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Por su parte, el ingeniero Jorge Arganiz, Secretario de
Obras del Gobierno del DF, comentó que gracias a es-
fuerzos como éste podemos prepararnos mejor en el
manejo y aprovechamiento de los recursos hídricos, y
solicitó que se diera amplia difusión a los trabajos pre-
sentados en este taller.

Ramón Aguirre, director general del Sistema de Agua
de la Ciudad de México, mencionó que México tiene
una demanda hídrica del 120 %, la cual es excesiva y
aunque el 40 % se satisface con agua que se importa
de otras fuentes, queda un 60 % que se obtiene de la
sobrexplotación de los acuíferos de esta ciudad. Esto

representa un problema pues extraemos el doble de la
cantidad del agua que está entrando. Además el tipo
de suelo de la ciudad de México ha provocado hundi-
mientos diferenciales. Como respuesta a estos proble-
mas el Gobierno del Distrito Federal cuenta con un pro-
grama de manejo sustentable, donde se plantea recar-
gar el acuífero, disminuir la demanda de agua por ha-
bitante, eliminar fugas, y recuperar los cuerpos de agua
del río Magdalena y las zonas lacustres.

El director general del Instituto Mexicano de Tecnolo-
gía del Agua (IMTA), doctor Polioptro Martínez, ex-
presó su agrado por participar en un taller como éste,
donde se expondría la situación del agua en el valle de
México y la sobrexplotación de los acuíferos, lo que
constituye una buena oportunidad para analizar la pro-
blemática del agua, uno de los temas más preocupantes
en la actualidad.

En esta ocasión el ingeniero Agustín Félix Villavicencio
representó al ingeniero Jorge Malagón Díaz, vocal eje-
cutivo de la Comisión de Agua del Estado de México,
que tiene 17 municipios conurbados con la ciudad de

México. Explicó cómo este Estado, unido al área me-
tropolitana, está tomando acciones para aminorar los
problemas del agua.

Por último, el ingeniero Modesto Mendoza Gutiérrez,
director local de CONAGUA en el Estado de Hidalgo,
dijo que el gobierno del estado está esperando con
interés los resultados de los trabajos presentados a fin
de que la población se vea beneficiada al recargar los
acuíferos con reservas de agua de buena calidad.

Por parte de México participaron Richard Gibson del
Instituto de Geografía, Cristina Siebe y Óscar Escolero
Fuentes del de Geología, Luis E Marín Sillman del de
Geofísica, Blanca Jiménez y Catalina Maya del de Inge-
niería, Rubén Chávez Guillén y Fernando Lara de
CONAGUA, Humberto Hernández de OOMAPAS y En-
rique Cifuentes del Instituto de Salud Pública; mien-
tras que por Alemania participaron Christian Kazner
de la Universidad de RWTH Aachen, Elisabeth
Grohmann de la Universidad Tecnológica de Berlín y
Michel Schlusener del Instituto Federal de Hidrología;
por Austria, Peter Dillon de CSIRO; por EUA, Peter Fox
de Arizona State University y Erick Dickenson, de la di-
visión de Ciencias Ambientales e Ingeniería de la Colo-
rado School of Mines; por Gran Bretaña, Kristell Le Corre
de la Universidad de Cranfield; por Francia, Francois
Brissaud de la Universidad de Montpellier y por Espa-
ña, Miguel Salgot de la Universidad de Barcelona.

Feria de empresas e institutos

El 2 y 3 de abril, la Asamblea de Generaciones y la
División de Ciencias de la Tierra, ambas de la Facultad
de Ingeniería de la UNAM, organizaron una Feria de
empresas e institutos para dar a conocer a los estu-
diantes los trabajos que están desarrollando empresas
e institutos de ingeniería, básicamente en el área de
ciencias de la tierra.

En esta ocasión, además, se llevó a cabo el 4º diálogo
entre estudiantes y egresados de la Facultad de Inge-
niería, que tuvo por título Hablemos de la ingeniería…
y de nuestro futuro. En él participaron, por parte de
los egresados, un geofísico, dos geólogos, dos petro-
leros, dos geomáticos y un minero. A lo largo de la
conferencia los estudiantes tuvieron la oportunidad de
conocer detalles y dudas sobre la práctica profesional.
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En este evento, el Instituto invitó a los estudiantes a
que realicen su servicio social y su tesis colaborando en
los proyectos de investigación que aquí se desarrollan

 Impacto de proyectos

Estrategias para modelar y analizar edificios
históricos de mampostería

El propósito de este artículo es esbozar diferentes es-
trategias y técnicas de análisis estructural utilizadas en
el análisis de edificios históricos que constituyen el pa-
trimonio arquitectónico del país.

Al intervenir un edificio histórico es importante tener
una comprensión total del comportamiento estructu-
ral del inmueble, así como de las características de sus
materiales, con el fin de salvaguardar sus valores in-
trínsecos e históricos. De este modo, el diagnóstico y
evaluación de su seguridad se basan tanto en informa-
ción histórica, como en procedimientos cualitativos y
cuantitativos.

El comportamiento estructural de un edificio antiguo
de mampostería difiere sustancialmente del de una
estructura moderna por el tipo de estructuración y los
materiales usados. Las teorías y técnicas de análisis exis-
tentes permiten modelar numéricamente el compor-
tamiento de estructuras complejas con gran precisión,
pero los edificios históricos de mampostería necesitan
procedimientos específicos, porque se trata de un

material compuesto, lo que dificulta lograr modelos que
reproduzcan adecuadamente su comportamiento.

La mampostería está compuesta por piezas en las que
intervienen materiales y formas diversas. Sin embar-
go, los diferentes tipos de mampostería comparten
algunas características en su comportamiento mecá-
nico: en primer lugar, una resistencia a tensión muy
baja y con falla casi-frágil y, en segundo lugar, la ca-
rencia de comportamiento elástico-lineal, ya que aun
ante esfuerzos pequeños se degrada.

La interacción entre bloques y mortero es muy com-
pleja tanto por la diferencia de rigideces y resistencias
de ambos materiales como por el tipo de aparejo de
la mampostería. Esta interacción —conocida como
comportamiento microestructural— es la causa del
desempeño ortótropo de este material, es decir de
que tenga diferentes características mecánicas (mó-
dulos de elasticidad y resistencias), según la dirección
en que se le aplique una carga.

Es evidente que resulta impráctico, si no imposible, rea-
lizar la discretización de cada bloque y junta de morte-
ro en el modelo analítico de una estructura real. Por
tanto, es necesario considerar la estructura como un
material homogéneo, y describir el comportamiento
heterogéneo de la mampostería, tomando en cuenta
las propiedades medias del material (las constantes elás-
ticas y los parámetros de resistencia). Este proceso se
conoce como homogenización, y se realiza mediante
pruebas numéricas con un modelo computacional (ge-
neralmente de elementos finitos) o, directamente, me-
diante pruebas experimentales en laboratorio o insitu.

Además, la geometría de las construcciones históricas
es bastante compleja, porque muchas veces no hay
una clara diferencia entre los elementos estructurales
y los arquitectónicos. En las estructuras modernas es
muy fácil determinar el elemento que trasmite la fuer-
za; en cambio, en las antiguas a veces hay elementos
que son decorativos que no aportan resistencia a los
edificios, es decir la idealización depende fundamen-
talmente del tipo de elemento y su geometría, pero
también hay que conocer las condiciones de frontera,
apoyos, solicitaciones e idealización de otros elemen-
tos de la estructura. La forma más común de idealizar
la  geometr ía se basa en que la  estructura está




