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RESUMEN

ANAYA, L. M. (2016) Estudio de la factibilidad de la implementacién de un sistema de
transporte colectivo eléctrico en la Zona Metropolitana de Aguascalientes. (Maestria

en Ingenieria Civil, area ambiental) Universidad Autbnoma de Aguascalientes, 2016.

El actual modelo de planeacion de las ciudades en el mundo se enfoca a un
desarrollo  sustentable que tiene como principal referente la movilidad urbana,
actualmente no existe en Aguascalientes proyecto alguno de movilidad que contribuya

a la toma de decisiones que lleven a un ordenamiento territorial adecuado.

El acelerado crecimiento de la mancha urbana en las ultimas décadas ha provocado
una mayor demanda de servicios de transporte publico a la que se ha dado respuesta
de forma descontrolada y que hoy por hoy se ha convertido en un problema ambiental

y social que afecta ademas la imagen urbana de Aguascalientes.

Esta tesis propone un estudio de factibilidad para la implementacién de un nuevo
sistema de transporte publico en la Zona Metropolitana de Aguascalientes, el tranvia
eléctrico. Para ello se analizan tres vertientes que determinan si es factible o no un
proyecto de este tipo en la ciudad, en primera instancia, la factibilidad social que va
enfocada a la demanda potencial de usuarios del sistema de transporte propuesto, la
factibilidad urbana que analiza si las condiciones morfolégicas actuales de los
elementos que conforman la ciudad permiten la instauracién de una linea de tranvia y
por ultimo la factibilidad ambiental que analiza el escenario actual de emisiones de
contaminantes a la atmoésfera y el posible escenario de cambio con el sistema de

tranvia, todo lo anterior con ayuda de Sistemas de informacion Geogréfica (SIG).

La metodologia propuesta ha sido desarrollada en la Universidad Autonoma de
Aguascalientes, México y el Centro de Investigacion del Transporte (TRANSyYT) de la
Universidad Politecnica de Madrid, Espafia. Se aplica a la Zona Metropolitana de

Aguascalientes pero puede ser aplicada a otras zonas urbanas.

PALABRAS CLAVE: Transporte publico, tranvia, movilidad sustentable,

contaminacién, desarrollo urbano, social, ecol6gico, Aguascalientes.
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ABSTRACT

ANAYA, L. M. (2016) Study of the implementation of an electric collective transport
system in the metropolitan area of Aguascalientes, Mexico. (Master of Civil

Engineering, Environmental area) Autonomous University of Aguascalientes, 2016.

Current models of city planning all around the world focus on sustainable development
and urban mobility. These two components do not currently exist in any mobility project

in Aguascalientes that lead to the appropriate use of land.

The rapid growth of urban sprawl in recent decades has led to the increased demand
for public transportation. The increase has been handled in an uncontrolled manner
and has become an environmental and social problem that affects the urban image of

Aguascalientes.

This thesis proposes a feasible study for the implementation of a new public
transportation system in the metropolitan area of Aguascalientes: the electric tram.
There are three perspectives that should be considered when determining whether or
not a project of this caliber is feasible in a city like Aguascalientes. First, we have to
consider the social feasibility on the potential users of the transportation system.
Second, we have to consider the urban feasibilty and whether the current
morphological conditions that make up the city allow the establishment of a tram line.
Finally, we have to consider the environmental feasibility and the emissions of
pollutants into the atmosphere as well as the possible change within the tram system

while using the Geographic Information Systems (GIS).

The proposed methodology has been developed at the Autonomous University of
Aguascalientes, Mexico and the Transportation Research Center (TRANSyT) of the
Universidad Politecnica de Madrid, Spain. It applies to the metropolitan area of

Aguascalientes but can be applied to other urban areas.

KEYWORDS: Public transport, tram, sustainable mobility, pollution, urban

development, social, ecological, Aguascalientes.
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INTRUDUCCION

La presente tesis titulada “Estudio de la factibilidad de la implementacion de un
sistema transporte colectivo eléctrico en la Zona Metropolitana de Aguascalientes” se
presenta para obtener el grado de Maestro en ingenieria civil del area ambiental por
parte del Centro de Ciencias del Disefio y la Construccién de la Universidad Auténoma

de Aguascalientes.

Con este estudio se pretende analizar las ventajas e inconvenientes del tranvia
eléctrico como medio de transporte masivo, asi como determinar su factibilidad social,
urbana y ecoldgica, lo anterior por medio de analisis de demanda potencial de
usuarios, morfologia urbana y comportamiento de las emisiones contaminantes
apoyandose de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para la obtencion de
resultados y reflexionar asi sobre cuél es el contexto optimo de la implementacion

desde una vision de interés colectivo y de bajo impacto ambiental, urbano y social.

JUSTIFICACION

Debido a la demanda de movilidad urbana en la Zona Metropolitana de Aguascalientes
es necesario crear modelos de eficiencia en el transporte publico que ayuden a
mejorar las condiciones de vida en la region. No existe en Aguascalientes ningun Plan
de movilidad urbana sustentable (PMUS), es por ello que este estudio se plantea con
la finalidad de obtener informacién sobre la factibilidad de la implementacién de un

nuevo sistema de transporte colectivo en la ciudad.

Se realiza para determinar las condiciones sociales, urbanas y ambientales que
favorecen la implementacion del tranvia como medio de transporte colectivo y si estas

condiciones se encuentran en Aguascalientes.

Todo lo anterior se analiza con ayuda de la aplicaciobn de encuestas, analisis
estadisticos y la aplicacién de Sistemas de informacién Geografica, el proceso de
recopilacion, procesamiento y andlisis de la informacion comprende un periodo de 17

meses, de enero del 2015 a mayo del 2016.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, las ciudades del mundo estan creciendo aceleradamente
debido, principalmente, a la migracién rural. La busqueda de estabilidad
laboral, seguridad alimentaria, educaciéon y oportunidades de vida han sido los
condicionantes para que la poblacion emigre a la ciudad. Este crecimiento de la
poblacion urbana, que alcanza el 60% de la humanidad, segun el Banco
Mundial (2012) asi como el poder adquisitivo que se tiene en las ciudades,

segun (Priego, 2009), traen consigo grandes problemas de contaminacion.

Ramirez (2009), identifica tres factores que provocan la contaminacion urbana.
El primero de ellos, es la ocupacion del territorio natural empleado para la
construccion de las ciudades que, de manera permanente, es causa de una
transformacion de la naturaleza y de un fuerte impacto social. El segundo factor
hace referencia a la utilizacion de recursos naturales ya que la demanda de los
mismos, por parte de la ciudad, puede ser superior a la capacidad de
regeneracion natural del recurso, lo que llevaria al agotamiento del mismo. Por
altimo, el tercero, es la generacion de residuos solidos asi como la emision

y descarga de contaminantes al suelo, el agua y la atmosfera.

A nivel mundial, la contaminacion ambiental constituye un problema de salud
de grandes magnitudes, segun la Organizacion Mundial de la Salud (2011) se
estima que cada minuto mueren 3.8 personas a causa de la contaminacion
atmosférica en las zonas urbanas y rurales en paises desarrollados y en
desarrollo con ingresos medios. Del total de las muertes, el 65% se presenta en
paises en desarrollo y lo mas preocupante es que el 50% de del total de las
pérdidas humanas se da en nifios menores de cinco afios. La mortalidad en
ciudades, con niveles elevados de contaminacion, supera entre un 15% y un

20% la registrada en ciudades mas limpias.

La OMS en el mismo articulo senala dos contaminantes de la atmosfera como
los principales factores de riesgo a la salud humana. El mas grave son las

particulas en suspension cuyos componentes son los sulfatos, los nitratos, el
20
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amoniaco, el cloruro sodico, el carbon, el polvo de minerales y el agua. Al
inhalar estas sustancias, pueden alcanzar las zonas periféricas de los
bronquiolos y alterar el intercambio pulmonar de gases causando
enfermedades cardiovasculares y respiratorias asi como cancer de pulmén
Otro de los contaminantes atmosféricos, que dafian considerablemente la
salud humana, es el 0zono cuya presencia en exceso puede causar problemas
respiratorios, provocar asma, reducir la funcion pulmonar y originar

enfermedades pulmonares.

México, es el sexto pais mas contaminado del mundo después de Estados
Unidos, Rusia, China, Japon y la India, indican datos de la OMS (2011). En
nuestro pais, segun un informe del Instituto Mexicano para la Competitividad
en el periodo comprendido entre el 2010 al 2013 se registraron méas de 19,000
muertes prematuras a causa de la contaminacién en las 34 ciudades mas
grandes del pais, en las que casi 59 millones de los habitantes de México estan

expuestos a la contaminacion.
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GRAFICA 1. Comparativa de la concentracioén de /m3 de PM10entre México y la

recomendacion de la OMS. Elaboracién propia con datos de la OMS (2011)

El costo por la contaminacion en el pais es de 14,000 millones de pesos,
11,500 millones de pesos corresponden a pérdidas de productividad y 2500

millones de pesos a gastos en salud segun esta misma organizacion.

La ciudad de Aguascalientes, ubicada en el centro del pais, registra indices de

53.03 particulas suspendidas por millon, cuando la recomendacion de las
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directrices de la OMS es de 20.00. Este elevado nivel de contaminacion
atmosférica trae consigo cada afio, en esta ciudad, 70 muertes; 246
hospitalizaciones y 21,123 consultas por problemas relacionados con la
contaminacion atmosférica lo que representa un gasto de 64,797,967 de
pesos, segun el Instituto Mexicano para la Competitividad.
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GRAFICA 2. Comparativa de la concentracion de u/m3 de PM10entre Aguascalientes y la
recomendacion de la OMS. Elaboracién propia con datos de la OMS (2011)

Como sefiala en entrevista para el diario “La Jornada Aguascalientes” el
subdelegado en Aguascalientes de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) “El 75% de las fuentes contaminantes
del aire en Aguascalientes son vehiculos, taxis y autobuses, El otro 25% de
las fuentes contaminantes lo ocupan las empresas de servicios como hoteles y

bafos publicos” (Ruvalcaba, 2013).

La ciudad de Aguascalientes ha sufrido en las Ultimas décadas una expansion
gue ha logrado la integracion de la Zona metropolitana, este nuevo escenario
ha llevado a la generacion de un mayor numero de desplazamientos y a la
duracion de los mismos, esto, sumado a la baja calidad de servicio en los
sistemas de transporte publico, ha provocado un aumento desenfrenado del
parque vehicular de la zona metropolitana que en 2015 alcanz6 las 381,784
unidades que representa el 84.5% de las 451,863 unidades registradas a nivel
estatal segun datos de la Secretaria de Finanzas del Estado de
Aguascalientes.
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Segun el Programa sectorial 2010-2016 del gobierno del Estado se espera que
en los proximos seis afnos el registro de automoviles en circulacion incremente
a 720 mil unidades. Si el crecimiento del parque vehicular sigue al mismo
ritmo, en 2020 se espera que exista un auto per cdpita en la ciudad. Esta
situacion, sin duda, generara grandes problemas de contaminacion

atmosférica en la ZMA.

En el siguiente trabajo de fin de Maestria se presenta una propuesta para la
instauracion de una linea troncal de tranvia como medio de transporte colectivo
en la zona metropolitana de Aguascalientes (ZMA) conformada por los
municipios de Aguascalientes, Jesus Maria y San Francisco de los Romo. En
los ultimos afos alrededor del mundo el tranvia se ha reimplantado en muchas
zonas urbanas en proceso de expansion y modernizacibn como respuesta a la
necesidad de un transporte publico de calidad y eficiente que ademas responde

a los retos de cuidado de la calidad del aire en las ciudades.

La eleccion de este tema de estudio es tema de debate en la actualidad de la
ciudad de Aguascalientes, no son pocas las voces que se alzan por la defensa
de la mejora y modernizacion del transporte publico y la aplicacion de
herramientas SIG a los proyectos de transporte apoya a la justificacion del

nuevo proyecto.
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OBJETIVOS DE ESTUDIO

Objetivo general

El principal objetivo de esta tesis es formular un estudio con el que se
determine la factibilidad de la implementacion de un sistema de transporte
publico eléctrico en la Zona metropolitana de Aguascalientes, este estudio se

divide en tres vertientes:

1. Factibilidad social
2. Factibilidad Urbana

3. Factibilidad ambiental

Objetivos particulares

a) Obtener la demanda potencial de usuarios del sistema de transporte
publico eléctrico en Aguascalientes a partir de Sistemas de informacion
geografica (SIG).

b) Realizar un modelo de datos Raster con el uso de SIG sobre el cambio
en el comportamiento de las emisiones contaminantes provenientes de
fuentes moviles al implementar un sistema de transporte eléctrico
dirigido.

c) Realizar andlisis urbano con el que sea posible determinar si las
condiciones actuales de la zona metropolitana de Aguascalientes
permiten 0 no la construccion de la infraestructura necesaria para el
funcionamiento adecuado de un nuevo medio de transporte publico

eléctrico y dirigido.
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DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

Aguascalientes es la capital del estado del mismo nombre, ubicado al centro de

la republica mexicana, junto a los

municipios de JesUs Maria y San
Francisco de los Romo conforma la
zona metropolitana de Aguascalientes
(ZMAGS), decimotercera por tamano
en el pais con una poblacion total de
940,642 habitantes (INEGI 2010) y una
superficie  total de 190,336.68
hectareas que representa el 33.83%

del territorio del Estado segun el

Consejo Nacional de Poblacion.

0 10 20 40 60 80

Las coordenadas geograficas extremas Mapa 1. Esquema de la organizacion territorial de la

del poligono de la Zona Metropolitana Zona Metropolitana de Aguascalientes. Elaboracion

propia
son:

Norte: 2445199.981805m
Oriente: 790657.275221 m
Poniente 765636.941305 m

Sur: 2396993.166607m.

Segun el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2012) la ZMAGS esta
conformada por tres municipios, sin embargo, el grueso de la poblacién se

encuentra en municipio capital y se reparte como se muestra en la tabla 1:

25



La //»i(\ MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Tabla 1. Distribucion de la poblacion en la Zona Metropolitana de Aguascalientes por municipio,
elaboracion propia

Municipio Poblacién Porcentaje en la
ZMAGS
Aguascalientes 804,009 85.47%
Jesus Maria 100,527 10.69%
San Francisco de los Romo 36,106 3.84%
TOTAL 940,642 100%
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CAPITULO |

. MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes

1.1.1 Antecedentes historicos de la ciudad

La actual ciudad de Aguascalientes fue fundada en 1575 como la villa de
Nuestra Sefiora de la Asuncién de las Aguas Calientes, como punto de refugio
y defensa para los viajeros provenientes de Zacatecas con direccién a la
ciudad de México contra los ataques de los Chichimecas (Serrano, 1994). Los
primeros afos la villa tuvo un lento desarrollo y fue hasta 1609 cuando se cre0
el primer proyecto urbano para la villa que contemplaba una plaza, una iglesia y
algunas casas para los pobladores con el fin de regularizar la fisionomia y el
orden en la villa. Para el afio de 1648 la poblacion alcanzaba apenas los 760
habitantes y a finales del siglo XVIII llegaba a las 8000 personas (Gutiérrez,
1998).

La villa obtiene el titulo de ciudad, ya en el México independiente, el 22 de
septiembre de 1824, 249 afos después de su fundacién, en 1855, el aleman
Isodoro Epstein dibujé el primer mapa de la ciudad de Aguascalientes, en el
que se observa la plaza principal como punto central rodeado de huertos
(Serrano & Varela, 1988).

Figura 2. Mapa de Aguascalientes en el afio de 1918 (An6nimo, 1918)
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Segun Ricardez (1997) de 1855 a 1868, la ciudad experimenté un
crecimiento gracias al establecimiento de negocios y fabricas, principalmente
de tejidos, segun datos fiscales de 1883 en la ciudad existian los siguientes

establecimientos:

e 37 industrias pequefas
e 4 fabricas de tabaco

e 4 panificadoras

e 4 fabricas de jabdn

e 3 Fabricas de velas

e 4 fabricas de ceramica
e 3 molinos de harina

e 1 fabrica de pasta

e 1 fabrica de chocolate
e 1 Cerveceria

Pero el impulso al desarrollo mas efectivo llegd gracias al trabajo del
gobierno local y la clase alta de la ciudad que lograron consolidad a
Aguascalientes como punto central del sistema ferroviario nacional, por su
posicion geografica. 1880 se dio la concesion a la empresa de ferrocarril central
mexicano que construyd las lineas Lagos-Aguascalientes-Zacatecas y que 9
afos después, en 1889 implantd la linea Aguascalientes-San Luis Potosi-
Tampico, por lo que la ciudad se convirtié en el punto estratégico del sistema
ferroviario. Desde este momento Aguascalientes se convirti6 en un punto de
atraccion a inversionistas extranjeros y la vida economica y comercial de la
ciudad aumenté y con ello la poblacion que en 1903 rebasé los 30,000
habitantes. La llegada del telégrafo, la red eléctrica, hidraulica, el tranvia y otros

tantos servicios cambid la vida urbana de Aguascalientes (Ricardez, 1997).

La llegada de la revolucion frendé el ritmo de crecimiento que
experimentaba la ciudad y acabd con el 20% de la poblacién urbana, ademas
trajo consigo una gran inestabilidad politica, en tres afios, de 1915 a 1918, el
Estado tuvo 26 gobernadores. Después de la revolucion la poblacion rural
aumento y el desarrollo urbano fue practicamente nulo (Serrano & Varela,
1988).
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De 1940 a 1970, la ciudad continué con un crecimiento muy lento pero
con un aumento considerable del alcance de los servicios urbanos por la

poblacién y un aumento en los niveles de calidad de vida (Garza, 2004).

El afio de 1962 fue determinante en el proceso de transformacion de la
fisionomia de Aguascalientes, Enrique Olivares Santana, como gobernador del
Estado y rompid relaciones con la clase politica local, estableciendo relaciones
directas con funcionarios federales, lo que permitié la obtencién de recursos

importantes para Aguascalientes (Garza, 2004).

Segun Garza (2004), fue hasta 1980, cuando el gobernador Rodolfo
Landeros Gallegos impuls6 una gran transformacion, logré establecer las
condiciones politicas para convertir a Aguascalientes en un polo fundamental
para el desarrollo econémico del pais mediante un proceso de industrializacion.
En el afio de 1984, en el Plan Nacional de Desarrollo Urbano se considero a
Aguascalientes como una ciudad prioritaria para el control del crecimiento

urbano y se registro en el plan de desarrollo industrial.

En mayo de 1980, se aprobd un Plan maestro para el desarrollo urbano
en el que se dividia a la ciudad en cuatro sectores, teniendo como ejes la
autopista panamericana de norte a sur y la avenida Lopez Mateos de este a
oeste. Asi el noroeste estaria destinado a la clase media y alta, el sur a las
clases media baja y popular, el oriente para la clase obrera y el poniente como
area de conservacion ambiental. El objetivo de este plan era evitar el contraste

social que provocaba crimen y odio social segun algunos funcionarios.

De 1980 a 1998 se establecieron en Aguascalientes 49 empresas
multinacionales y se invirtieron cerca de 3000 millones de ddlares creando mas
de 20,000 empleos y la poblacién aument6 de 224,000 a 500,000 habitantes,
por lo que légicamente la ciudad experimentdé una expansion y un cambio

espectacular en su fisionomia (Garza, 2004).

Ademas de las industrias, la llegada del Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informética a la ciudad debido al terremoto de 1985 en la capital
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del pais, trajo consigo el establecimiento de 2500 nuevas familias en

Aguascalientes.

Fueron necesarios 395 afios desde de la fundacion para que la ciudad
rebasara su primer anillo periférico y solo en un periodo de 25 afos fue
necesaria la construccion de un segundo y un tercer anillo periférico para la
ciudad que llegé a los limites con los municipios con Jesus Maria y Sn
Francisco de los Romo, marcando el inicio de la creacion de la Zona

metropolitana de Aguascalientes.

Para concluir se identifican dos momentos claves en el crecimiento de la
ciudad, el “Porfiriato” cuando la estabilidad politica y las ideas liberales en el
sector econOmico permitieron que la pequefia ciudad se convirtiera
rapidamente en el punto central del transporte ferroviario, trayendo consigo a
millares de extranjeros e modernas fabricas y talleres de ferrocarril que

cambiaron el estilo de vida y la fisionomia de la ciudad.

El otro momento clave para Aguascalientes es el periodo que va desde
1962 hasta 1998, cuando la politica mexicana, la situacibn econdmica, la
posicion geogréfica, entre otros factores permitieron que Aguascalientes viviera
un “Boom” econdémico impresionante, que, obviamente se vio reflejado en un
cambio total de la dimension, la fisionomia, el medio ambiente y las costumbres

de la poblacion.

1.1.2 Implementacién del antiguo tranvia de Aguascalientes

Segun la compafiia de fabricacion de tranvias John Stephenson Company
de Nueva York, La primera linea de tranvia en la ciudad de Aguascalientes fue
planeada en el afio de 1879 y a diferencia de las otras ciudades que
implementaron este sistema de transporte para conectar la ciudad con la
estacion de ferrocarril, en Aguascalientes la linea se utilizaba para trasladar a
los habitantes de la ciudad a los bafios termales de Ojo caliente. Esta linea
jalada por caballos fue inaugurada en febrero de 1883 y solo diez meses

después llego el ferrocarril a Aguascalientes (Allen, 2003).
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Figura 3. Tranvia en la entrada de los bafios de Ojo Caliente (Revista Philadelphia, 1907)

Segun Allen (2003), en el afio de 1903, los estadounidenses Juan
Douglas y Juan Overton, fundaron la compafiia eléctrica de Aguascalientes y
solicitaron a la American Car Company de St Louis, Estados Unidos tranvias
eléctricos, abiertos y cerrados. Finalmente el 5 de mayo de 1904 abrié el
sistema de tranvia eléctrico de la Ciudad que fue uno de los primeros en
funcionar en el pais, solo después de Nuevo Laredo, Ciudad de México,

Torredén y Ciudad Juarez.

ral Allan Marriean

Figura 4. Tranvia en la plaza principal de Aguascalientes en 1909 (Allen, 2003)
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Figura 5. Fotografia de carro numero 107 doble truck frente a la Catedral de Aguascalientes (Revista Brill,
1908)

Finalmente la ciudad contaba con una red de tranvia que conectaba la
plaza principal con la estacién de ferrocarril, los bafios termales y la fundicion,
no es bien sabido si las originales lineas a caballo fueron electrificadas o no ni
se tienen registros de los cambios que sufrié el tranvia de 1910 a 1920, en el
afo de 1923 funcionaban en Aguascalientes 11 tranvias eléctricos y 6
acoplados y la ruta tenia una longitud de 18km. Este sistema de transporte fue

definitivamente cerrado en 1931 (Allen, 2003).
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Figura 6. Plano de la red de tranvia en Aguascalientes (Stanley & Powers, 1920)
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1.1.3 Desapariciéon del antiguo tranvia en el mundo.

Después del auge vivido por el tranvia en las ultimas décadas del siglo XIX
y las primeras del siglo XX en ciudades grandes de los cinco continentes,
debido al uso minoritario del auto y la inexistencia de autobuses, su
desaparicion parcial comenz6 a finales de la década de 1920 en Europa y
paulatinamente se fue extendiendo hacia todo el mundo. Las causas de su
desaparicion son diversas para cada region, sin embargo existe una razén
predominante, en la década de 1920 se produjo un encarecimiento de los
procesos de fabricacion de los tranvias y la mano de obra necesaria ello.
Ademas la produccion de automéviles y autobuses se habia abaratado gracias

a la produccion en serie del fenomeno denominado “Fordismo” (Alcalde, 2012).

Por lo anterior los gobiernos locales se enfocaron al desarrollo y
construccion de proyectos de vialidades para el uso del automavil, la poblacién
preferia la autonomia que brindaba un vehiculo propio y el tranvia pas6 a ser
un modo de transporte arcaico y las autoridades vieron en el autobuis un
sustituto ideal para el transporte colectivo. Segun Alcalde (2012) después de la
Segunda Guerra Mundial, las autoridades de las ciudades europeas vieron la
posibilidad de reutilizar la infraestructura ferroviaria con la implementacion de

trolebuses que finalmente no tuvieron éxito.

Es importante mencionar el suceso conocido como “El gran escandalo del
tranvia en Estados Unidos”, en las décadas de los 40’s y los 50’s las empresas
automotrices mas importantes adquirieron las redes de tranvia de 45 ciudades
de Estados Unidos, entre las que se encontraban Nueva York, Los Angeles,
Detroit y Seattle. Poco después comenzaron a sustituir estas redes por lineas
de autobus lo que fue visto como un ataque para impulsar la industria del

automovil.
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Figura 7. Desguace de tranvias en Estados Unidos en 1956

1.1.4 Cambios transformadores de la estructura urbana de la ciudad

de Aguascalientes

Franco Muiioz en su Tesis doctoral del afio 2010 identifica cuatro cambios
transformadores que modificaron la estructura urbana de la ciudad de Aguascalientes
hasta su transformacion en una metrépoli que segun su estudio resulta desordenada
(Franco Mufioz Rodrigo, 2010).

En primer lugar el proceso de construccion de la ciudad desde su fundacién, pasando
por los momentos histéricos que detonaron o frenaron su expansion y que se han

explicado anteriormente hasta la actualidad.

En segunda instancia la division social del espacio urbano debido al surgimiento de
distintos estratos socioeconémicos que fueron aprovechados por los inversionistas
para crear una amplia variedad de alternativas residenciales que intentaron favorecer

la ocupacién del territorio.

Otro cambio transformador fueron las repercusiones que tuvieron en el desarrollo
territorial los dos grandes procesos de industrializacion que ha vivido Aguascalientes,
esto llevé a las autoridades a crear programas de planeacion urbana y tratar de lograr
el desarrollo industrial deseado con la construccién de infraestructura de comunicacién

como aperturas viales, el aeropuerto internacional de Aguascalientes, etc.

El cuarto cambio transformador fue la incorporacion de la tierra ejidal en la década de
los noventas con la modificacion del articulo 27 constitucional en materia de reforma

agraria gue permiti6 la venta de tierra ejidal, comenzaron a construirse
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fraccionamientos de forma dispersa y a saltos, esto provoco una expansion gran

territorial que dificulta la movilidad urbana y alarga los tiempos de recorrido.

Todos estos cambios fueron los elementos que transformaron la ciudad de
Aguascalientes que se transformé en una Zona Metropolitana al integrarse con las

Cabeceras municipales de JesUs Maria y San Francisco de los Romo.

1.2 Sistema y modos de transporte en las ciudades

En un informe auspiciado por el ministerio de Medio Ambiente de Espafia en el afio
2007 se identifican dos tipos de modos de transporte en las ciudades, el transporte

privado y el transporte privado (Ecologistas en accién, 2007).

1.2.1 Transporte privado

Modos no motorizados: son los desplazamientos que no presentan impactos

sociales ni ambientales, bicicleta o andar a pie.

Vehiculo privado motorizado: Son los vehiculos que requieren de la quema de un
combustible o de una fuente de energia para desplazarse, entre los mas comunes se

encuentran los automoviles, motocicletas y las camionetas.

1.2.2 Transporte publico

Taxi: Es la alternativa de transporte publico para trayectos mal comunicados.

Autobuls y microbus: pueden ser microbuds, autobus pequefio, estandar o articulado,
de servicio normal o del alta calidad de servicio, se diferencian entre si en funcién de
la capacidad y tamafo del vehiculo. No disponen de una infraestructura de soporte

exclusiva sino que la comparten con otros medios de transporte.

Tranvia y metro ligero: El tranvia es un sistema de transporte dirigido superficial, de
caracter urbano y metropolitano, requiere de catenarias de alimentacién eléctrica, un

carril exclusivo con binarios.

Metro: Es un ferrocarril subterrdneo, de caracter urbano y metropolitano, con

infraestructura de soporte exclusiva.

Tren suburbano: Es un ferrocarril utilizado para comunicar los nucleos de poblacion de

las areas metropolitanas y con entrada en el ambito urbano.
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Trolebus: Es un sistema de transporte guiado o parcialmente guiado sobre

neumaticos, que no presenta una infraestructura de soporte propia.

1.3 Resurgimiento del nuevo tranvia en el mundo

El fendbmeno de resurgimiento del tranvia como medio de transporte
colectivo comenzo en el afio de 1985, cuando la ciudad francesa de Nantes
implement6 una red del mismo. Debido a sus nuevas y mejores prestaciones
técnicas el Tranvia no ha dejado de expandirse por el continente europeo el
resto del mundo (Alcalde, 2012).

1.4 Caracteristicas del tranvia moderno
Los tranvias modernos son trenes ligeros que circulan por la superficie de
las é&reas urbanas, las caracteristicas de la mayoria de los tranvias

implementados en algunas ciudades del mundo en los ultimos afios son:

e Prioridad semaférica, sefializacion propia de una red ferroviaria y no
se sujeta a las normas viales del transporte rodado lo que lo
convierte en un medio de transporte mas puntual.

e Longitud de los carros entre 25 y 35 metros, con un ancho promedio
de 2.50m.

e La capacidad depende enteramente del nimero de mddulos que
conformen el tranvia, pero varia entre 200 y 300 pasajeros de los
cuales 100 pueden viajar sentados.

e Debido a su total o parcial plataforma reservada es un medio de
transporte mas seguro, rapido y previsible.

e Bajo nivel de vibraciones y ruidos debido a su constitucion ligera.

e El tranvia dispone de una composicion modular ampliable.

e La velocidad que suelen alcanzar oscila entre los 70 y los 100 km/h,
pero se suelen operar a 50 km/h.

e Son de composicion ligera lo que facilita su movimiento con una

cantidad menor de energia.
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e Piso bajo, no supera los 35cm, lo que lo hace accesible para toda la
poblacion.

e Suministro de energia eléctrico catenario, es decir, con cables
aéreos.

e Su circulacion es enteramente por la superficie por lo que la
infraestructura necesaria no es tan costosa como lo seria un sistema
de metro.

e Impacto visual minimo de la infraestructura catenaria necesaria

e Menores emisiones de CO2 a la atmosfera.

e Su radio de captacién es mayor a la de los autobuses (600m).

El objetivo principal del tranvia es proporcionar a la poblacion un medio
de transporte colectivo accesible y garantiza las condiciones de respeto al
medio ambiente y fomenta la sustentabilidad de las ciudades. Con este modo
de transporte se pretende modificar el patron de movilidad incrementando el
uso del transporte colectivo frente al uso del automdévil particular, reduciendo

asi el trafico de vehiculos.

1.5 Situacion actual de la zona metropolitana de Aguascalientes,

Jesus Maria y San Francisco de los Romo

1.5.1 Generalidades
La zona metropolitana de Aguascalientes (ZMAGS) es la decimo cuarta

mas grande e importante del pais y la tercera de mayor crecimiento de México
a un ritmo de 4.07% (INEGI, 2010).

La Zona Metropolitana colinda al Norte con el municipio de Pabellon de
Arteaga, al Oriente con el municipio de El Llano y al Poniente con los

municipios de San José de Gracia y Calvillo.
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Las principales vias de accesibilidad son: la carretera Federal 45, que
comunica de norte a sur con las ciudades de Zacatecas, Lagos de Moreno, y
Ledn; la carretera Federal 70 que comunica de oriente a poniente con el

municipio de Calvillo hasta la ciudad de San Luis Potosi.

1.5.2 Condiciones socioecon0micas

Segun la CONAPO (2005) la ZMA presentaba un grado de marginacion
muy bajo, esto es una forma de medir la falta de oportunidades de desarrollo
de la poblacioén, los municipios de Aguascalientes y Jesus Maria tienen un
grado muy bajo, mientras el Municipio de San Francisco de los Romo presente

un grado de marginacion bajo.

Otro indice utilizado por la CONAPO en su informe del 2005 es el indice de
Desarrollo Humano (IDH), el cual se basa en lineamientos internacionales y
gue es integrado por tres aspectos fundamentales; salud, educacién y nivel de
vida decoroso. De esta forma, las capacidades béasicas consideradas como el
tener la posibilidad de una vida larga, tener acceso a los recursos necesarios
para gozar de un nivel de vida digno, libertad politica, econémica, social y
cultural, el poder acceder a oportunidades con fines productivos y de creacion,
ejercicio de derechos humanos. Para el 2005 el IDH estatal era de 0.81 en
escala del 0 al 1, mientras que la de los municipios conformantes de la ZMA

era el siguiente:

Tabla 2. indice de desarrollo humano (IDH) para los municipios que integran la ZMA

indice de desarrollo humano para la Zona metropolitana de

Aguascalientes y los municipios que la integran

Estatal - 0.82
ZMA 0.78 0.82
Aguascalientes 0.82 0.87
Jesus Maria 0.77 0.81
San Francisco de los Romo 0.77 0.79
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Los demas aspectos socioecondémicos de la ZMA se presentan de forma

resumida en la tabla 3:

Tabla 3 indices de Salud y Educacion en los municipios que conforman la ZMA

Ags Jesus Maria ‘ SFR
Esperanza de vida al 72.3 72.3 ‘ 72.3 (CONAPO,
nacer 2000)
Poblacion 77.1% 77.2% 81% (INEGI,
derechohabiente 2010)
Tasa de mortalidad 4% 2.29% 2.9% (INEGI,
2010)
Tasa de mortalidad 9.96 19.85 21.19 (CONAPO,
infantil 2005)
Cobertura de 99% 99% 99% (ISSEA,
vacunacion 2014)
(Bweactn | [ [ |
Promedio de 9.8 8.6 7.9 (INEGI,
escolaridad en 2010)
poblacion de 15 afos
y mas
Analfabetismo 2.6% 3.7% 4.7% (INEGI,
2010)
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1.5.3 Condiciones demograficas en la Zona metropolitana de

Aguascalientes

Para efectos del presente trabajo y del manejo préactico de la informacién se

decidi6 dividir la ZMA en dieciséis cuadrantes formados por la interseccion de

un eje norte-sur (Carretera panamericana), un eje oriente-poniente (Carretera

federal 70) y tres ejes radiales (Av. Convencién, Av. Aguascalientes y Av. Siglo

XXI), teniendo como resultado la siguiente distribucion:

Simbologia

Cuadrante

Cuadrante 1

Delegacion 6

Municipio

Centro

Cuadrante 2

Jesus Teran

Cuadrante 3 | Morelos
Cuadrante 4 | Insurgentes
Cuadrante 5 | Pocitos

Cuadrante 6

Jesus Teran

Cuadrante 7 | Morelos
Cuadrante 8 | Insurgentes
Cuadrante 9 | Pocitos

Cuadrante 10

Jesus Teran

Cuadrante 11

Morelos

Cuadrante 12

Insurgentes

Cuadrante 13

Pocitos

Cuadrante 14

JM

Cuadrante 15

SFR

Cuadrante 16

Ags

] [ -

0 1.252.5 5 7.5
Kilémetros

Posteriormente se procedi6 a hacer

Mapa 2. Divisién en cuadrantes de la ZMA. Elaboracion propia

un andlisis demografico

comenzando con la poblacién del dltimo censo de poblacion y vivienda (INEGI,

2010) y aplicando la tasa de crecimiento anual para obtener la poblacion
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estimada para 2015. Ademas se obtuvo la densidad de poblacién de acuerdo a

la extension que ocupa cada uno de los cuadrantes.
Tabla 4. Analisis demografico de los 16 cuadrantes de la ZMA

Tasa de Densidad de

Delegacion 6 Poblacion | crecimien Poblacion | poblacién por

2015 km2

(Km2)

Municipio 2010 to

Cuadrante 1 Centro 14.2 66,367 2.10 73,634 5185.52285
Cuadrante 2 Jesus Teran 5.99 42087 2.10 46,696 7795.60558
Cuadrante 3 Morelos 5.13 53170 2.10 58,992 11499.4748
Cuadrante 4 Insurgentes 2.5 46599 2.10 51,702 20680.7031
Cuadrante 5 Pocitos 6.42 47164 2.10 52,329 8150.8765
Cuadrante 6 Jesus Teran 13.2 104071 2.10 115,467 8747.51119
Cuadrante 7 Morelos 4.89 70345 2.10 78,048 15960.7423
Cuadrante 8 Insurgentes 19.7 64324 2.10 71,368 3622.72633
Cuadrante 9 Pocitos 45.9 47,399 2.10 52,589 1145.7377
Cuadrante 10 Jesus Teran 34.6 120739 2.10 133,960 3871.68652
Cuadrante 11 Morelos 7.3 47134 2.10 52,295 7163.74549
Cuadrante 12 Insurgentes 7.64 40873 2.10 45,349 5935.69896
Cuadrante 13 Jesus Maria 9.06 72,947 4.40 90,471 9985.77397
Cuadrante 14 | Jesus Maria 4.85 26643 4.40 33,043 6813.08613
Cuadrante 15 SFR 8.46 35,769 5.80 47,417 5604.86006
Cuadrante 16 | Cd. industrial 20.73 12,532 2.10 13,904 670.733186
Aeropuerto Cd. industrial 5.37 26,633 2.10 29,549 5502.68324

LT sl s za0 | Reeoss || sieteat ||

La edad media en el Municipio de Aguascalientes es de 24 afos, en
Jesus Maria de 22 y en San Francisco de los Romo de 21, por lo tanto, el

promedio de la ZMA es de 22.3 afios.
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1.5.4 Analisis economico en la Zona metropolitana de
Aguascalientes

Con los datos obtenidos en la estimacion anterior y la informacion
econO6mica proporcionado por el INEGI sobre ocupacion, se realiz6 la siguiente
tabla que incluye la poblacion economicamente activa (PEA), ocupacion,

poblacion econdmicamente inactiva (PEI) y la desocupacion.

Tabla 5. Ocupacion y desocupacion de la poblacién por cuadrante de la ZMA

‘ PEA ‘ Ocupacion ‘ PEI Desocupacion
Cuadrante 1 32,009 30,065 28,445 1,546
Cuadrante 2 19,365 18,141 13,962 1,013
Cuadrante 3 24,741 23,261 19,149 1,257
Cuadrante 4 22,645 20,960 16,901 1,510
Cuadrante 5 22,543 21,538 18,953 701
Cuadrante 6 47,884 44,859 34,525 2,506
Cuadrante 7 32,733 30,774 25,334 1,662
Cuadrante 8 31,259 28,932 23,330 2,084
Cuadrante 9 22,655 21,646 19,048 705
Cuadrante 10 55,553 52,044 40,054 2,907
Cuadrante 11 21,933 20,620 16,975 1,114
Cuadrante 12 19,863 18,384 14,825 1,324
Cuadrante 13 50,845 48,357 39,264 2,488
Cuadrante 14 18,570 17,662 14,341 909
Cuadrante 15 25,321 23,903 21,907 1,418
Cuadrante 16 4,871 4,515 4,726 356

Con los datos sobre la poblacion econémicamente inactiva, el censo
nacional de poblacién y vivienda del 2010 y datos de la Secretaria de
planeacion y Desarrollo regional de Aguascalientes (SEPLADE, 2007) se
realizé un analisis sobre el nUmero de estudiantes por nivel educativo en cada

cuadrante de la ZMA, los calculos con porcentajes se incluyen en el anexo |.
Tabla 6. Numero de estudiantes por nivel en cada sector de la ZMA

Cuadrante de | Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion

lazMA 2015 Preescolar Primaria Secundaria Bachillerato @ Superior

Cuadrante 1 73634.4245 1738 6119 3012 2150 3365
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Cuadrante2 | 46695.6774 1770] 6509 2676 1662 1270
Cuadrante 3 | 58992.3057 1917 7560 3705 2531 2371
Cuadrante4 | 51701.7576 1494| 5584 2621 1810 2099
Cuadrante 5 | 52328.6272 1450| 5013 2412 2009 3255
Cuadrante 6 | 115467.148 4376 16096 6616 111 3141
Cuadrante 7 | 78048.0298 2537| 10014 4901 3348 3138
Cuadrante 8 | 71367.7087 2063 7708 3618 2498 2898
Cuadrante 9 | 52589.3605 1457 5038 2424 2019 3271
Cuadrante 10 | 133960.354 5077| 18674 7676 4769 3644
Cuadrante 11 |  52295.342 1700 6709 3284 2243 2102
Cuadrante 12 | 45348.7401 1311| 4898 2299 1587 1841
Cuadrante 13 | 90471.1122 3085 13010 5293 1864 3610
Cuadrante 14 | 33043.4677 1127| 4752 1933 681 1318
Cuadrante 15 | 47417.1161 1660| 6999 2812 792 1584
Cuadrante 16 | 13904.2989 291 1966 768 466 211

1.5.5 Condiciones ambientales en la zona metropolitana de

Aguascalientes

1.5.5.1 Condiciones Naturales

La zona metropolitana de Aguascalientes se localiza en la zona centro-sur
del estado, en el valle que lleva su mismo nombre. Es parte de la macro region
del Bajio, especificamente del Bajio Occidental. Segun la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) la totalidad de la ciudad se
encuentra en dos tipos de clima, seco y semi-seco y la temperatura media
anual oscila entre los 12°C y los 18°C (ESDIG, 2012).

Segun la base de datos climatoldgica la temperatura media minima anual se
presenta en el mes de enero, 1.6°C, mientras la media maxima se registra en el
mes de mayo con 30.4°C, estos datos se obtienen de la media de las

mediciones diarias desde enero de 1984 hasta la fecha.

44


https://es.wikipedia.org/wiki/El_Baj%C3%ADo_(M%C3%A9xico)
https://es.wikipedia.org/wiki/Baj%C3%ADo_Occidental

La //»i(‘ MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Precipitacion media (mm)

2 M Precipitacion media

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

GRAFICA 3. Precipitacion media en la Ciudad de Aguascalientes

En el tema del agua la Comisién Nacional del Agua reporta en la base de datos
para toda la regién que abarca la ZMA una precipitacion media anual que
oscila entre los 100 y los 500mm. Las mayores precipitaciones ocurren en el
mes de julio mientras el mes mas seco en marzo. En cuanto a la humedad,
ésta permanece practicamente constante durante todo el afio, el valor medio
minimo en el periodo de 1984 a la fecha se registra en el mes de abril con 39%
y la media maxima se registra durante el mes de agosto con un 62% de

humedad relativa.

Una condicién climatologica importante para el desarrollo de proyectos de
movilidad y transporte publico es la niebla, segun la CNA Aguascalientes
presenta una media de 17.5 dias de niebla anuales, siendo la maxima durante
el mes de diciembre cuando la media es de 2.9 dias y la minima en abril donde
la media es de 0.1 dias, en la siguiente grafica se muestra la media mensual
durante el periodo comprendido de enero de 1984 a la fecha (CNA, 2015).
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GRAFICA 4. Dias de niebla en la ciudad de Aguascalientes

En cuanto al viento la CNA reporta condiciones constantes para todo el afio,

con valores medios mensuales que oscilan entre los 3.6 y 5.9 km/hr.

Otro factor importante para el disefio de redes de transporte publico es el
asoleamiento ya que representa en algunas ocasiones un problema a la
visibilidad, en la siguiente tabla se representa la informacion brindada por la
CNA sobre la media mensual de dias despejados, nublados vy
nublados/cerrados durante 32 afios.

Tabla 7. Condicién del cielo en la ciudad de Aguascalientes

Condicién  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul ‘Ago ‘ Sep ‘Oct ‘Nov Dic ‘Anual‘

8.5 12 |58 | 74 | 35 | 11 | 06 | 08 | 48 | 89 | 83 | 69.7

143 | 109 | 16 | 155 | 14.2 9 9 144 | 16.2 | 14.8 | 13.8 | 166.5

52 81 |83 | 81 |123 | 123|209 | 148 | 10 6.2 9 128.7

A continuacion, se realiz6 una gréafica solar para Aguascalientes donde se
observa la direcciéon de los rayos del sol durante todo el afio, asi como la salida
y puesta del sol en el mismo periodo.
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Figura 8. Gréfica solar para la ZMA. Elaboracion propia

1.6 Situacion actual de emisiones a la atmosfera

1.6.1 Emisiones por fuentes moviles

Los vehiculos automotores que circulan por las calles de Aguascalientes, tales
como motocicletas, automéviles particulares, camiones, autobuses y taxis
contribuyen en gran medida a las emisiones de contaminantes en la zona
urbana. Las emisiones mas considerables son las provenientes del escape,
gue resultan de la combustion de gasolina, diesel, gas o cualquier tipo de

combustible empleado, de esto depende la cantidad de emisiones producidas.

De los manuales del programa de inventarios de emisiones de México,
volumen Il. Fundamentos de inventarios de emisiones se obtuvo la siguiente

informacion de los contaminantes producidos por cada tipo de combustible.
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e Contaminantes producidos por la gasolina:

La gasolina es un combustible derivado del petrdleo, cuando se emplea
para la propulsion de vehiculos automotores produce emisiones de dioxido de

carbono CO2, agua (H20) 6xidos de nitrogeno (NOX).
e Contaminantes producidos por el diesel

Al igual que la gasolina, el dieses es un derivado del petréleo, los
contaminantes que se producen como resultado de su combustiébn son el
diéxido de carbono (02), agua (H20) o6xidos de nitrogeno (NOx), 6xidos de

azufre (SO2) y particulas suspendidas.

Los ultimos datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente del
Estado de Aguascalientes son para el afio 2010 en los que se observaba una
calidad del aire buena en todos los indicadores medidos por los sitios de
monitoreo ubicados en CEAR Rodolfo Landreros, en el Edificio Central de la
Universidad Autbnoma de Aguascalientes, el CBTIS 39 y en la Secundaria
General numero 4 Leyes de Reforma, los edificios del ISSSTE y sucursal
Banorte del fraccionamiento Lindavista. Los Criterios a evaluar para la calidad
del aire son; Ozono (03), Monoxido de Carbono (CO2), bioxido de azufre
(S0O2), bioxido de nitrogeno (NO2), particulas suspendidas totales (PST) y
particulas menores de 10 micras (PM10), valor permisible en el aire ambiental
como medida de proteccion a la salud de la poblacién (Secretaria del Medio
Ambiente, 2010)

El informe arroja la siguiente informacion sobre contaminantes en el aire, se
trata de valores medios medidos entre el afio 2007 y 2010 en las estaciones

climatologicas de la ZMA.

Tabla 8. Contaminantes presentes en el aire de la ZMA. (Secretaria Estatal del Medio Ambiente, 2010)

NO2 SO2




La //»i(‘ MIC, Area ambiental

unEJLéEaRéll?aasDc gﬁég?gga InMéar?;S(etrrii:gQ/il Luis Fernando Anaya Marin
‘ ‘ pg/m? ppb  ppb  ppb ppm ‘
Enero 115.11| 13.635 0| 35.24| 25.588|26.441| 0.1755
Febrero 113.423| 13.51 0| 28.88| 22.823|12.644| 0.3797
Marzo 109.578 | 20.045 18.5| 20.398| 21.266|16.534 0.578
Abril 121.528 | 26.539 24.5| 8.4748| 11.851|22.548| 0.2677
Mayo 94.1225| 31.338 28.5| 12.008| 11.567|3.9573| 0.1887
Junio 69.8475| 27.134 24.5| 7.6645| 11.239|18.884| 0.2427
Julio 50.28 | 23.445 21| 7.901| 10.185|15.589 0.31
Agosto 48.7575| 16.728 15| 9.3407| 8.5153|41.591 0.267
Septiembre 45.7067| 18.016 16| 7.6597| 7.8023|13.699 0.588
Octubre 83.395| 22.429 20.5| 15.373| 12.218|33.221 0.294
Noviembre 107.93 | 19.774 18| 27.287| 14.225|28.067| 0.4595
Diciembre 118.195| 14.122 13| 24.088| 14.833|38.137 0.701

A continuacion se presenta una tabla con las concentraciones maximas de
cada uno de los contaminantes por las normas oficiales mexicanas

correspondientes:

Tabla 9. Normas Oficiales Mexicanas (NOM) referentes a los contaminantes emitidos a la atmosfera

CONCENTRACION COMO

NORMA OFICIAL

CONTAMINANTE CONTAMINANTE ATMOSFERICO.
MEXICANA
(Limite maximo normado)
NOM-020-SSA1-1993 OZONO (03) 110 ppb
MONOXIDO DE CARBONO
NOM-021-SSA1-1993 11 ppm
(CO)

NOM-022-SSA1-1993 BIOXIDO DE AZUFRE (SO2) 130 ppb

MONOXIDO DE
NOM-023-SSA1-1993 210 ppb

NITROGENO (NO)
BIOXIDO DE NITROGENO

NOM-023-SSA1-1993 210 ppb
(NO2)
PARTICULAS MENORES
NOM-025-SSA1-1993 210 pg/me
DE 10 MICRAS
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Se puede observar que en 2010 ninguno de los contaminantes medidos por
los sitios de monitoreo en la ZMA rebasaba los limites permitidos que
garantizan una buena calidad del aire para realizar cualquier tipo de actividad
en la ciudad, sin embargo no existen datos actualizados para el 2015. El 19 de
noviembre del 2013 el Secretario de Medio Ambiente del estado de
Aguascalientes, Jorge Duran Romo, en entrevista para el Sol del Centro indicé
que la calidad del aire en Aguascalientes es buena ya que cuenta con 25
puntos IMECA (indice metropolitano de calidad del aire) con lo que se mantiene
en codigo verde ya que se encuentra muy por debajo de los 100 puntos que

marca la norma.

1.7 Analisis de las caracteristicas de viaje en la zona metropolitana

de Aguascalientes

La ciudad de Aguascalientes presenta un sistema de transporte colectivo
publico compuesto por 46 rutas, de las cuales 37 cruzan el centro de la ciudad,
es decir, un 80%. Este sistema era eficiente cuando los servicios basicos para
la poblacion se concentraban en el centro, con la gran expansion de la ciudad a
partir de la década de 1980 el sistema de transporte publico deja ver las
ineficiencias de conectividad, accesibilidad y calidad en el servicio.

1.7.1 Tiempos actuales de traslado de los usuarios

Los tiempos de recorrido de cada una de las rutas de transporte colectivo publico es el
siguiente (Direccién General de Transporte, 2016):

Tabla 10. Tiempo de recorrido y frecuencia de las rutas de transporte pablico en la ZMA

Tiempo de recorrido (hh:mm:ss) Frecuencia (min)

1 01:18:00 10
2 01:54:00 9
3 01:10:00 11
4 02:40:00 10
5 01:14:00 10
6 01:30:00 12
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7 01:42:00 9
8 01:16:00 12
9 01:26:00 8
10 01:20:00 10
11 01:35:00 11
12 01:00:00 12
14 01:40:00 14
15 01:15:00 12
16 01:20:00 12
18 02:00:00 13
19 01:05:00 8
20 01:30:00 6
21 02:00:00

23 01:10:00 9
24 01:10:00 16
25 01:04:00 10
27 01:06:00 10
28 02:48:00 10
29 01:48:00 9
30 01:15:00 12
31 01:17:00 14
33 02:26:00 12
34 01:15:00 9
35 01:54:00 9
36 01:40:00 9
37 01:23:00 11
38 01:00:00 15
39 01:42:00 12
40 01:40:00 7
41 00:42:00 10
42 02:00:00 9
43 01:26:00 13
44 01:13:00 16
45 02:30:00 12
46 01:10:00 15
47 01:45:00 10
48 01:26:00 12
50 01:27:00 7
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El horario de servicio para los usuarios es de 6:00 a 21:45 horas del dia, sin embargo
esta informacion no contempla el tiempo de espera que segun lo expresado por la
poblaciéon encuestada es de 10.17 minutos, sin embargo estos valores oscilan entre 0O

y 30 minutos.

Tiempo promedio de espera en cada
viaje.

B De 0 a 5 minutos

B De 5 a 10 minutos
De 10 a 15 minutos

M De 15 a 20 minutos

M Mas de 20 minutos

GRAFICA 5. Tiempo de espera del transporte publico de los usuarios

1.7.2 Costos de movilidad de los usuarios

El costo de movilidad varia segun el tipo de transporte empleado, para el transporte

publico segun la Direccion General de Transporte (2016), se tienen los siguientes

datos:

Tabla 11. Costo de movilidad en taxi

Taxi
Banderazo S 10.50
Costo por km S 3.00
Costo por caida (cada 250m) S 0.75

Tabla 12. Costo de movilidad en transporte colectivo local

Transporte colectivo local

Tarifa por viaje sencillo para Aguascalientes y J. Maria S 6.00

Tarifa para estudiantes S 2.50
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Tabla 13. Costo de movilidad en transporte foraneo para la ZMA

Colectivo foraneo para la Zona Metropolitana

de 0 a 10km S 6.00
De 10 a 20 km S 12.00
De 30 a 40 km S 18.00
De 40 a 44 km S 24.00
de 45 a 60 km S 27.00
de 61 a 69 km S 29.00
Mas de 70 km S 32.00

Un usuario de transporte publico en Aguascalientes gasta en promedio $25.37

diariamente segun las encuestas.

Para la movilidad en vehiculo particular, de las encuestas se obtuvo que el costo de
mantenimiento, seguro e impuestos anual por vehiculo es de $4,131.87 promedio,
mientras que el gasto en combustible es de $22,971.43 promedio anuales, es decir, el
costo total anual por uso de vehiculo es de $27,103.30, un costo diario de $87.01
considerando que segun las encuestas, en promedio se utiliza 311 al afio dias el

vehiculo particular.

1.7.3 Reparto modal
Actualmente la poblacion de la Zona Metropolitana de Aguascalientes utiliza cuatro
medios de transporte para realizar sus actividades cotidianas, Automovil particular,

transporte publico (Autobus, taxi, transporte colectivo foraneo), bicicleta y caminar.

Segun la informacién obtenida de las encuestas, el reparto modal se distribuye de la

siguiente forma:

Tabla 14. Reparto modal de la poblacién de Aguascalientes

Tipo de transporte Porcentaje de la poblacién que lo
emplea
Automovil 40%
Transporte publico 50%
Bicicleta 4%
Caminar 6%
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De los usuarios de transporte publico se tiene una sub categoria segun el medio de

transporte publico que utilizan para transportarse:

Tabla 15. Reparto modal de los usuarios de transporte publico

Tipo de transporte publico Porcentaje de la poblacién que lo
emplea
Autobus 82%
Taxi 11%
Transporte colectivo foraneo 7%

1.7.4 Conformidad de los usuarios con los servicios de transporte

publico actuales
Actualmente el 58% de los usuarios de transporte publico en la Zona Metropolitana de

Aguascalientes no estan conformes con el servicio que reciben, esto seglin las

encuestas aplicadas.
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA

2.1 Software utilizado

En la actualidad se encuentran a la mano diversos programas que permiten la
realizacion de andlisis de datos, mapas, representacion, analisis espacial, entre otras
cosas. Debido a que esta investigacion requeria el uso de diversos programas que
permitieran el analisis de datos y la representacién de éstos, se hizo uso de diversos
programas especializados en diferentes &reas del conocimiento, los cuales se

describen a continuacion.

2.1.1 Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Debido a que una de las vertientes principales de esta investigacion es la realizacion
de mapas para de una manera grafica realizar el andlisis de la demanda potencial de
usuarios, emisiones contaminantes por fuentes maviles y de las condiciones urbanas
de la zona metropolitana de Aguascalientes, se decidié6 hacer uso de un Sistema de
Informacion Geografica para realizar un analisis mas profundo que proporcionara de
una manera confiable y gréafica, datos para determinar la factibilidad del sistema de

transporte que se propone.

Por ello, se realizd6 una busqueda de programas que cumplieran con las
especificaciones que se requerian para realizarlos. Dentro de la gama de Sistemas
GIS que podrian utilizarse se encontraban el Quantum GIS y el ArcGIS. Se opt6 por el
uso del ArcGIS ya que es un programa mas amigable con el usuario y por otro lado, se
contaba con la licencia proporcionada por el Centro de Investigacion del Transporte
(TRANSyYT) de Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la

Universidad Politécnica de Madrid.

ArcGIS es un Sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir
y distribuir informacion geografica (ArcGIS Resources, 2016). Es utilizada por diversos
sectores alrededor del mundo, que van desde areas gubernamentales, empresas,

investigadores, etc.
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Ya que los mapas constituyen una forma efectiva de organizar, comprender y
proporcionar grandes cantidades de informacion de un modo claro. Permite sintetizar a
partir de la integracion y sintesis de capas de informacion geografica y descriptiva de

diversas fuentes.

De esta manera con el uso del ArcGIS es posible la planificacion y analisis,
comprension del funcionamiento de algunas operaciones, investigacion, administracion
de recursos, de tal manera que se pueda a través de él resolver problemas, planificar
adecuadamente a partir de una mejor toma de decisiones, promocionando la

colaboracion interdisciplinaria de una manera mas efectiva y rapida.

2.1.2 Software para analisis estadistico

Ademas del andlisis de informacién grafica, se requirié de hacer un analisis estadistico

y se decidié recurrir al SPSS.

El programa SPSS “Statistical Product and Service Solutions” es un conjunto de
herramientas de tratamiento de datos para el andlisis estadistico. Al igual que el resto
de aplicaciones que utilizan como soporte el sistema operativo Windows el SPSS
funciona mediante menis desplegables, con cuadros de dialogo que permiten hacer
la mayor parte del trabajo simplemente utilizando el puntero del ratén... Al iniciar una
sesion con el SPSS nos encontramos con una ventana de aspecto muy similar al de

una hoja de calculo (Guardiola, 2014, p. 2).

2.2 Determinacion de la factibilidad social

Para la determinacién de la factibilidad social de este proyecto se realizé un analisis de
la demanda potencial de usuarios utilizando el sistema de informacién geografica
(SIG) ArcGis 10 que permite el manejo de la informacién cartografica disponible para
la solucion del problema, la metodologia seguida fue empleada en una investigacion
desarrollada en la Universidad Complutense de Madrid, Espafia para determinar la
factibilidad de la implantacién de una red tranviaria en la ciudad de Valladolid (Garcia
Morchén Alberto, 2011).

La informacién de la que se disponia al inicio del trabajo se puede dividir en dos

grupos, informacion estadistica e informacion cartogréfica.

Informacion estadistica: se utilizé la informacion del censo de poblacién y vivienda

2010 disponible en el servidor del INEGI, en el Sistema Municipal de Informacién

57



Ln //»{(‘ MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD AUTONOMA Meesitriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Geografica y Estadistica del Aguascalientes (SMIGE) y de la Plataforma de
Informacion municipal (PIMAGS).

Informacioén cartografica:

e Cartografia geoestadistica urbana municipal de Aguascalientes, Jesus Maria y
San Francisco de los Romo (INEGI, 2010).

¢ Directorio Estadistico Nacional de unidades econémicas (DENUE)

e Cartografia geoestadistica de Areas geoestadisticas basicas (AGEB) y
manzanas urbanas de Aguascalientes, Jesls Maria y San Francisco de los
Romo obtenidas del Sistema para la Consulta de Informacion Censal (SCINCE
2010).

e Cartografia de ciudades capitales (INEGI, 2010).

Este trabajo no se trata de un proyecto para la implementacion de una linea troncal de
tranvia eléctrico para la ZMA, sino que es un documento académico que propone un
trazado para dicha linea y pretende demostrar su factibilidad social, urbana y

ambiental.

La informacion existente en bibliografia y proporcionada por las dependencias es
escasa por lo que la factibilidad potencial de la red troncal de tranvia esta basada en
base a la poblacion, a los nlcleos econémicos y a las atracciones existentes en la
ZMAGS, asi como en los indicadores medioambientales proporcionados por el
servidor de la Comision Nacional del Agua (CNA) y que son resultado del monitoreo de

las estaciones climatolégicas de la ciudad.

Ademas utilizando los dos mismos grupos de informacion se elaboraron los siguientes

elementos de informacion para el desarrollo del trabajo:
Informacion geoestadisticas:

e Estudiantes por nivel en cada cuadrante de analisis.

e Crecimiento del padron vehicular de 1980 a 2105 por municipio de la ZMA.
e Poblacion total por cuadrante de analisis al 2015.

e Poblacion econémicamente activa por cuadrante al 2015.

e Poblacion econdmicamente inactiva por cuadrante al 2015.

e Poblacion desocupada al 2015 por cuadrante de analisis.
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e Crecimiento poblacional al 2015 en la ZMA.

Se aplicaron 445 encuestas distribuidas de forma equivalente en los 16 cuadrantes de
estudio para determinar los movimientos pendulares de la poblacién de la ZMA. Toda
la informaciéon obtenida con las encuestas se procesé con ayuda del software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), Con esta informacién se procedio
a disefar una ruta que uniera los puntos de mayor demanda a lo largo de la ciudad y

se establecieron las estaciones a cada 900 metros sobre la linea.

Teniendo definida la linea se obtuvo en ArcGis 10 la zona de influencia, el sistema
mas habitual para determinar el area servida por una estacion de transporte publico
corresponde a la isdcrona de 5 minutos andando a una velocidad media, mientras el
ratio de captacion aumenta la isécrona de los 10 minutos. Es por ello que las
coberturas de analizaron en franjas de 5 a 10 minutos a pie desde las estaciones lo

que corresponde a una longitud de 600 a 900 metros.

El siguiente paso consistié en combinar la informacién estadistica obtenida del INEGI

con la informacioén cartografica utilizando la operacién Join.

El dltimo elemento a tener en cuenta, fueron los equipamientos, se localizaron y
dividieron segun su tipo y dimension, posteriormente se le asignd a cada uno de ellos
una categoria en funcion del interés o poder de atraccion, puntuando dicho interés con
valores del uno al tres, siendo uno el mas bajo y tres el mas alto, quedando la

categorizacién de la siguiente manera:

e Pequeias, medianas y grandes atracciones Civicas

¢ Peguefias, medianas y grandes atracciones religiosas

e Pequefas, medianas y grandes atracciones educativas
e Pequefios, medianos y grandes parques y jardines

e Pequefios, medianos y grandes servicios culturales

e Pequefios, medianos y grandes cuerpos del Estado

¢ Pequefios, medianos y grandes servicios de salud

e Pequeiias, medianas y grandes atracciones comerciales
e Feria de San Marcos

e Pequefias, medianas y grandes atracciones recreativas

Con toda la informacion cargada en ArcGis 10, se procedié a elaborar una capa Réaster

de densidad de kernel para cada una de las categorias, una vez obtenidos estos
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mapas se combinaron en uno solo asignando el mismo porcentaje a cada uno de ellos

y de esta forma obtener una sola capa de equipamiento.

Posteriormente se elabord una capa Raster de densidad kernel para las generaciones
(poblacién) de la zona urbana y una tercera capa Raster para las atracciones

laborales.

El siguiente pasé consistio en la obtencién de la demanda potencial para lo cual se
recurri6 a la calculadora Raster, combinando los datos de poblacion, empleo y
equipamiento (atracciones) con una ponderacion de 40%, 30% y 30% respectivamente

previamente normalizados mediante un ajuste de tipo lineal.

2.3 Determinacion de la factibilidad urbana

Una vez que se constaté la factibilidad social de atracciones y generaciones en la zona
de influencia de la linea propuesta, se comenz6 a analizar una serie de factores y
restricciones que pudieran afectar a la implementacién de una linea tranviaria en

Aguascalientes.

En este sentido, esta claro que la creacién de una linea de tranvia en la zona urbana
impone grandes restricciones, de modo que los parametros de factibilidad quedan
condicionados por la anchura, la altitud, la pendiente de las calles, el radio de giro en
cada interseccion y las caracteristicas especificas de cada uno de los tramos que

comprenden esta linea.

El primer paso fue realizar una busqueda de informacién urbana existente y cartografia

en el servidor del INEGI, se obtuvo la siguiente informacion.
Estadistica:

e Puntos de alto indice de accidentes en el municipio de Aguascalientes
(Secretaria de seguridad publica municipal)

e Costo econdmico anual de los accidentes en el municipio d Aguascalientes
(Secretaria de seguridad publica municipal)

e Muertes por accidentes en el municipio de Aguascalientes (Secretaria de

seguridad publica municipal)
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e NUmero de lesionados por accidentes en el municipio de Aguascalientes

(Secretaria de seguridad publica municipal)

Cartografica:

e Modelo de elevacion digital (DEM) por su siglas en ingles, digital elevation
model, del Estado de Aguascalientes (INEGI, 2012).
e Mapa de uso de suelo del municipio de Aguascalientes
Cargando el DEM en el software ArcGis 10 se obtuvieron las curvas de nivel del
estado a cada cinco metros, con esto se elabor6 un mapa de zonas inundables en la

ciudad para un mejor andlisis de posibles restricciones a la implementacion de la linea.

Para determinar la factibilidad urbana se procedi6é a dividir la linea propuesta en doce
tramos que corresponden a cada una de las calles o0 avenidas por las que se propone

pase la linea uno del tranvia de Aguascalientes.

Se realizaron recorridos a lo largo del trayecto propuesto para el tranvia, determinando
situaciones o puntos que podrian representar restricciones para una posible
implementacion, habiendo observado y analizado esto se elaboraron secciones tipo de
cada uno de los tramos de la linea para un estudio mas detallado, ademas se plasmo

en ArcGis la ubicacion de los seméforos a lo largo del trayecto del tranvia.

Con el uso de ArcGis se realizd un andlisis visual del radio de giro en cada una de las

intersecciones de las calles por donde se propone el paso del tranvia.

Con toda esta informacion se elabor6 un analisis detallado de cada uno de los tramos
de la linea asi como secciones tipo del cambio que sufririan las calles de

implementarse el sistema de tranvia en Aguascalientes.

Para finalizar, se realizé un corte transversal a lo largo de toda la linea para observar
las pendientes a las que se tendria que enfrentar la circulacion del tranvia y asi

identificar puntos criticos o que imposibilitaran el paso de la linea.

2.4 Determinacion de la factibilidad ambiental
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Como en los casos anteriores el primer paso para determinar la factibilidad ambiental
de la implementacion del tranvia en Aguascalientes fue la solicitud de informacion en
dependencias, lamentablemente no se obtuvieron resultados por lo que se procedi6 a
obtener informacién del servidor de La comision nacional del Agua (CNA) de la
estacion meteorolégica Aguascalientes, se obtuvo la siguiente informacion estadistica
de las mediciones de fendmenos naturales que podrian determinar la factibilidad del

sistema:

e Precipitacion pluvial mensual media en un periodo de 31 afios, de 1984 al 2015
(CNA, 2015)
e Temperatura media en un periodo de 31 afios, de 1984 al 2015 (CNA, 2015)

e Niebla mensual media en el mismo periodo (CNA, 2015).
Ademas se elaboré una grafica solar para la zona metropolitana de Aguascalientes.

La informacion anterior se utilizé para realizar un andlisis de dias al afio en los que el

sistema de tranvia presentaria problemas de circulacion.

Para efectos del analisis de contaminantes, del servidor del INEGI se obtuvieron datos
sobre el crecimiento del padrén vehicular de los municipios que conforman la Zona
Metropolitana de 1980 al 2015 (Intituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010).

Ademas del servidor de la CNA se obtuvo la siguiente informacién estadistica de las

mediciones:

e Valores medidos de Particulas Suspendidas pg/m3 en el aire de
Aguascalientes

e Valores medidos de Ozono

e Valores medidos de Nitratos

e Valores medidos de Nitritos

e Valores medidos de Sulfatos

e Valores medidos de Oxidos de Carbono

Teniendo toda la informacién antes mencionada se procedi6 a realizar un célculo

estadistico del comportamiento de las emisiones de contaminantes de 1980 a la fecha.

Con los datos obtenidos de las encuestas aplicadas a la poblacién de Aguascalientes
sobre tiempos de traslado, dias de uso de vehiculo o transporte publico y otros

parAmetros se calcularon las emisiones totales anuales producidas por fuentes
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moviles en la zona metropolitana aplicando los valores de emisiones por kilometro
recorrido y tipo de vehiculo obtenidos de un estudio de transporte publico y movilidad
urbana sostenible de la Universidad Politécnica de Catalufia realizado en abril del
2015 (Riol Ricard, 2015).

Una vez teniendo estos valores, se procedié a dibujar en ArcGis 10 cada uno de los
cuadrantes en los que se dividio la ciudad para un mejor manejo de la informacién, se
asignaron centroides y se traz6 cada una de las lineas de trayectos diarios
(movimientos pendulares) en la zona metropolitana obtenidos de las encuestas

aplicadas.

Posteriormente se le asigno un valor de emisiones a cada una de las lineas
dependiendo de la longitud de trayecto para la obtencién de resultados reales y
veraces. Una vez teniendo todos estos datos cargados en ArcGis, se convirtieron
todos los graficos a una sola entidad. Teniendo esta entidad se realizo un analisis
espacial de densidad de lineas utilizando los valores de contaminantes emitidos a lo
largo de cada una de ellas para obtener un mapa de concentracién de emisiones en la

Zona metropolitana.

Finalmente, se realizo el mismo procedimiento pero aplicando una reduccién de un
70% a los valores de emisiones, este porcentaje se obtuvo de las encuestas, en las
que la poblacibn manifesté que cambiaria el uso del vehiculo particular por el

transporte publico si este brindara un mejor servicio.

63



L/[] //»i(\ MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

O
—
D
-
al
<
O

64



La //»i(‘ MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD auTONOMa Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE aGUASCALIENTES |nien|er|aQV|I
CAPITULO 1l

3. PROPUESTA DE LA LINEA

En la encuesta aplicada a 445 usuarios, tanto de transporte publico como de vehiculo
particular se pedia que trazaran en un mapa el movimiento cotidiano que realizaban en
la ciudad, de esta forma se obtuvo el siguiente mapa de movimientos pendulares en la
Zona metropolitana de Aguascalientes en el que se puede observar una mayor
movilidad entre la zona centro con los demas cuadrantes, especificamente con el
oriente, nor-poniente y sur-poniente de la ciudad, ademdas de una relacion importante
con JesUs Maria. La movilidad en el Municipio de San Francisco de los Romo es mas
bien local, siendo los movimientos pendulares con los municipios de Aguascalientes y

Jesus Maria poco representativos.

i el S
|
1.252.5 5 75 10

Kilometros

Mapa 3. Movimientos pendulares en la ZMA, elaboracion propia

Teniendo esta informacion y si tomar en cuenta ningln otro factor se propuso la
siguiente linea como entidad de analisis para determinar la factibilidad de su
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implementacion. La linea propuesta comunica el centro de la ciudad con el oriente y el
nor-poniente, teniendo como punto de partida la zona de la Feria Nacional de San
Marcos y como destino la Universidad Autonoma de Aguascalientes.

7 LINEA PROPUESTA

\
0 1,0502,100 4,200 6,300 8.400
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Mapa 4. Trazado de la linea de tranvia propuesta, elaboracion propia

Posteriormente se aplico en ArcGis 10 una zona de influencia de 700 metros que
como se explicé en el capitulo anterior, es la distancia recomendada para caminar
hacia una parada de transporte publico, en esta zona de influencia es donde se realiz6

el estudio paramétrico de factibilidad.

i ZONA DE INFLUENCIA
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Mapa 5. Zona de influencia de la linea propuesta, elaboracién propia
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Teniendo el trazo de la linea y su zona de influencia se procedi6 a la ubicacion de las
paradas a una distancia méxima de 700 metros entre ellas y buscando ubicarlas en

hitos de referencia a lo largo del trayecto.

Tabla 16. Paradas de tranvia en la linea propuesta, elaboracion propia

Distancia entre

Numero Tranvia
estaciones (m)

1 Estacion central 0

2 Mariano Matamoros 503
3 Jardin de los Palacios 581
4 Jardin José Marti 433
5 Cosio 567
6 Los arquitos 532
7 Alameda con Colegio Militar 744
8 Universidad la Concordia 751
9 ITA 715
10 Tecnologico con Aguascalientes 760
11 IMSS 2 400
12 Av Ojocaliente con SN Fco. De los Viveros 471
13 Av Ojocaliente con el salto de los salado 559
14 Sagrada Familia 500
15 Alameda con Av. Ojocaliente 522
16 Alameda con Av. Aguascalientes 555
17 Av. Aguascalientes con Presidentes 608
18 Av. Aguascalientes con Av. Siglo XIX 585
19 XIV Zona militar 561
20 Av. Aguascalientes con Bulevar Guadalupano 422
21 Pensadores mexicanos 639
22 Av. Aguascalientes con alcaldes 578
23 Av. Aguascalientes con Parras 460
24 Av. Aguascalientes con Constitucion 805
25 Av. Aguascalientes con Bulevar a Zacatecas 534
26 Av. Aguascalientes con Av. Independencia 585
27 Club Pulgas Pandas 527
28 Av. Aguascalientes con Valle de Guadalupe 523
29 Av. Aguascalientes con San Julian 415
30 Universidad Autonoma 503
31 Unidad deportiva UAA 587
32 Av. Aguascalientes con Gpe. Gonzalez 568
33 Terminal UGASA 492
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Mapa 6. Paradas de tranvia en la linea propuesta
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CAPITULO IV.

4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Determinacion de la factibilidad Social

4.1.1 La poblacién como factor de demanda

Uno de los factores mas importantes de la demanda de transporte publico siempre es
la ubicacion de la poblacion, para el estudio de este factor, la unidad minima de
estudio censal con la que se cuenta es el Area Geoestadistica Basica (AGEB) del
INEGI que proporciona informacién de cada una de las manzanas, para efectos de
este estudio se utilizaron 1263 poligonos que conforman la zona metropolitana de

Aguascalientes.

AGEB URBANO

0 800 1,600 3,200 4,800

Metros

Mapa 7. AGEB urbano de la ZMA (INEGI, 2010)

Con la informacion proporcionada por el Censo del 2010 del INEGI, teniendo
disponible la cartografia necesaria se obtuvo la densidad de poblacion de la zona

metropolitana de Aguascalientes. Se puede observar que resalta el centro de la ciudad
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por su alta concentracion de habitantes, asi como el oriente entre segundo y tercer
anillo. El sur poniente de la ciudad, en la zona de Pilar blanco y potreros presenta una

alta densidad de poblacion, al igual que el oriente de Jesus Maria.

DENSIDAD DE POBLACION EN LA ZONA
METROPOLITANA DE AGUASCALIENTES
(HAB/km2)
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Mapa 8. Densidad de poblacién por AGEB urbano en la ZMA, elaboracion propia (INEGI,2010)

Habiendo analizado esta informacion convirtieron en ArcGis 10, los poligonos a puntos

asignando el centroide como ubicacion y con la herramienta de analisis espacial se
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obtuvo un mapa de densidad de kernel para las generaciones de usuarios de
transporte publico en la zona metropolitana de Aguascalientes.

DENSIDAD DE POBLACION
(Normalizacion 0-100)

- e
Max. 100
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Mapa 9. Densidad de kernel para la concentracion de la poblacion en la ZMA, elaboracion propia (INEGI,
2010)
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4.1.2 El empleo como factor de demanda

Del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) se obtuvieron
datos sobre el nimero de empleados que existe en cada unidad econémica, se
analizaron un total de 5546 unidades que representas desde los pequefios comercios
hasta las grandes industrias. Con la informacion estadistica cargada en ArcGis 10 y
utilizando la herramienta de andlisis espacial para la densidad de puntos, asignando
los valores del nimero de empleados por unidad econ6mica se obtuvo el siguiente
mapa en el que se observan en color rojo las zonas donde se concentran el mayor
numero de empleos en la zona metropolitana.

DENSIDAD DE EMPLEOS
(Normalizacion 0-100)

L 94

|

Min. 0 Max. 100

Kildbmetros

Mapa 10. Densidad de kernel para la concentracién de las unidades econdmicas por ndmero de
empleados, elaboracion propia (INEGI, 2010)

Resaltan el centro de la ciudad, el sur-oriente y el norte, esto indica que el grueso de la

poblacién econ6micamente activa se desplaza a estas zonas a trabajar diariamente.
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4.1.3 Los equipamientos como factor de demanda
El otro gran factor a tomar en cuenta para determinar la factibilidad de la
implementacién de la linea uno de tranvia en la zona metropolitana de Aguascalientes

son los equipamientos urbanos, atraccion de la poblacion.

Siguiendo la metodologia de Garcia Morchéon (2011), el primer paso fue agrupar
equipamientos que se encuentran en la zona de influencia segun su funcion,

obteniendo las siguientes categorias:

1. Equipamiento civico
e Plazas civicas
2. Equipamiento comercial
e Plazas comerciales
e Mercados
e Centros de ocio
e Centrales de abastos
e Supermercados
3. Cuerpos del Estado
e Dependencias de Gobierno
e Zona militar
e Servicios municipales (Bomberos, policia, etc)
4. Equipamiento cultural
e Centros de convenciones
e Museos
e Teatros
e Palacios y monumentos
5. Equipamiento deportivo
e Pargques
e Estadios
e Gimnasios
e Centros deportivos
6. Equipamiento educativo
e Escuelas publicas y privadas de educacion basica
e Preparatorias
e Universidades
7. Equipamiento religioso
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e Iglesias

e Seminarios

e Conventos
8. Equipamiento de salud

e Centros de salud

e Hospitales publicos y privados
9. Equipamiento de ocio nocturno

e Centros sociales

e Discotecas

10. Feria Nacional de San Marcos

Una vez que se ha categorizado todo el equipamiento se procedio a dibujar en ArcGis
las diez capas correspondientes a los diferentes tipos de equipamientos en la zona de
influencia de la linea uno para, como dentro de estas categorias no todos los
equipamientos tienen el mismo interés por su demanda, se llevd a cabo una
puntuaciéon de los mismos, creando un nuevo campo denominado “atraccion” se

asignaron valores de uno a tres a cada uno de los equipamientos donde;

1. Pequenas atracciones
2. Medianas atracciones

3. Grandes atracciones
Se muestra el resultado de esta operacion en las siguientes figuras:

¢ Equipamiento civico

ATRACCIONES CIVICAS
B Grandes atracciones

10!

Mapa 11. Ubicacion del equipamiento civico en la zona de influencia de la linea de tranvia, elaboracion
propia
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e Equipamiento comercial

ATRACCIONES COMERCIALES
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Mapa 12. Ubicacion del equipamiento comercial en la zona de influencia de la linea de tranvia,

elaboracion propia

e Cuerpos del estado

CUERPOS DEL ESTADO

Pequefias atracciones
-Medianas atracciones
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Mapa 13. Ubicacion del los cuerpos del Estado en la zona de influencia de la linea de tranvia, elaboracion
propia
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e Equipamiento cultural

ATRACCIONES CULTURALES

Pequefias atracciones
_ Medianas atracciones
- Grandes atracciones

l N I B ..
0 12525 5 7.5 10
Kildmetros

Mapa 14. Ubicacion del equipamiento cultural en la zona de influencia de la linea de tranvia, elaboracion

propia

e Equipamiento deportivo
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Mapa 15. Ubicacién del equipamiento deportivo en la zona de influencia de la linea de tranvia,
elaboracion propia
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e Equipamiento educativo
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Mapa 16. Ubicacion del equipamiento educativo en la zona de influencia de la linea de tranvia,

elaboracion propia

e Equipamiento religioso

ATRACCIONES RELIGIOSAS
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Mapa 17. Ubicacién del equipamiento religioso en la zona de influencia de la linea de tranvia, elaboracion
propia
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e Equipamiento de salud
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Mapa 18. Ubicacion del equipamiento de salud en la zona de influencia de la linea de tranvia, elaboracion

propia

e Equipamiento de ocio nocturno
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Mapa 19. Ubicacion de los centros nocturnos en la zona de influencia de la linea de tranvia, elaboracion
propia
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e Feria Nacional de San Marcos

FERIANACIONAL DE SAN
MARCOS

- Grandes atracciones

[ e e |
‘ 0 12525 5 5 10
Kildmetros

Mapa 20. Ubicacion de las instalaciones de la Feria Nacional de San Marcos, elaboracion propia

Una vez teniendo las capas con la ubicacion de las atracciones y categorizadas segun
su nivel de interés, se crearon 10 capas Raster de densidad kernel que corresponden

a cada una de las capas de equipamientos.

Para simplificar el manejo de la informacién, con el uso de la calculadora Réaster se
cre6 una sola capa en donde se asigno un porcentaje igual a cada una de las capas
de equipamientos (10%), el resultado es una sola capa de densidad del las

atracciones de los equipamientos en la zona de influencia de la linea uno de tranvia.
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Mapa 21. Densidad de kernel para el equipamiento (atracciones en la zona de influencia de la linea de

tranvia, elaboracién propia

Analisis Raster para la determinacion de la factibilidad de la implementacion de la linea

de tranvia en Aguascalientes

Con el paso anterior tenemos el conjunto de factores que se tendran en cuenta para
determinar la factibilidad social de la implementacion de una linea de tranvia. Para ello
se acude al andlisis Raster, para ello se requiere convertir las tres capas obtenidas a
un formato vectorial, un formato Réster que proporcione una superficie continua de
densidad. Ademas para suavizar la densidad se ha recurrido a la aplicacion de un filtro

kernel con radio de 520 metros y un tamafio de celda de 20.

Para la superposicion de las capas ha sido necesario normalizar los valores de las tres
capas ya que tanto la capa de poblacion como la de empleo tienen valores reales del
censo del 2010, mientras la capa de equipamiento tiene valores de 1 a 3 asignados
para su categorizacién, los nuevos valores asignados con la normalizacién varian

entre 1y 100, para ello se aplico la siguiente formula:

V1 — Unmin
fi= * C

Umax — Vmin

Donde: f;= valor del factor normalizado. v,= valor de origen del factor. v,;,= valor

minimo. vp,.x= valor maximo. C= rango de estandarizacion
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Una vez normalizados los factores fue posible la superposicion, para ello de utilizé la
calculadora Raster, donde se suman las tres capas, pero ademas se asignaron pesos
diferentes a cada una de las capas, que multiplicados por su peso, ponderan la

importancia de las mismas, los pesos son los siguientes:

e Poblacion: 40%
e Empleo: 30%
e Equipamiento: 30%
Asi, el mapa de factibilidad social muestra la demanda potencial del tranvia en

Aguascalientes, obtenida gracias a la siguiente formula en la calculadora Raster de
ArcGis 10:

Factibilidad= (Poblacion x 0.4) + (Empleo x 0.30) + (Equipamiento x 0.3)

FACTIBILIDAD
(Normalizacion 0-100)

| — |
Max. 104

[ 1 E
5 %5 10
Kildmetros

Mapa 22. Densidad kernel para la factibilidad social de la implementacion de la linea de tranvia propuesta,

elaboracion propia
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4.2 Determinacion de la factibilidad urbana

Para determinar si la instalacién de una linea de tranvia eléctrico en Aguascalientes es
factible o no basados en las caracteristicas urbanas de la ciudad, se realizé un analisis
detallado de cada una de las vialidades por donde se propone el paso de este sistema
de transporte, ademas se identificaron zonas inundables y se realiz6 con una seccién
longitudinal para observar posibles puntos de conflicto con la pendiente del terreno, los

resultados se presentan a continuacion.

4.2.1 Avenida José F. Elizondo

Este es el primer tramo de la linea propuesta, se desarrolla sobre una recta de
358 metros a lo largo de la Avenida José F. Elizondo, desde la glorieta a Benito Juarez

hasta el cruce con la Avenida Lopez Mateos.

RIESGO DE INUNDACION

0%
BAJO RIESGO

Mapa 23. Ubicacion del tramo 1

Mapa 24. Riesgo de inundacion en el tramo 1

La pendiente maxima que puede superar el tranvia a su maxima carga es de 13%, en
este tramo de la propuesta la pendiente es de 29% en los primeros 17 metros del
trayecto y posteriormente se estabiliza en un 6% hasta llegar al cruce con Lopez
Mateos, en direccidn sur a norte esto no representa ningun problema ya que la
pendiente es negativa, sin embargo al regreso se deberian realizar cortes a la calle
para reducir la pendiente y que el tranvia pueda circular a velocidad constante y de
forma fluida.
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De estos 358 metros de linea ninguno se encuentra en zona inundable, por lo que las
precipitaciones pluviales no suponen ningun obstaculo para el correcto funcionamiento

del tranvia en este tramo.

En este tramo el principal problema se presenta durante las tres semanas en que se
desarrolla la Feria Nacional de san Marcos ya que existe un gran flujo peatonal y de
vehiculos en la zona lo que dificultaria el trayecto fluido del tranvia propuesto. Aunado
a esto, sobre la acera de la circulacion norte-sur se encuentra el paradero de taxis de

la feria lo que genera congestionamientos viales.

Sobre la calle F Elizondo se ubica la secundaria técnica nimero 5 lo que provoca altos

niveles de trafico a las horas pico de entrada y saluda de los alumnos.

Figura 9. Seccion transversal del estado actual de la Avenida José F. Elizondo

Se propone destinar para la linea de tranvia los dos carriles centrales de la avenida,
dejando libres para la circulacion vehicular dos carriles por sentido y ningun carril para
estacionamiento, las secciones de las guarniciones y camellon se mantendrian de las
mismas dimensiones que actualmente sin embargo en el camellon se ubicarian los

paraderos del tranvia.
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TRANVIA AVENIDA F. ELIZONDO

Figura 10. Seccion transversal de la propuesta de adecuacién para la Avenida José F. Elizondo

4.2.2 Avenida Licenciado Adolfo Lopez Mateos

El segundo tramo de la linea se propone a lo largo de 662 metros sobre la avenida
Lopez Mateos del centro de la capital, el radio de giro disponible en la interseccion con
la avenida José F. Elizondo es de 17.80m, suficiente comparado con el radio de giro
necesario para el tranvia, 10.50 metros al riel sin importar la cantidad de vehiculos que
conforman el tren, esto permite la reduccién de la superficie de suelo necesaria para la
implementacién del sistema de transporte dejando disponible area para la circulacién

de otros medios de transporte y la nula expropiacibn de predios.
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Figura 11. Radio de giro entre tramo 1y 2

Figura 12. Ubicacién del tramo 2

Esta vialidad fue trazada sobre el antiguo arroyo de los adoberos en el afio de 1958,

por esta razon 87 metros de este tramo se encuentran a 1865 metros sobre el nivel del
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mar, el resto se encuentra a 1870 metros de altitud, sin embargo respecto al resto de
la ciudad todo el tramo se encuentra en una zona baja por lo que cuando se presentan
precipitaciones fuertes las inundaciones en la zona son inevitables, durante el periodo
comprendido entre los meses de junio a septiembre se presentan las precipitaciones
mas fuertes del afio, con valores medios de 3 a 4 mm mensuales, sin embargo los

valores maximos han llegado a alcanzar hasta 115 mm el 14 de septiembre dl 2009.

PRECIPITACION MEDIA
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GRAFICA 6. Precipitacion media en Aguascalientes

Mapa 25. Riesgo de inundacién en el tramo 2

Actualmente la avenida Lépez Mateos se conforma por tres carriles de circulacion
vehicular en cada sentido y ninguno de estacionamiento, se divide en dos por un
camellén central y cuenta con una acera de circulacion peatonal con jardineras en

cada extremo.

ESTADO ACTUAL AVENIDA LOPEZ MATEOS

Figura 13. Seccion transversal del estado actual de la avenida Lépez Mateos
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Con el area disponible en esta arteria, se propone destinar uno de los sentidos para la
linea de tranvia, mantener las aceras peatonales con sus jardineras y el camellén que
divida los binarios de la circulacién vehicular a la que se le destinaran cuatro carriles,
dos por sentido sin divisién fisica entre ellos. Es necesaria la construccion de
plataformas en las paradas del tranvia para lograr facil acceso a todos los sectores de

la poblacién manteniendo al mismo nivel la plataforma y el piso del tranvia.
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TRANVIA AVENIDA LOPEZ MATEOS

Figura 14. Seccion transversal de la propuesta de adecuacion para la avenida Lopez Mateos

4.2.3 Calle Cristobal Colon

Después del trayecto por la avenida Lépez Mateos se propone que la linea ingrese al
centro histérico debido a la alta demanda de usuarios en la zona, el radio de giro en el
cruce de estas dos calles es de 12.80 metros, sobrado 2.30 metros respecto al radio
minimo de giro del tranvia. El trayecto del tramo tres sobre esta calle es de 189 metros

sobre una linea recta hasta la plaza de armas donde se propone una parada.

‘é\ 01020 40 60 ecw’:‘M
Mapa 26. Ubicacién del tramo 3 Figura 15. Radio de giro entre el tramo 2y 3
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Al ser una calle del casco historico de la ciudad, el cuidado de la imagen urbana toma

especial importancia comparado con el resto de los tramos, la instalacion del tranvia

en esta area deberd estar libre de cualquier catenaria, utilizando en su lugar baterias

de traccion embarcadas, logrando una autonomia de hasta 500 metros antes de una

estacion de recarga o la reanudacion de la instalacion de catenarias.

Figura 16. Tranvia libre de catenarias en Burdeos, Francia

Actualmente la seccion de la calle esta dividida por dos carriles en un solo sentido,

sobre la acera izquierda se ubica el acceso al estacionamiento del palacio municipal y

sobre la acera izquierda se encuentra el acceso al estacionamiento de la Secretaria de

Gestién Urbanistica y Ordenamiento territorial. Existe una acera en cada extremo al

mismo nivel del arroyo vehicular pero su seccién es muy reducida.

Figura 17. Seccion transversal del estado actual de la calle Colén
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Se propone cerrar la calle a la circulacién vehicular permitiendo Unicamente el transito
local para lograr la fluidez necesaria de la linea, debe existir especial cuidado en los
cruces peatonales ya que sobre esta calle se encuentra la plaza principal del centro de

la ciudad lo que provoca una gran atraccion de transeulntes.

La seccion de la calle es de 9.50 metros y el sistema de tranvia puede implementarse
utilizando hasta 5.18 metros por lo que respetando la seccién de las aceras actuales
podria dejarse incluso superficie suficiente para un carril de circulacion vehicular o

ciclovias.

9 2

Figura 18. Seccion transversal de la propuesta de adecuacion en la calle Col6n

4.2.4 Calle Juan de Montoro

La propuesta para el tramo cuatro de la linea se desarrolla sobre la calle Juan de
Montoro desde su inicio en la interseccion con la calle Cristébal colon y hasta el cruce
con la calle Cosio Sur, para incorporarse a esta calle el radio de giro disponible es de

10.77 metros, lo necesario para el correcto giro del tranvia.

Figura 19. Radio de giro entre el tramo 3y 4

Mapa 27. Ubicacion del tramo 4
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La longitud total de este segmento de la linea de tranvia propuesta es de 854 metros
sobre un éarea de transicion comercio, equipamiento, servicios y vivienda, es
importante mencionar esto ya que sobre esta calle se combinan las edificaciones de
uso habitacional y comercial lo que representa un alto nivel de atracciones y

generaciones provocando un alto nivel de circulacién vial en la vialidad.

Y
5 i)

11 V=2 ditrin

Figura 20. Uso de suelo (IMPLAN, 2010)

. .
Simbologia
USO HABITACIONAL
[_y 'HABITACIONAL POPULAR EQUIPAMIENTO/COMERCIOISERVICIOS D REHABILITACION POR EROSION ~——— PRIMARIAS ACTUALES
| HABITACIONAL MEDIO | CONSOLIDACION URBANA || REGULACION-HABITACIONAL PRIMARIAS PROPUESTAS
| HABITACIONAL RESIDENCIAL [ PROYECTO RIO SAN PEDRO mmmcm:cmomm wessi REGIONALES
| HABITACIONAL MIXTO || PROYECTO ESPECIAL CERRO DE LA GRASA. ZONA CONURBADA ~——— RIOS Y ARROYOS
ASENTAMIENTOS IRREGULARES AREA DE TRANSICION (COMERCIO, EQUIPAMIENTO, SERVICIOS Y VIVIENDA) GENTRO VECINAL [:]IJIITEDEFMGﬁDNAImS
ASENTAMIENTOS CON DESARROLLO CONTROLADO (1] CONSERVAGION GENTRO DE BARRIO I:lIJIlTEE.lIDAL
[ PARCELA ESCOLAR RESTAURACION %w SUBCENTRO URBANG |:| DESARROLLO ESPECIAL RIO SAN PEDRO
'EQUIPAMIENTO / DONACION [_ PRODUCCION-CONSERVACION I:l LIMITE DEL CENTRO HISTORICO —— LIMITE MUICIPAL
11| ZOMA INDUSTRIAL [ REHABILITAGION-APROVECHAMIENTO o LiMITE DE DELEGAGION

Por la gran cantidad de casas habitacion provoca una mayor demanda de servicios,
se puede observar un desorden visual del. Ademaés, segun el Instituto Municipal de
Planeacion de Aguascalientes (IMPLAN) en su Plataforma de Informacion Municipal
(PIMAGS) en el afio 2010 habia registrados 2235 vehiculos en los fraccionamientos
que tienen salida a esta calle, esto representa un problema ya que el numero de
cocheras sobre la vialidad es considerable por lo que la circulacién vehicular no puede

ser suprimida totalmente.

La calle tiene una seccion media de 11.60 metros divididos en dos aceras y dos
carriles en direccion a un solo sentido, uno de circulaciébn vehicular y otro de

estacionamiento.
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Figura 21. Seccién transversal del estado actual de la calle Juan de Montoro

Se propone la eliminacién de la circulacién vial, permitiendo solo la circulacion local de
acceso a las cocheras particulares y estacionamientos, el carril de estacionamiento
debe ser suprimido para permitir asi el regreso del tranvia. Demas seria necesario un
proyecto de cableado subterrdneo para liberar asi el espacio para la instalacién
necesaria para el correcto funcionamiento del tranvia. La vegetacién existente en la

calle se mantendria para lograr asi una imagen urbana agradable visualmente.

Figura 22. Seccion transversal del estado actual de la calle Juan de Montoro

El tramo nimero cinco de la linea propuesta se proyecta sobre la misma calle Juan de
Montoro pero en el segmento comprendido entre Cosio sur y la glorieta de la Purisima,

las condiciones de a lo largo de estos 338 metros son diferentes respecto al tramo

91



9

MO

Maestriaen

MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD auUTONOMA Striaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES |nien|er|aC|V|I

anterior, en este segmento la seccion de la calle se amplia a dos carriles por sentido,
sin embargo, un carril por sentido esta destinado a estacionamiento de vehiculos
particulares, la calle cuenta con dos aceras laterales y un camellén ajardinado con
vegetacidon abundante, esto representa un problema para la implementacién del
sistema de tranvia ya que las copas de los arboles son muy bajas por lo que la
instalacion eléctrica de suministro es casi imposible de colocar, se tendria que recurrir
al uso de las baterias de traccibn embarcadas, con una estacione de recarga al inicio

de este tramo.

Figura 23. Corte transversal del estado actual de la calle Juan de Montoro (2)

Se propone mantener las aceras laterales, asi como el camell6on ajardinado central,
instalando en él las paradas de pasajeros, sera necesario suprimir el carril de
estacionamiento permitiendo asi la circulacién del tranvia y de vehiculos en cada

sentido de la calle.

Figura 24. Seccion transversal de la propuesta de adecuacion de la calle Juan de Montoro (2)
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Al finalizar este tramo y antes de incorporarse al siguiente es necesario atravesar la
Glorieta de la Purisima, esto representa un punto de conflicto en la linea, debido al
mercado ambulante ubicado sobre las calles Ezequiel A. Chavez y Poder Legislativo
los dias martes, domingos y toda la temporada navidefia, se genera una gran
concentracion de personas y vehiculos, lo que dificultaria la fluidez necesaria del
tranvia que garantice la eficiencia en el servicio, sin embargo es un punto de atracciéon

gue justifica el paso de la linea por esta zona.

Figura 25. Radio de giro entre los tramos 5y 6 Mapa 28. Glorieta de la Purisima

Sobre la glorieta se ubica el templo de la Purisima por lo que como se ha mencionado
anteriormente es importante el cuidado visual de la imagen urbana, seria necesario en
este tramo implementar también las baterias de traccion embarcadas, dando

continuidad al tramo anterior hasta llegar al cruce con la Avenida Alameda.

Figura 26. Templo de la Purisima, Aguascalientes

93



L/[] //>ch MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

4.2.5 Avenida Alameda

A partir de este punto los tramos se vuelven mas largos, esta avenida tiene una
seccion de 65 metros por lo que es altamente factible la implementacion del sistema
de tranvia, ademas en su zona de influencia existe una gran cantidad de equipamiento
urbano, principalmente deportivo, educativo y del sector salud. Este tramo corre en
linea recta a lo largo de 1416 metros, desde la glorieta de la Purisima hasta el cruce
con la Avenida Tecnoldgico, al ser totalmente recto el trayecto no hay ningun tipo de

problema con el radio de giro.

Figura 27. Ubicacién del tramo 6

Un problema que se presenta al inicio de este tramo es el paso vehicular inferior en el
cruce con las vias del ferrocarril, el tranvia deberia pasar debajo para evitar el riesgo
de colapso con el tren, sin embargo, este puente presenta constantes infiltraciones de
agua, por la reducida altura del paso es imposible la instalacion de catenarias por lo

gue se deben instalas baterias lo que representa un peligro debido al piso mojado.

Figura 28. Infiltraciones en el paso vehicular inferior en el cruce de Av. Alameday las vias del ferrocarril
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Otro factor que dificulta la implementacion del tranvia en esta zona es la abundante
vegetacion del camellon y las aceras, el colocar baterias y estaciones de carga a cada
500 metros representa un costo mayor que si se recurriera al sistema de catenarias

elevadas.

Actualmente la seccién de la avenida se divide en 3 carriles por sentido con dos mas
para giro a la izquierda, ciclovias laterales, dos aceras ajardinadas y el corredor
cultural Alameda al centro, las ciclovias en la posicibn en que estan ubicadas
representan un gran obstaculo para la fluidez de la circulacién tanto del tranvia como

de los deméas medios de transporte.

Figura 29. Seccion transversal del estado actual de la Avenida Alameda

Se propone un sistema de baterias inferiores y estaciones de carga para cuidar la
imagen urbana de esta avenida, es necesario ademas reubicar las ciclovias sobre los
grandes jardines con seccion de 12 metros ubicados en las aceras, para asi liberar los
carriles para la circulacion vehicular sin afectar el transito debido a la implementacion

de la linea de tranvia propuesta.

Ambos binarios se ubicarian en los carriles centrales para dejar libre a la circulacién
vehicular tres carriles en direccion poniente-oriente y dos en direccién oriente

poniente, como es actualmente.
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Figura 30. Seccién transversal de la propuesta de adecuacion de la Avenida Alameda

4.2.6 Avenida Tecnologico

El cruce de avenida Alameda a avenida Tecnolégico tiene un angulo suficiente para el
radio de giro del tranvia, el tramo ndamero siete cubre el area de la Universidad la
Concordia, el Instituto tecnolégico de Aguascalientes y la Plaza espacio, corre por la
Avenida tecnolégico en linea recta a lo largo de 1829 metros hasta el cruce con

Avenida Aguascalientes Oriente.

X Noﬂe> 0510 20 30 40
Metros

Mapa 29. Ubicacion del tramo 7 Figura 31. Radio de giro entre tramos 6y 7

Al inicio del tramo existe un problema que puede dificultar la operacion del tranvia, una
discontinuidad geolégica oriente que provoca un cambio de nivel y que ocasionaria
danos al binario por lo que el mantenimiento de en este punto seria mas constante que

en el resto de la linea.
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Figura 32. Falla geoldgica sobre Avenida Tecnolégico

Después de este punto conflictivo las condiciones de la vialidad denotan una alta
factibilidad de implementacion del tranvia, las atracciones educativas y comerciales
son muy altas, ademas la seccion de la calle es de 37 metros con dos carriles de
circulacion vehicular y uno de estacionamiento por sentido divididos por un amplio

camellén de seis metros promedio y a los extremos aceras ajardinadas.
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Figura 33. Seccion transversal del estado actual de la Avenida Tecnoldgico

Se propone utilizar los carriles centrales para la implementacién del tranvia, las

plataformas de parada estarian ubicadas en el camellon y los cuatro carriles restantes
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serian destinados a la circulacibn vehicular, eliminando los carriles de

estacionamiento.

- 308 -

TRANVIA AVENIDA TECNOLOGICO

Figura 34. Seccion transversal de la propuesta de adecuacién de la Avenida Tecnologico

4.2.7 Calle los conos

Para incorporarse a esta calle se debe cruzar por avenida Aguascalientes, justo en
ese punto existe un paso vehicular inferior y superior que reduce la circulacion
vehicular en nivel de piso a dos carriles por sentido, ademas el angulo de giro es muy
reducido y resulta imposible que el tranvia logre la vuelta, esto se soluciona

demoliendo la guarnicién para ampliar la superficie disponible para el giro.

N Nord, / 4\ \ b4 s 0 160
|~ \ \ e || 135

Figura 35. Paso vehicular superior en Avenida Aguascalientes y Avenida tecnolégico

Figura 36. Radio de giro entre los tramos 7y 8
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En este mismo punto, la vuelta izquierda esta prohibida, esto tendria que modificarse

exclusivamente para el paso del tranvia.

El tramo nimero ocho corre en una linea quebrada a lo largo de 580 metros desde la
Avenida Aguascalientes hasta la Avenida Ojocaliente, el &ngulo del quiebre en la calle

es reducido y facilmente sorteable por el tranvia.
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Figura 37. Radios de giro en el tramo 8

Mapa 30. Ubicacion del tramo 8

En inicio del tramo se encuentra a una altitud de 1915 metros sobre el nivel del mar y
el final a 1930, existe una diferencia de 15 metros, es decir, una pendiente de 3%, esto
no representa ningln problema para la circulaciéon del tranvia por esta calle ya que
como se menciond anteriormente, el tranvia es capaz de circular por calles con
pendiente de hasta 13% a su maxima carga. En el mapa se puede observar la linea de

tranvia a través de 4 curvas de nivel.

Figura 38. Posible pendiente que puede librar el

A tranvia

Norte 09975 150 300 450 600

Mapa 31. Curvas de nivel en el tramo 8

99



La //»i(‘ MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD AUTONOMA Meesitriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Incorporandose a la calle los conos se tienen dos carriles por sentido, sin embargo uno
de ellos estd destinado a estacionamiento, existe un camellon central y aceras
laterales, en direccion oriente poniente, se ubica el pértico de ambulancias de la clinica
No. 2 del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), lo que representa un punto de

alerta por la constante entrada y salida de ambulancias a gran velocidad.

Se propone destinar los dos carriles centrales para la circulacion del tranvia en ambas
direcciones y eliminar los carriles de estacionamiento para permitir la circulacion de
vehiculos, las plataformas de parada estarian en el camelldon central y las aceras

permanecerian igual.

Figura 39. Seccion transversal del estado actual de la calle los conos

Figura 40. Seccion transversal de la propuesta de adecuacion en la calle los conos

4.2.8 Avenida Ojocaliente

Se propone que la linea de tranvia circule a través de la avenida Ojocaliente debido a
la generacién de usuarios que habitan en la zona de influencia de esta vialidad, el
angulo que forman esta avenida y la calle los conos es reducido pero es factible el giro
del tranvia. La longitud total de este tramo es de 1725 metros, desde el cruce con la

calle los conos hasta la avenida Alameda.
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Figura 41. Radio de giro entre el tramo 8y 9

Mapa 32. Ubicacion del tramo 9

Un problema visible es el gran nimero de peatones que atraviesan la calle, esto ha
provocado que se colocaran un gran numero de topes en la Avenida Ojocaliente lo que
dificultaria la fluidez del tranvia. Aunado a esto, a medio trayecto existe una curva de
243 metros y enseguida otra de 113 metros, el conductor tiene un angulo de visibilidad
horizontal de 213° y la visibilidad vertical puede alcanzar hasta 0.82 metros desde la
superficie a un metro de distancia, sin embargo, el tranvia en este tramo deberia bajar

su velocidad para evitar accidentes con los peatones,

213°

Figura 42. Angulo de visibilidad horizontal Figura 43. Angulo de visibilidad vertical

La seccion de esta calle es de 25 metros, cuenta con 3 carriles por sentido divididos

por un camellbn ajardinado, dos de estos carriles son utlizados como
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estacionamiento, en esta calle no es factible la eliminaciéon de ellos debido a la alta

atraccidon comercial de la zona.

0 25 10

Figura 44. Seccion transversal del estado actual de la avenida Ojocaliente

Debido a que no es posible eliminar los carriles de estacionamiento se propone
implementar la linea de tranvia por los carriles centrales de la avenida, con las
plataformas de parada en el camellén central, dejando asi un carril por sentido para la
circulacion vehicular y otro para estacionamiento, todos los topes en el trayecto

deberan ser eliminados para permitir que el trayecto del tranvia sea fluido

I
0 25 10

Figura 45. Seccion transversal de la propuesta de adecuacion de la avenida Ojocaliente
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4.2.9 Avenida Aguascalientes

Este es el tramo més largo de la linea, corre desde la avenida Aguascalientes oriente
en el fraccionamiento Ojocaliente hasta la avenida Aguascalientes poniente en el
cruce con la avenida Guadalupe Gonzalez con una longitud total de 8697 metros. Para
incorporarse a este tramo el &ngulo entre las dos calles es de 48° lo que no representa

ningun impedimento para el correcto giro del tren.

01252 50 75 100
e e | 1105

Mapa 33. Ubicacion del tramo 10

Figura 46. Radio de giro entre los tramos 9y 10

Al inicio de este tramo existe un paso vehicular superior que reduce a un carril la
circulacion lateral en el sentido de sur a norte (1), esto representa un problema porque
no puede ser de uso exclusivo del tranvia. Este mismo caso se repite en el cruce de
Avenida Aguascalientes con Boulevard Guadalupano (2), son tramos ce 12 y 18
metros respectivamente. En el cruce con las vias del tren, al norte de la ciudad se
presenta una situacion similar pero se empeora que en esta lateral se ubica el acceso
de una plaza comercial y la rampa de bajada de un paso vehicular superior donde los
vehiculos se incorporan al boulevard a Zacatecas (3). En este mismo punto de la linea
otro problema es la interseccién con las vias del ferrocarril, el tranvia no puede ir por el
paso vehicular y es una zona de alerta de colapso con el tren y ademas no se puede
garantizar el tiempo de trayecto total debido a posibles retardos por detencién a causa

del paso del tren.
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Mapa 34. Mapa de localizacion de los puntos conflictivos por pasos vehiculares

Figura 47. Lateral en avenida Aguascalientes norte y Boulevard a Zacatecas

Otro problema que se presenta a lo largo de este tramo son las laterales que su ubican
en las siguientes secciones:

Desde el cruce con calle presidentes hasta el cruce con Paulino N. Marti.
De boulevard a Zacatecas a avenida independencia

De avenida independencia a prolongacion Zaragoza.

o B9 =

Desde la calle Valle de Guadalupe hasta avenida Universidad.

Mapa 35. Localizacién de puntos conflictivos por laterales
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Estos son puntos de alerta debido a la constante entrada y salida de vehiculos que se

incorporan a las avenidas desde las laterales y viceversa.

Otro problema que se presenta en el cruce con avenida Universidad es el
congestionamiento vial que existe en horas pico de entrada y salida de estudiantes,

esto podria provocar atascos y retrasos en el trayecto del tranvia en ambos sentidos.

La avenida Aguascalientes tiene una seccion de 49 metros y presenta diferentes
condiciones a lo largo del recorrido, en general cuenta con 3 carriles de circulaciéon
vehicular en cada sentido, sin carril de estacionamiento, en algunos tramos cuenta con
una lateral con un carril de circulacion vehicular y otro de estacionamiento, ambos
sentidos estan divididos con un camellén ajardinado al igual que las laterales, en cada
extremo existe una acera con jardineras. En muchas de las intersecciones con otras
vialidades primarias o secundarias existen pasos vehiculares superiores o inferiores

que dificultarian el paso del tranvia.

. P_____i

0 2. 10
I——i ]
1

Figura 48. Seccion transversal del estado actual de la Avenida Aguascalientes

Se propone mantener las condiciones de las laterales, instalando los binarios en los
carriles centrales, las plataformas de paradas estarian ubicadas en el camellon y

guedarian disponibles dos carriles por sentido para la circulacion vehicular.
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Figura 49. Seccién transversal de la propuesta de adecuacion de la Avenida Aguascalientes

4.2.10 Avenida Guadalupe Gonzalez y Avenida Maria del Carmen
Martin del Campo

Estas dos avenidas tienen las mismas secciones y condiciones, los angulos que
forman entre ellas no representan dificultad para que el tranvia ejecute su giro, la
longitud total de este tramo es de 518 metros en lineas rectas, en la calle Maria del

Carmen Martin del Campo de propone la estacion de fin de trayecto.

03570 10 210 280 ||
e e 1

Mapa 36. Ubicacion de los tramos 11y 12

Figura 50. Radio de giro entre los tramos 11y 12
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Estas avenidas cuentan con tres carriles por sentido, uno de ellos es utilizado como
estacionamiento, al centro existe un camellon ajardinado y en los extremos dos

aceras.

Figura 51. Seccion transversal del estado actual de las avenidas Guadalupe Gonzalez y Maria del
Carmen Martin del Campo

Se propone eliminar los carriles de estacionamiento y ubicar la circulacion del tranvia

en los carriles centrales, dejando asi, cuatro carriles de circulacion vehicular.

C————. /i A e | | iy B 1 I N N e —

e

Figura 52. Seccion transversal de la propuesta de adecuacién de las avenidas Guadalupe Gonzalez y

Maria del Carmen Martin del Campo

4.3 Atributos paisajistico territorial

4.3.1 Impacto visual

La imagen urbana es un elemento importante a considerar, Kevin Lynch, en su libro,
La imagen de la Ciudad, distingue los elementos que distinguen la imagen publica, uno
de ellos son las SENDAS, que son conductos que sigue el observador normalmente,

ocasionalmente o potencialmente, estas pueden ser calles, senderos, lineas de
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transito, canales o vias férreas. La gente observa la ciudad cuando va a través de las
sendas, estas ayudan a organizar y conectar los demas elementos de la ciudad, es por
ello que es importante integrar al entorno actual la linea de tranvia con todos los
elementos que la conforman, catenarias, binarios, estaciones, paradas, etc (Lynch
Kevin, 1998).

Figura 54. Tranvia en Avenida Alameda
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4.3.2 Areas inundables

En el siguiente mapa se pueden observar en color verde las zonas inundables que
podrian afectar el buen funcionamiento de una posible linea de tranvia en
Aguascalientes, se puede observar que el principal problema es sobre la avenida

Licenciado Adolfo Lopez Mateos y otro punto en el fraccionamiento parras al
nororiente de la ciudad.

RIESGO DE INUNDACION

0% 100%
BAJO RIESGO ALTO RIESGO

Mapa 37. Mapa de zonas inundables en la zona de influencia de la linea de tranvia propuesta

Una posible inundacion afectaria el servicio del tranvia ya que al circular a nivel de

piso seria imposible brindar el servicio si existen inundaciones considerables.

4.3.3 Riesgo de accidentes

Segun la direccion de transito municipal de la Secretaria de seguridad publica
municipal de Aguascalientes, tan solo en el municipio de Aguascalientes el costo por
accidentes de trafico ascendié en 2014 a $60, 183,100.00, cobrando la vida de 37
personas y provocando lesiones a 1450 personas, con informacion proporcionada por
la direccibn antes mencionada se elaboré el siguiente mapa en el que se pueden

observar los puntos de alto indice de accidentes por los que pasa la linea propuesta.
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Mapa 38. Zonas de alto indice de accidentes, elaboracion propia con informacion de la Secretaria de

Seguridad Publica Municipal

Se debe tener especial cuidado en las medidas de seguridad y sefializacion de la linea
en estos puntos del trayecto para evitar asi accidentes con vehiculos automotores o
peatones, segun las encuestas aplicadas a usuarios de vehiculos particulares en
marzo del 2015, si en Aguascalientes contaramos con un sistema de transporte
eficiente habria una reduccién del 70% en el uso de automotores y por ende en el

indice de accidentes.
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4.3.4 Altimetria a lo largo de la linea propuesta

En el siguiente mapa se pueden observar las curvas de nivel del area donde se
propone la linea a cada 5 metros, existe una variacibn maxima de altitud de 70 metros,
desde 1860 metros sobre nivel del mar (msnm) hasta 1930. La pendiente maxima que

se observa es al inicio de la line, un 29% en un tramo de 17 metros.

0 500.1000- 2000 /3]
) e I_.--"

Mapa 39. Curvas de nivel en la zona de influencia de la linea de tranvia propuesta

Para efectos de un mejor analisis de la altimetria y de las complicaciones que esto
podria traes a la implementacién de una linea de tranvia se realiz6 un corte en el que

se observan las altitudes y pendientes a lo largo de los 17 kilbmetros propuestos.

A lo largo de la linea la pendiente méxima es de 29% en un tramo de 17 metros, en
general la zona metropolitana de Aguascalientes no presenta areas de pendientes
pronunciadas ya que se ubica en el valle de Aguascalientes, los cortes detallados se

pueden consultar en el anexo 3.
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4.4 Determinacion de la factibilidad ambiental del proyecto

El primer paso fue elaborar una comparativa de las emisiones de dioxido de carbono
(CO2) por pasajero por kilometro lineal, las emisiones por medio de transporte fueron
obtenidas del estudio sobre movilidad urbana realizado en Barcelona (Riol Ricard,
2015), considerando que en un autobls normal viajan 50 personas, en un tranvia 200
y gracias las encuestas aplicadas en marzo del 2015 se puede saber que en la ZMA
viajan un promedio de 1.98 personas por vehiculo y cuantos kilometros promedio
circulan diariamente estos vehiculos se puede calcular las emisiones per cépita a cada

kilometro, considerando los 17.87 kilbmetros de longitud de la linea propuesta.

Tabla 17. Comparativa de emisiones de CO2 per capita

e [ )

Autobus Tranvia
CO2 (gr) por pasajero por kilometro 165 104 14.4
Numero de pasajeros 1.98 50 200
Longitud total de la linea 17.87 17.87 17.87
Emisidn por vehiculo 5838 92924 51466
Emisién de CO2 por pasajero/kilometro (gr) 5838.129 1858.48 257.328

En la siguiente grafica se puede observar como las emisiones per capita con el uso del

tranvia son considerablemente menores respecto al automévil y el autobds, medios de

transporte utilizados actualmente en Aguascalientes.

10000

Emisiones de CO2 por pasajero por
kilometro en gramos

5000

B AUTO

AUTOBUS

TRANVIA

GRAFICA 7. Emisiones de CO2 por pasajero por kilometro
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Posteriormente y sabiendo gracias a la informacion arrojada por la aplicacién de
encuestas sobre el nUmero de pasajeros por por vehiculo, dias de uso del auto por
semana y los kildmetros recorridos diarios en vehiculo particular. ElI padron vehicular
fue obtenido de la secretaria de finanzas del estado (Secretaria de Finanzas del
Estado de Aguascalientes, 2015). Con toda esta informacién se realiz6 el calculo de

las emisiones totales anuales en la Zona Metropolitana de Aguascalientes.

Tabla 18. Emisiones anuales actuales de CO2 provenientes de vehiculos particulares en la ZMA

DIASDE  DIASDE  CO2 (TON
PARQUE PASAJEROS (TON) por | oMETROS

USO A LA USO AL pasajero por EMISIONES ANUALES (TON)

SEMANA ANO kilometro POR DIA

VIHCULAR POR AUTO

381784 198 | 599 | 311.48 | 0.000165 44 1,709,423.62

Teniendo este resultado se realizd el mismo procedimiento para las emisiones
causadas por los autobuses de transporte publico, segun la Confederacién patronal de
la Republica Mexicana, de las 700 unidades de autobus registradas en
Aguascalientes, el 34% estan fuera de norma en cuestion de emisiones (COPARMEX,
2016).

Tabla 19. Emisiones anuales actuales de CO2 provenientes de los autobuses en la ZMA

PASAJEROS CO2 (TON) por

KILOMETROS POR EMISIONES

AUTOBUSES POR VIAJES AL DIA VIAJES ANUALES pasajero por DIA ANUALES (TON)

AUTOBUS kilometro

700 50 2.53 647.2752 0.000104 55.6 130,998.14
Con esto podemos, concluir que en la Zona metropolitana de Aguascalientes se

emiten anualmente 1,840,421.77 toneladas de CO2, esta cantidad podria parecer
exagerada, por lo que se realiz6 una comparativa de las emisiones anuales de CO2

por metro cuadrado en zonas urbanas del mundo (Banco mundial, 2011).

Conociendo la poblacion de la zona metropolitana y su extensidbn en metros
cuadrados (CONAPO, 2005) se obtuvieron las emisiones por metro cuadrado en la
ZMA.
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Tabla 20. Emisiones de CO2 por metro cuadrado en la ZMA

extension (M2) 1903366800 CONAPO
poblacién (HAB) 1,026,064 INEGI
metros per capita 1855.017621
CO2 anual (TON) 1709423.621
CO2 anual por metro cuadrado
o)) 1.7

Habiendo calculado este valor, se realizé la comparativa entre la ZMA, México,
Espafa, India, USA, China, Japdn, Alemania y Noruega, cabe mencionar que las
emisiones mostradas en la siguiente grafica para los paises seleccionados
comprenden las emisiones producidas por todas las fuentes contaminantes, mientras
que el valor calculado para Aguascalientes representa solo las emisiones provocadas
por fuentes maviles (automoviles).

20
B Aguascalientes
15 B México
N
e B Espana
;) 10
_cg M India
@©
© 5 —— HWUSA
c
|9 B China
O -

GRAFICA 8. Comparativa de emisiones en toneladas/m2 entre Aguascalientes y ocho paises del mundo

Una vez justificados los valores se aplico un descuento del 70% a las emisiones
calculadas para la Zona Metropolitana de Aguascalientes, esto debido a que en la
aplicacion de encuestas, el 70% de la muestra expres6 que cambiaria el vehiculo
particular por el transporte publico si se implementara en la ciudad un sistema de

transporte mas eficiente, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 21. Emisiones de CO2 per céapita provenientes de automdviles particulares de implementarse el
tranvia en Aguascalientes

REDUCCION DIAS DE €02 (TON)

DE AUTOS PASAJEROS USO A LA DIAS DE USO  por pasajero  KILOMETROS POR | EMISIONES ANUALES

RESTANTES = POR AUTO \W:\\[o] por DIA (TON)

ATOMOVILES SEMANA .
kilometro

267249 114535 1.98 5.99 311.48 0.000165 44 512,826.19
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Tabla 22. Emisiones de CO2 por capita provenientes de autobuses de implementarse el tranvia en
Aguascalientes

TIEMPO
PROMEDIO
POR VIAJE

(HORA)

DIAS DE
REDUCCION AUTOBUSES PASAJEROS

USO A
DE RESTANTES AU?’gEUS LA
SEMANA

CO2 (TON) por
pasajero por
kilometro

EMISIONES
ANUALES
(TON)

VIAJES
ANUALES

KILOMETROS
POR DIA

AUTOBUSES

256

444

50

4.92

0.55 647.2752 0.000104 55.6 83,090.25

De implementarse el sistema de transporte publico propuesto en la ZMA se reducirian
las emisiones de contaminantes provenientes de fuentes moviles en un 70%, teniendo
595,916.44 toneladas anuales de CO2.

En la siguiente grafica elaborada con la informacién obtenida de encuestas, célculos y
el aumento del padron vehicular en los municipios que conforman la ZMA (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2010) se elaboré la siguiente grafica en la que se
observa el aumento de las emisiones de contaminantes a la atmdsfera desde el afio
de 1980, cuando el parque vehicular era de tan solo 51,455 unidades, hasta el 2015 y
como se reducirian estas emisiones de implementarse en 2016 el sistema de

transporte publico propuesto.

Emisiones anuales de CO2 por
vehiculos particulares en toneladas
anuales
2000000
1500000
1000000 emmwEmisiones anuales de
500000 CO2 por vehiculos
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GRAFICA 9. Comportamiento de las emisiones contaminantes en un periodo de 36 afios

El célculo detallado de los datos que conforman esta grafica se encuentra en el anexo

IV de este documento.
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Para finalizar este apartado y determinar la factibilidad ambiental de la implementacién
de un sistema de tranvia eléctrico como medio de transporte publico para la ZMA, se
realizo una comparativa en ArcGis 10 sobre la concentracibn de emisiones
contaminantes. De las encuestas se obtuvieron los movimientos pendulares de la
poblacién, a cada cuadrante se le asigno un centroide y se trazaron todas las lineas de
movimiento obtenidas de las encuestas, asignando un valor de emisiones segun su

longitud.

Asi, por ejemplo, entre los centroides de cuadrantes uno (centro de la ciudad) y siete
(delegacion Morelos entre Avenida Aguascalientes y Avenida siglo XXI) de la ciudad

existe una distancia de 3723 metros.

SIMBOLOGIA

Cuadrante 1

Cuadrante7

&
=£= 0 7501500 3000 4500 6,000
D e ———

Metros

Mapa 40. Distancia entre cuadrantes 1y 7

Con el valor que se calculé anteriormente se puede decir que la emision de

contaminantes al realizar este movimiento pendular cada dia es:

Contaminantes diarios= (distancia entre cuadrantes x 0.00165 toneladas) x 2
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*El 2 representa la ida y la vuelta del movimiento pendular.
Sustituyendo datos tenemos:
Contaminantes diarios= 3.72 km x 0.00165 toneladas) x2
Contaminantes diarios= 0.0012 ton/m

Este valor se aplicé a cada una de las lineas trazadas en ArcGis y que son el resultado
de la aplicacion de las encuestas, obteniendo el siguiente mapa de la concentracion de
contaminantes en la ZMA.

CONCENTRACION DE EMISIONES POR
FUENTES MOVILES SEGUN
MOVIMIENTOS PENDULARES DE LA ZMA

0 850 1,700 2,400 5100 €800
Metros

Mapa 41. Concentracion de las emisiones por fuentes méviles en la ZMA
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Siguiendo el mismo procedimiento pero aplicando el 70% de reduccion de las
emisiones que como se menciond anteriormente, es un dato obtenido de las

encuestas se obtiene el siguiente mapa.

CONCENTRACION DE CONTAMINANTES
DEIMPLEMENTARSE EL SISTEMA DE
TRANVIAEN LAZMA

Max.

0 850 1,700 2,400 5,100 8,800
Metros

Mapa 42. Posible escenario de la concentracion de las emisiones por fuentes moéviles en la ZMA
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

5.1 El tranvia eléctrico como alternativa

Se eligid este tipo de transporte ya que las dimensiones de la ciudad, asi como su
poblacién no justificaban el andlisis de la implementacién de un sistema de transporte
metro, en cambio el tranvia eléctrico estd aumentando su popularidad en ciudades
medias superiores a 150 mil habitantes e inferiores a 2 millones (Vukan R. Vuchic,
2007), asi como alimentador/distribuidor de otros sistemas de transporte con menor
capacidad como autobuses o taxis, Es decir, forman parte de una estructura integrada
de transporte urbano, en el cual los autobuses son sistemas alimentadores

secundarios de las redes de tranvias eléctricos.

Este sistema de transporte, ademas, es facilmente adaptable a las caracteristicas del
territorio en Aguascalientes satisface la demanda de usuarios ya que pueden
transportar entre 1500 y 20000 pasajeros por sentido cada hora, dependiendo de su

frecuencia y el numero de vagones que lo conformen.

Otro punto a favor del tranvia es que, a diferencia del metro, no requiere de
construccién de infraestructura subterranea lo que abarata el coste de su
implementacién, no es justificable construir tiineles subterraneos para el transporte

colectivo y dar prioridad al uso del vehiculo particular en la superficie.

A diferencia de los vehiculos automotores, como taxis 0 autobuses, los tranvias no
emiten contaminantes a la atmoésfera y se vuelven parte del desarrollo econémico
regional al acelerar el transporte de las masas de poblacion a sus centros de trabajo o

estudio.

5.2 Reflexiones

La implementaciéon de un nuevo sistema de transporte publico en Aguascalientes, un
tranvia eléctrico es factible en lo social, ya que la demanda de usuarios en la
actualidad es la suficiente para implementar un sistema de transporte colectivo de este
tipo, ademas segun los datos arrojados por las encuestas la demanda de viajes
pasaria de 565,847 actuales a 952,279, es decir, 1 de cada 2 habitantes de la Zona

Metropolitana viajaria en transporte publico. Cabe mencionar que para efectos de este
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trabajo se realizé el andlisis solo para una linea propuesta en lo referente a los
equipamientos, sin embargo se puede observar en los resultados que la demanda
obtenida con la poblacién y los empleos que ofrecen las unidades econémicas es alta
a lo largo y ancho de la zona urbana, es por esta razon que se puede concluir que es

necesaria la implementaciéon no solo de una linea, sino de toda una red de tranvia
eléctrico en Aguascalientes.

SIMBOLOGIA

LINEA1
LINEA2
LINEA3
LINEA4
LINEAS

o

§ AL
_r

v
0 1,0002,000 4,000 6,000 8,000

Metros

Mapa 43. Red tranviaria propuesta para la ZMA

En el mapa 43 se observa una red conformada por cinco lineas que comunican toda la
zona metropolitana, considerando una zona de influencia de 700 metros a partir de
cada linea y utilizando en ArcGis 10 la herramienta de cartografia, mascaras de

contorno, se obtiene el siguiente mapa de cobertura de la red tranviaria propuesta.
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Mapa 44. Cobertura de las cinco lineas propuestas en la red tranviaria para la ZMA

En cuanto lo urbano, la implementacién de un tranvia eléctrico es factible ya que, al

ubicarse en el Valle de Aguascalientes, la ciudad no presenta pendientes

considerables y las zonas inundables son pocas. Ademas la ciudad ha crecido de

forma planeada por lo que las calles y avenidas tienen caracteristicas que son
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adaptables para la construccion de la infraestructura necesaria para el correcto

funcionamiento del sistema de transporte propuesto.

Referente a lo ambiental y como se ha podido observar en los resultados obtenidos,
alrededor de 1,800 millones de toneladas de CO2 son emitidas a la atmosfera cada
afio en la Zona Metropolitana de Aguascalientes, estos niveles de emisiones
contaminantes a la atmosfera se reduciria de forma considerable, ayudando asi a

disminuir los indices de riesgo a la salud y costo econdmico de ello.

Con todo lo anterior se puede concluir que la implementacién de un sistema de tranvia
eléctrico como medio de transporte colectivo en la Zona Metropolitana de
Aguascalientes es altamente factible, las condiciones de la ciudad son favorables para
ello y tanto la imagen urbana, las condiciones ambientales y la calidad de vida de los

habitantes mejoraria considerablemente de contar con el sistema propuesto.

Es necesario iniciar un profundo debate sobre el futuro de la movilidad urbana en la
Zona metropolitana de Aguascalientes y la idoneidad de este sistema de transporte
como motor tanto del desarrollo social y econémico como del mejoramiento de las
condiciones territoriales y atmosféricas de la region que lleven a lograr la sostenibilidad
urbana que priorice el uso transporte masivo, al peaton y al ciclista reduciendo de
forma significativa el uso del automdvil particular y su grave impacto a la dinamica

urbana y al medio ambiente.
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GLOSARIO
A

e Altimetria: Parte de la topografia que se ocupa de la medicion de alturas.
e Atraccién: En un modelo de transporte, las atracciones son los puntos de

interés en una zona.

e Binario: Infraestructura base de los sistemas de ferrocarril o tranvia compuesto

por dos perfiles metélicos de acero.

e Cartografia: Ciencia que estudia los mapas y cartas geograficas y como
realizarlos.

e Catenarias: Catenaria es la curva que describe una cadena suspendida por sus
extremos, sometida a un campo gravitatorio uniforme. La palabra deriva del
latin catenarius.

e Centroide: En geometria, el centroide o baricentro de un objeto perteneciente a
un espacio -dimensional es la interseccion de todos los hiperplanos que dividen

a en dos partes de igual n-volumen con respecto al hiperplano.

e Emision: f. Exhalacion o expulsion de algo hacia afuera.

¢ Equipamiento: Conjunto de edificaciones y espacios, predominantemente de
uso publico, en los que se realizan actividades complementarias a las de
habitacion y trabajo, o bien, en las que se proporcionan a la poblacion servicios

de bienestar social y de apoyo a las actividades econdmicas.

e Factibilidad: Cualidad o condicion de factible.
e Fordismo: El fordismo es un sistema socioeconémico basado en la produccién

industrial en serie.
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G

e Generacion: En un modelo de transporte, las generaciones son la prediccion

del total de viajes se hace por zona.

e Infraestructura: Conjunto de medios técnicos, servicios e instalaciones

necesarios para el desarrollo de una actividad o para que un lugar pueda ser

utilizado.
K
e Kernel: Es una forma no paramétrica para estimar la funcion de densidad de la
probabilidad de una variable aleatoria.
P
e Pendular: es el movimiento que realiza un objeto de un lado a otro
e Porfiriato: Periodo de la historia de México en que Porfirio Diaz (1830-1915) fue
presidente del pais.
R
e Raster: Una imagen en mapa de bits, también conocida como imagen matricial,
bitmap, raster image o extension.
S

e Senda: Conductos que sigue el observador normalmente, ocasionalmente o
potencialmente, estas pueden ser calles, senderos, lineas de transito, canales

o vias férreas.
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ANEXO A: ENCUESTA

La siguiente encuesta fue aplicada a 445 personas de forma equitativa en los 16

cuadrantes en que se dividio la Zona Metropolitana.

LN

Centro de Ciencias
del Diseno y -
de la Construccion

Encuesta sobre movilidad para estudio de factibilidad
de la implementacién del transporte colectivo
eléctrico en la zona metropolitana de Aguascalientes.

Sexo: Edad:
M| F
Escolaridad: Ocupacion:

Nula [Prim. pec. Bachillerato Licenciatura o ing. |Posgrado

1. ¢En cudl de las siguientes delegaciones o municipios
reside?

Centro

Morelos

Jesus Teran

Insurgentes

Pocitos

Jestis Maria

San Francisco de los Romo

2. ¢En cudl de las siguientes delegaciones o municipios
estudia o trabaja?

Centro

Morelos

Jests Terdn

Insurgentes

Pocitos

Jesus Maria

San Francisco de los Romo
Ciudad Industrial

3 ¢Qué tipo de transporte utiliza para sus traslados
diarios?

e  Auto propio

e  Transporte Publico
* Bicicleta

e Caminar

Seccion para usuarios de transporte Publico

4 ¢Cual es el medio de transporte publico que utiliza?
¢ Autobus
e Taxi

*  Transporte colectivo foraneo (Combi)

5 ¢Cuanto gasta diariamente en transporte?

6 ¢Cuanto tiempo espera en promedio para comenzar
cada viaje?

De 0 a 5 minutos
De 5 a 10 minutos
De 10 a 15 minutos
De 15 a 20 minutos
Mas de 20 minutos

. o o o @

7 éCudnto tiempo tarda en llegar a tu destino desde
que sube al transporte?

8 éCuantos dias a la semana utiliza este transporte?
1 2 3 4 5 6 7
9 ¢Cuantos viajes realiza al dia?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 106mas
10 ¢Qué ruta de autobus utiliza?
11 ¢Cémo considera el estado de las unidades?

Excelente
Bueno
Regular
Malo
Pésimo

e & o o o

12 ¢Esta conforme con el servicio?
Si No

13 ¢Cudnto estaria dispuesto a pagar por un servicio
mas eficiente y rapido de transporte publico?

$6 $8 $10 $12

14 ¢ Ha utilizado sistemas de transporte publico en
otras ciudades?

Si No

15 De ser afirmativa la respuesta anterior ¢En qué
ciudad lo utilizé y cual fue?

Seccion para usuarios de automavil particular
16 ¢Cuanto gasta a la semana en combustible?

De 0 a 100 pesos

De 100 a 200 pesos
De 200 a 300 pesos
De 300 a 400 pesos
De 400 a 500 pesos
De 500 a 1000 pesos

* & & o o o
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Centro de Ciencias
/' del Disenoy _,
de la Construccion

17 ¢Cudnto gasta en mantenimiento del auto al afio? 19 ¢Cudntas personas viajan con usted?
e De0al000 1 2 3 4 56 mas
e De 1000 a 2000
e De 2000 a 3000 20 ¢Cudntos dias a la semana utiliza el automovil?
e De 3000 a 4000
e De 4000 a 5000 12 3 4 5 6 7
e Mas de 5000

21 Si en Aguascalientes tuviéramos un sistema de

transporte publico mas eficiente, rapido y de mayor

cobertura ¢Estaria dispuesto a cambiar el automovil
. . , ; o

18 ¢Cudnto tiempo pasa en su auto al dia? propio por el transporte publico?

De 0 a 15 minutos Sl No

BelSEEOigutos 22 En el siguiente mapa identifique el sector donde

De 30 a 45 minutos reside y Unalo con una flecha al sector al que se

De 45 minutos a una hora ) traslada cotidianamente (trabajo, escuela u otra
De una hora a una hora y media actividad).

De una hora y media a 2
Mas de 2 horas

&s)

Jesus Maria

(60

Google
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ANEXO B: RESULTADOS DE LA APLICACION DE ENCUESTAS

Género
Sexo
Frecuencia Porcentaje Porcgntaje Porcentaje Acumulativo
Valido
Masculino 204 45.5 455 45.5
Femenino 244 54.5 54.5 100.0
Total 448 100.0 100.0
Género

® Masculino

H Femenino

Género
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Escolaridad

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulativo

Nula 6 1.3 1.3 1.3
Primaria 29 6.5 6.5 7.8
Secundaria 99 22.1 22.1 29.9
Bachillerato 93 20.8 20.8 50.7
Licenciatura o
ingenieria 202 45.1 45.1 95.8
Posgrado 19 4.2 4.2 100.0
Total 448 100.0 100.0
Escolaridad
250
200
150
M Frecuencia
100
50
6 .
O _ T T T T T
Nula Primaria  Secundaria Bachillerato Licenciatura Posgrado
o ingenieria
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Escolaridad (Porcentaje)

1%

M Nula

M Primaria

M Secundaria

M Bachillerato

M Licenciatura o ingenieria

M Posgrado
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Ocupacioén
Frecuencia Porcentaje Porce_ntaje Porcentaje Acumulativo
Valido

Abogado 3 7 7 7
Administrativo 3 T 7 1.3
Albafiil 2 A4 A4 1.8
Ama de casa 13 2.9 2.9 4.7
Analista de expo 1 2 2 4.9
Arquitecto 1 2 2 51
Arquitecto 5 1.1 1.1 6.3
Artesano 1 2 2 6.5
Asesora inmobili 1 2 2 6.7
Balconero 1 2 2 6.9
Bibliotecario 2 4 4 7.4
Biologo 1 2 2 7.6
Bolero 1 2 2 7.8
Capturista 1 2 2 8.0
Cocinero 1 2 2 8.3
Comandante 1 2 2 8.5
Comerciante 15 3.3 3.3 11.8
Conserje 1 2 2 12.1
Constructor 4 9 .9 12.9
Coord. eventos 1 2 2 13.2
Desempleada 2 A4 A4 13.6
Desempleado 1 \2 2 13.8
Disefiador grafico 1 2 2 14.1
Disefiadora 3 7 7 14.7
Docente 2 4 A4 15.2
Educadora 4 9 9 16.1
Electricista 1 2 2 16.3
Empleada 18 4.0 4.0 20.3
Empleado 34 7.6 7.6 27.9
Enfermera 2 4 4 28.3
Estilista 2 4 4 28.8
Estudiante 164 36.6 36.6 65.4
Fisioterapeuta 1 2 2 65.6
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Ganadero 1 2 2 65.8
Gnosticismo 1 2 .2 66.1
Gobierno 1 2 2 66.3
Hogar 36 8.0 8.0 74.3
Ingenieria indus 1 2 2 74.6
Ingeniero 6 1.3 1.3 75.9
Ingeniero civil 1 2 2 76.1
Ingeniero indust 1 2 2 76.3
Intendente 6 1.3 1.3 77.7
Jardinero 1 2 2 77.9
Jornalero 1 2 .2 78.1
Jubilado 2 4 4 78.6
Maestra 5 11 1.1 79.7
Maestro 4 9 .9 80.6
Mantenimiento 3 T 7 81.3
Mecénico 1 2 2 81.5
Médico 2 4 4 81.9
Mercadologo 1 2 2 82.1
Mesero 1 2 2 82.4
Modista 2 4 A4 82.8
Mueblero 1 2 2 83.0
Nutriéloga 2 A4 4 83.5
Nutriéloga il 2 2 83.7
Obrera 6 1.3 1.3 85.0
Obrero 5 11 11 86.2
Operaria 4 .9 .9 87.1
Operario 8 1.8 1.8 88.8
Pasante 1 2 2 89.1
Pensionada 2 4 4 89.5
Pensionado 2 4 4 90.0
Periodista 1 2 2 90.2
Procesos 1 2 2 90.4
Profesional 3 7 7 91.1
Profesionista 1 2 2 91.3
Profesor 12 2.7 2.7 94.0
Profesora 7 1.6 1.6 95.5
Psicéloga 1 2 2 95.8
Psicoterapeuta 1 2 2 96.0
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UNIUERSIDAD auTonoma

MO

Maestriaen

MIC, Area ambiental

Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Frecuencia

Porcentaje

Quimica 2 4 4 96.4
Secretaria 3 7 7 97.1
Seguridad 1 97.3

Servidor publico 1 2 2 97.5

Soldador 2 4 A4 98.0

Supervisora 1 2 2 98.2
Tablajero 1 2 2 98.4
Terapeuta 1 2 2 98.7
Velador 1 2 2 98.9
Ventas 2 4 4 99.3
Vigilante 3 7 7 100.0

Total 448 100.0 100.0
Residencia

Porcentaje

Porcentaje Acumulativo

Centro 62 13.8 13.8 13.8
Morelos 86 19.2 19.2 33.0
Jesus Teran 112 25.0 25.0 58.0
Insurgentes 52 11.6 11.6 69.6
Pocitos 39 8.7 8.7 78.3
Jesus Maria 53 11.8 11.8 90.2
San Francisco de 24 98 98 100.0
los Romo
Total 448 100.0 100.0
Lugar de residencia
120
100

80

S 2
@
Q° s o)
o X
N &
S
<<\
S
%
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Lugar de residencia (%)

H Centro

H Morelos

M Jesus Teran
M Insurgentes
M Pocitos

M Jesus Maria

San Francisco de los Romo

Lugar de Trabajo o estudio

Frecuencia Porcentaje Po\r/(;ﬁrc}toaje Porcentaje Acumulativo

Centro 116 25.9 25.9 25.9
Morelos 51 11.4 11.4 37.3
Jesus Teran 44 9.8 9.8 47.1
Insurgentes 21 4.7 4.7 51.8
Pocitos 126 28.1 28.1 79.9
Jesus Maria 31 6.9 6.9 86.8
Sl [AENEEET i 46 10.3 10.3 97.1

los Romo
Ciudad Industrial 13 2.9 2.9 100.0

Total 448 100.0 100.0
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Maestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES Inienien’aCiviI

Lugar de trabajo o estudio
140
120
100
80
60
40
20 I M Frecuencia
0 -
© N ' & < &
& & Q} & & 'b 0 f;é
(}QJ @O K s;& éQoel Qo ‘0‘9® \OG)Q\ \(\60
@ N4 @ ® &
& O
e &
&
'z>°<<
C)

Lugar de trabajo o estudio (%)

H Centro

B Morelos

M Jesus Teran

Ml Insurgentes

M Pocitos

M Jesus Maria

M San Francisco de los Romo

 Ciudad Industrial
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UNIUERSIDAD auToNoMma Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES Ingenieria Cvil

Tipo de trasporte diario

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo\

Auto propio 177 39.5 39.5 39.5

Transporte publico 224 50.0 50.0 89.5

Bicicleta 18 4.0 4.0 93.5

Caminar 29 6.5 6.5 100.0
Total 448 100.0 100.0

Tipo de transporte empleado.
250

200

150

100 M Frecuencia

. LN

Auto propio Transporte Bicicleta Caminar
publico

Tipo de transporte empleado.

4%

M Auto propio
B Transporte publico
I Bicicleta

M Caminar
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Maestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Medio de transporte publico utilizado

Frecuencia Porcentaje Porce_ntaje Porcentaje Acumulativo
Valido
AutobUs 191 42.6 42.6 42.6
Taxi 27 6.0 6.0 48.7
Transporte
colectivo foraneo 16 3.6 3.6 52.2
(combi)
No aplica 214 47.8 47.8 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Medio de transporte publico utilizado

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje . !
! Valido Acumulativo

Autobus 191 81.6 81.6 81.6
Taxi 27 11.5 11.5 93.2

Transporte colectivo foraneo

(combi) 16 6.8 6.8 100.0

Total 234 100 100

Tipo de transporte publico utilizado.

250
200
150

100 M Frecuencia
50
0

Autobus Transporte colectivo
foraneo (combi)
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Tipo de transporte publico utilizado.

M Autobus
M Taxi

Transporte colectivo
foraneo (combi)

Gasto diario en transporte publico

Porcentaje
Valido

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulativo

$No aplica 242 54.0 54.0 54.0
$2.5 1 2 2 54.2
$5.0 8 1.8 1.8 56.0
$6.0 2 A4 A4 56.5
$10.0 10 2.2 2.2 58.7
$12.0 77 17.2 17.2 75.9
$12.5 1 2 2 76.1
$13.0 1 .2 2 76.3
$13.5 1 2 2 76.6
$14.0 1 2 2 76.8
$15.0 1 2 2 77.0
$18.0 11 2.5 25 79.5
$20.0 9 2.0 2.0 81.5
$24.0 25 5.6 5.6 87.1
$25.0 2 A4 A 87.5
$26.0 1 2 2 87.7
$28.0 1 2 2 87.9
$30.0 10 2.2 2.2 90.2
$31.0 1 2 2 90.4
$34.0 1 2 2 90.6
$36.0 2 A4 A4 91.1
$40.0 3 7 7 91.7
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untlJLéegéllljaaaSDC gﬂég?gga InM:r?;S;rrii:gQ/il Luis Fernando Anaya Marin

I el
$45.0 1 2 2 92.0
$48.0 1 2 2 92.2
$50.0 18 4.0 4.0 96.2
$60.0 6 1.3 1.3 97.5
$67.0 1 .2 2 97.8
$70.0 1 .2 2 98.0
$80.0 1 .2 2 98.2
$84.0 1 .2 2 98.4
$96.0 1 .2 2 98.7
$100.0 4 9 9 99.6
$140.0 1 2 2 99.8
$150.0 1 2 2 100.0
Total 448 100.0 100.0

Tiempo promedio de espera en cada viaje

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido

Porcentaje Acumulativo

De 0 a 5 minutos 26 5.8 5.8 5.8
S 10 38 85 8.5 143
minutos
De 10 a 15
- 44 9.8 9.8 24.1
De 15 a 20
minutos 33 7.4 7.4 31.5
Mas de 20 91 20.3 203 51.8
minutos
No aplica 216 48.2 48.2 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Tiempo promedio de espera en cada viaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje Acumulativo
Valido
De 0 a 5 minutos 26 11 11 11
De5a 10
MinUtos 38 16 16 28
De 10 a 15
minutos N 19 19 47
De 15 a 20
minutos 33 14 14 61
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UNIUERSIDAD auToNoMma Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES InienlenaCMI
Méas de 20
- 91 39 39 100
Total 232 100 100

Tiempo promedio de espera en cada
viaje.

100
90
80
70

60
50

40 M Frecuencia
30
20
10
0

DeOa5 De5al10 Del0al5 Del5a20 Masde20
minutos minutos minutos minutos minutos

Tiempo promedio de espera en cada
viaje.

B De 0 a 5 minutos

M De 5 a 10 minutos
1 De 10 a 15 minutos
M De 15 a 20 minutos

H Mas de 20 minutos
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Meesitriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Tiempo de llegar a tu destino en transporte

Frecuencia Porcentaje Po\r/;ﬁgtoaje Porcentaje Acumulativo
No aplica 216 48.2 48.2 48.2
5 4 9 9 49.1
6 1 2 2 49.3
7 2 4 4 49.8
10 22 4.9 4.9 54.7
15 31 6.9 6.9 61.6
20 31 6.9 6.9 68.5
25 7 1.6 1.6 70.1
30 38 8.5 8.5 78.6
35 6 1.3 1.3 79.9
40 29 6.5 6.5 86.4
45 17 3.8 3.8 90.2
50 2 4 4 90.6
60 34 7.6 7.6 98.2
90 6 1.3 1.3 99.6
100 1 2 2 99.8
120 1 2 2 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Dias a la semana que utiliza transporte publico

Porcentaje

Frecuencia

Porcentaje

Valido

Porcentaje Acumulativo

1 dia 11 2.5 25 25
2 dias 14 3.1 3.1 5.6
3 dias 19 4.2 4.2 9.8
4 dias 12 2.7 2.7 125
5 dias 90 20.1 20.1 32.6
6 dias 53 11.8 11.8 44.4
7 dias 33 7.4 7.4 51.8

No aplica 216 48.2 48.2 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de

transporte
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Dias a la semana que utiliza transporte publico

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Acumulativo

1 dia 11 5 5 5
2 dias 14 6 6 11
3 dias 19 8 8 19
4 dias 12 5 5 24
5 dias 90 39 39 63
6 dias 53 23 23 86
7 dias 33 14 14 100
Total 232 100 100

Dias que utiliza el transporte publico.

100

80

60

40 M Frecuencia
m H B m

1dia 2dias 3dias 4dias 5dias 6dias 7dias

Dias que utiliza el transporte publico
(%)

5%

6% M 1dia

M 2 dias
3 dias
M 4 dias
|5 dias
W 6 dias

7 dias
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UNIUERSIDAD auTONOMa Maestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE aGUASCALIENTES |nien|er|aC|V|I

Viajes realizados al dia

Porcentaje

Porcentaje valido

Porcentaje Acumulativo

Frecuencia

1 viaje 16 3.6 3.6 3.6
2 viajes 147 32.8 32.8 36.4
3 viajes 22 4.9 4.9 41.3
4 viajes 37 8.3 8.3 49.6
5 viajes 3 7 7 50.2
6 viajes 5 11 1.1 51.3
7 viajes 1 2 2 51.6
10 o mas viajes 1 2 2 51.8
No aplica 216 48.2 48.2 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Viajes realizados al dia

Frecuencia Porcentaje Po\r/;ﬁgtoaje Porcentaje Acumulativo
1 viaje 16 7 7 7
2 viajes 147 63 63 70
3 viajes 22 9 9 80
4 viajes 37 16 16 96
5 viajes 3 1 1 97
6 viajes 5 2 2 99
7 viajes 1 0.431 0.431 99.57
10 o més viajes 1 0.431 0.431 100.00
Total 232 100 100
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UNIUERSIDAD auToNoMma Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES Ingenieria Cvil

Viajes realizados al dia.

160
140
120

100

80

60 M Frecuencia

40

20 l 3 5 1 1
o Ll I__

1 viaje 2 viajes 3 viajes4 viajes5 viajes6 viajes 7 viajes 100
mas
viajes

Viajes realizados al dia.

1% 2% 1% 0%

M 1 viaje

M 2 viajes
M 3 viajes
M 4 viajes
M 5 viajes
M 6 viajes
17 viajes

M 10 o mas viajes
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MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD auTONOMa Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

El estado de unidades

. Porcentaje
Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje Acumulativo

Excelente 2 4 4 4
Bueno 40 8.9 8.9 9.4
Regular 121 27.0 27.0 36.4

Malo 45 10.0 10.0 46.4

Pésimo 24 54 54 51.8

No aplica 216 48.2 48.2 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

El estado de unidades

Frecuencia Porcentaje Po\;gﬁgtoaje Porcentaje Acumulativo
Excelente 2 1 1 1
Bueno 40 17 17 18
Regular 121 52 52 70
Malo 45 19 19 90
Pésimo 24 10 10 100
Total 232 100 100

Estado de las unidades.
140
120
100
80
60 M Frecuencia
40
20
2
0
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo
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UNIUERSIDAD auTonoOma
DE aGUASCALIENTES

MO

Maestriaen
Ingenieria Civil

MIC, Area ambiental

Luis Fernando Anaya Marin

Estado de las unidades.

1%

M Excelente
M Bueno

Regular

m Malo
B Pésimo

52%

Conformidad con el servicio

Porcentaje

Frecuencia .
Valido

Porcentaje

Porcentaje Acumulativo

No aplica 216 48.2 48.2 48.2

Si 97 21.7 21.7 69.9

No 135 30.1 30.1 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Conformidad con el servicio

Frecuencia Porcentaje Po\r/cezlﬁgtoaje Porcentaje Acumulativo
Si 97 42 42 42
No 135 58 58 100
Total 232 100 100
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UNIUERSIDAD auToNoMma Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES Ingenieria Cvil

Conformidad con el servicio.

160

140

120
100

80 .

M Frecuencia
60
40
20
0
Si No

Conformidad con el servicio.

B Si

B No
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MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD auToNOMa Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

éCuanto estaria dispuesto a pagar por transporte publico eficiente?

Pago por transporte publico eficiente

Frecuencia Porcentaje %&?je Porcentaje Acumulativo
$No aplica 216 48.2 48.2 48.2
$6 80 17.9 17.9 66.1
$8 65 14.5 14.5 80.6
$10 63 14.1 14.1 94.6
$12 24 5.4 5.4 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Pago por transporte publico eficiente

Frecuencia Porcentaje Po\r/c;ﬁrcmitoaje Porcentaje Acumulativo
$6 80 34 34 34
$8 65 28 28 63
$10 63 27 27 90
$12 24 10 10 100
Total 232 100 100

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por
transporte publico eficiente?

90
80
70

60
50
40 M Frecuencia
30
20
m -

0

$6 $8 $10 $12
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por
transporte publico eficiente? (%)

H $6

mS$8
S10

mS$12

¢Ha utilizado transporte publico en otra ciudad?

pUblico en otra ciudad
Porcentaje

Utilizé transporte

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Acumulativo

Valido

No aplica 216 48.2 48.2 48.2
Si 138 30.8 30.8 79.0
No 94 21.0 21.0 100.0

Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Utiliz6 transporte publico en otra ciudad

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje
Valido

Porcentaje Acumulativo

Si 138 59 59 59
No 94 41 41 100
Total 232 100 100
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UNIUERSIDAD auToNoMma Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES Ingenieria Cvil

¢Ha utilizado transporte publico en

otra ciudad?
160

140

120 -

100 -

80 - .
M Frecuencia

60 -

40 -

20 -

O I T
Si No

¢Ha utilizado transporte publico en
otra ciudad?

B Si

H No
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UNIUERSIDAD auTONOMa Maestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE aGUASCALIENTES |nien|er|aC|V|I

Gasto en combustible semanal

Porcentaje

Valido Porcentaje Acumulativo

Porcentaje

Frecuencia

De 0 a 100 pesos 12 2.7 2.7 2.7
De 100 a 200 29 6.5 65 9.2
pesos
Lzl ot 52 11.6 11.6 20.8
pesos
De 300 a 400 22 49 4.9 257
pesos
De 400 a 500
pesos 36 8.0 8.0 33.7
. 1000 31 6.9 6.9 40.6
pesos
No aplica 266 59.4 59.4 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Gasto en combustible semanal

Porcentaje
Valido

Porcentaje Acumulativo

Frecuencia Porcentaje

De 0 a 100 pesos 12 7 7 7
S tgg;zoo 29 16 16 23
RE %2255300 52 29 29 51
De :;2223400 22 12 12 63
RE ‘;22(‘;"5500 36 20 20 83
De 5335251000 31 17 17 100
Total 182 100 100
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UNIUERSIDAD auToNoMma Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES Ingenieria Cvil

Gasto en combustible semanal.
60

50

40

30
M Frecuencia
20
) ]
0

De0al00 Del00Oa De200a De300a De400a Deb500a
pesos 200 pesos 300 pesos 400 pesos 500 pesos 1000 pesos

Gasto en combustible semanal (%).

H De 0 a 100 pesos

H De 100 a 200 pesos
M De 200 a 300 pesos
H De 300 a 400 pesos
M De 400 a 500 pesos
M De 500 a 1000 pesos
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Maestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Gasto mantenimiento anual

Frecuencia Porcentaje Po\r/;ﬁztoaje Porcentaje Acumulativo

De 0 a 1000 8 1.8 1.8 1.8
De 1000 a 2000 28 6.3 6.3 8.0
De 2000 a 3000 39 8.7 8.7 16.7
De 3000 a 4000 24 54 54 22.1
De 4000 a 5000 23 5.1 5.1 27.2

Més de 6000 60 13.4 13.4 40.6

No aplica 266 59.4 59.4 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Gasto mantenimiento anual
Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje Acumulativo

De 0 a 1000 8 4 4 4
De 1000 a 2000 28 15 15 20
De 2000 a 3000 39 21 21 41
De 3000 a 4000 24 13 13 54
De 4000 a 5000 23 13 13 67

Mas de 6000 60 33 33 100

Total 182 100 100
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES InienieriaCiviI

Gasto en mantenimiento anual.

70

60

50

40

30 M Frecuencia
20
, _H

DeOa De 1000 a De 2000 a De 3000 a De 4000 a Mas de
1000 2000 3000 4000 5000 6000

Gasto en mantenimiento anual.
(%)

W De 0 a 1000

H De 1000 a 2000
M De 2000 a 3000
H De 3000 a 4000
H De 4000 a 5000
M Mas de 6000
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UNIUERSIDAD auTONOMa Maestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE aGUASCALIENTES |nien|er|aC|V|I

Tiempo en el auto al dia

Frecuencia Porcentaje Po\r/;ﬁgtoaje Porcentaje Acumulativo

De 0 a 15
e 17 3.8 3.8 3.8
De _15 a 30 18 4.0 4.0 7.8
minutos
De 30 a 45 31 6.9 6.9 14.7
minutos
De 45 minutos a 33 7.4 74 291
una hora
De una hora a
una hora y media 22 4.9 4.9 27.0
De una hora y 18 40 4.0 31.0
media a 2
Mas de 2 horas 43 9.6 9.6 40.6
No aplica 266 59.4 59.4 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Tiempo en el auto al dia

Porcentaje
Valido

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Acumulativo

De 0 a 15
minutos 17 & 9 9
De 15 a 30
minutos 18 10 10 19
De 30 a 45
minutos 31 17 17 36
De 45 minutos a
una hora 33 18 18 54
De una hora a
una hora y media ge 12 12 66
De una hora 'y
media a 2 18 10 10 76
Mas de 2 horas 43 24 24 100
Total 182 100 100
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin

DE AGUASCALIENTES Inienien’aCiviI

Tiempo en el auto al dia.

50
45
40
35
30
25

20
15 M Frecuencia
10

5

0

DeOa Del5a De30a Ded45 Deuna Deuna Masde
15 30 45 minutos horaa horay 2horas
minutos minutos minutos auna unahora mediaa
hora ymedia 2

Tiempo en el auto al dia.
(%)
M De 0 a 15 minutos
M De 15 a 30 minutos
M De 30 a 45 minutos
M De 45 minutos a una hora

M De una hora a una horay
media
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UNIUERSIDAD auUTONOMA Striaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES |nien|er|aQV|I

Personas que viajan en el auto

. Porcentaje
Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje Acumulativo

1 94 21.0 21.0 21.0

2 32 7.1 7.1 28.1

3 31 6.9 6.9 35.0

4 14 3.1 3.1 38.2

50 més 11 25 25 40.6

No aplica 266 59.4 59.4 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Personas que viajan en el auto

Porcentaje

Fr nci .
ecuencia valido

Porcentaje

Porcentaje Acumulativo

1 94 52 52 52
2 32 18 18 69
3 31 17 17 86
4 14 8 8 94
5 0 mas 11 6 6 100
Total 182 100 100
Personas que viajan en el auto.
100
90
80
70
60
2 M Frecuencia
40
30
20
10 .
. o
1 2 3 4 50 mas
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UNIUERSIDAD AUTONOMA Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES Ingenieria Civil

Personas que viajan en el auto.
(%)

w1

m2

m4

M50 mas

Dias a la semana de uso

Porcentaje

Valido Porcentaje Acumulativo

Frecuencia Porcentaje

1 2 A A4 A4
2 5 11 11 1.6
3 5 1.1 11 2.7
4 4 .9 .9 3.6
5 37 8.3 8.3 11.8
6 40 8.9 8.9 20.8
7 89 19.9 19.9 40.6

No aplica 266 59.4 59.4 100.0

Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte publico como medio de
transporte

Dias a la semana de uso

Frecuencia Porcentaje Po\r/(;ﬁgtoaje Porcentaje Acumulativo
1 2 1 1 1
2 5 3 3 4
3 5 3 3 7
4 4 2 2 9
5 37 20 20 29
6 40 22 22 51
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89 49 49

100

Total

182 100 100
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éCambiaria el uso de auto propio por transporte publico?

Cambio por transporte publico

Frecuencia Porcentaje Po\r/(;ﬁgtoaje Porcentaje Acumulativo
Si 127 28.3 28.3 28.3
No 55 12.3 12.3 40.6
No aplica 266 59.4 59.4 100.0
Total 448 100.0 100.0

No aplica se refiere a las personas que no utilizan el transporte piblico como medio de

transporte

Cambio por transporte publico

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo
S 127 70 70 70
Ng 55 30 30 100
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ANEXO C: TABLA DE FRECUENCIAS DE MOVIMIENTOS
PENDULARES EN LA ZONA METROPOLITANA DE
AGUASCALIENTES

Con la informaciéon obtenida de las encuestas e realiz6 la siguiente tabla de
frecuencias para el analisis y manejo de la informacion referente a la movilidad de la

poblacion.

Viajes

Tal | x| X[ X|X[X|X|[X|[X|X|[Xx]|X|X]|X]|X 14 22,579 315
la2 | x| x| Xx|x 4 6,639 0.90
la3 | x| x| Xx|x 4 6,639 0.90
Lad |xix 2 3,319 0.45
1a5 B ! 4,795 0.22
lab | x| x| X|Xx 4 6,639 0.90
1a7 | X[ X[ X|X|[X[X|X[X]|X][X]|X|X]|X 13 17,851 2.92
1a8 | x| X[ x[x[x[x|[x|[x[x|[x|[x|[x|[x]|x]x]x 16 26,555 3.60
Ta9 [ x| X | x| X|X[X[X[X[X]|X|X|X|[x[x[x][x[Xx[x]|x]|Xx 20 33,120 4.49
13 XXX X[ XX X[ X[ X[ X | X [X|X[X]|X|X]|X]|X]X 19

10 31,497 4.27
13 X X[ X | X | x| x[x[x|[x]|x|[x|[x|[x]Xx 14

11 23,236 3.15
13 XXX X[ X[ x| x[Xx|x]|x]|x|[x]|x|[x]x]|x 16

12 26,998 3.60
13 X[ x| X 3

13 4,942 0.67
la XXX X[ X[ x| x[x|x|x]|x|[x]|x|[x]|x|[x]|x]|x 18

14 29,801 4.04
la X[ X[ x|x 4

15 6,639 0.90
la X[ x| x 3

16 4,942 0.67
2a2 0
2a3 0
2a4 X ! 1,623 0.22
2a5 0
236 K ! 1,623 0.22
2a7 0
2a8 L ! 1,623 0.22
289 | X[ X[ X|X|X[X]|X[X]|X 9 14,900 202
2a X | x 2

10 3,319 0.45
2a

11 0

2a X 1

12 1,623 0.22
2a

13 0
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2a X 1

14 1,623 0.22
2a

15 0 - -
2a

16 0 - -
3a3 0 B B
3a4 0 - -
3a5 0 - -
3a6 0 : )
3a7 @8 ! 1,623 0.22
3a8 0 B B
3a9 0 B B
3a x 1

10 1,623 0.22
3a | x 2

11 3,319 0.45
3a x 1

12 1,623 0.22

3

al3 0 - -
3a x 1

14 1,623 0.22
3a

15 ° - -
3a

16 0 - -
4a4 0 : .
4a5 0 R R
4a6 0 B R
4a7 0 - -
428 I ! 1,623 0.22
429 [ 2 3,319 0.45
4a

10 0 - -
4a

11 0 - -
43 x| x|x 3

12 4,942 0.67
4a

13 0 - -
4a

14 0 - -
4a [ 1

15 1,623 0.22
4a

16 0 - -
5a5 0 B R
5a6 0 B B
5a7 | ! 1,623 0.22
5a8 0 : ;
5a9 | x|[x|x 3 4,942 0.67
5a X[ x| x|x]|x 5

10 8,262 112
5a | x 2

11 3,319 0.45
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5a

12 ° - =

5a

13 X ! 1,623 0.22

5a X| X 2

14 3,319 0.45

5a

15 ° - =

5a

16 ° - .
6a6 [ Xx|x|x|x 4 6,639 0.90
6a7 [ x|[x|x|x 4 6,639 0.90
6a8 |x|x 2 3,319 0.45
6a9 [ X|X|X|X|X|X|X]|X]|X]| X 10 16,597 2.25

6a | x 2

10 3,319 0.45

64 X|X| X|X 4

11 6,639 0.90

6a 2

12 | X|X 3,319 0.45

6a x 1

13 1,623 0.22

6a x 1

14 1,623 0.22

63 X[ X[ X|X|X|x 6

15 9,958 1.35

6a

16 | X]X 2 3,319 0.45
7a7 [ x|[x|x 3 4,802 0.67
7a8 0 - -
7a9 [ x| x| x|[x]|x|x 6 9,958 1.35
79 X|X|X 3

10 4,942 0.67
74 X|X| X|X 4

11 6,639 0.90
7a

2 |* ! 1,623 0.22
7a

13 X ! 1,623 0.22
7a

14 ° - -
7a X|X|X 3

15 4,802 0.67
7a X | x 2

16 3,319 0.45
8as8 0 . .
8a9 [ x|[x|x|[x|x[x]|x 7 11,581 1.57
8a X|X| X|X 4

10 6,639 0.90
8a 2

11 | XX 3,319 0.45
8a x 1

12 1,623 0.22
8a

13 ° - =
8a

14 ° - =
8a

15 ° - =
8a X| X 2

16 3,319 0.45
9a9 [ X[ X[ X[X[X[X|X|X|X|X|X|Xx]|Xx]|X]X 15 24,156 3.37
9a

10 X|X| X[ X|X[X]|X|[X]|X]| X 10 161597 2.25
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i: X x| x| x| x|x|x|x|x|x 10 16,597 2.5
o3 x| x| x| x|x 5

12 8,262 1.12
9a

13 [ X 2 3,319 0.45
9a X[ X[ x|[x|x|x]|x 7

14 11,581 1.57
oa x| x|x 3

15 4,802 0.67
9a

16 | XX 2 3,319 0.45
10a x| x| x|x 4

10 6,451 0.90
10a

11 | XXX x| x| xfxxfxfx 12 19,916 2.70
10a | x 2

12 3,319 0.45
10a

13 | X 2 3,319 0.45
10a

14 | XXX 3 4,802 0.67
10a

15 (DR 4 6,639 0.90
10a

16 || 2 3,319 0.45
11a

1 XIX| x| x| x| x[x|[x[x]|x|[x[x|[x|x]|x]|x 16 25,804 3.60
11a

12 R 4 6,639 0.90
11a . 1

13 1,623 0.22
11a

14 | XXX * 4 6,639 0.90
11a sl 2l 3

15 4,802 0.67
11a

16 | X% 2 3,319 0.45
12a

12 0 - -
12a

13 0 - -
12a

14 0 - -
12a x 1

15 1,623 0.22
12a

16 0 - -
13a

13 0 - -
13a

1 | X]x]x 3 4,802 0.67
13a

15 | X ! 1,623 0.22
13a

16 0 - -
14a

1 | XXX x x| e fxfx x| xfxfx x| x| x 21 33,832 4.72
14 a

15 | X ! 1,623 0.22
14a

16 || 2 3,319 0.45
15a

15 X|X| X[ X]|X[X]|X|[X]|X]| X X X X X X X X X X X X X X X X X X 27 43,509 6.07
15a

16 | X ! 1,623 0.22
16a

16 ° - -

170



@m //»k(\ MIC, Area ambiental

UNIUERSIDAD auToNoMma Meestriaen Luis Fernando Anaya Marin
DE AGUASCALIENTES Ingenieria Cvil

ANEXO D: DENSIDAD DE KERNEL PARA LOS EQUIPAMIENTOS

Densidad de equipamiento civico

DENSIDAD DE ATRACCIONES CIVICAS
(Normalizacion 0-100)

Max. 100

0 12525 5

Kilometros

Densidad de equipamiento comercial

DENSIDAD DE ATRACCIONES
COMERCIALES
(Normalizacion 0-100)

| aa—— |
Méx. 100

0 12525 5
Kildmetros
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Densidad de Cuerpos del Estado

‘ DENSIDAD DE CUERPOS DEL ESTADO
(Normalizaciéon 0-100)

N —_—
, we | Min.0 Maéx. 100

Kilémetros

Densidad de equipamiento cultural

DENSIDAD DE ATRACCIONES
CULTURALES
(Normalizacion 0-100)

| a— |
Mx. 100

0 12525 5 7-5 1

Kilémetros
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Densidad de equipamiento deportivo
DENSIDAD DE ATRACCIONES
DEPORTIVAS
(Normalizacion 0-100)

| —
’ Min. 0 Méx. 100
—y

0 1.252.5 5

Kilémetros

Densidad de equipamiento educativo

- X3

>4

DENSIDAD DE ATRACCIONES
EDUCATIVAS
(Normalizacion 0-100)

Max. 100

0 12525 5 7.5
Kilometros
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Feria de San Marcos

‘

e d

FERIA DE SAN MARCOS
(Normalizacion 0-100)

|
Min. 0 Max. 100

%

Kilémetros

Densidad de equipamiento religioso

DENSIDAD DE ATRACCIONES
RELIGIOSAS
(Normalizacion 0-100)

| O
Min. 0 Max. 100

0 12525 5

Kilémetros
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Densidad de equipamiento de salud

3

DENSIDAD DE ATRACCIONES DE SALUD
(Normalizacion 0-100)

Max. 100

0 12525 5

Kilémetros
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ANEXO E: CORTE TRANSVERSAL DE LA ALTIMETRIA PARA LA

LINEA UNO
Secciéon 1
1865m 1860m 1865m 1865m 1870m
1 2 3 4
‘.""h-

200

Secciéon 2

1870m

200
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Secciéon 3
1875m 1880m
6

Seccién 4
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Seccién 5
1885m 1890m
8

e

il 100

Seccion 6
9
(W—m
10 700
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Seccion 7
1895m 1900m
10

W—m

10 200

Secciéon 8

1905m orom

11 12

10 100
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Seccion 9
1905m 1910m
13 14 15
1] 50 200
10 100
Seccion 10
1905m 1910m 1915m 1920m 1925m
19
17 18
16
[1] 50 200
10 100
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Seccién 11

e ———

i) 100

Seccion 12
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Seccién 13

1910m 1915m

25 26

Seccién 14

1910m 1905m 1910m  1905m

27 28 |29 30
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Seccién 15
1800m 1895m 1800m
31 32
1] 50 200
10 100

Seccién 16
1905m 1910m 1915m 1920m
=
36
33 34 35 SRt e SaEa
RN
Q 50 200
E;—m—
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Seccién 17
1915m 1910m 1905m
37 38 39
Q 50 200
10 100
Seccion 18
1910m 1915m|
41
40
1] 50 200
10 100
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Seccién 19
1920m 1915m
42 43 44
50 200
10 100
Seccién 20
1910m  1915m
45 46
1] 50 200
?W—
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Seccién 21
1910m 1905m
47

F—

10 100

Seccién 22

1900m 1905m e

48 49 50 51
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Seccién 23

1905m 1900m

52 53

;_—

10 100

Seccién 24

1905m 1900m 1895m

54 55
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Seccidn 25

56

1] 50 200

Seccién 26

1890m

57
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Seccién 27
1885m 1880m
58

Seccién 28

1875m

59

[ 3 200

o 100
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Seccién 29
1870m
60 61
Q 50 200
10 100
Seccion 30
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1] 50 200
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Seccion 31

1870m

64
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ANEXO F: CALCULO DE LAS EMISIONES CONTAMINANTES DE

1980 A 2015

141108 5856 1948 148912 1.98 311.48 0.000165 44 666747.92
131236 5258 1695 138189 1.98 311.48 0.000165 44 618736.09
147878 4683 1424 153985 1.98 311.48 0.000165 44 689462.09
121508 7613 1962 131083 1.98 311.48 0.000165 44 586919.24
119050 3821 866 123737 1.98 311.48 0.000165 44 554027.80
98267 2724 162 101153 1.98 311.48 0.000165 44 452908.78
95926 2656 158 98740 1.98 311.48 0.000165 44 442104.66
103916 1981 105897 1.98 311.48 0.000165 44 474149.86
94596 1804 96400 1.98 311.48 0.000165 44 431627.40
72786 1138 73924 1.98 311.48 0.000165 44 330991.95
69446 1099 70545 1.98 311.48 0.000165 44 315862.60
67806 1069 68875 1.98 311.48 0.000165 44 308385.24
63528 1004 64532 1.98 311.48 0.000165 44 288939.62
57012 966 57978 1.98 311.48 0.000165 44 259594.33
54570 927 55497 1.98 311.48 0.000165 44 248485.74
53483 888 54371 1.98 311.48 0.000165 44 243444.12
53953 385 54338 1.98 311.48 0.000165 44 243296.36
51273 390 51663 1.98 311.48 0.000165 44 231319.15
51047 408 51455 1.98 311.48 0.000165 44 230387.84
w
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= = e 2 o o <
9 © S < m m 9 _nlv
g > S S = = 20 - T
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()
<

DE aGUASCALIENTES

NUEVO

SISTEMA
2015

2014
2013
2012
2011

2010

2009

2008

2007

2006

2005

2004

2003

2002
2001
2000
1999

11680.5 10321.2 3788.4 25790.1 1.98 311.48 0.000165 44 115474.21
38935 34404 12628 85967 1.98 311.48 0.000165 44 384914.03
379713 28721 10977 419411 1.98 311.48 0.000165 44 1877897.11
369002 26358 10073 405433 1.98 311.48 0.000165 44 1815311.14
356210 24901 9609 390720 1.98 311.48 0.000165 44 1749434.23
348675 23953 9373 382001 1.98 311.48 0.000165 44 1710395.23
338329 22913 9067 370309 1.98 311.48 0.000165 44 1658044.74
323225 21629 8646 353500 1.98 311.48 0.000165 44 1582783.07
311401 20639 8318 340358 1.98 311.48 0.000165 44 1523940.25
296748 19009 7700 323457 1.98 311.48 0.000165 44 1448266.65
275239 17182 6972 299393 1.98 311.48 0.000165 44 1340520.99
252345 15255 6193 273793 1.98 311.48 0.000165 44 1225897.95
234913 14036 5695 254644 1.98 311.48 0.000165 44 1140159.01
209085 13018 5263 227366 1.98 311.48 0.000165 44 1018022.79
195318 10273 3618 209209 1.98 311.48 0.000165 44 936725.49
181254 9244 3200 193698 1.98 311.48 0.000165 44 867275.57
159812 7756 2553 170121 1.98 311.48 0.000165 44 761710.43
144899 6314 2103 153316 1.98 311.48 0.000165 44 686466.67
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