
distribuciones espaciales.

Este analisis flexidimensional facilita la generacion de nuevos modelos y técnicas
de andlisis con registros innovadores y Big Data, en Open Source a partir de las pla-
taformas disponibles.
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vida en las ciudades

“La calle, que en un principio fue el principal espacio publico de la ciudad, nunca ha dejado de ser un canal vital de
la vida urbana. Su importancia no sélo radica en su funcion como via de transporte, sino como lugar de encuentro
y comunicacion social, como espacio de exposicion para el comercio y la artesania, y como fuente de informacion
y estimulo para la imaginacion y la actividad mental”.,

Lewis Mumford, La ciudad en la historia, 1961 (Gomez, 2023).

a calle no solo cumple la funcién de via de mo-
vilidad urbana, sino que también constituye un
espacio de encuentro y comunicacién social. La
ciudad no seria posible sin las calles y sin lo que
en ellas sucede, pues representan un ambito
fundamental para la vida social y econédmica. Estas se
clasifican de acuerdo con su funcion, flujo y uso —pri-
marias, secundarias o terciarias—; sin embargo, todas
posibilitan la interaccién entre las personas, indepen-
dientemente del medio de desplazamiento que utilicen.
Por ello, difieren en sus caracteristicas, dimensiones y
materialidad segiin su grado de importancia.

Bojorquez, 2024.

Hablar de esta red de conexiones, que se extiende en to-
das direcciones y resulta indispensable para el desarrollo
de la vida urbana, implica abordarla desde una perspec-
tiva de desarrollo sustentable que integre las dimensio-
nes sociales, econémicas y medioambientales, con el
fin de contribuir a la calidad de vida de las personas que
habitan la ciudad.

Las calles forman parte del espacio publico que posibilita
la movilidad y accesibilidad de las personas en el desa-
rrollo de su vida cotidiana. Constituyen una trama que
articula y conecta la ciudad, son de dominio publico y,
ademas, albergan la circulacién de los servicios urbanos
de infraestructura indispensables para la vida urbana,
como el agua potable, drenaje, gas, telefonia, television
einternet.

Es historia mx, 2025.

Este sistema de arterias vincula las distintas areas que
componen la ciudad (habitacionales, comerciales, de
servicios, industriales, de oficinas, de equipamiento y
de espacio publico, entre otras) y constituye el ambito
donde se propicia la interaccién de las personas. Como
red de comunicacion, se cruza, se entrelaza y conecta
los barrios entre si, al tiempo que los articula con la vida
productiva, las areas de trabajo, el comercio, la industria
y los equipamientos urbanos (educativos, de salud y de-
portivos), asi como con los espacios de descanso, como
plazas, parques publicos y areas naturales destinadas al
uso y disfrute de la poblacion. En este sentido, las calles
resultan indispensables para el desarrollo de la vida ur-
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ﬁg banay, conforme las ciudades evolucionan, requieren

replantearse, modificarse y ajustarse a las nuevas ne-
cesidades que surgen en su dindmica.

=== Son estas vias publicas dentro de las zonas urbanas las
que estructuran y ordenan el desarrollo de la ciudad,
constituyéndose en elementos clave para su funciona-
lidad. Por ello, es necesario procurar un equilibrio en
los desplazamientos fisicos de personas, servicios y
mercancias. En los origenes de las ciudades, la movi-
lidad se realizaba a pie, a caballo o mediante carretas;
sin embargo, la incorporacién del vehiculo motorizado
—primero privado y posteriormente publico— trans-
formé de manera significativa el espacio urbano, ge-
nerando problematicas como la expansion y fragmen-
tacion de las ciudades (Mendoza, 2013).

Esta tendencia de desarrollo basada en el automavil
como medio principal de transporte, reconfigurd la fi-
sonomia urbana de manera definitiva, especialmente
en lo relativo a espacios publicos, accesibilidad y sequ-
ridad, provocando un descuido en la movilidad no mo-
torizada (peatonal y ciclista).

El trazo de las calles es el que da forma a la ciudad y
constituye el esqueleto de su desarrollo urbano. Estas
se categorizan segun su configuracién, como lineal, en
cuadricula ortogonal, radial (con anillos concéntricos) o
irregular, también conocida como “plato roto”. La topo-
grafia y la historia de la ciudad son factores que deter-
minan estas configuraciones; asimismo, su forma se
define por la presencia de bordes naturales (como for-
maciones fisicas, montafias, barrancas, rios o costas) y
por limites artificiales creados por el ser humano, tales
como carreteras, vias férreas o fronteras.

México en fotos, 2005.

Sin duda, nuestra ciudad ha experimentado profundas
transformaciones urbanas a lo largo de su existencia.
Procesos como la expansion territorial, la dispersién
urbana, la presencia de vacios urbanos, la carencia de
equipamiento, la zonificacion funcional de las activida-
des y la construccion de edificios de gran altura (que
debilitan la relacién con la calle) han complejizado sus
condiciones de habitabilidad. Como resultado, hoy
se configura una ciudad cuya dinamica de movilidad
urbana ha priorizado al automavil por encima de las
personas.

En julio de 2025 se publicé en un folleto anexo al Pe-
riddico Oficial del Estado de Chihuahua No. 54, el
Programa Sectorial Metropolitano de Accesibilidad y
Movilidad Sostenible de Chihuahua (PSMAMS) con el
objetivo de mejorar la accesibilidad y movilidad en la
zona metropolitana de Chihuahua mediante estrate-
gias, politicas publicas, proyectos y acciones destina-
das, dandole prioridad a los peatones, ciclistas y usua-
rios del transporte publico.

Este documento sefiala que la motorizacion tiene un
efecto negativo sobre la demanda de transporte publi-
coy de otras movilidades, por lo que busca a través de
las estrategias previstas reducir la intensidad del cre-
cimiento de motorizacién. Ademas maneja datos de
suma relevancia que deben conocer los ciudadanos:
hay 84.04 m? de calle por habitante, 25.5 % de vialida-
des no pavimentadas, 14 % de usuarios de transpor-
te publico y el 30.1 % del drea urbana son vialidades.
¢Como les suenan estos datos?, sin duda debemos
buscar como modificar esta tendencia, y que logremos
avanzar hacia una movilidad mas inclusiva y accesible
para elevar la calidad de vida de los chihuahuenses.

Ante este panorama resulta indispensable cuestio-
nar esta tendencia y promover transformaciones que
permitan avanzar hacia una movilidad mas inclusiva,
accesible y sostenible, contribuyendo asi a mejorar la
calidad de vida de las y los chihuahuenses.

URBANISMO

En 2024 se contabilizaron 661 144 vehiculos en la ciudad y, de mantenerse esta
tendencia, se proyecta que para 2040 la cifra alcance los 954 861. Esta estimacion
cobra mayor relevancia si se considera que la poblacién de la capital en 2024, se-
gun el portal gubernamental del Estado de Chihuahua, es de 1 135 000 habitantes,
lo que equivale aproximadamente a 0.6 autom@viles per capita. Asimismo, destaca
que el uso del vehiculo privado representa el 81 % de los desplazamientos, frente
al 14 % correspondiente al transporte publico y apenas el 5 % asociado a traslados
laborales o escolares en otros medios. Si bien la ciudad cuenta con un sistema de
transporte, éste no satisface plenamente las expectativas de la poblacion, como
lo evidencia su bajo nivel de utilizacién, porcentaje que ademas ha mostrado una

tendencia a la disminucion.

Al considerar las calles como elemento articulador de la vida urbana, tenemos que
incentivar la caminabilidad con estrategias que brinden seguridad a los peatones,

asi como otros medios de movilidad no motorizada.

Es por ello que uno de los subprogramas contenidos
en este plan se centra en establecer condiciones para
que la infraestructura peatonal funcione como una red
continua e integrada asegurando el acceso de los pea-
tones a bienes y servicios, las estrategias que plantea
son las siguientes:

1.- Desarrollar un programa de cruces seguros en
puntos estratégicos.

2.- Construir banquetas nuevas en areas donde no
las hay.

3.- Construir areas de resguardo peatonal en viali-
dades sin refugio.

4.- Desarrollar un programa de ampliacién de ban-
quetas en vialidades prioritarias.

5.- Desarrollar un programa de corredores peato-
nales seguros ZAE.

Esta es solo una de las dreas de oportunidad que abor-
da el presente documento y cuya socializacién y difu-
sién pueden contribuir a una reflexion profunda sobre
la manera en que habitamos y actuamos en la ciudad,
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asi como sobre la aportacién consciente y participativa
que cada persona puede realizar. Todo ello sin perder
de vista las dimensiones sociales, medioambientales
y de calidad de vida de la poblacién, integradas en el
concepto de desarrollo sustentable. En este sentido,
estos aspectos deben formar parte de la agenda pu-
blica, junto con la calidad de los espacios urbanos y el
entorno que las ciudades ofrecen a sus habitantes y
comunidades.

Es necesario restablecer la relacién de los edificios y los
barrios con la calle, garantizando la existencia de ban-
quetas adecuadas para la circulacién peatonal y que
éstas cumplan con condiciones de seguridad y acce-
sibilidad para la ciudadania. Asimismo, resulta funda-
mental invertir la piramide de la movilidad que actual-
mente prioriza al automdvil, impulsando un cambio
de paradigma que considere quiénes son los usuarios
mas vulnerables, qué modos de transporte son menos
eficientes en el uso del espacio y la energia, y cudles
representan mayores costos sociales y ambientales.
Desde esta perspectiva, el modo peatonal se recono-
ce como el mas deseable, seguido por la movilidad
ciclista, el transporte publico y, finalmente, el vehiculo
privado. En este sentido, el Manual de Calles: Disefio
Vial para las Ciudades Mexicanas constituye una refe-
rencia clave para su adecuada implementacion (Gob.
mx, 2019).

4 Mayor prioridad
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Usuarios y operadores
del transporte publico y
vehiculos de emergencia

Usuarios y operadores
de transporte de carga

gove

Usuarios de vehiculos
particulares motorizados

== Menor prioridad

Fuente: Adaptacién de ITDP, 2014

Actualmente se reconoce la importancia de la comunidad dentro de la ciudad, asi
como del encuentro social y del valor de la vida en los barrios. Si bien el disefio y la pla-
neacién urbana avanzan cada vez mas en esta direccién, el camino para consolidar
estos principios en la realidad urbana atn parece largo y complejo.

Generar estos cambios requiere de una activa participacién ciudadana. De ahi la im-
portancia de informarse para poder exigir y transformar las calles en lugares con una
mayor vitalidad, mas seguros y propicios para el fortalecimiento de las comunidades
(Gémez, 2023).

Aspiremos a tener una mejor ciudad, con mejores calles, areas publicas y que, con la
participacion de todos, logremos avanzar y dejar cada vez un mejor Chihuahua a las
generaciones futuras. jTe sumas!
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