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Estimadas colegiadas y colegiados:

Cada edicién de nuestra revista representa una oportunidad para detenernos, observar el
camino recorrido y reconocer el papel que la ingenieria civil desempefia en la construccién
de un mejor Chihuahua. Desde el Colegio de Ingenieros Civiles de Chihuahua, seguimos
convencidos de que nuestra profesion no solo se mide por las obras que proyectamos
0 ejecutamos, sino por la responsabilidad con la que participamos en la vida publica,
técnica y social de nuestro estado.

Al iniciar esta etapa de cierre de afio, también es momento de hacer una reflexién sobre
el trabajo realizado durante estos primeros nueve meses del XXXVI Consejo Directivo. Ha
sido un periodo de aprendizaje, gestion y toma de decisiones, en el que hemos avanzado
con paso firme en el camino correcto. Sabemos que fortalecer gremialmente al Colegio
requiere continuidad, apertura y también la capacidad de realizar los cambios necesarios
para responder mejor a los retos actuales de nuestra profesion.

En estos meses, el Colegio ha buscado consolidarse como un espacio de encuentro para
el analisis, la actualizacion y la colaboracién entre profesionistas. Los retos en materia
de infraestructura, desarrollo urbano, movilidad, agua, normatividad y seguridad
estructural exigen una voz gremial seria, preparada y propositiva. Esa voz se construye
con la participacién de todas y todos: quienes integran comités, asisten a reuniones,
comparten su experiencia técnica e impulsan nuevas ideas para mantener vigente a
nuestra institucion.

La ingenieria civil vive una etapa de transformacién. Hoy se requieren profesionistas
capaces de adaptarse a nuevas tecnologias, comprender el entorno urbano, trabajar de
manera multidisciplinaria y responder con ética ante las necesidades de la sociedad. En
ese contexto, el Colegio debe seguir siendo una casa abierta para el dialogo profesional,
la capacitacion continua y la defensa del ejercicio responsable de nuestra profesion.

El fortalecimiento gremial no depende Unicamente de los grandes eventos o de las
decisiones institucionales. Se construye en la participacion cotidiana, en el respeto entre
colegas, en la disposicion para colaborar y en la voluntad de aportar al bien comun. Cada
socio que participa suma valor; cada opinion expresada con altura fortalece nuestra vida
colegiada; cada actividad técnica nos permite avanzar como gremio.

Finalmente, expresamos nuestro sincero agradecimiento al C.P. José Aarén Gallo
Arellanes quien nos honra con su participacion en esta edicion. Su visién y experiencia
aportan una perspectiva valiosa, recorddndonos que el desarrollo de Chihuahua requiere
la colaboracion de distintas disciplinas, instituciones y profesionistas comprometidos con
el futuro de nuestra comunidad.

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

REVISTA MISION
CICDECH
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Construyendo el futuro
del concreto:

RIALES DE CONSTRUCCION

Dr. Omar Farid
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M.C. Jorge Alfredo
Xilotl Dominguez y
M.C. David Martin
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| cemento Pértland es el pilar de la infraestructura moderna. Al combi-

narse con agua y agregados minerales se transforma en concreto, un

material compuesto que hoy se consolida como la segunda sustancia

mas consumida del planeta, s6lo después del agua para beber. Sin em-

bargo, la produccién de cemento Pértland genera una importante hue-
lla de carbono lo que obliga a la industria a reinventarse. En esta blsqueda de
sostenibilidad, los materiales cementantes suplementarios (SCM, por sus siglas en
inglés) han emergido como una de las soluciones ecolégicas mas prometedoras
del sector.

Los SCM se utilizan ampliamente en el concreto, ya sea integrados en el cemento
Pértland o afiadidos por separado como componente del concreto. El uso de estos
materiales no requiere un proceso adicional en la produccion del clinker (materia
prima del cemento Pértland) lo que conlleva a una reduccién de las emisiones de
CO, por tonelada de material cementante.

¢Qué son los SCM y como funcionan?

Por definicién, los SCM son materiales inorganicos cuya reaccién se categoriza
como hidraulica latente o puzolanica; a diferencia del cemento Pértland, el cual
posee una reaccién completamente hidraulica. Cabe destacar que la reaccion hi-
draulica latente se activa ante la presencia de un material rico en calcio o de una
solucién alcalina, una condicién que se genera cuando el cemento Pértland y el
agua se combinan con los SCM. Con excepcion de la caliza finamente molida, la
quimica de los SCM es generalmente caracterizada por un contenido bajo en calcio
en comparacién con el cemento Pértland. La composicién tipica de un SCM consta
de alumina (ALO,), y silice (Si0,), con cantidades menores de éxidos de magnesio
(MgO), hierro (Fe,0,), sodio (Na,0) y potasio (K,O) (Figura 1).

Figura 1. Materiales cementantes suplementarios: humo de silice, arcilla calcinada, ceniza
volante, caliza y escoria
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Para el caso de la caliza finamente molida, por lo
general se espera que actle como un mineral no re-
activo o inerte, sin embargo, este mineral participa
en la reaccién quimica, especificamente con los alu-
minatos de la reaccién del cemento Pértland, para
formar carboaluminatos.

La normativa mexicana establece las especificacio-
nes técnicas de los SCM mediante dos enfoques:
aquellos SCM que se integran en el cemento, y los
clasificados individualmente como adiciones para
las mezclas de concreto. La norma NMX-C-414 ON-
NCCE 2017 enlista los requerimientos y especifi-
caciones de las escorias granuladas de alto horno,
humo de silice, puzolanas naturales o calcinadas y
cenizas volantes que seran integrados al cemento
Pértland. Ademas, esta norma establece que la ca-
liza es una de las adiciones que se permite incorpo-
rar como componente principal Unico hasta en un
35 %, lo que hace que sea el SCM mas utilizado en
los cementos comerciales del pais.

Por otro lado, la norma NMX-C-146 ONNCCE valida
las puzolanas naturales, crudas o calcinadas, ade-
mas de la ceniza volante para usarse como adicién
en concreto. En esta norma se definen los requisi-
tos quimicos (contenido de éxidos combinados SiO,
+ALO, + Fe,0,) y fisicos (finura, requerimiento de
agua) entre otros.

Una de las principales preocupaciones en la ultima
década ha sido la limitada disponibilidad de los SCM
convencionales, especialmente la ceniza volante y la
escoria de alto horno. De lo anterior, nuevas fuen-
tes de SCM han sido introducidas a la industria del
cemento. Los depésitos de arcillas han sido valora-
dos en los Ultimos afios, especialmente aquellos que
cuentan con minerales arcillosos como illita, caolini-
ta, esmectitas y minerales asociados. Con este gru-
po de arcillas es posible producir arcillas calcinadas
para su uso como SCM.

El proceso de calcinacién implica tres fenémenos
principales: deshidratacion, deshidroxilaciony recris-
talizacion. Durante la deshidratacion se libera agua
atrapada en la estructura molecular de la arcilla,
posteriormente, la etapa clave es la deshidroxilacién
donde los grupos hidroxilo estructurales se liberan,
desordenando la estructura cristalina y generan-
do una fase reactiva. Es importante resaltar que la
temperatura de deshidroxilacién se encuentra entre
los 400 y 800° C, la cual es menor a la temperatura
requerida para la fabricacion del clinker que ronda
los 1450° C. Finalmente a temperaturas superiores
a 850° C ocurre la recristalizacion, y las fases que se
habian desordenado se transforman en fases esta-
bles y ordenadas. Esto implica un buen control en
la temperatura para evitar formar fases que no son
reactivas.

La mayor eficiencia de las arcillas calcinadas se ob-
tiene mediante su combinacion con la caliza y el ce-
mento Pértland. Aunque la arcilla calcinada mejora
la resistencia de un concreto debido a la formacién
de fases de hidrato de aluminosilicatos de calcio
(C-A-S-H) y etringita, su combinacién permite alcan-
zar mayores niveles de sustitucion de clinker, mejo-
rando resistencia, sostenibilidad y durabilidad.

Lareaccion que se obtiene entre la alimina de la arcilla
calcinada, el hidréxido de calcio del cemento Pértland,
y los carbonatos de la caliza, generan compuestos lla-
mados carboaluminatos. Estos compuestos permiten
elevar la resistencia y disminuir la porosidad del con-
creto, mejorando la durabilidad. Esta combinacién
ternaria ha sido una innovacién en la ingenieria de
cementos denominada como cemento de caliza con
arcilla calcinada (LC3 por sus siglas en inglés).




MATERIALES DE CONSTRUCCION

El rol de los SCM en concreto; mas alla de la sostenibilidad

El empleo de los SCM como reemplazo de parte del clinker en el cemento, o
del cemento en el concreto tiene como objetivos principales, reducir costos
y disminuir el impacto ambiental generado durante la produccién. Sin em-
bargo, su uso ha ido mas alla de las dimensiones ambiental y econédmica, ya
gue ha permitido mejorar la resistencia a largo plazo y su durabilidad. Esto ha
permitido ampliar el espectro del disefio de una mezcla de concreto, pasan-
do de disefiar solo por resistencia, a disefiar por resistencia, sostenibilidad y
durabilidad.

En lo que respecta al estado fresco, el uso de SCM puede afectar negativa-
mente la trabajabilidad del concreto. La principal razén es el incremento de
la demanda de agua debido al menor tamafio de las particulas que integran
los SCM, ademas, la porosidad interna absorbe una considerable cantidad de
agua. Sin embargo, la trabajabilidad puede mejorarse mediante el uso de adi-
tivos reductores de agua. Cabe mencionar que es fundamental llevar a cabo
estudios de compatibilidad de aditivos, debido a la variabilidad de los SCM.

En el caso de las resistencias a la compresién, los SCM incrementan las re-
sistencias a edades tardias como consecuencia de la reaccién puzolanica. Se
sabe que las resistencias iniciales tienden a disminuir, esto debido a la dilucién
del cemento, por lo que es clave realizar andlisis previos con diferentes por-
centajes de sustitucién hasta encontrar uno éptimo.

Los indicadores de durabilidad son los mas beneficiados por la sustitucion de
clinker por SCM. Las reacciones puzolanicas generan productos de hidrata-
cion adicionales que disminuyen la porosidad de la matriz cementante. De lo
anterior, la porosidad superficial disminuye, lo que aumenta la resistencia al
ingreso de agentes nocivos para el concreto.

Los SCM refinan la microestructura del concreto disminuyendo la red de poros
y consecuentemente la permeabilidad. Esto permite que iones como los del
cloro o gases como el CO, no ingresen a la matriz, disminuyendo el riesgo de
la corrosion del acero de refuerzo.

La inclusién de SCM, especialmente los de alto contenido de alimina, redu-
cen el deterioro que causa la expansion por la reaccién alcali agregado. La
presencia de alimina limita la disolucién de silice (presente en los agregados
reactivos) con los alcalis del cemento. Esta propiedad de los SCM es de vital
importancia en zonas donde los agregados son reactivos, como lo es la parte
norte de nuestro pais.

Conclusiones

El uso de materiales cementantes suplementarios es una solucién viable para
la reduccién de las emisiones de CO, en la produccion de cemento Pértland.
Ademas, las reacciones puzolanicas o hidraulicas latentes permiten la forma-

ﬁ cion de compuestos que benefician al concreto en resistencia, durabilidad y
| sostenibilidad.
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magina este escenario: eres un nifio y estas en

un lugar lleno de gente, con personas gritando

y hablando de manera ruidosa, voces entrela-

zadas, multitud de colores resplandecientes

que lastiman tu vista, y un sinfin de cosas que
roban tu mirada y no te permiten fijar tu atencién en
una sola cosa ni por un momento. Empiezas a sentir-
te desorientado, sin rumbo y, claro, en este escenario
no sabes cémo regular tus emociones o controlar tu
atencién para navegar el espacio de manera correcta.
Tampoco entiendes de etiqueta social, no sabes cémo
hablar con las personas e intentarlo simplemente no
es una opcidn viable para ti, entonces sahora cémo te
sientes?, ;te sentirias cdmodo en un espacio asi?, ;te
gustaria visitarlo con frecuencia?

Esta es la realidad que viven los nifios dentro del Tras-
torno del Espectro Autista (TEA) en mas del 90 % de es-
pacios que visitan, se enfrentan a ambientes y espacios
gue son agresivos, espacios que no estan disefiados
bajo parametros inclusivos y que, facilmente, podrian
estarlo, e incluso se ven respaldados por marcos lega-
les de proteccién a nivel federal y estatal.

De acuerdo con Alcala y Madrigal (2022), los nifios
diagnosticados con TEA presentan ciertas caracteristi-
cas conductuales, tales como déficits para:

» Ser persistentes en la comunicacion e interaccién
social en multiples contextos, incluidos los de reci-
procidad social.

» Los comportamientos comunicativos no verbales
usados para tal interaccion.

» Las habilidades para desarrollar, mantener y com-
prender las relaciones.

Si bien los nifios con este trastorno deben ser estimu-
lados, el psicélogo y psicoterapeuta Antonio Narzisi
(2020) aconseja "dejar tiempo libre", puesto que tam-

bién deben tener tiempo libre durante el dia para reali-
zar otras actividades como dar un paseo corto cerca de
la casa. Los espacios que usan en su dia a dia no pue-
den limitarse Unicamente a las habitaciones cerradas
del hogar, sino también incluir estancias en espacios
abiertos que puedan contribuir a su bienestar.

Con base en esta necesidad de acceso a espacios
abiertos se han desarrollados los "parques azules" o
"parques inclusivos", espacios publicos de juego dise-
flados especificamente para personas con Trastorno
del Espectro Autista (TEA), los cuales incorporan ele-
mentos inclusivos que reducen la sobrecarga sensorial
y fomentan la interaccién social, mediante adaptacio-
nes arquitecténicas espaciales disefiadas para abordar
necesidades especificas de nifios con TEA, como la
regulacion sensorial traducida a espacios de calma y
de confort acustico y visual. Es importante resaltar que
las caracteristicas de estos parques permiten perfecta-
mente que sea disfrutado por un nifio neurotipico, sin
ser excluyente.

Las recomendaciones para mejorar los espacios publi-
cos, especialmente los parques, con y para los nifios
autistas y sus familias, se centran en las caracteristicas
del espacioy en las caracteristicas de los juegos (Boixet,
Colacios y Rodeghiero, 2022):

1.- Caracteristicas del espacio:

» Reduccion de estimulos exteriores: es comun que
los nifios del espectro autista se sientan abrumados
por estimulos externos de la ciudad, como el ruido
del tréfico, luces y multitudes.

» Mitigacion de escapismo: comunmente los nifios
del espectro autista intentan escaparse en momen-
tos inesperados, esto sucede porque algo externo
llama su atencion, lo cual puede deberse a que el es-
pacio donde se encuentran no es lo suficientemente
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2.- Caracteristicas de los juegos:

> Incluir/afiadir oportunidades de juegos sensoriales: los nifios del espectro au-
tista suelen sentirse atraidos a objetos manipulables o de juego sensorial, esto
puede ayudar de igual forma a incrementar la motivacién en los nifios de jugar
afuera o integrarse a otras actividades.

> Incluir espacios de calma y relajacion: al ser propensos a sobre estimularse
con facilidad, los nifios necesitan un espacio en el que puedan buscar refugio
para autorregularse en el momento necesario.

> Manejar tiempos/espacios de espera: seguir reglas y normas sociales es dificil
para los nifios con autismo, por lo tanto explicar a nifios que deben de esperar
para usar espacios puede ser dificil y estresante.

> Facilitar transiciones: cambios y transiciones son dificiles de asimilar, por lo
que es importante que los espacios se encuentren bien organizados y carac-
terizados.

La transformacién de parques comunitarios a parques inclusivos representa un
paso fundamental hacia la creacién de una sociedad mas inclusiva, empatica y
funcional. La importancia de adaptar estos espacios radica en reconocer que la
arquitectura no debe ser un obstaculo, sino una herramienta que garantice el de-
recho fundamental al juego y al desarrollo social. Priorizar la creacion de espacios
inclusivos para la neurodiversidad es vital por tres razones principales: garantia
de bienestar y autonomia, fortalecimiento del tejido familiar y equidad social.

interesante. Esta situacién resulta estresante para
padres de familia, quienes pueden optar por no ir
al parque con sus hijos.

» Espacios intuitivos y faciles de navegar: una de
las caracteristicas del autismo es la necesidad de
estructura; los espacios sencillos de navegar hacen
que la experiencia de los nifios sea agradable y asi
no se presenten en situaciones estresantes para
decidir en dénde quieren jugar, también minimiza
la posibilidad de accidentes como choques en zo-
nas de movimiento (como columpios).

> Espacios de vigilancia y facil acceso para padres
de familia: la seguridad publica es una de las ne-
cesidades mas urgentes para padres de familia; la
falta de linea visual con su hijo o alcanzar/interve-
nir cuando sea necesario es un causante de estrés

muy grande para padres de familia. Referencias:
> No separar elementos de juego basandose en ]
edades: algunos nifios prefieren jugar en juegos Alcala, G. C,, & Madrigal, M. G. O. (2023). Trastorno del espectro autista (TEA).

Revista De La Facultad De Medicina, 65(1), 7-20. https://doi.org/10.22201/
fm.24484865e.2022.65.1.02

Antonia, B. M. S. (2025). Estudio sobre las preferencias y la percepcién visual del color
en nifios con TEA. In Repositorio Institucional. https://doi.org/10.58011/j4p5-2n63

disefiados para edades mas pequefias, podria ser
el caso de nifios con habilidades motrices o de jue-
go distintas al resto, ademas de que hay quienes

prefieren apegarse a juegos que ya saben como Calvo Boixet, B., Colacios, R., Nacar, L., Rodeghiero, B. (2022). Friendly design hand-
usar, aprender a usar elementos nuevos suele ser- book. Designing public spaces with children with autism and their families. ASD Pu-
les complicado. blics. ASD Publics. https://hdl.handle.net/10609/147117
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el disenoy
l'm dejan de

oy disefiamos con modelos BIM, los cuales

son una maqueta virtual de un edificio que

todavia no existe o que ya cambié. La nube

de puntos nos permite validar esa maque-

ta. En este articulo veremos qué es, para
qué sirve y como volverla parte de un proceso repeti-
ble, no un evento aislado.

El modelo es una maqueta, no un espejo

Un modelo BIM muestra lo que se pretende construir,
el edificio refleja lo que se construyd. Entre los dos
siempre hay diferencia, y la pregunta es ;qué tan gran-
de?

Esa diferencia casi nunca se verifica. Coordinamos dis-
ciplinas, corremos detecciones de interferencias, cuan-
tificamos y documentamos contra el modelo, bajo el
supuesto de que el modelo sigue describiendo la reali-
dad. Cuando no es asi, el error no se refleja en el disefio
sino en campo, con el trabajo en marcha.

¢Qué es una nube de puntos?

Es una es una composicién ordenada de millones de
puntos con coordenadas X, Y, Z que describen median-
te un proceso de escaneo, las superficies visibles de un
espacio u objeto.

Es una medicién que describe el edificio del dia en que
se escaned. Los métodos de captura varian en preci-
sién y velocidad:

Método Precision tipica Cuando usar
Escaner laser 2-6mm Levantamientos
terrestre (TLS) finos, verificacion de
tolerancias, prefabri-
cacion.
LiDAR mévil 1-3cm Superficies de gran
extensién en poco
tiempo.
Camara 360 con Centimetros Documentacién rapida
sensor de profun- por fotografias con
didad recorrido visual.
Fotogrametria 2-5cms, segunel Cubiertas, fachadas,
con dron método de control terracerias y avance

en exteriores.

Tres formas en que el modelo no refleja la realidad

Antes de verificar conviene saber qué estamos buscando, porque las desvia-
ciones no son todas del mismo tipo ni se corrigen igual:

Tipo

As-built
desactualizado

Disefio sobre
supuestos

Activos del cliente

Origen Qué afecta
El edificio se modificé después
de la entrega y nadie actualizé el
modelo.

Cualquier intervencién pos-
terior parte de informacion
imprecisa.

Se descubre al construir,
con el frente abierto.

Se modelé sin verificar condi-
ciones de sitio o de estructura
existente.

Equipos, racks o instalaciones de
proceso que el cliente instal6 por
su cuenta.

Rutas de MEP y espacios
de mantenimiento.

¢Para qué sirve?

La nube no sirve solo para levantar edificios sin planos. También podemos

usarla para:

Desarrollo de
gemelos digitales
(As-Built)

Documentacion
de lo existente

Verificacion
dimensional

Coordinacion de
intervenciones

Control de avance

Entrega y operacion

Sincroniza la geometria del modelo 3D con la realidad construida
para crear un activo digital confiable, Util en el mantenimiento,
operacién y futuras remodelaciones.

Genera geometria medible donde no hay planos, o los que hay
estan vencidos.

Compara lo construido contra el modelo y valida la desviacion.

Permite modelar ampliaciones y remodelaciones sobre
condiciones reales.

Compara el estado fisico contra la programacién BIM 4D.

Documenta el estado final para mantenimiento y adecuaciones
futuras.




Caso de estudio: el edificio que dej6 de coincidir
con su modelo

Los edificios industriales del norte de México son un
ejemplo constante. Partamos de la siguiente hipéte-
sis: tenemos un edificio existente en el que, después
de la recepcion de la construccidn nueva, el cliente

-

» Dimensiones reales: los elementos existentes se ven con sus medidas rea-
les y cualquier cota sale del modelo.

» Certeza en reubicaciones: cuando hay que mover infraestructura o siste-
mas de produccién del cliente, la propuesta se sustenta en informacién ve-
rificada.

» Espacios de mantenimiento: se confirma que existan los accesos y holguras
para instalar y dar servicio a los equipos.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA CONSTRUCCION

adapté el espacio libre de la nave conforme a su linea
de produccién. Nadie capturé esos ajustes en planos
ni en modelos, asi que los modelos y planos as-built
dejaron de ser informacion fiable: ya no describen la
situacion actual del inmueble.

En las imagenes se muestra un ejemplo del disefio de ductos HVAC: al empatar
el modelo BIM con la nube de puntos se revelan interferencias con instalacio-
nes que no figuraban en los documentos as-built. El ajuste se resuelve sobre el
modelo, en disefio, antes de movilizar y construir.

Ahora se busca adecuar ese edificio con un sistema
HVAC. Sin ubicaciones ni alturas confiables de lo exis-
tente, no hay disefio ni planeacién que sean certeras:
estariamos coordinando contra un edificio que ya no
existe.

Antes

Tres alternativas, un criterio: el riesgo

Sobre la mesa hay tres caminos. El criterio no es el
costo del levantamiento, sino la exposicién al retraba-
joy alos imprevistos:

» Un levantamiento tradicional con entregable en
layout 2D, empatado contra los modelos 3D para
ajustar a partir de vistas.

» La verificacién de ubicaciones contra el disefio ya
iniciada la obra, actualizando la coordinacién de
disciplinas sobre la marcha.

» Un levantamiento con nube de puntos para em-
patar las instalaciones existentes directamente con
el modelo de disefio.

Empate del proyecto con las instalaciones existentes.

Después

Las dos primeras se descartan por el riesgo y el
tiempo que representan y se opta por la nube de
puntos.

¢Qué cambia en la mesa de coordinacion?

Con la nube empatada al modelo, la conversacién
entre disefio y construccién se vuelve mas puntual:

» Visibilidad del estado actual: comparacién directa
en 3D entre las condiciones reales y las ingenierias
proyectadas, no entre un plano y una interpreta- ! :
cion. ([t | -
» Andlisis conjunto: disefio y construccién revisan ! ol B . i
juntos, sobre la misma nube, las alternativas via- Solucién de ajuste de trayectoria de ductos de HVAC.
bles para cada reto detectado.

s




» Disefo:
» Costos:

» Construccion:

» El cliente:
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gqueremos

i hoy tuviéramos la oportunidad de construir Chihuahua desde cero,
con todo el conocimiento que hemos acumulado durante las Ulti-
mas décadas, vale la pena hacernos una pregunta: ;La volveriamos
a construir exactamente igual?

No me refiero Unicamente a los edificios, las vialidades o los reglamentos
de desarrollo urbano. Me refiero a la I6gica con la que organizamos la ciu-
dad.

» ;Seguiriamos separando la vivienda del empleo y del comercio?

» ;Continuariamos expandiéndonos hacia la periferia cada vez que aumenta
la demanda de vivienda?

» ;Mantendriamos un modelo donde practicamente cualquier actividad coti-
diana depende del automovil?

Probablemente no. Y si la respuesta es no, entonces aparece una pregunta to-
davia mas importante. ;Qué ciudad queremos vivir durante los préximos cin-
cuenta afos?

Desde mi perspectiva, ahi comienza realmente la discusién sobre la redensi-
ficacién. No en la altura de los edificios. No en los reglamentos. Ni siquiera en
la vivienda vertical. Comienza cuando entendemos que el verdadero objetivo
nunca ha sido construir mas ciudad, sino construir una ciudad donde las perso-
nas puedan vivir mejor.

Una ciudad siempre es hija de su tiempo

La ciudad que heredamos fue disefiada para responder a las condiciones de
otra época. Habia disponibilidad de suelo, menor poblacién y un modelo de
movilidad basado casi por completo en el automavil. Bajo esas circunstancias,
expandirse horizontalmente probablemente era la decisién correcta. No pode-
mos juzgar aquellas decisiones con el conocimiento que tenemos hoy.

Pero tampoco podemos ignorar que hoy conocemos mucho mejor las conse-
cuencias de ese modelo: mayores costos de infraestructura, tiempos de tras-
lado mas largos, dependencia del automavil y un consumo creciente de suelo
urbano.

Quiza ahi comienza el verdadero cambio de paradigma. No porque el pasado
estuviera equivocado. Sino porque el futuro nos obliga a formular preguntas
distintas.

La ciudad no vive por sus edificios
Durante mucho tiempo pensamos que las ciudades podian planearse orde-

nando edificios. Aqui la vivienda, mas alla las oficinas, en otro punto el comer-
cio. Y al final la industria.

isificar la ciudad?

En 1961, Jane Jacobs cuestiond esa manera de enten-
der el urbanismo en The Death and Life of Great Ameri-
can Cities. Su propuesta parecia sencilla, pero cambi6
profundamente la conversacién: una ciudad no funcio-
na por la manera en que distribuye sus edificios, sino
por la manera en que las personas utilizan esos espa-
cios todos los dias.

Ese cambio de perspectiva sigue siendo extraordinaria-
mente vigente. Muchas veces creemos que la mezcla
de usos sirve Unicamente para reducir desplazamien-
tos. Sin embargo, probablemente su mayor virtud sea
otra: mantener viva la ciudad.

La hora de mayor actividad de una oficina no coincide
con la de una cafeteria. Tampoco con la de un gimna-
sio, un restaurante o un teatro. Cada actividad tiene su
propio ritmo.

Cuando esos ritmos se complementan, las calles per-
manecen activas durante buena parte del dia. Hay
personas caminando. Hay comercio funcionando. Hay
encuentros espontaneos.

Y donde hay personas utilizando el espacio publico
también aparece algo que dificilmente puede sustituir-
se con tecnologia: la confianza que genera una ciudad
habitada.

Disefar ciudades desde la experiencia de las per-
sonas

Décadas después, el arquitecto danés Jan Gehl retomd
esa misma inquietud en Cities for People (2010). Su pro-
puesta también partia de una pregunta aparentemen-
te sencilla.

En lugar de preguntarnos cémo construir una ciudad,
¢por qué no preguntarnos primero cdmo queremos
vivirla?

La diferencia parece minima, pero en realidad cam-
bia completamente la légica del urbanismo, porque
entonces una banqueta deja de ser un elemento de
infraestructura, y se convierte en una invitacién: una
invitacién a caminar, a permanecer, a encontrarse con
otras personas, a disfrutar el espacio publico.
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Eso explica por qué dos calles con el mismo ancho pue-
den generar experiencias completamente distintas.

No caminamos Unicamente porque exista una ban-
gueta. Caminamos cuando existe sombra. Cuando hay
arboles. Cuando encontramos actividad en las facha-
das. Cuando sentimos seguridad. Cuando el recorrido
resulta agradable.

En otras palabras, caminamos cuando la ciudad fue dise-
flada pensando primero en las personas y después en los
automoviles. Y quiza esa sea una de las transformaciones
mas importantes que hoy enfrentan nuestras ciudades.

Durante gran parte del siglo XX disefiamos ciudades
para facilitar el movimiento de los automéviles. El reto
del siglo XXI consiste en disefiarlas para mejorar la ex-
periencia cotidiana de quienes las habitan.

Entonces... ;por qué queremos redensificar?

Después de todo lo anterior, quiza la pregunta inicial
pueda responderse de otra manera.

No queremos redensificar para construir mas edificios.
Queremos redensificar porque aspiramos a ciudades
donde sea mas facil encontrarnos, caminar, acceder a
oportunidades, utilizar un transporte publico eficiente
y recuperar tiempo para aquello que realmente mejo-
ra nuestra calidad de vida.

La densidad, por si sola, no garantiza nada. Puede pro-
ducir congestion si no existe movilidad. Puede generar
rechazo si no respeta la identidad de los barrios. Puede
fracasar si olvida que las ciudades son, antes que cual-
quier otra cosa, espacios para vivir.

Por eso creo que la verdadera discusién nunca ha sido cuantos pisos debe te-
ner un edificio. La verdadera discusién consiste en preguntarnos cémo quere-
mMos Vivir nuestras ciudades.

Si respondemos correctamente esa pregunta, la densidad dejara de verse
€omo un objetivo y comenzara a entenderse como una herramienta.

Una herramienta para construir ciudades mas humanas, mas eficientes y mas
preparadas para el futuro.

Conclusion

Las generaciones anteriores construyeron las ciudades que necesitaban con el
conocimiento y las circunstancias de su tiempo. Gracias a ello hoy habitamos
una ciudad que ha permitido el desarrollo de miles de familias y que, durante
décadas, respondié a las necesidades de una sociedad distinta.

Nuestra responsabilidad, sin embargo, es diferente. Hoy contamos con eviden-
cia suficiente para comprender cémo evolucionan las ciudades y como deter-
minadas decisiones de planeacién impactan la calidad de vida de quienes las
habitan.

Eso nos permite mirar el futuro con una perspectiva mucho mas realista que la
que existia hace cincuenta afios.

Ya no basta con imaginar ciudades tecnolégicamente mas avanzadas. Nece-
sitamos imaginar ciudades donde sea mas facil caminar, convivir, acceder a
oportunidades y vivir con mayor bienestar.

Porque, al final, el mejor legado que puede dejar una generacién no es la ciu-
dad que resolvi6 sus propios problemas. Es aquella que permitié que las si-
guientes generaciones vivieran mejor.

Y quiza esa sea la pregunta que realmente deberia guiar toda discusion sobre
urbanismo.

No qué ciudad queremos construir. Sino qué vida queremos que esa ciu-
dad haga posible.

Referencias:

Gehl,J. (2011). Life between buildings: Using public space (6th English language ed.).
Island Press. (Obra original publicada en 1971).
Jacobs, J. (1961). The death and life of great American cities. Random House.
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Director del Area Inmobiliaria de American Industries

merican Industries ha sido un actor fundamental en el desarrollo del
sector industrial de Chihuahua. A lo largo de cinco décadas, ha impul-
sado proyectos de infraestructura y generado nuevas oportunidades
para el desarrollo de la ingenieria civil, temas que abordo en entrevis-
ta el C.P. José Aaron Gallo Arellanes, Director del Area Inmobiliaria de
la compafiia, quien compartié también su perspectiva sobre el desarrollo indus-
trial en Chihuahua.

La oportunidad de integrarse a American Industries surgié a partir de una tran-
saccién que marcé un momento clave en su trayectoria profesional y abrié la
puerta a una nueva etapa de crecimiento: “Trabajaba en Caterpillar, donde estaba
a cargo de la contabilidad y administracién de un taxi aéreo que también operaba
un avién de American Industries. En 2002, tras la venta de uno de los aviones, quedd
unicamente el de American Industries, y como parte de esa operacion, la certifica-
cién del taxi aéreo se transfirio a la compafiia y yo me incorporé como contador
y administrador. A partir de entonces comencé a trabajar directamente con Liliana
Herndndez, inicialmente en negocios especiales del grupo y, mds adelante, en el drea
de Real Estate”.

En los afos siguientes, su trayectoria continué vinculada al desarrollo de la
organizacién. En 2019, después de cuatro afios de desarrollo profesional en
Guadalajara, donde se desempefié en areas relacionadas con finanzas y shel-
ter junto a Alejandro Lara, regresé a Chihuahua para asumir la Direccién de
Real Estate, posicidon que ocupa actualmente.

Desde esta responsabilidad, uno de los aspectos que ha marcado su gestién ha
sido la transicién de su formacién financiera hacia un area mas técnica: “Uno de
los principales retos ha sido dirigir, desde mi formacién como contador publico, un
drea con un alto componente técnico. A lo largo de estos arios he adquirido conoci-
miento sobre los costos de una nave industrial, las ingenierias y los aspectos legales
que intervienen en cada proyecto; sin embargo, el mayor desafio ha sido liderar un
equipo altamente especializado en una disciplina distinta a la mia. Afortunadamente
cuento con un equipo con gran experiencia y capacidad para trabajar de manera
auténoma, por lo que mi responsabilidad se concentra principalmente en establecer
la diireccion del drea y apoyarme en el conocimiento técnico de sus integrantes. Me
siento muy orgulloso del equipo que hemos formado y de la capacidad con la que
cada uno desarrolla su trabajo”.

A partir de esta experiencia al frente del Area Inmobiliaria, el C.P. Gallo com-
partié su vision sobre las condiciones que actualmente presenta Chihuahua
para fortalecer su desarrollo industrial, particularmente en materia de infraes-
tructura: “Chihuahua tiene una de las infraestructuras industriales mds sélidas del
pais en relacion con el tamafio de su poblacion. Es un ecosistema manufacturero
maduro, con una cadena de proveedores desarrollada y con OEMs y empresas Tier
1 ya establecidas en la regidn, lo que representa una condicion favorable para las
compafiias que buscan instalarse cerca de sus clientes. A esto se suma la disponibi-
lidad de talento, ya que Chihuahua gradta alrededor de 6000 ingenieros y 12 000
técnicos al afio. El principal reto estd en retener ese talento y para ello es necesario
que la ciudad se desarrolle de manera que el crecimiento industrial esté acompa-
fiado por condiciones que favorezcan la permanencia del talento”.

Esta perspectiva de crecimiento también se refleja en la estrategia de desarro-
llo inmobiliario que la empresa mantiene en Chihuahua, con proyectos que
buscan atender la demanda actual y generar nuevas oportunidades hacia los
préximos afios: “Actualmente desarrollamos un parque industrial cerca del ae-
ropuerto de Chihuahua, donde ya tenemos tres naves construidas y colocadas,
una cuarta nave en construccion y un pipeline adicional de proyectos. La primera
etapa del parque contempla 54 hectdreas, aunque tiene potencial para crecer has-

ta 90 hectdreas. Ya contamos con energia, agua y la
infraestructura necesaria para continuar con su desa-
rrollo, por lo que estimamos que este proyecto puede
representar entre cinco y diez afios de crecimiento.
También contamos con reservas territoriales al norte
de la ciudad, donde hemos desarrollado naves indus-
triales estdndar junto con familias propietarias de tie-
rra. Como parte de nuestra estrategia de crecimiento,
estamos buscando terreno adicional para desarrollar
un segundo parque en Chihuahua, probablemente
también hacia el norte".

Mas alld de los proyectos que actualmente desa-
rrolla American Industries, el C.P. Gallo Arellanes
también observa una dindmica de crecimiento
que esta transformando el entorno industrial de la
ciudad: “La ciudad de Chihuahua estd viendo nuevos
desarrollos industriales tanto al norte como hacia el
sur, en direccion al aeropuerto. Considero que este
proceso forma parte de una visién de crecimiento in-
dustrial de largo plazo y que la capital seguird desa-
rrolldndose en este sentido durante los proximos 20
afos", agrego.

Este dinamismo inmobiliario, sin embargo, no se
limita a Chihuahua, forma parte de una estrategia
de crecimiento que American Industries mantiene
en otras ciudades del pais: “En Ciudad Judrez tene-
mos una reserva de 50 hectdreas que queremos desa-
rrollar a principios del 2027. En Monterrey acabamos
de conseguir un terreno muy grande, donde nos gus-
taria construir una nave de 500 mil pies; es un pro-
yecto muy ambicioso que aun estamos revisando. En
Guadalajara estamos en busca de terrenos, mientras
que en Querétaro y Leén todavia tenemos espacio en
los parques para crecer un poco mds”.

I.C. Omar Villalobos, C.P.José Aarén Gallo e I.C.José
Antonio Montes.




"Una nave puede
parecer, en términos
generales, una
estructura sencilla,

pero la ingenieria es la
que permite tomar las
decisiones adecuadas

para hacer mas
eficientes los costos, los
materiales, la estructura
y el aprovechamiento

del espacio"

En la ejecucién de estos proyectos, la ingenieria civil
adquiere especial relevancia para acompafiar su de-
sarrollo y responder a las caracteristicas particulares
gue cada uno demanda: “Esta disciplina tiene un papel
fundamental en el desarrollo de un proyecto inmobiliario
industrial. Una nave puede parecer, en términos generales,
una estructura sencilla, pero la ingenieria es la que permite
tomar las decisiones adecuadas para hacer mds eficientes
los costos, los materiales, la estructura y el aprovechamien:
to del espacio. Ademds, cada terreno presenta condliciones
distintas, por lo que cada proyecto requiere una solucion
especifica. Para nosotros es muy importante contar con un
equipo de ingenieria especializado, capaz de identificar el
mejor potencial de cada nave. Su trabajo permite desarro-
llar productos eficientes y actualizados, al mismo tiempo
que ayuda a responder a las expectativas del cliente en as-
pectos como la funcionalidad y la imagen”. ]

Al respecto reflexioné sobre la colaboracién que podria
darse entre American Industries y el Colegio de Inge-
nieros Civiles de Chihuahua: “Creo que una de las prin-
cipales oportunidades estd en buscar nuevas formas de
construir y mejorar los procesos constructivos, asi como en
desarrollar nuevas maneras de planear el acomodo y de-
sarrollo de los espacios. La incorporacion de la inteligencia
artificial en la construccion también abre una oportunidad
para explorar nuevas soluciones y trabajar de manera con-
Junta. Sin embargo, la colaboracion puede ir mds alld del
componente técnico. El Colegio puede trabajar junto con
profesionales de tecnologia y cultura para contribuir al de-
sarrollo de la infraestructura que Chihuahua necesita en
materia de creatividad y entretenimiento. La ciudad tiene
arraigo y personalidad propia, y creo que existe una opor-
tunidad para contribuir a fortalecer su identidad". 2 -_ A
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| desarrollo habitacional genera un impac-

to profundo en la conformacién de la ciu-

dad: la expansion de la mancha urbana, el

acceso a servicios publicos, la movilidad y la

accesibilidad a equipamientos condicionan
la calidad de la vida urbana.

La vivienda es el nucleo del desarrollo de una perso-
na, no es solo un bien econémico o un recurso ur-
bano, es ante todo, el lugar donde germina la vida,
se educa, se suefia y se construye comunidad. Una
vivienda digna es un derecho humano inalienable y
un requisito fundamental para el desarrollo no solo
de una estructura fisica sino de un entorno que favo-
rezca el bienestar integral de las personas.

Las viviendas deben responder a las necesidades so-
ciales, culturales, ambientales y de riesgo de las fami-
lias, de manera que garanticen un entorno seguro,
habitable y saludable que responda a sus aspiracio-
nesy expectativas. Estas se deben entender como un
derecho humano y no como un producto, por lo que
la atencién de sus necesidades debe ser la prioridad.

Una vivienda econémica digna es aquella que ga-
rantiza un espacio seguro, salubre y asequible sin
comprometer otros gastos basicos. Debe contar con
servicios basicos funcionales, materiales de calidad,
condiciones adecuadas de ventilacion e iluminacion,
seguridad juridica sobre la propiedad y cercania a in-
fraestructura urbana, equipamientos y servicios.

Diagnéstico del déficit habitacional y elementos
esenciales para una vivienda adecuada

A nivel mundial, 3400 millones de personas experi-
mentan algun tipo de insuficiencia de vivienda, 1100
millones de personas viven en asentamientos infor-
males y al menos 318 millones no tienen hogar. La
rapida urbanizacion, especialmente en las regiones
en desarrollo, ha abrumado la infraestructura y los
sistemas de vivienda, dejando a muchas comunida-
des vulnerables y a menudo, propensas a los desas-
tres climaticos. En América Latina se requieren mas
de 23 millones de nuevos hogares, ademas existe
un grave problema, pues 43 millones de viviendas
necesitan mejoras urgentes, es decir el problema ya

no esta solo en la falta de nuevas viviendas sino en el hecho de que millones de
hogares requieren de mejoras para ser seguros, adecuados y habitables.

Los datos revelan que muchas familias si cuentan con una vivienda, pero esta
presenta problemas relacionados con calidad estructural, espacio insuficiente,
acceso deficiente a servicios basicos o condiciones de inseguridad.

El panorama completo de los paises con mayor déficit de vivienda es el siguiente:

Déficit cualitativo % Déficit cuantitativo % Déficit total %

Paraguay 59.1 6.4 65.5
Ecuador 315 14.7 46.2
Brasil 354 83 43.7
Panama FAR] 7.0 288
Colombia 20.0 6.8 26.8
México 20.7 35 24.2
Argentina 13.1 7.2 20.3
Uruguay 14.8 45 193

Criterios técnicos, sociales y urbanos para garantizar espacios seguros y
habitables

Las reglas de operacién del programa de vivienda social para el ejercicio fiscal
2026 consideran que una vivienda es adecuada cuando ofrece un lugar en el que
sea posible aislarse, si asi se desea, y cuenta con condiciones apropiadas de segu-
ridad, iluminacién, ventilacién e infraestructura basica, asi como con una ubica-
cién adecuada en relacion con el trabajo y los servicios basicos, todo ello con un
costo razonable. Asimismo, la vivienda adecuada debe reunir, como minimo, los
siguientes criterios: seguridad de la tenencia, disponibilidad de servicios, mate-
riales, instalaciones e infraestructura, asequibilidad, habitabilidad, accesibilidad,
ubicacion y adecuacion cultural.

Una vivienda se considera durable si esta construida en una zona no riesgosa
y cuenta con una estructura permanente y adecuada para la proteccién de sus
habitantes respecto a las condiciones climaticas extremas.

Las caracteristicas esenciales de una vivienda digna se dividen en criterios técni-
cos y de habitabilidad urbana:
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1.- Seguridad juridica y asequibilidad. Condiciones
que garanticen a sus ocupantes proteccion juridi-
€a, y que el costo de la vivienda sea tal que todas
las personas puedan acceder a ella sin poner en
peligro el disfrute de otros satisfactores basicos
o el ejercicio de sus derechos humanos. Se con-
sidera que una vivienda es asequible si un hogar
destina menos del 30 % de su ingreso en gastos
asociados a la vivienda (ONU, 2018).

2.- Habitabilidad. Dispone de una estructura que
protege adecuadamente de las inclemencias del
tiempo, con dimensiones funcionales (que eviten
el hacinamiento), techos altos y espacios delimita-
dos para cocinar, descansary asearse.

3.- Servicios e infraestructura. Contempla la pro-
vision de agua potable, instalaciones sanitarias
adecuadas, energia para la coccién, la calefaccién
y el alumbrado, asi como para la conservacién de
alimentos y eliminacién de residuos.

4.- Disefio espacial. Incluye instalaciones sanitarias
y de higiene adecuadas y privadas. Los materiales
de construccién deben ser seguros, duraderos y
garantizar condiciones dptimas de iluminacién y
ventilacién natural.

5.- Ubicacién y accesibilidad. La localizacion de la
vivienda debe ofrecer acceso a oportunidades de
empleo, servicios de salud, escuelas, guarderias
y otros servicios e instalaciones sociales, y estar
ubicada fuera de zonas de riesgo o contamina-
das. Debe estar conectada con servicios urbanos
clave como transporte publico, escuelas, centros
de salud y areas de trabajo. Asimismo, su disefio
contempla la accesibilidad para personas con dis-
capacidad o necesidades de movilidad reducida.

SERVICIOS
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La vivienda como piedra angular de las zonas urbanas bien planificadas y
funcionales

La planificacién urbana eficaz define el orden y la calidad con la que habitamos
las ciudades. Una mala gestién provoca asentamientos informales, precios altos,
dispersién, carencia de acceso a servicios basicos, equipamientos e infraestruc-
tura.

Las bondades de una planificacién adecuada se reflejan en un bienestar integral
de la poblacién al acercar los asentamientos a servicios basicos, equipamientos
esenciales para la calidad de vida y la seguridad. Las decisiones de planificacién
tienen que mejorar la calidad de vida dentro de la ciudad y equilibrar las deman-
das de crecimiento con la necesidad de proteger el medio ambiente.

La planificacion urbana debe responder a necesidades reales, con una visién de
largo plazo pero con el alcance de metas en el corto y mediano plazo, que gra-
dualmente vayan conformando la ciudad y la vida urbana de forma que se dé
con calidad y mayores niveles de bienestar.

Conclusiones

Una vivienda digna determina la calidad de vida de las personas que habitan en
ella, es clave para promover bienestar, aliviar la pobreza, impulsar la equidad,
proteger la vida y la salud de sus ocupantes, asi como para brindar seguridad y
proteccién fisica. Ademas, su ubicacién puede contribuir a hacer efectivos otros
derechos como el acceso a la educacion, la salud y el trabajo y, en general, favo-
rece el desarrollo y mejoramiento de las capacidades e intereses individuales y
colectivos.

No se podria hablar de vivienda digna o adecuada sino se acompafia de procesos
de planificacién urbana que garanticen el acceso al empleo, equipamientosy ser-
vicios que la poblacién requiere. El modelo de ciudad que estamos construyendo
tiene un impacto en el crecimiento de la exclusion social y afecta directamente el
bienestar integral de las personas, de tal manera que los desarrollos habitaciona-
les deben ser planeados en conjunto con los equipamientos basicos para la vida:
escuelas, hospitales, areas de recreacion y esparcimiento. Resulta imprescindible
para la poblacion tener sistemas de movilidad seguros y eficientes.

Referencias:
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Cubiertas ceramicas
de bajo peso y alta
eficiencia térmica
para viviendas de

interes social

n el estado de Chihuahua, caracterizado

por un clima extremo con temperaturas

que durante el verano pueden superar los

40° Cy durante el invierno descender por

debajo de los 0° C, el confort térmico de
las viviendas representa un desafio creciente, par-
ticularmente en el sector de la vivienda de interés
social. En este tipo de edificaciones, las restricciones
presupuestales suelen limitar la incorporacién de
soluciones constructivas que mejoren el desempe-
fio térmico de la envolvente, lo que se traduce en
temperaturas interiores elevadas durante la época
estival, mayor consumo energético para climatiza-
cién y una disminucion en la calidad de vida de sus
habitantes.

En este contexto, la teja de barro constituye una
alternativa constructiva que merece ser evaluada
como una posible solucién para reducir la tempera-
tura al interior de las viviendas. Su uso puede contri-
buir a disminuir la transferencia de calor a través de
la cubierta, favoreciendo condiciones de mayor con-
fort térmico mediante una estrategia pasiva, de bajo
costo relativo y con un menor impacto ambiental en
comparacién con sistemas activos de enfriamiento.
Estas caracteristicas la convierten en una opcién po-
tencialmente atractiva para desarrollos de vivienda
de interés social ubicados en regiones de clima cali-
doYy calido-seco.

No obstante, es importante sefialar que el desem-
pefio térmico de una cubierta con teja de barro no
depende exclusivamente de la teja como elemento
constructivo. Su eficacia esta estrechamente relacio-
nada con el disefio integral del sistema de cubierta,
incluyendo la existencia de una camara de aire ven-
tilada, el tipo de estructura de soporte, la incorpo-
racién de materiales aislantes, la orientacién de la
vivienda, la ventilacién natural y las caracteristicas
propias de la envolvente. Por ello, la evaluacién de la
teja de barro debe realizarse considerando el com-
portamiento térmico del sistema de cubierta en su
conjunto, con el fin de determinar su verdadera re-
lacién costo-beneficio y su viabilidad como alternati-
va para mejorar la eficiencia energética y el confort
térmico en la vivienda de interés social del estado de
Chihuahua.

éPor qué funciona la teja de barro?

La teja de barro constituye uno de los materiales de cubierta con mayor po-
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tencial para mejorar el comportamiento térmico de las viviendas, especialmen-
te en regiones de clima extremo. Sus propiedades fisicas y su configuracién
geomeétrica contribuyen a disminuir la transferencia de calor hacia el interior
de las edificaciones, favoreciendo un mayor confort térmico y reduciendo la
necesidad de sistemas de climatizacion. Estas caracteristicas la convierten en
una alternativa viable para viviendas de interés social, donde es prioritario im-
plementar soluciones pasivas de bajo costo y alta durabilidad.

Entre las principales propiedades que favorecen su
utilizacién se destacan las siguientes:

» Baja conductividad térmica: la cerdmica presen-
ta una conductividad térmica considerablemente
menor que la de materiales metdlicos, lo que re-
duce la velocidad de transferencia del calor desde
la superficie expuesta al sol hacia el interior de la
vivienda.

» Alta inercia térmica: la teja de barro posee una
elevada capacidad para absorber y almacenar
parte de la energia térmica incidente durante las
horas de mayor radiacién solar, liberandola pos-
teriormente de manera gradual. Este comporta-
miento disminuye los picos de temperatura en el
interior de la vivienda y contribuye a mantener un
ambiente mas estable durante el dia.

» Reflectancia solar moderada: su color natural,
generalmente en tonalidades terracota o claras,
refleja una fraccién importante de la radiaciéon
solar incidente, reduciendo la cantidad de energia
absorbida en comparacién con cubiertas de colo-
res 0scuros.

» Geometria curva: la forma caracteristica de la
teja genera una camara de aire entre la cubierta
y la estructura del techo. Esta capa de aire actda
como un aislamiento térmico adicional, disminu-
yendo la transmisién de calor por conducciéon y
favoreciendo la disipacién de la energia térmica.

» Ventilacion natural de la cubierta: la disposicion
de las tejas permite la circulacién del aire entre
ellas y la estructura del techo, facilitando la eva-
cuacioén del aire caliente acumulado antes de que
alcance el cielo raso o la losa de cubierta. Este fe-
némeno reduce significativamente la carga térmi-
ca transmitida al espacio habitable.
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» Durabilidad y estabilidad frente a la radiacion solar: a diferencia de otros
materiales de cubierta, la teja de barro mantiene sus propiedades térmicas
durante largos periodos de servicio y presenta una elevada resistencia al en-
vejecimiento ocasionado por la exposicién continua a la radiacién solary a las
variaciones de temperatura.

» Compatibilidad con estrategias de disefio bioclimatico: la teja de barro
puede integrarse facilmente con sistemas de aislamiento térmico, cdAmaras
ventiladas, cubiertas verdes o barreras radiantes, incrementando alin mas la
eficiencia energética de la envolvente de la vivienda.

En conjunto, estas propiedades permiten disminuir la temperatura maxima
alcanzada en el interior de las viviendas durante los periodos de mayor inso-
lacién, mejorando el confort térmico de los ocupantes y contribuyendo a la re-
duccién del consumo energético asociado al uso de ventiladores o equipos de
aire acondicionado. En consecuencia, la teja de barro representa una alternati-
va constructiva con una relacién costo-beneficio favorable para programas de
vivienda de interés social ubicados en regiones con climas calidos o con eleva-
das amplitudes térmicas, como ocurre en gran parte del estado de Chihuahua.

En contraste con las cubiertas de losa de concreto, ampliamente utilizadas en
la construccién de vivienda de interés social, la teja de barro ofrece ventajas im-
portantes desde el punto de vista del desempefio térmico. Aungue el concreto
posee una elevada masa térmica, también presenta una mayor conductividad
térmica y absorbe una cantidad considerable de radiacién solar, alcanzando
altas temperaturas superficiales durante el dia. Como consecuencia, el calor
acumulado es transferido progresivamente al interior de la vivienda, incremen-
tando la temperatura de los espacios habitables incluso durante las horas de
la noche. Por el contrario, la teja de barro, gracias a su menor conductividad
térmica, su geometria curva y la formacién de una cdmara de aire ventilada
entre la cubierta y la estructura del techo, reduce significativamente la transfe-
rencia de calor hacia el interior. Esto permite disminuir la temperatura maxima
alcanzada en la vivienda, mejorar el confort térmico de los ocupantes y reducir
la dependencia de sistemas de enfriamiento mecanico. En regiones de clima
extremo, como el estado de Chihuahua, la incorporacién de cubiertas de teja
de barro sobre estructuras de concreto representa una estrategia pasiva de
acondicionamiento térmico con una favorable relacién costo-beneficio, espe-
cialmente en proyectos de vivienda de interés social.

¢Es adecuada la teja de barro para la vivienda de interés social?

La teja de barro representa una alternativa técnicamente viable y econémica-
mente atractiva para su implementacién en proyectos de vivienda de interés
social, debido a las multiples ventajas que ofrece desde el punto de vista cons-
tructivo, energético, ambiental y social. Entre sus principales beneficios se en-
cuentran los siguientes:

» Amplia disponibilidad del material: la arcilla es un recurso abundante en nu-
merosos paises latinoamericanos, lo que facilita la produccién local de tejas,
reduce los costos de transporte y favorece el desarrollo de cadenas produc-
tivas regionales.

» Reduccion del consumo energético: sus propiedades de aislamiento e iner-
cia térmica contribuyen a disminuir la ganancia de calor en el interior de la
vivienda, reduciendo la necesidad de utilizar ventiladores o sistemas de aire
acondicionado. Esto se traduce en un menor consumo de energia eléctricayy,
por consiguiente, en una disminucién del gasto familiar.

» Larga vida util y bajo mantenimiento: cuando se fabrica con estandares
adecuados y se instala correctamente, la teja de barro puede mantener sus
propiedades mecanicas y térmicas durante varias décadas, requiriendo un
mantenimiento minimo y reduciendo los costos asociados a reparaciones o
reemplazos.

» Mejora del confort térmico: la combinacién de su baja conductividad tér-
mica, su elevada inercia térmica y la ventilacion natural generada por su
geometria permite mantener temperaturas interiores mas estables y con-
fortables, incluso durante periodos de alta radiacién solar, sin depender de
sistemas activos de climatizacién.

» Menor impacto ambiental: en comparacion con diversas cubiertas indus-
trializadas, la teja de barro presenta una menor huella ambiental a lo largo
de su ciclo de vida, especialmente cuando se produce con materias primas
locales. Ademas, su durabilidad reduce la frecuencia de sustitucion y la gene-
racion de residuos de construccion.
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» Relacion costo-beneficio favorable: aunque la inversién inicial puede ser i-
geramente superior a la de algunas cubiertas convencionales, la reduccién
en el consumo energético, los menores costos de mantenimiento y su larga

vida Util permiten recuperar dicha inversién a mediano y largo plazo, con-
virtiéndola en una solucién econémicamente competitiva para viviendas de
interés social.

En conjunto, estas caracteristicas convierten a la teja de barro en una solucién
constructiva sostenible que contribuye simultdneamente al confort de los ocu-
pantes, a la eficiencia energética de las edificaciones y a la reduccién del impac-
to ambiental, aspectos fundamentales para el desarrollo de viviendas dignas y
resilientes en regiones de clima extremo, como el estado de Chihuahua.

Desde la perspectiva de la ingenieria civil y la economia de la construccién, la
incorporacion de cubiertas de teja de barro no necesariamente representala al-
ternativa de menor costo inicial; sin embargo, puede ofrecer el mayor beneficio
econdmico y funcional a lo largo de la vida til de la vivienda. Si bien la inversion
inicial puede ser superior a la de sistemas de cubierta convencionales, como
la losa de concreto o la lamina metalica, los ahorros derivados de la reduccién
del consumo energético, el menor mantenimiento y la mayor durabilidad del
material compensan la inversién con el paso del tiempo.

Por ello, en proyectos de vivienda de interés social, la viabilidad de este sistema
constructivo no deberfa evaluarse Unicamente con base en el costo de cons-
truccién, sino mediante un Analisis del Costo del Ciclo de Vida (Life Cycle Cost
Analysis, LCCA). Esta metodologia considera no solo la inversién inicial, sino
también los costos de operacién, mantenimiento, reparacion, reposicién y con-
sumo energético durante toda la vida util de la edificacion. En consecuencia, el
LCCA proporciona una evaluacién mas completa del desempefio econémico
de la vivienda y permite identificar soluciones constructivas que, aunque im-
pliquen un mayor desembolso inicial, resultan mas rentables, sostenibles y efi-
cientes en el largo plazo.
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bioproducto
sostenible

| sargazo, una macroalga flotante del géne-
ro Sargassum, ha dejado de ser un fenéme-
no natural aislado para convertirse en un
desafio ambiental, econémico y social de
gran magnitud. Desde 2011, su proliferacién
masiva en el Atlantico ha dado lugar al llamado Gran
Cinturdn de Sargazo; éste se extiende desde Africa
Occidental hasta el Caribe y el Golfo de México, véase
Figura 1. En el Gran Cinturén de Sargazo se acumulan
millones de toneladas de biomasa (Wang et al., 2019).

Figura 1. Origen del arribo masivo del sargazo. Fuente: SE-
MARNAT (2026), conferencia presidencial del 30 de julio.

La llegada del sargazo a las costas genera impactos
negativos en la biodiversidad marina, la salud publica
y el turismo, véase Figura 2. Ademas, el sargazo libera
gases téxicos y metales pesados durante su descom-
posicién (Amador-Castro et al., 2021).

Figura 2. Problematica en las costas del Caribe mexicano.
Fuente: SEMAR (2026), conferencia presidencial del 30 de julio.

Frente a esta problematica, la ciencia, la ingenieria, el
gobierno y la sociedad han buscado transformar este
recurso biomasico en un recurso valioso. El aprovecha-
miento del sargazo como biomasa abre la posibilidad




de generar bioproductos sostenibles, desde biocom-
bustibles hasta materiales biodegradables, pasando
por aplicaciones agricolas y ambientales. Este articu-
lo presenta un panorama de los principales procesos
de pretratamiento para la transformacién del sarga-
zo con enfoques biotecnoldgicos y energéticos.

Procesamiento del sargazo

Con base en los reportes técnicos de los analisis realiza-
dos por el grupo de investigaciéon Procesos Sustenta-
bles de Produccion de Bioproductos de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Auténoma de Querétaro
(UAQ) para el Instituto Mexicano del Transporte (IMT),
se desarrollé una metodologia reproducible para el
procesamiento del sargazo para su uso como material
estabilizado. Este proceso busca transformar la bioma-
sa en un material con granulometria controlada.

Este procedimiento inicia con un lavado para desali-
nizacién; posteriormente se realiza el secado del sar-
gazo al sol, y posteriormente en horno hasta alcanzar
un contenido de humedad promedio de 8.29 %. La
reduccién de humedad es crucial, ya que el sargazo
humedo tiende a ser mas fibroso y adherente, dificul-
tando la molienda y reduciendo el rendimiento. Una
vez seco, el sargazo se somete a molienda con moli-
no Grinder Golden Viali modelo CG-2000, con cargas
de 140 g por lote y tiempos de procesamiento de 4
minutos, véase Figura 3. Posteriormente, la biomasa
molida se tamiza en malla 100 para obtener particu-
las finas y homogéneas (Escudero & Gutiérrez, 2026).

Figura 3. Molienda del sargazo. Fuente: IMT-PSPB (2026).

Los resultados muestran un rendimiento de 44.86 % en una sola molienda, lo
que representa una mejora significativa en eficiencia energética y reduccién
de tiempo. Esta optimizacion es relevante porque cada ciclo adicional de
molienda implica mayor consumo eléctrico y mayor huella de carbono. Al
reducir el nimero de ciclos, se disminuye el impacto ambiental asociado al
procesamiento (Escudero, Serrano & Gutiérrez, 2026).

Asi, este proceso es una alternativa practica que per-
mite transformar al sargazo en un insumo (Util; esto
posibilita valorizar esta biomasa sin necesidad de
instalaciones industriales sofisticadas.

laminaran, fucoidan y alginato, convierte al sargazo
en un sustrato ideal para microorganismos. En par-
ticular, se ha mostrado que el sargazo puede favo-
recer el crecimiento de Bacillus subtilis, una bacteria
ampliamente utilizada en biotecnologia y alimentos
funcionales. Ademas, los polisacaridos del sargazo
pueden emplearse en la formulacién de materiales
biodegradables y en procesos de biorremediacion
ambiental; lo anterior contribuye a la reduccién del
uso de plasticos petroquimicos y a la recuperacion
de ecosistemas contaminados (Castro-Loredo et al.,
2026).

Uno de los usos mas estudiados del sargazo es la pro-
duccién de bioetanol. Gracias a su bajo contenido de
lignina y su riqueza en polisacaridos, como glucanos
y fucoidanos, el sargazo puede someterse a procesos
de pretratamiento e hidrolisis enzimatica para liberar
azucares fermentables. Los estudios han reportado
rendimientos tedricos de hasta 76 % en condiciones
experimentales (Aparicio et al., 2021). Sin embargo,
los analisis de factibilidad econémica muestran que
los costos de operacién y materias primas superan
ampliamente las ganancias potenciales por la venta
de bioetanol; lo anterior evidencia que, aunque téc-
nicamente viable, este proceso alin no es econémica-
mente sostenible (Pérez Ramirez et al., 2024).

También se han desarrollado procesos de pir6lisis
del sargazo para obtener biocarbdn; este material
mejora la fertilidad de los suelos al fijar nitrégeno y
agua. Por otro lado, el biocarbon puede emplearse
para producir carbén activado, el cual captura con-
taminantes, como la clordecona, y metales pesados
con una eficiencia de hasta 95 %. Estos materiales
pueden emplearse en sistemas de potabilizacién de
agua mediante desionizacién capacitiva, lo que re-
presenta gran impacto social en regiones con acceso
limitado al vital recurso (Curtius, 2020).

Por otro lado, la fermentacién anaerébica del sar-
gazo permite producir metano, el cual puede inyec-
tarse en redes de gas natural o transformarse en
hidrégeno verde. Este proceso se alinea con estrate-
gias de transicién energética hacia la neutralidad en
carbono; es importante mencionar que la implanta-
cién de este proceso requiere instalaciones técnicas
costosas y un manejo cuidadoso de la biomasa.

Cabe mencionar que el IMT analiza el uso de sargazo
molido como una estrategia para estabilizar suelos
como proceso directo. Esta estrategia aun se en-
cuentra en fase de investigacién; no obstante, éste
puede ser un proceso reproducible y de bajo costo,
con impacto inmediato en infraestructura rural.

La diversidad de aplicaciones del sargazo refleja su
versatilidad como biomasa. Sin embargo, cada pro-
ceso debe considerarse en funcién de su viabilidad
técnica, econdmica y ambiental.

Bioproductos aprovechables

El sargazo es una macroalga que posee una compo-
sicién rica en polisacaridos, minerales y compuestos
bioactivos que la convierten en una materia prima
versatil. Investigaciones recientes han demostra-
do que la composicién rica en polisacaridos, como

Valorizacion de la biomasa

La valorizacion del sargazo contribuye a mitigar los
impactos ambientales derivados de su acumulacién
masiva e impulsa la transicién hacia modelos de eco-
nomia circular. En este contexto, los bioproductos
derivados del sargazo representan una oportunidad




para transformar un residuo marino en insumos Utiles para la industria energéti-
ca, agricola y ambiental. El estudio y desarrollo de los bioproductos permiten vis-
lumbrar un futuro donde la gestién del sargazo se integre a cadenas productivas
sostenibles; esto posibilitard generar beneficios ecolégicos y econdmicos para las
comunidades costeras.

El aprovechamiento del sargazo como biomasa ha dado lugar a diversas rutas
tecnoldgicas que buscan transformar esta macroalga en productos Utiles y sos-
tenibles. Cada proceso implica un nivel distinto de complejidad técnica, inversion
y beneficio ambiental. Para comprender mejor las alternativas disponibles, en la
Tabla 1 se presenta una comparacion que sintetiza los principales enfoques de
valorizacion del sargazo y sus resultados mas representativos.

Proceso Limitaciones

Producto principal

Ventajas

Molienda Sargazo en polvo Bajo costo, Rendimiento
reproducible, depende de himedad
util en infraestructura y nimero de
moliendas
Biocarbdn Mejorador de Captura de Procesos de pirolisis
suelos, carbon contaminantes, costosos
activo mejora fertilidad

Tabla 1. Enfoques de valorizacién del sargazo. Fuentes: Curtius (2020); Aparicio et al. (2021);
Pérez et al. (2024); Salgado-Hernandez et al. (2024); Castro-Loredo et al. (2026); Escudero &
Gutiérrez (2026); Escudero, Serrano & Gutiérrez (2026).

Este analisis permite visualizar de manera clara cémo cada estrategia contribuye
a la economia circular y qué desafios enfrenta. De esta manera, es posible alcan-
zar una implementacién a escala industrial y las oportunidades que surgen al
convertir un residuo marino en un recurso de valor.

Conclusién

El sargazo, tradicionalmente considerado un contaminante costero, puede trans-
formarse en un recurso estratégico dentro de la economia circular. El aprove-
chamiento del sargazo mediante procesos como la molienda, la fermentacion,
la pirdlisis, y la metanizacion demuestra que es posible convertir un problema
ambiental en una oportunidad tecnoldgica y social.

Proyectos Estructurales
Revision y Peritaje
Asesoria y Consultoria
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URBANISMO

Construccion del
territorialidad
en la vida urbana

“El infierno de los vivos no es algo por venir; hay uno, el que ya existe aqui, el infierno que habitamos todos
los dias, que formamos estando juntos. Hay dos maneras de no sufrirlo. La primera es facil para muchos:
aceptar el infierno y volverse parte de él hasta el punto de dejar de verlo. La segunda es arriesgada y
exige atencion y aprendizaje continuos: buscar y saber reconocer quién y qué, en medio del infierno, no es
infierno, y hacer que dure, y dejarle espacio”.

(Wong, 2013).

ivimos en la ciudad de Chihuahua y la sentimos como nuestra casa

grande; pero, ;cuanto la conocemos realmente mas alla de los sitios

y recorridos que acostumbramos realizar de acuerdo con nuestra

forma de vida? ;Hemos hecho verdaderamente el esfuerzo de co-

nocerla fuera de esos limites, de redescubrirla y de otorgar valor y
significado a algunos de sus componentes?

¢Cudnto tiempo pasamos fuera de nuestro hogar, transitando por la ciudad
rumbo a la oficina, el trabajo, la escuela, el deporte, el ocio o cualquiera de
nuestras actividades cotidianas? Y durante esos recorridos que realizamos hacia
nuestros destinos, ;podemos afirmar que realmente conocemos nuestra ciu-
dad, sus detalles y sus profundidades?

Reflexionemos entonces sobre este tema y aprovechemos la oportunidad de
recorrer la ciudad desde una perspectiva distinta, dedicando tiempo a una ex-
ploracién libre y consciente del espacio publico y de sus elementos construidos,
entendida como una herramienta de apreciacién estética, expresion artistica y
conocimiento del entorno. Al caminar, podemos convertir la ciudad en una ex-
periencia redescubriendo algunos de sus elementos menos conocidos.

Italino Calvino, Las ciudades invisibles.

(Lopez, 2020).

Las ciudades se transforman de manera continua;
son el reflejo de la evolucién de la humanidad a lo
largo del tiempo. Cada época deja impresas huellas
de su existencia, cargadas de historia y simbolismo.
Estas transformaciones ocurren de muiltiples mane-
ras: cambia el espacio fisico, evoluciona la economia
y se reconfiguran las estructuras sociales. En conjun-
to, estos procesos reinventan la ciudad dia con dia.

Entonces la ciudad se convierte en un sitio de redes-
cubrimientos frente a lainmensidad de sus necesida-
desy contradicciones. Esta vision es indispensable en
la perspectiva de los planeadores urbanos, quienes
por lo general piensan en la vida urbana desde la
comodidad de un escritorio, y no en el campo de ac-
cién, con el objetivo de definir el vinculo de identidad
y poder que se crea entre los habitantes y su entorno
fisico cargado de un gran simbolismo.

El espacio fisico se vuelve propio al usarlo diariamen-
te, ademas generamos costumbres y afecto.




Veamos esto como una oportunidad para ejercer la
territorialidad urbana, entendida como la manera en
que los habitantes usan, viven y transforman el espa-
cio de la ciudad. Los barrios y las calles generan el sen-
tido de pertenenciay arraigo de las personas, mientras
que el espacio fisico se vuelve propio a través de su uso
cotidianoy es en esa relacién donde se construyen cos-
tumbres y afectos.

(Txtlab.art, 2019).

Transitar por la ciudad implica una constante interre-
lacién entre lo publico y lo privado. Esa relacién da
valor a nuestra vida como individuos inmersos en la
colectividad urbana. Aunque el acto de caminar es una
experiencia individual y cada persona la vive de mane-
ra distinta segun sus caracteristicas, como la edad, el
género, la ocupacién, entre otras, es precisamente esa
diversidad la que enriquece la experiencia. Al recorrer
la ciudad nos encontramos con otros sujetos y con sus
diferentes formas de concebir el espacio, lo que nos
permite trascender la visién individual para construir
una perspectiva colectiva. De este modo, es posible
cuestionar prejuicios y estereotipos preconcebidos, y
abrir paso a nuevos significados y formas de compren-
der la ciudad.

Francesco Careri en su libro “El andar como prdctica es-
tética’, sugiere que el andar es un instrumento estético
capaz de describir y modificar aquellos espacios de las
urbes, como una naturaleza que debe comprendersey
llenarse de significado mas que proyectarse y llenarse
de cosas. Asi que el espacio que se recorre debe re-
sultar idéneo para prestar atencién y generar interac-
ciones con la mutabilidad de esos lugares (Francesco,
2002).

(AMORFO, 2015).

Recorrer la ciudad como practica es un acto de exploracion libre y consciente
del espacio publico. Con ello se rompe la rutina y el simple hecho de caminar
se transforma en una herramienta estética, politica y de conocimiento del en-

torno.

Como realizarlo: salir sin un destino final planeado,
observar texturas, sonidos, olores y pequefios cam-
bios urbanos. Idealmente se podria hacer un regis-
tro con fotografias y trazar rutas no convencionales
en un diario o croquis. Se trata de un analisis sobre
cémo el acto de caminar se vincula con la explora-
cion del espacio publico y la movilidad urbana.

Al recorrer la ciudad encontraremos una serie de
interrupciones y continuidades, con fragmentos de
ciudad construida y no construida que se alternan
a lo largo de constantes transiciones entre llenos y
vacios. Este recorrido nos permite descubrir y habi-
tar una ciudad extensay discontinua, en la que exis-
te un sinfin de areas de oportunidad para identifi-
car aquellos elementos que debemos preservar y
hacer perdurar, asi como aquellos que requieren de
nuestra atencién para comprender la complejidad
de los sistemas urbanos. Entre ellos se encuentran
la fragmentacién del espacio, la segregacién social
y la inequidad urbana, problematicas que retratan
a nuestra ciudad en sus multiples facetas y eviden-
cian la diversidad de sus necesidades y desafios.

A partir de estas observaciones sensibles podemos re-
conocer los derechos y obligaciones metropolitanas de
los habitantes, de la administracién publica y de todos
los que forman parte de este desarrollo colectivo.

Esto nos sirve como una herramienta de investi-
gacion, ya que nos permite identificar y valorar los
elementos de la territorialidad urbana: la movilidad




vehicular y sus alternativas, las rutas caminables, los espacios perdidos, el
espacio publico, los hitos urbanos, los elementos de valor histérico o simbo-
licoy los espacios ociosos, asi como los grandes desafios que enfrentan las
ciudades dia a dia. A partir de esta experiencia, es posible construir el sen-
tido de la ciudad que queremos, mediante la objetivacion de la vida urbana
en el paisaje material, de modo que este se convierta en una narrativa de las
normas, las aspiraciones, las identidades y las jerarquias que estructuran la
vida colectiva. En este proceso cobra especial relevancia su valor socializa-
dor: la ciudad nos hace ser, al mismo tiempo que nosotros hacemos ciudad.

Andar por la ciudad nos invita a convertirnos en némadas de aquello que
creemos conocer: nuestra ciudad de todos los dias, esa que, después de re-
correrla con otra mirada, ya no podemos volver a mirar de la misma manera
(Martinez, 2015).
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uando se habla de disponibilidad de agua,

es comun que las personas piensen en la

lluvia, que genera escurrimientos superfi-

ciales que se pueden ver en arroyos y rios,

los cuales incrementan el almacenamien-
to en presas. Asimismo, una porcién importante de la
precipitacion se infiltra en el subsuelo. Sin embargo,
la evapotranspiracién devuelve a la atmésfera, en for-
ma de vapor de agua, una cantidad considerable del
agua infiltrada, por lo que sélo una pequefia fracciéon
contribuye a la recarga de los acuiferos.

Sin demeritar la importancia de la lluvia, otra varia-
ble a considerar es la temperatura, la cual se detec-
té con tendencia a incrementarse progresivamente
desde finales del siglo XIX a la fecha, lo que motivo
el estudio de su comportamiento temporal, resul-
tando coincidente con el aumento de emisiones de
gases de efecto invernadero posteriores a la Revolu-
cién Industrial (NASA, 2024).

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés),
el incremento promedio mundial de temperatura
de la superficie terrestre fue de poco mas de 1 °C
en la seqgunda década del siglo XXI (IPCC, 2023). En
su reporte sintesis del sexto informe, el IPCC (2023)
documentd que las actividades humanas han in-
crementado la temperatura de la atmosfera, los
océanos y continentes; adicionalmente, que se han
consolidado las evidencias de la influencia huma-
na en cambios de fendmenos extremos como las
ondas de calor, lluvias mas intensas, frecuencia de
sequias y ciclones tropicales.

En el caso de México, el incremento de la temperatu-
ra comenzé a observarse a mediados de la década de
1970, con aumentos del orden de 1 a3°Cen el norte del
pais (Lobato-Sanchez, 2017). Considerando la relevancia
de este tema, el presente articulo analiza el comporta-
miento de la serie temporal de la temperatura media
anual representativa de la ciudad de Chihuahua.

Esta se ubica en los 28.64 °C de latitud norte (INEGI,
2024) como se muestra en la Figura 1; dentro de lazona
de los grandes desiertos del mundo en el hemisferio

norte (Alcaraz, 2012). El clima es semidrido templado con
una temperatura media anual de 19.3 °C 'y una precipita-
ciéon media anual de 386.6 mm (Conagua-DLCh, 2026).

El abastecimiento de agua potable depende promi-
nentemente de los acuiferos Chihuahua-Sacramento,
Sauz-Encinillas y Tabalaopa-Aldama; sin embargo, los
tres se encuentran en un déficit de agua (DOF, 2023).
Una pequefia porcién de agua proviene de la presa
Chihuahua, ubicada en la regién hidrolégica adminis-
trativa 24, Bravo-Conchos, la cual también se encuen-
tra en un déficit hidrico (DOF, 2023a).

De acuerdo con el ultimo censo publicado por el Institu-
to Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020), la
ciudad de Chihuahua contaba con 925 762 habitantes,
setrata de la capital del estado y la segunda ciudad mas
poblada en la entidad, por lo que un incremento en la
temperatura podria afectar significativamente las con-
diciones de vida de muchas personas, asi como de sus
actividades socioeconémicas.

UBICACIGN DE LA ESTACION CHIHUAHUA - LEON
EN LA CIUDAD CHIHUAHUA

Ubicacién de la ciudad de Chihuahua.



Comportamiento de la temperatura media anual

La serie temporal de temperatura media anual (TMA) corresponde a la estacién
Chihuahua-Ledn (Conagua-DLCh, 2026), considerada representativa de la ciudad
de Chihuahua (Figura 1). La serie presenté valores faltantes inicamente en enero
y diciembre de 1982, los cuales fueron estimados mediante un método estadis-
tico estandar.

El comportamiento de la serie temporal de esta variable se presenta en la Figura 2,
observandose que la TMA de 1982 a 1992 fue del orden de 18 °C, incrementandose
a 19.5 °C de 1993 al afio 2016, para finalmente alcanzar un promedio de 20.5 °C de
2017 al afio 2025. La media mévil de cinco afios (linea discontinua en color rojo de
la Figura 2) también muestra tres periodos de relativa estabilidad en la TMA (lineas
discontinuas y flechas horizontales en color negro), asi como dos periodos de incre-
mento de la temperatura promedio anual que se manifiestan con pendientes as-
cendentes (flechas con pendiente ascendente en color negro). El primer incremento
en la TMA fue del orden de 1.5 °C (a partir de 1993), mientras que el sequndo fue del
orden de 1°C (a partir del afio 2017).
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Figura 2. Serie de tiempo de TMA de la ciudad de Chihuahua de 1982 al afio 2025.

Posibles implicaciones del incremento en la temperatura media anual en la
ciudad de Chihuahua

El incremento de la temperatura en una regién puede favorecer una mayor reten-
cién de vapor de agua en la atmésfera, lo que podria dificultar la ocurrencia de las
condiciones necesarias para la precipitacién y, en consecuencia, alterar tanto su fre-
cuencia como su intensidad. Asimismo el incremento de la temperatura puede alte-
rar la tasa de la evaporacion en cuerpos de agua y en la superficie terrestre, asi como
de la evapotranspiracién, lo que modificaria la humedad en el suelo y la densidad de
la cubierta natural. Esta situacién podria modificar desfavorablemente los procesos
de generacion de escurrimiento superficial, infiltracién superficial y recarga de agua
subterranea, con el potencial de afectar la capacidad de abastecimiento tanto de las
fuentes superficiales (como la presa Chihuahua) como subterraneas (pozos).

En 2019, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) advirtié que con el incremento de tempe-
ratura se tendria una disminucién de los recursos
hidricos renovables (UN-Water, 2019), al tiempo
que el IPCC (2019) reforzaba que, segun el nivel
de incremento en la temperatura, se podria ob-
servar mayor escasez de agua en zonas aridas,
afectaciones en produccion de alimentos y dismi-
nucién de la cobertura vegetal.

En la ciudad de Chihuahua, el incremento en
la temperatura podria aumentar considerable-
mente la demanda de agua potable, especifi-
camente en temporada de primavera y verano,
cuando la poblacién utiliza mas agua en riego
de jardines y areas verdes, asi como en aires eva-
porativos para acondicionar la temperatura de
sus viviendas y otras edificaciones urbanas. Asi-
mismo, la disponibilidad natural de agua podria
verse afectada, ya que el incremento de la tem-
peratura podria propiciar una disminucion de la
precipitacion media anual y, en consecuencia,
una reduccion de los escurrimientos superficia-
les y de la infiltracién. Por otro lado, también se
podria esperar un aumento en la evapotranspi-
racion, lo que generaria una mayor liberacién en
la atmosfera del agua infiltrada superficialmente
en forma de vapor de agua, reduciendo la opor-
tunidad de infiltracién profunda y consecuente-
mente la recarga de agua subterranea.




DESARROLLO SUSTENTABLE

Conclusiones:

La serie temporal de temperatura media anual
de la estacion Chihuahua-Le6n muestra una
tendencia creciente, lo que pone de manifies-
to la importancia de implementar medidas de
adaptacién y mitigacién frente a los efectos de
esta alteracion climatica. Entre estas medidas
se encuentran mejorar la eficiencia en el uso del
agua; establecer tarifas diferenciadas de caracter
emergente que incentiven la reduccién del con-
sumo durante afios criticos; incrementar el reliso
de agua tratada para el riego de areas verdes y
en procesos industriales; y fortalecer de mane-
ra integral los programas y campafias orienta-
dos al cuidado del medio ambiente y del agua,
asi como a la adaptacién al cambio climatico.La
gestién sostenible de los recursos hidricos en el
municipio de Chihuahua constituye una respon-
sabilidad compartida entre las autoridades, los
sectores productivos y la sociedad.
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