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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

Estimados colegas y lectores:

sunhonor presentarlesla edicién nimero 17 de nuestrarevista Infraestructura

del Transporte. En esta ocasién, exploramos temas clave que nos invitan

a reflexionar sobre la evolucién y futuro de la infraestructura en nuestro
estado y en el pais.

En nuestra entrevista exclusiva, el Ing. Juan Pablo Pérez Beltran, titular de
la Secretaria de Obra Publica de Guanajuato, nos comparte su visién sobre los
retos actuales del sector. Su liderazgo, basado en la eficiencia y la innovacién,
impulsa proyectos sustentables y de alto impacto social, optimizando recursos
y aplicando nuevas tecnologias.

Uno de los articulos destacados nos lleva a un recorrido histérico por el
desarrollo ferroviario en México, desde la primera concesién en 1837 hasta su
situacién actual y su potencial para el futuro del transporte de carga y pasajeros.
También analizamos la calle subterranea Miguel Hidalgo de Guanajuato desde
la perspectiva geografica, identificando los factores ambientales y sociales que
afectan la salud publica y la calidad del entorno. Se presentan propuestas para
mitigar la contaminacién y fomentar una convivencia méas sostenible, preservando
el equilibrio ambiental y cultural de la zona.

Ademas, destacamos dos eventos trascendentales: la tradicional festejo
del Dia del Caminero y la entrega del Reconocimiento al Mérito Profesional
"Ing. Froylan Félix Orozco" 2024. Durante la Comida Técnica, expertos compartieron
innovaciones en infraestructura vial, reforzando el compromiso con la excelencia
en el sector. Por otro lado, el Mtro. Eloy Juarez Sandoval fue reconocido por su
trayectoria en la academia y el desarrollo de infraestructura, dejando un legado
significativo en la ingenieria civil.

Con esta edicién, reafirmamos nuestro compromiso con la difusién del
conocimiento y el reconocimiento de quienes contribuyen al crecimiento de la
infraestructura en México. Agradecemos a nuestros colaboradores y lectores,
esperando que el contenido de esta revista sea de su interés e inspiracion.

Atentamente,
C.P. Dalia Eréndira Mendoza Puga
Presidenta AMIVTAC Delegacién Guanajuato.




INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

ING. JUAN PABLO
PEREZ BELTRAN

SECRETARIO DE OBRA PUBLICA,
GOBIERNO DE LA GENTE

Entrevista y foto: Editorial

a infraestructura es la columna vertebral del

desarrollo de cualquier estado, y en Guanajuato,

la Secretaria de Obra Publica (SOP), desemperia

un papel clave en la planificacién y ejecucién de
proyectos estratégicos. Al frente de esta dependencia esta el
Ing. Juan Pablo Pérez Beltran, un profesional con una sélida
trayectoria en el sector privado y publico. Su experiencia
en ingenieria estructural y gestién de infraestructura lo
han consolidado como un lider en su campo.

Con una formacién en Ingenieria Civil por la Universidad
de Guanajuato y una maestria en Administracién de la
Construccién por la CMIC, la trayectoria del Ing. Pérez
Beltran ha sido moldeada por el aprendizaje continuo y
lainfluencia de grandes mentores. Su paso de la iniciativa
privada alafuncién ptiblica se haimpulsado por su capacidad
de adaptacién y el respaldo de figuras clave en su desarrollo
profesional.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

66 Liderar es escuchar, decidir y construir juntos @

"Laclavees la capacidad de adaptaciény la disposicién
para aprender de quienes te rodean".

Ensu carrera ha ocupado posiciones clave como supervisor
general en SIMAPAG, residente de obra y subsecretario de
edificacién e infraestructura educativa. Cada una de estas
experiencias ha sumado conocimientos que ahora aplica
en su rol como Secretario de Obra Publica.

Uno delos mayores desafios enlainfraestructura ptiblica,
es la gestién eficiente de los proyectos. La coordinacién de
equipos multidisciplinarios,la administraciéon de recursos
y el cumplimiento de plazos requieren liderazgo y visiéon
estratégica.

"Fomentar la colaboracién es clave. Como lider, debes
generar condiciones para que las mejores ideas surjan y
sean aplicadas. Elegir a las personas correctas y confiar
en sus capacidades es fundamental para lograr buenos
resultados".

Durante su gestién en la direccién de infraestructura
deportiva, implement6 mejoras significativas promoviendo
la transparencia y el uso eficiente de recursos. Su enfoque
se basa en la planificacién rigurosa y en la creacién de
equipos sélidos que ejecuten proyectos con éxito.
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La administracién de recursos publicos plantea retos
adicionales frente al sector privado. Sin embargo, para
el Ing. Pérez Beltran, el objetivo es el mismo: eficiencia,
transparencia y optimizacién del gasto.

"Manejar los recursos de manera eficiente es una
responsabilidad clave. En la obra publica, el reto es atin
mayor porque debemos garantizar el beneficio social en
cada proyecto".

Uno de los principales desafios en la infraestructura
gubernamental es la implementacién de modelos de
colaboracién con la iniciativa privada. Es fundamental
cambiar la percepcién de que solo las empresas privadas
obtienen beneficios en estos acuerdos.

Lainfraestructura de Guanajuato ha sido un referente
nacional en sectores clave como educacién, salud y conservacién
de carreteras. Sin embargo, el reto es mantener y mejorar
estos avances.

Lasostenibilidad y lainnovacién son pilares fundamentales
en su estrategia. La obra puablica actual debe incorporar
tecnologias y materialesinnovadores que reduzcan costosy
tiempos de ejecucién. Ademas, cada proyecto debe contemplar
suimpacto ambiental y social, asegurando su viabilidad a
largo plazo.

Uno de los ejes de su gestién es la creacién de un area
especializada en innovacién dentro de la SOP. Su objetivo
es transformar la forma en que se ejecutan los proyectos
en Guanajuato, apostando porlainnovacién y la eficiencia.

"Aspiro a consolidar una Secretaria que impulse la
mejora continua en cada obra. Para lograrlo, estamos
seleccionando perfiles especializados y promoviendo una
cultura de trabajo basada en resultados”.

Con una visién clara y una estrategia bien definida, el
Ing. Juan Pablo Pérez Beltran se perfila como un lider que
continuara impulsando el desarrollo de la infraestructura
en Guanajuato. Su enfoque en la optimizacién de recursos,
la transparencia y la innovacién garantiza que el estado
siga destacando a nivel nacional en materia de obra publica.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO
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LOS FERROCAT
EN MEXICO

Autor: Ing. Manuel E. G6mez Parra
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

ASi EMPEZO (1837 A 1974)

n1837el gobierno de Anastasio Bustamante, otorgd

la concesién parala construccién del tramo México-

Veracruz; después de algunas vicisitudes, en 1850, se

terminaron 13 kilémetros de Veracruz a El Molino.
En 1857, Ignacio Comonfort, inauguré el tramo entre la
Ciudad de México y la Villa de Guadalupe y, un poco antes
de su fusilamiento, el emperador Maximiliano inauguro el
tramo de la capital hasta Apizaco, en el estado de Puebla.
El ferrocarril de México a Veracruz, de 424 kildmetros de
longitud, fue finalmente inaugurado en 1873, por el Presidente
Sebastian Lerdo de Tejada.

En 1876, existian 660 kildbmetros de vias férreas, pero
con el fuerte impulso que imprimié el presidente Manuel
Gonzalez y seguidamente el general Porfirio Diaz, entre
1876 y 1891, en tan solo dieciséis afios, se construyeron cerca
de10,000kilémetros de vias férreas a través de concesiones
a extranjeros, aunque, una buena parte de ellas eran de via
angosta. Para 1910, la red ferroviaria en México alcanzaba
los 19,000 kilémetros, construidas principalmente para
tener acceso a zonas ricas en recursos naturales, mas que
en objetivos de comunicacién.

La Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas,
fue creada en 1891. Entre 1892 y 1903, se construyeron en
el pais del orden de 9,000 kilémetros de vias con ambos
escantillones. En 1907 fue inaugurado el Ferrocarril
Interoceanico entre Coatzacoalcos y Salina Cruz, cuyos
primeros intentos datan de 1824.

Con una red de aproximadamente 8,000 kilémetros,
en 1908 se crea la empresa paraestatal Ferrocarriles
Nacionales de México y en 1937, se nacionalizan los
Ferrocarriles Central Mexicano (5360 Km), Nacional
Mexicano (2,464 Km), Internacional Mexicano (1,180 Km) e
Interoceanico (1,437 Km) por decreto del presidente Lazaro
Cardenas.

Durante la Revolucién, el ferrocarril tuvo una
participacién preponderante en el conflicto armado,
siendo utilizado como transporte logistico y como medio
para atacar o detener el avance del grupo contrario.
A lo largo de esta confrontacién, las vias, puentes,
tneles, equipos tractivos y de arrastre del ferrocarril,
guedaron severamente dafados o destruidos, por lo que,
al término de la misma, vino un periodo de reparacién y
reconstruccién, dirigido por un Comité Organizador de los
Ferrocarriles Nacionales.

Al inicio de los afios treintas, la red nacional contaba con
23,000 kilémetros de vias férreas, anchas y angostasy,a partir
de 1940, la red ferroviaria ya no aumenté significativamente
su longitud; sin embargo, no por ello se qued6 estancada,
para 1950 se terminaron de ensanchar las vias angostas, se
rehabilitaron méas de 3,000 kilémetros de vias fatigadas, se
puso en operacion el Ferrocarril Sonora - Baja California y se
termind el Ferrocarril del Sureste.

Con frecuencia se dice que la actual red ferroviaria es
la misma que existia a principios del siglo XX, por lo que es
importante precisar que, aunque los antiguos trazos se han
mantenido en muchos tramos, las vias férreas construidas
a partir de 1920 han venido sustituyendo progresivamente
a sus predecesoras, unificando el escantillén, rectificando
curvaturas, abatiendo pendientes, construyendo
acortamientos, patios y talleres, reemplazando durmientes,
aumentando el calibre de los rieles (115 a 136 1b/yd), utilizando
fijaciones elasticas y soldando rieles en tramos largos, con lo
que hoy, las actuales vias del sistema ferroviario mexicano,
son radicalmente diferentes a la antigua red de 1910, con una
mayor capacidad de carga, permitiendo mas velocidad y
mayor seguridad a la operacién ferroviaria actual.

El caracter estratégico de los ferrocarriles se reconoci6 en
la Ley Orgéanica del Articulo 28 Constitucional en Materia de
Monopolios (1934); por ello, la propiedad y el control de ellos,
correspondia exclusivamente al Gobierno Federal.

A partir de 1950 hasta el 2010, el transporte ferroviario en
México, fue perdiendo la importancia y prioridad que se le
brindé en los cien afios anteriores, por lo que a partir de la
década de los cincuentas, el crecimiento de la red ferroviaria
fue muy escaso.

Pueden destacarse en estos tltimo afios la construccién
del Ferrocarril Chihuahua al Pacifico, la rectificacién del
tramo Ajuno - Caltzontzin, el Ferrocarril de Coréndiro a
Lazaro Cardenas, la rectificacién del tramo Sayula - Ciudad
Guzman, el acortamiento de Salinas a Laguna Seca, la
doble via electrificada en el tramo México - Querétaro, la
rectificacién del Ferrocarril Mexicano, entre Los Reyes y Paso
del Macho, la primera parte del Libramiento Ferroviario de
Monterrey y el inicio del Libramiento de Celaya, entre otros.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO
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ASi ESTAMOS (2010-2024)

La administracién del presidente Pefia Nieto, retomé el
impulso a los trenes de pasajeros, suspendidos, casi en su
totalidad, a mediados de la década de los noventas, con la
Linea 3 del Tren Ligero de Guadalajara y el Tren Interurbano
México - Toluca, y realizé un primer intento para un tren de
alta velocidad entre la Ciudad de México y Querétaro, que
no logré cristalizarse. Con el presidente Lépez Obrador, el
sector ferroviario recibié un fuerte impulso, principalmente
para el transporte de pasajeros. Se ha puesto en operacién
la Linea 3 del Tren Ligero de Guadalajara y, en los préximos
meses, se tendran terminados el Tren Interurbano México -
Toluca, el ramal ferroviario al Aeropuerto Felipe Angeles, la
Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara y el impresionante
Tren Maya, de 1,525 kilémetros de extension.

También, en esta ultima década, se han concretado
importantes proyectos ferroviarios para carga, como la
segunda etapa del libramiento ferroviario de Monterrey (21
Km), el tramo Lobos - San Juan (18 Km), la rehabilitacién del
Tren Interocednico (212 Km) y la terminaciéon de la linea AM
del libramiento de Celaya (25 Km).

CcOMO SE VE EL FUTURO (2025 - )

Sin duda el ferrocarril serd el medio de transporte del
futuro, tanto para carga como para pasajeros, por lo que,
en esta vision, habran de implementarse, en el muy corto
plazo, politicas de estado para su impulso, implementacién
y desarrollo. Para el transporte de carga, deberan enfocarse
los siguientes esfuerzos, a captar obligatoriamente
las cargas voluminosas, intermodales y productos
automotrices, desde los puertos maritimos y fronteras
terrestres, para su transporte en ferrocarril en distancias
mayores a 300 kilémetros; sustentado necesariamente, con
medidas regulatorias que descongestionen las carreteras,
disminuyendo los costos de mantenimiento y aumentando
la seguridad del transito vehicular.

El incremento de la velocidad de operacién en los
ferrocarriles de carga, para aumentar su eficiencia y
competitividad, es también un objetivo importante a corto
plazo. La construccién de libramientos y de terminales
intermodales son elementos clave para lograr este objetivo,
buscando captar, al menos, el 40% de la carga terrestre en el
pais.

El mayor aprovechamiento de la infraestructura ferroviaria
existente, para prestar ademas el servicio de transporte de
pasajeros, es un nuevo objetivo que puede alcanzarse en
breve, pero progresivamente, para brindar nuevas opciones
de viaje a la poblacién, con calidad, seguridad, rapidez y
precio competitivo con otros modos de transporte.

Para todo lo anterior, se debera hacer un sostenido
esfuerzo en planeacién, estudios y elaboracién de proyectos
ejecutivos de calidad, invirtiendo en estas actividades, los
recursos y el tiempo necesarios, para que asegurar, en la
mayor medida posible, el tiempo y costo de construccién,
asi como que resulten de beneficio para la poblacién,
la economia, el medio ambiente y el desarrollo del pais.
Es importante destacar, que la adquisicion oportuna del
derecho de via, que se requerira para las nuevas obras, sera
un elemento clave para su implementacién.

PROPUESTAS PARA EL SERVICIO
DE CARGA

Teniendo como objetivos la integracién y consolidacién
del sistema ferroviario mexicano, ampliar su cobertura,
diversificacién y una mayor conectividad, se propone la
construccién de los siguientes tramos:

Linea NBA del Libramiento de Celaya

Guadalajara - Aguascalientes (rutas Manzanillo -
Cd. Juarez, P. Negras y Nvo. Laredo)

Roberto Ayala - Dos Bocas (Refineria de Dos Bocas)

Rectificacién de pendiente y curvatura de los
tramos Ramos Arizpe - Soledad en la linea “R” y del tramo
Mogoiié - La Mata del Ferrocarril Interocednico

Linea Veracruz - Tampico - Matamoros (Costera del
Golfo)

Tramo Durango - Mazatlan (rutas: Mazatlan - Cd.
Juarez, P. Negras y Nvo. Laredo)

Libramientos de Aguascalientes, Guadalajara,
Zacatecas, Saltillo, Cd. Juarez y Morelia, entre otros

Terminales Multimodales en Puerto Chiapas y
Puerto Morelos

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO
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PROPUESTAS PARA EL SERVICIO DE
PASAJEROS (DESARROLLO PORETAPAS)

Con la visién de un uso intensivo de la infraestructura
ferroviaria existente y la creaciébn de nuevas opciones
de transporte para la poblacién, mas seguras, comodas y
econdmicas, se propone la implementacién de los Con la
visién de un uso intensivo de la infraestructura ferroviaria
existente y la creacién de nuevas opciones de transporte
para la poblacién, mas seguras, comodas y econdmicas, se
propone la implementacién de los siguientes servicios, que
sin duda, requeriran nueva infraestructura y mas derecho
de via:

México - Querétaro - San Luis Potosi - Saltillo
- Monterrey - Nuevo Laredo; iniciando por los tramos,
Monterrey - Nuevo Laredo, Saltillo - Monterrey y San Luis -
Querétaro

México - Querétaro - Celaya - Ledn - Aguascalientes,
iniciando por los tramos Querétaro - Leén y Leén -
Aguascalientes (estudiar Leén - Guadalajara y compararla
con Irapuato - Guadalajara)

México - Puebla - Veracruz

México - AIFA - Pachuca

Chihuahua - Ciudad Juarez

Conexién ferroviaria entre aeropuertos AIFA 'y

AICM

CAPACITACIONY PROFESIONALIZACION

Para lograr este desarrollo en materia ferroviaria
en Meéxico, es también indispensable la capacitacién,
profesionalizacién y  especializacion de técnicos
mexicanos, para que conduzcan los nuevos proyectos con
el conocimiento necesario y aplicando las tecnologias de
punta. Lo anterior, cuidando siempre el medio ambiente y
privilegiando las energias limpias, como la eléctrica (desde
su generacién con granjas solares o generadores eélicos) y el
hidrégeno.

Tres factores seran muy importantes en esta materia:i) la
transferencia de tecnologia desde los proyectos actualmente
en marcha, ii) la creacién de carreras técnicas y profesionales
en materia ferroviaria, asi como iii) una mayor y mas
accesible oferta en Diplomados, Especialidades, Maestrias
y Doctorados, en temas de proyecto, construcciéon, calidad,
operacién y mantenimiento de sistemas ferroviarios,
asi como sistemas de seguridad, energia, sefializacién y
comunicaciones para los servicios de pasajeros.

PLANIFICACION CON VISION DE
LARGO PLAZO

Es muy importante no perder de vista que, los proyectos
de sistemas ferroviarios de carga y pasajeros, deben
desarrollarse teniendo siempre en cuenta la eficiencia y los
costos de operacién en el largo plazo; sobre todo, cuando se
evalten y autoricen los costos de construccién.

REFERENCIAS
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Proyectos y Obras de Ferrocarriles de México. Pasado y Futuro.-
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RESUMEN
La calle subterranea Miguel Hidalgo de la ciudad de Guanajuato fue construida en 1964 para atender al trafico vial**

de la ciudad. En su 60 aniversario, los atributos que debe tener una calle hail cambiado para hacerla mas habitablé
donde se haga mas vida social, un centro de actividad pablica. Para ello en estaicomunicacién se revisan los aspectos*
geométricos de la vialidad bajo los requisitos establecidos en el manual de proyecto'geométrico de la SCT, y los requisitos s =
que establece ]a SEDATU para calles urbanas. Al finalizar se emite un juicio de valorsobre el cumplimiento de los requisites
establecidos por ambas instituciones. Finalmente, se proponen algunas propuestas para hacer de la mencionada calleun ! !
lugar de disfrute para los turistas y un lugar habitable parala sociedad guanajuatense. <
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1. INTRODUCCION.

urante el siglo XVI, el desarrollo urbano de la

ciudad de Guanajuato se realiz6 a lo largo del

rio Guanajuato, dando lugar a una ciudad lineal.

Esto se debe particularmente por el asentamiento
de la industria minera a través de haciendas de beneficio,
que aprovecharon el agua del rio para realizar sus procesos
(Sanginés y Lara, 2015).

El rio Guanajuato conduce agua en magnitudes
considerables durante la temporada de lluvias, las cuales
se llevan a cabo durante el periodo transcurrido entre
los meses de junio y septiembre; el resto del afio se
transforma en un rio seco aprovechado para utilizarlo
como calle en el proceso del transporte de insumos y
mercancias. La precipitacién media anual es de 650 mm,
y son de tipo torrencial, es decir, que se caracteriza por
lluvias muy intensas de corta duracién. Esto provocé
que el asentamiento humano sufriera varias veces
las constantes inundaciones con pérdida humanas y
patrimoniales (Woitrin, E. et al., 2015).

En 1772 la ciudad se inundé, ocasionando muchas
desgracias por la pérdida de vidas humanas y materiales,
momento en que los maestros en construccion
recomendaron controlar las avenidas del rio
conteniéndolas con muros que proporcionaran un claro
Unico de 12 varas castellanas (una vara equivale a 0.835152
m) 0 10.02 m a lo largo de todo el desarrollo del rio cuando
éste discurre por la ciudad. Es decir, una especie de obra
de defensa hidraulica tipo canal, con una plantilla que
correspondia al lecho rocoso del rio (Parra, A., 2015).

La altura de los muros se realizé de acuerdo con las
pendientes fuertes de las laderas y las propiedades en las
colindancias, porlo que las alturas de los muros resultaron
entre 5 y 6 m. Esto obligd a que los duefios de bienes
inmuebles tuvieran que rellenar o nivelar sus propiedades
para construir sobre ellas una nueva construccién. Lo
mismo pasé con los puentes y las calles existentes los
cuales tuvieron que adaptarse a los nuevos niveles.

Con la existencia de muros de esta altura, surgié la
iniciativa de embovedar el rio para aprovechar el espacio
en la ampliacién de construcciones privadas o publicas, en
este Ultimo caso, para calles y puentes.

La geometria de la obra hidraulica era suficiente para
realizar su funcién de obra de proteccién de la poblacién,
sin embargo, las inundaciones no se resolvieron, debido
a que en cada lluvia que sucedia el rio quedaba azolvado,
las haciendas de beneficio de los metales tiraban sus
desperdicios en el cauce, a la vez que era utilizado por

la poblacién como drenaje colector de la ciudad y lugar
para tirar basura. Se sabe de esfuerzos realizados por el
ayuntamiento para desazolvar, pero no fueron suficientes.
Al no existir una buena gestién hidraulica del rio, éste
quedé practicamente cegado y las inundaciones de la
ciudad continuaron (Vidaurri, 2015).

En el siglo XX, al finalizar el periodo de gobierno del Dr.
José de Jestis Rodriguez Gaona, en 1961, se realizaron obras
de desazolve, y se encontraron con un sistema de muros,
arcos y bévedas que impresionaron por la magnitud de la
estructura y por la belleza de su arquitectura. Con unas
areas transversales existentes suficientes para dar cabida
al drenaje de las aguas negras, para las aguas pluviales
y, dado la carencia de calles, para dar servicio al transito
vehicular desarrollado en la ciudad (Parra, A., 2015).

El gobernador Juan José Torres Landa continu6 con la
visién de utilizar el cauce del rio en vialidad y agreg6 la
de disponer de esta vialidad como un atractivo turistico.
Bajo el apoyo de gobierno federal, el gobierno estatal
realizé todas las obras de hidraulica, de pavimentacién,
rampas de acceso, adecuacién de fincas que daban hacia
el espacio del rio embovedado, construccién de drenaje
mixto (sanitario y pluvial) y alumbrado publico, obra que
fue terminada e inaugurada en 1964 (Trujillo, A, 2014).

Materializada esta dotacién de infraestructura vial,
cuya vocacién principal ha sido la de dar servicio al
vehiculo automotor (y en segundo lugar turistico), ésta
ha cumplido con cabalidad durante 60 afios y ha sido
trascendental para el desarrollo de la ciudad. No obstante,
con la evolucién de nuevos modelos de transporte, ahora
se trata de promover laintegracién de esta calle a un nuevo
modelo de desarrollo social, lo cual implicara su redisefio
con la pretensién de lograr los siguientes atributos:
inclusién, accesibilidad y sustentabilidad.

La inclusividad y la accesibilidad se refieren a
que todos los miembros de la sociedad deben tener la
posibilidad de hacer uso de ella. Esto se logra con la
dotacién de infraestructura que garantice la accesibilidad
universal, como banquetas amplias, rampas, alumbrado,
sefialamiento, zonas de descanso, etc.

La sustentabilidad se logra favoreciendo el uso de
transporte no motorizado, es decir el desplazamiento
por caminatas, bicicleta, haciendo uso del sistema de
transporte publico de pasajeros eficiente; y estos, en su
conjunto, sean quienes contribuyan a la reduccién de la
congestién y la contaminacién por gases y ruido.

Al habilitar el cauce de un rio para construir una
vialidad urbana, sugeometria obedece méasaladescripciéon
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de un trazado tipo meandro, pero es importante saber
si esta configuracién cumple con los criterios de disefio
geométrico de una vialidad (SCT, 2018), y seria también
interesante revisar si se cumple con los principios al
modelo de desarrollo social planteado en el Manual de
Caminos de la Secretaria de Desarrollo Agraria, Territorial
y Urbano (SEDATU, 2019).

2. OBJETIVO

Realizar el analisis técnico de la calle subterranea
Miguel Hidalgo de Guanajuato desde la perspectiva de
la ingenieria vial y bajo el enfoque urbano para calles
(SEDATU), para promoverla como calle segin el modelo
social.

3. METODOLOGIA

Para realizar el analisis establecido en el objetivo se
siguié la siguiente metodologia:

3.1. Realizar el levantamiento topografico que defina el
eje de trazo, nivelaciones de éste, secciones transversales
en donde se incluyan arroyos, banquetas y pendientes
transversales.

3.2. Realizar un estudio de aforos vehiculares y un estudio
de velocidades de recorrido.

3.3. Para trabajar con los datos se ordenaran de acuerdo
con los siguientes aspectos: Alineamiento Horizontal,
Alineamiento Vertical y Seccién transversal de acuerdo a
los conceptos geométricos de una vialidad.

3.4. Verificar el apego a conceptos geométricos establecidos
en la norma de vialidades (SCT, 2018).

3.5. Describir la funcionalidad de la calle.

3.6. Realizar una comparativa entre lo existente y lo
establecido en el Manual de Calles 2019 de la SEDATU, en
adelante Manual, para emitir un juicio de valor.

3.7. Generar recomendaciones con enfoque de integracién
social de la calle.

4.PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS

Analisis bajo la 6ptica de la ingenieria vial. Se recurre
al manual de proyecto geométrico de carreteras de la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte por los
conceptos tedricos, mismos que se rigen por la seguridad
de los usuarios que deben tener cualquier calle cuya
vocacién es la de facilitar el paso de los vehiculos.

4.1. Vehiculo de proyecto.

De acuerdo con el existente sefialamiento de
restriccién para vehiculos pesados y lo observado durante
la operaciéon del flujo vial, el vehiculo de proyecto es el
autobiis urbano de pasajeros (DE-610), que tienen las
siguientes caracteristicas geométricas:
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Ancho total Entrevia Altura
delantera

(em)

Longitud DE-610
(cm) (cm) (cm)

Radio de giro

Autobus (em) (cm)

Manual 1050 610 255 259 - 1200

Vehiculo

. 1015 5:30 245 208 314 1000
circulando

4.2. Velocidad de recorrido

Parallevar a cabo el analisis de la vialidad es pertinente
realizar el estudio de velocidad de recorrido. Este se
realizé el 9 de octubre del afio en curso en condiciones
de densidad practicamente cero y la velocidad promedio
obtenida a flujo libre fue de 33.5 Km/hr.

4.3 Alineamiento horizontal

El rio se forj6 por la fuerza de la gravedad actuando
sobre un piso conformado por rocas y con bajas
pendientes, dando como resultado un desarrollo de tipo
meandro. Como ya se menciond en la introduccién, la calle
se construy6 sobre el entubado del rio, es por eso que su
trazo geométrico deja grados de curvatura dificiles para la
circulacién de vehiculos. El grado critico es de Gec=114", por
lo que la velocidad maxima para evitar el deslizamiento
de los vehiculos en dos de las curvas del trazo es de 19.54
km/hr. De manera practica se redondea a 20 km/hr para
considerarla como la velocidad de proyecto y ésta sera
garantia de una operacién de flujo vehicular segura.

En lo que respecta a las tangentes, estas tienen
poca longitud entre curva y curva, precisamente por la
configuracién de tipo meandro que tiene el rio, ahora la
calle, pero que cumple con la normativa en cuanto a que la
longitud de ellas permite la cabida de transiciones mixtas
entre curva y curva.

4.4 Alineamiento vertical.

La proyeccién vertical del levantamiento topografico
permite conocer los elementos del alineamiento vertical
que son los siguientes: tangentes y curvas verticales.

Las tangentes verticales tienen pendientes muy
suaves, menores al 2%, con curvas verticales, con
disposicién en cresta, de longitudes entre 20 metros y
100 metros, caracteristica que garantizan la distancia
de visibilidad de parada vertical en toda la calle. Las
longitudes de las tangentes con pendientes de esta
magnitud permiten que las velocidades de ascenso para
los vehiculos pesados que, en este caso, son los autobuses
de pasajeros, no se reduzcan, lo cual es bueno para no
provocar congestién vial y para reducir la emisién de
gases efecto invernadero. Sin embargo, si hay problema
en lo que se refiere al drenaje superficial, debido a que la

pendiente que tiene el tramo ubicado en lo que se conoce
como el abanico, es de 0.28%, cuando la recomendacién
del Manual de Proyecto Geomeétrico de la SICT vigente
establece que estas pendientes no deben bajar del 0.5%; el
mismo manual recomienda que bajo estas circunstancias
las pendientes no deben estar encajonadas, lo cual
sucede en la subterranea. Esta caracteristica geométrica
ocasiona que la zona tenga muy mal drenaje y favorece las
inundaciones.

Existe otro tramo de 111 metros ubicado debajo del
Hotel San Diego, que esté alojado entre una tangente y una
curva vertical en columpio, el cual no permite el drenaje
superficial; esta situacién esta resuelta con la colocacién
de una alcantarilla que drena el agua pluvial por medio de
un tubo, ver figura 1.

y2245m
62 %o o0 A== e
-
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4.5. Secciéon transversal

Deacuerdoalanarraciénhistéricadelaconstrucciénde
la calle subterranea Miguel Hidalgo, ésta se construyé con
un ancho uniforme de 12 varas castellanas (practicamente
10 metros), caracteristica que no se cumple con cabal
precisién, pues el levantamiento topografico evidencia
que los valores en las secciones a lo largo de la calle tienen
desviaciones positivas y negativas a partir de los 10.00
m. En virtud de lo anterior, para el disefio de la seccién
transversal, en los afios 60°s, se garantiz6 un arroyo vial
de 6.0 m, absorbiéndose las diferencias existentes a los
10 m entre las banquetas que fueron dispuestas a ambos
lados de la calle con anchos variables. La calle es de un solo
sentido, por lo que la seccién del arroyo vial se dispone de
la siguiente manera:

e 3.50 m para carril de circulacién general en tangente,
en donde conviven, vehiculos de transporte publico,
vehiculos privados, motocicletas y bicicletas.

e« 2.5 m para estacionamiento al margen derecho, en
el sentido de circulacién. Esta permitido un tiempo
de estacionamiento de dos horas maximo, en donde
se realiza la carga y descarga de los insumos que
llevan los vehiculos de carga; y el transporte privado
de usuarios que van a hacer tramites o compras
al centro de la ciudad. En zonas bien definidas el
estacionamiento se interrumpe para hacer uso del
espacio como paradero del transporte publico de
pasajeros en donde se realiza el ascenso y descenso.
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Para el resto de la seccidn le corresponde la disposicién
de banquetas a ambos costados del arroyo vial, de ancho
variable. Al respecto el ancho méas pequeiio corresponde
a lo que ocupa una guarnicién (10 cm) y el méas grande es
superior a los 2.5 m.

Esto indica el criterio utilizado para definir la vocacién
de la calle, que fue el de dar servicio a los coches que en
los aflos 60's, ya eran un problema para la ciudad. Otro
argumento fue el de considerar a la propia calle como
atractivo turistico, aunque desafortunadamente las
banquetas en algunos sitios no permiten la circulacién de
peatones.

En cuanto a las secciones en curva, se localizaron dos
curvascriticas que tienen radios de curvatura de10 my son
las siguientes: una de ellas localizada antes de la rampa del
Mercado Hidalgo; y la otra, ubicada un poco antes de llegar
a la rampa de salida al Jardin Unién. Con este radio y las
caracteristicas geométricas del vehiculo de proyecto DE-
610 (que corresponde al vehiculo de pasajeros) se puede
determinar el ancho total necesario para que el vehiculo
de proyecto circule en curva.

Para estos casos, el ancho total en curva considera los
siguientes aspectos: la distancia entre las huellas externas
del vehiculo cuando éste estad girando, la proyeccién
del vuelo delantero para que no rebase la orilla del
arroyo vial, debido a que en estas curvas no se permite
estacionamiento y la circulacién es de un solo sentido.

Bajo estas consideraciones, el ancho que requiere el
vehiculo de proyecto para transitar en una curva de radio
10.00 m es de 4.16 m. El analisis de las dimensiones del
arroyo vial en curva, especificamente de las dos curvas
que tiene radio igual 10.00 m y el vehiculo de proyecto, se
puede observar en la tabla 2 siguiente:

Ancho ocupado por el

Anchode | hod (DE-610) sin
arroyo vial -y e .

Curva Comentario

libre entre vehiculos

(m) (m)

Es una vialidad de un solo sentido en carril tnico,
en donde no se permite el estacionamiento, por ello
no se debe considerar la distancia libre entre
vehiculos. La conclusién es que el ancho en curva
del arroyo vial es suficiente.

Es una vialidad de un solo sentido en carril nico,
en donde no se permite el estacionamiento, por ello
no se debe considerar la distancia libre entre
vehiculos. La conclusién es que el ancho en curva
del arroyo vial es suficiente. Aunque, cn cste caso
se sacrifica ¢l ancho de banqueta y sc deja para
arroyo vial.

Ubicada antes de la rampa

del Mercado Hidalgo 436 416

Ubicada antes de la rampa
del Jardin Union
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La pendiente transversal en tangente, llamada
bombeo, se debe proporcionar en el arroyo vial por
consideraciones de drenaje superficial, y puede estar entre
1% Y 3% dependiendo de la textura del pavimento. En la
calle subterranea se encontraron pendientes menores al
2%, incluso en algunos casos muy cercanas al 0%. Esta
situacién combinada con las pendientes longitudinales,
que también son muy bajas, lleva a concluir que la calle
tiene muy mal drenaje superficial y es muy propicia a
inundarse.

En lo que respecta a la estabilidad de los vehiculos
en curva, no se detectd sobreelevacién en ninguna de las
dos curvas criticas. Para las caracteristicas de las curvas
la sobreelevacion maxima debe ser del orden del 6% para
areas urbanas. No obstante, no se presentan accidentes
por esta carencia. Quiza esto se deba alasbajas velocidades
gue en curva se desarrollan (menores de 20 km/hr) y a que
el coeficiente de rugosidad transversal es alto, del orden
de 0.35 para la velocidad especificada de 20 km/hr.

4.6. Descripcién de la calle por su vocacién

El analisis de la geometria de la calle realizado
en los apartados anteriores ofrece la visiobn de una
infraestructura disefiada solamente para el vehiculo, no
obstante, se trata de una calle que discurre por el centro
la ciudad, que realiza funciones de accesibilidad de
manera muy localizada a todas las actividades urbanas
de la ciudad. Esta calle también es un centro de festejos y
convivencia; es un atractivo turistico que es recorrido en
automovil o caminando por los visitantes. Por esta razéon
debe ser analizada desde el punto de vista de la movilidad
sustentable y la habitabilidad (que permite el acceso a los
bienes y servicios), ambos aspectos considerados en el
Manual de Calles Urbanas publicado por la SEDATU, 2019,
(Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano de
México), para la clasificacién de vialidades urbanas y en
base a ello establece las condiciones geométricas y otras
consideraciones para el disefio y mejoramiento de esta
infraestructura con miras a darle una vocacién mas social.

4.7. Clasificacién por tipo de calle de la Subterranea Miguel
Hidalgo

Para definir el tipo de calle se toma en cuenta las
funciones que desempeiia la via. Para ello, el Manual de
Calles Urbanas considera dos aspectos: la movilidad y
la habitabilidad. La movilidad considera aspectos de la
ingenieria de transito comola velocidad y la capacidad vial
de la via; mientras que la habitabilidad toma en cuenta el
acceso a los bienes y servicios, y actividades estacionarias
(se refiere a actividades en donde el usuario permanece
largo tiempo, como comer, contemplar, conversar con

otras personas, ir a la universidad, etc.). Para una mejor
comprension de esto se utilizara el esquema de la figura 2.

Para medir la movilidad se considera la escala vertical
que va de 1 a 3; mientras mayor sea la capacidad vial y la
velocidad de operacién desarrollada por los vehiculos la
escala marcara 3, es decir, la vialidad sirve a los vehiculos
con mayor velocidad y mayor volumen vehicular, y se
le denomina “via primaria”; por su parte, el valor de 1
define caracteristicas viales en donde la velocidad y la
capacidad vial disminuyen, en este caso la calle adquiere
el calificativo de “via terciaria”; el caso intermedio sera
denominado “via secundaria”.

La intensidad de habitabilidad se mide en una
escala horizontal de 1 al 3, en donde el 1 indica la menor
habitabilidad (menor uso social de la calle) y el 3
corresponde a una mayor habitabilidad.

De acuerdo con lo anterior, para fines de clasificacién, una
calle tiene una combinacién de movilidad y habitabilidad
en diferentes proporciones. ver la figura 2.

Mayor velocidad
Capacidad vial

(98]

=

<

= Menor velocidad

—

= 2

z Mayor deces i

o S

E bienes v servicios
1 Actividades

eslacionarias

1
Habitabilidad

Las caracteristicas que ayudan a precisar la categoria
de la calle se refieren a la velocidad y la facilidad para que
las personas usuarias puedan interaccionar socialmente,
y ambas son opuestas. Para llevar a cabo una mayor
convivencia social la calle deberad indicar una menor
velocidad vehicular, ver el esquema de la figura 3.

La calle subterrdnea Miguel Hidalgo en un solo
arroyo vial permite la circulacién del transporte publico
de pasajeros, transporte privado y ciclistas; dota de un
espacio para el estacionamiento, paraderos del transporte
publico de pasajeros y zona de carga y descarga. También
dota de espacio para aceras, de ancho variable, a ambos
lados del arroyo vial. El estudio de velocidad de recorrido
promedio, a flujo libre, indica que la velocidad de 33.5 km/
hry la velocidad critica es de 20 km/h en dos de sus curvas.
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Figura 3. Esquema en donde se representan las velocidades para cada
clasificacion.
Fuente: SEDATU, 2019.

Para este caso la capacidad vial corresponde a 790
vehiculos/hora (Manual de Capacidad Carretera, 2010).
Por otra parte, la cantidad de peatones son pocos, se
reduce a usuarios que estacionan sus vehiculos y, en
mayor numero, en lugares donde se realiza el ascenso y
descenso de usuarios del transporte publico de pasajeros.
La calle esta confinada por dos muros altos, entonces al no
existir acceso inmediato a bienes y servicios la interaccién
social se reduce notablemente.

Entonces la clasificacién queda como sigue en la tabla 3:

Criterio Esténdar del manual SEDATU Condiciones imperantes en la calle Resultado
Movilidaq | Cuando son calles de uso residencial. La | Capacidad vial =790 Velvhoras Terciaria
velocidad recomendada es de 30 km/hr. | Velocidad de recorrido = 33.5 kvhr
La convivencia social es reducida
Da acceso a vivienda en las colonias, los | debido a que se trata de una calle
flujos peatonales son de moderado aalto | confinada por dos muros y eso evita
y para ello se requiere banquetas para los | que se coloquen tiendas de No cumple con el criterio de
Habitabilidad | negocios y residentes, asi como mercancias, negocios de prestacién de e biaiidad 1
estacionamicnto cn bateria. Las bajas servicios y otra infracstructura de ocio
velocidades vehiculares no requicren y descanso. Muestra de cllo cs que la
carril bici segregado. presencia de personas en la calle es
minima.

La calle subterrénea Miguel Hidalgo no cumple con el criterio de
habitabilidad por su construccién desde origen. Hay que recordar que se
trata de un rio confinado con dos muros altos.

Conclusién

TABLA 3. Clasificacién de la calle subterrdnea Miguel Hidalgo (SEDATU, 2019)

Para continuar con el ejercicio, se asume que la
clasificacién en T1. La SEDATU establece las siguientes
recomendaciones de dotacién de infraestructura para el
tipo de calle T1 las cuales se pueden apreciar en la Tabla
No.4.

Usuarios Componente de la via SEDATU Infraestructura existente
Peatones Bangqueta con un ancho de 3 a4 m Variable de 2.5ma 0.1 m
Ciclistas Carril de circulacién general compartido
Transporte pablico No aplica Carril de 3.5 m compartido entre

ciclistas, vehiculos particulares y

Carril de circulacion con ancho de 2.5 a 3 max. | ransporte publico
Carril de circulacion general Zona 30

Vehiculos particulares

Estacionamiento Sin indicaciones

2.5 m compartido entre vehiculos
privados y transporte de carga

Carga y descarga En cl extremo derecho de la via

2.5 m en paraderos en sitios donde s
interrumpe el estacionamiento.

Area de ascenso y descenso

: En el extre he la vi:
de porte piblico n el extremo derecho de la via

TABLA 4. Caracteristicas geométricas de una calle T1 de acuerdo con la
SEDATU
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Antes de hacer propuestas, al margen de los aspectos
técnicos, es necesario tomar en cuentas las siguientes
consideraciones:

o Para la ciudad de Guanajuato la calle subterranea
representa el par vial de otra vialidad que va por la
superficie en sentido contrario y que atraviesan la
ciudad, se trata de la avenida Juarez. Practicamente
son las Unicas vialidades que tiene la ciudad para
la comunicaciéon del centro histérico en todo su
desarrollo. Hay que recordar que en sus inicios
Guanajuato tenia una configuracién de ciudad lineal.

e Lacalle subterranea es en si un monumento nacional
que forma parte del patrimonio de la humanidad;
y en el afio 2007 fue incluida en el listado de las 13
maravillas edificadas de México. No se pueden hacer
intervenciones de construccion.

La calle subterrdnea, en general, cumple con los

requerimientos de geometria para una vialidad que de
servicio de paso vehicular a 20 km/hr. Tiene algunos
aspectos por rectificar como son las pendientes que debe
tener la calle para facilitar la evacuacién del agua que a
ellallegue directa o indirectamente.
No cumple con los aspectos fundamentales establecidos
por el Manual de Calles de la SEDATU, pero que son
importante para darle un atributo de sustentabilidad,
mejorar su accesibilidad y que satisfaga aspectos
fundamentales de la movilidad. Se pueden hacer mejoras
sin cambiar la arquitectura de la calle subterranea:

o Alineamiento horizontal: gestionar la operacién vehicular
para que la via sea de 20 km/hr.

«  Alineamientovertical:revisarlas pendientesdelastangentes
verticales para mejorar los escurrimientos de agua, de tal
manera que no altere mucho los galibos existentes.

e Seccién transversal: hacer modificaciones para
permitir la movilidad activa, con carril para bicicletas,
aceras amplias, paradas de transporte publico de
pasajeros iluminados, ventiladas y con bancas.

o Transporte publico de pasajeros a través de la
electromovilidad.

«  Proveer acceso universal a la calle.

Para los anteriores puntos habria que prohibir
el estacionamiento en toda la calle, aspecto que
desencadenaria otros problemas por la imposibilidad de
alojar a los vehiculos que acuden al centro de la ciudad
a hacer actividades varias como tramites burocraticos,
asistir a la universidad, hacer compras, etc. La solucién
para hacer una calle con mas presencia social requiere de
medidas integrales que van mas alla del objetivo de esta
comunicacion.
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5. CONCLUSIONES

La calle subterranea Miguel Hidalgo es una obra lineal
con acceso controlado por medio de rampas, es como un
gran distribuidor lineal del centro de la ciudad.

Cumple con la normativa de calle para velocidades
de 20 km/hr. Esto facilita la convivencia en una sola
plataforma vial (arroyo) entre vehiculos automotores y
ciclistas.

Para lograr que la calle subterranea cumpla con los
criterios de habitabilidad serd necesario promover la
presencia de méas peatones que puedan circular libremente
y con seguridad por banquetas amplias, proveer de acceso
universal con rampas en los accesos peatonales existentes.

Iluminar, ventilar la calle, mantenerla limpia para
propiciar la presencia de mas personas en convivencia, un
lugar donde se haga vida publica.

Un monumento nacional, que es considerado como
una de las 13 maravillas de México, merece la pena hacerlo
accesible, visitable, contemplable, disfrutable, habitable.
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INTRODUCCION

nelsiglo XVI,laciudad de Guanajuato creci6 alo largo

delrio Guanajuato, desarrollandose como una ciudad

lineal. ComUnmente, como estrategia de la época, las
ciudades se construian asi para disponer del liquido vital
para consumo humano. Aunque esa es una de las razones,
en este caso también se realiz6 asi porque, al tratarse de un
pueblo minero, serequeria el agua para los procesos minero-
metalargicos. Por erarazén las construcciones mas comunes
eran las haciendas de beneficio.

El rio lleva mucha agua en la temporada de lluvias, las
cuales suceden entre los meses de junio y septiembre; el
resto del afio se transforma en un rio seco que se utilizaba
para llevar mercancias en el pasado. Estas lluvias eran
torrenciales, es decir, con lluvias muy intensas de corta
duracién. Esto provocé que el asentamiento humano
sufriera varias veces las constantes inundaciones con
pérdidas totales. (Sanginés y Lara, 2015).

Después de una inundacién catastroéfica en la ciudad,
en 1772, los expertos recomendaron controlar las avenidas
del rio conteniéndolas con muros que proporcionaran un
ancho de 10.02 m a lo largo de todo el rio cuando éste pasa
por la ciudad. Es decir, una especie de canal, cuyo fondo
era la base natural del rio.

Con la existencia de los muros conteniendo el rio,
surgié la iniciativa de embovedar el rio para aprovechar el
espacio para la posibilidad de construcciones privadas o
publicas, como casas, calles y puentes.

Esta obra era suficiente para realizar su funcién de obra de
proteccién de la poblacién, sin embargo, las inundaciones
no se resolvieron, debido a que en cada lluvia que sucedia

en el rio quedaban depésitos aluviales, las haciendas de
metales tiraban sus desperdicios en el cauce, a la vez que
era utilizado por la poblacién como drenaje colector de la
ciudad y lugar para tirar basura. Al no existir una buena
gestiéon hidraulica del rio, éste quedd practicamente
cegado y las inundaciones de la ciudad continuaron.

Durante muchos afios la basura y tierra se fue
acumulando en el rio, y fue en 1961 que el gobierno estatal
y municipal decidieron limpiarlo. Se descubrié que habia
un area suficiente para dar espacio al drenaje de aguas
negras, pluviales y una calle para el transito vehicular, y
fue inaugurada en 1964 (Trujillo, 2014).

Hoy esta calle tiene 60 afios de haber sido construida
y presenta problemas de contaminacién por las aguas
residuales que se filtran por muros y bévedas, excremento
de animales que habitan ahi, como son ratas y palomas, y
emisiones de gases vehiculares, que junto con la humedad
y temperatura se van volviendo téxicos y se quedan
acumulados dentro de las bévedas, creando un ambiente
insalubre y téxico para los peatones.

Actualmente por esta calle acuden personas que van
a tomar el transporte publico, los turistas que recorren
la calle subterranea para admirar su arquitectura, los
conductores que dejan estacionados los coches en
esta calle y multitudes durante el festival del dia de
muertos. Estos usuarios estan expuestos a las fuentes
de contaminacién que alberga esta calle; aspecto que
constituye un problema de salud publica.

Con este ensayo se pretende analizar, a través de los
seis principios de la geografia, la problematica planteada
para poder identificar los factores ambientales y sociales
que afectan tanto la salud publica y la calidad del ambiente
de la calle subterranea. Esto permitira hacer propuestas
para reducir los efectos contaminantes y fomentar una
convivencia mas sostenible entre los habitantes de
Guanajuato y el patrimonio, preservando asi el equilibrio
ambiental y cultural del area.

DESARROLLO

Para comprender la problemaética se utilizaran los seis
principios bésicos de la geografia como herramienta
metodolégica que se describiran a continuacion.

1. Localizacion
La calle subterranea Miguel Hidalgo se encuentra en la

ciudad de Guanajuato, debajo del Centro Histérico, con una
extension de 3 km (Ciudades Patrimonio de México, 2019).
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Inicia en la Plaza Allende, a un costado del acceso al
teatro Cervantes, cuyas coordenadas geograficas son
21°00'48.2"N 101°15'02.5"W (Google Maps, 2024), y termina
en la Glorieta UNESCO, con coordenadas 21°01'06.4"N
101°15'47.2"W (Google Maps, 2024).
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Figura 1. Mapa de la calle subterrdanea Miguel Hidalgo. Fuente: Proyecto

ejecutivo de restauracion de la calle subterrdnea. (2008).

2. Descripcion
2.1 Natural:

La principal contaminacién de la calle subterranea es
la atmosférica por emisiones realizadas por el trafico vial.
Se emiten varios gases, pero hay algunos que producen
mayor dafio a la salud humana. En la publicacién
Monéxido de carbono y particulas en suspension
(Zamorategui, A. et al, 2021), se centran especificamente
en las emisiones de tipo CO y PM por sus efectos téxicos
a la salud humana. Los vehiculos que pasan por la calle
subterranea, se pueden clasificar como vehiculos de
gasolina, en un 84%, y vehiculos de diésel con un 16%. Los
vehiculos de gasolina emiten mas CO que los de diésel,
pero estos ultimos emiten méas material particulado que
los de gasolina. En particular, el material particulado se
mide por dos didmetros que son, el PM10 que indica que es
material menor de 10um y PM2.5 que es menor de 2.5um
de diametro.

2.2 Social:

La contaminacién por las emisiones de gases de
automéviles impacta gravemente a las personas que van
diariamente a las paradas de autobuses, los turistas y
ocasionalmente las personas que acuden a la calle cuando
se organizan eventos culturales, donde incluso se venden
alimentos.

Existe una relacién entre las PM2.5 y los problemas
del corazén, enfermedades cerebrovasculares y aumento
en infecciones respiratorias. En la poblacién infantil se
puede incrementar la prevalencia de asma, trastornos
neurolégicos o cognitivos (Alvarez, G. et al, 2022).

2.3. Cultural:

Por otro lado, la calle subterrdnea es considerada
como uno de los monumentos mas emblematicos de
Guanajuato (Greenwell, E,, 2015) y desde el punto de vista
cultural, es necesario considerar la conservacién de este
patrimonio. Los estudios realizados por Alvarez Gasca,
en el libro De Rio a Calle (2015), se menciona que existe
un notable deterioro que afecta las piedras y mezclas
que conforman los muros y techos de la calle, teniendo
un 83% y 95% de dafio respectivamente. Gran parte de
la calle esta formada por la piedra calcita, que reacciona
quimicamente con gases de combustién, como el diéxido
de azufre (SO,), humedad y oxigeno, transformandose
en yeso, un material fragil. Este desgaste puede terminar
en un problema critico en el futuro, ya que amenaza la
estabilidad de la estructura que sostiene edificios y parte
importante del Centro Histérico de la ciudad.

2.4 Econémico:

Greenwell Castillo, en el libro De Rio a Calle (2015),
documenta las intervenciones realizadas por Obras
Publicas del Municipio de Guanajuato en la calle
subterranea, con el fin de mejorar la Imagen Urbana y
saneamiento a través de la reparacién de los colectores y
drenajes entre 1972 a 2007, con una inversién de 12 millones
de pesos.

En 2007, ademaés se agregé un monto de 19 millones
de pesos para restaurar bévedas y aceras, y se invité a los
vecinos a invertir 4.5 millones a mejorar sus fachadas. Sin
embargo, hasta la fecha, no se han asignado recursos para
abordar la contaminacién por particulas (PM).
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2.5 Politico:

De las mediciones del CO y el material particulado se
determinaron valores que resultaron menores a los
limites permitidos por la OMS. Zamorategui explica que
las concentraciones de CO entran dentro de los limites
maximos promedio segiin la OMS, pues éste no supera las
87 ppm para un tiempo de exposiciéon de 15 minutos pero
el material particulado (PM10 t PM2.5) si se encuentra en
valores altos. (Zamorategui, A. et al, 2021). Segin la norma
NOM-025-SSA1-2021, las concentraciones promedio de
exposicién aguda para PMi1o y PM2.5 deben ser de 75 y 45
ug/m3, respectivamente, valores que en este caso se ven
excedidos (DOF, 2021).

3. Comparacioén

La calle tiene graves problemas de contaminacién por
gases vehiculares y filtraciones de aguas negras, se puede
comparar con el caso del tinel de Germanias en Valencia,
Espafia, que también tenia problemas por contaminacién.
En este tUnel, separaron las areas para el transporte
de vehiculos y peatones a través de la instalacién de
ventanales aislantes y un sistema de ventilacién para
reducir la contaminacién, asi como la colocacién de
ascensores que mejoran la accesibilidad. Estas mejoras
cambiaron la seguridad y salubridad del espacio. Segiin
los periddicos de Provincias (2018) y Valéncia Extra (2018),
mencionan que estas medidas buscan hacer la ciudad mas
inclusiva y centrada en el peatén.

Sin embargo, comola Calle Subterranea en Guanajuato
es un patrimonio cultural, no se pueden hacer cambios
como los anteriores. Pero algunas si son posibles, como
es el sistema de ventilacién y la eliminacién de la zona
de estacionamiento para ampliar las aceras, dandole mas
espacio a los peatones y reduciendo el trafico de vehiculos
de gasolinas, sustituyéndolo por el transporte o bicicletas,
para reducir la contaminaciéon y el ruido, creando un
ambiente mas limpio y accesible.

4. Causalidad

Elmaterial particuladomenoraz2.5 pymm tienesu fuente
en el escape de los vehiculos, mientras que los mayores a
2.5 umm (PM10) son el resultado de la desintegracién de la
calcita conlahumedad y el diéxido de azufre. Este material
se deposita en las paredes de los muros o en el piso, y
cuando pasan los vehiculos, junto con el viento, hace que
el material se disperse en el medio, quedando suspendido
en el aire. A su vez, el material particulado también puede
provenir del desgaste de metales de vehiculos, neumaticos
y frenos (Zamorategui, A. et al, 2021).

En 1980 en la ciudad de Guanajuato habia 9,663
vehiculos, y para el afio 2023 el namero de vehiculos
registrados llegd a 85,587.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

El incremento del parque vehicular esta relacionado
directamente con los usuarios de la calle subterranea, siendo
la causa principal de la generacién de material particulado
(INEGI, 2024).

La ausencia de sistemas adecuados de limpieza y

ventilaciéon hace que el material particulado se quede
dentro de los tuneles, el cual permanece mucho tiempo
porque las velocidades de la ventilacién natural son bajas,
del orden de 0.4 a 0.6 m/s, mientras que las velocidades del
viento cuando pasan los vehiculos varian entre 0.6 m/s
hasta 1.6 m/s (Alvarez, G. et al, 2022).
Los vehiculos en su desplazamiento por un tanel
producen el efecto pistén, sacando con ello las PM y otros
contaminantes del tinel. La presencia de PM asentados
indica que se requiere mayor limpieza y ventilaciéon
mecanica en la calle subterranea. Greenwell (2015),
recomienda lavar toda la calle con agua a presién una vez
al mes.

Existe una escasa regulacién ambiental en la zona, ya
gue si hay una normativa sobre el tema, pero no existe la
supervisiéon y monitoreo por parte de las autoridades.

5. Actividad

Las actividades que perpetian la problematica son las
siguientes:

o El transporte publico y privado son los principales
emisores de diéxido de azufre y de material
particulado.

o  Faltan estacionamientos fuera de la calle para que los
vehiculos no estén circulando para buscar un lugar.

o Lafaltade un sistema de transporte ptublico moderno
y eficiente para que los ciudadanos puedan utilizarlo
en lugar de sus coches cuando tengan que ir al centro
de la ciudad.

« No existe un plan de conservacién y restauracién
sistematico para que afio con afio se asignen recursos
econémicos.

« Hay varios tramos con mucha humedad y mala
ventilaciéon natural, lo que propicia mucho de los
problemas.

o El proyecto de la calle se realizé6 pensando en el
vehiculo y no para el peatén que baja a tomar el
camién de pasajeros.

=
- -
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6. Conexién

Laciudad de Guanajuatotiene unsistemadetransporte
por medio de tiineles, aparte de la calle subterranea. Por lo
que se puede decir que la problematica que se encuentra
en la calle subterranea es similar a la que se tienen en
los tuneles de la misma ciudad. Existe la excepcion de
que los escurrimientos que existen en los tineles son
escurrimientos de aguas naturales y las longitudes de los
taneles son mayores que las de los subtramos de la calle
subterranea. De hecho, los niveles de contaminacién son
mayores, excepto por la actividad microbiana que hay en
la calle subterranea.

CONCLUSION

Para preservar la Calle Subterranea Miguel Hidalgo
y garantizar un espacio seguro para sus usuarios, es
fundamental implementar un enfoque integral que
contemple tanto su conservaciéon como la reduccién de
riesgos ambientales. Esto incluye la creacién de un plan
para la restauracién y conservacién de la calle a largo
plazo y un monitoreo continuo de la calidad del aire y la
humedad causada por factores de humanos y naturales.
Ademas, seria esencial invertir en sistemas de ventilacién,
especialmente en los tramos mas largos, para mejorar la
salubridad del espacio.

Por otrolado, es crucial fomentarla transicién hacia un
transporte mas limpio y sostenible. Incluir los transportes
eléctricos reduciria considerablemente las emisiones
de material particulado, mejorando la contaminacién
en este espacio. También seria necesario reducir el
estacionamiento de la calle, para asi las banquetas
y mejorar la seguridad de los peatones. Finalmente,
hacer un lavado mensual de la calle con agua a presién
contribuirian al mantenimiento regular del espacio,
garantizando un entorno maés limpio y saludable.

Como ciudadano, hay que hacerse responsable de
contribuir y fomentando las campafias de sensibilizacién
parafomentarel usoresponsable delacalley promoviendo
el uso de transporte publico sostenible, ademas de
colaborar con iniciativas comunitarias que busquen el
cuidado y mantenimiento de este patrimonio histérico.
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UNIDOS POR LA INGENIERIA VIAL.
CELEBRACION DEL DIA DEL CAMINERO
Y COMIDA TECNICA
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lpasado25deoctubre,la Delegacién Guanajuatodela

AMIVTAC congregd alos mas destacados profesionales

del sector en unajornada de conocimiento, inspiracién

yreconocimiento. En el marco del tradicional festejo
del Dia del Caminero y la comida técnica, se reafirmé el
compromiso con la excelencia en la infraestructura vial
del pais.

El evento comenzé con un mensaje de bienvenida
de la C.P. Dalia Eréndira Mendoza Puga, presidenta de la
Delegacién Guanajuato de AMIVTAC, quien destacéd la
relevancia de estos encuentros para impulsar la innovacién
y el crecimiento del gremio. También enfatizé la importancia
de la colaboracién entre profesionales, instituciones y
estudiantes para fortalecer la ingenieria vial y adaptarse a
los nuevos desafios que enfrenta el sector.

El Ing. Rodrigo Mendieta Najera abri6 el bloque técnico
con su ponencia "Aumento de vida util en vialidades
mediante capa mecanicamente estabilizada", en la que
explicé como esta tecnologia contribuye a la prolongacién
de la vida util de las carreteras, optimizando recursos y
elevando la seguridad vial.
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Su exposicién dej6 claro que la innovacién en los
materiales y métodos de construccién es clave para un
futuro mas sostenible en el sector. A través de casos de
estudio y experiencias en campo, demostré el impacto
positivo de la estabilizacién mecanica en la reduccién de
costos de mantenimiento y en la mejoradelaresistencia
estructural de las vialidades.

Posteriormente, la M.I. Martha Vélez Xaxalpa, Directora
Ejecutiva de Proyectos en la SICT CDMX, present6 la
ponencia magistral "Validacién de Proyectos", en la que
resalté la importancia de los procesos de validaciéon
para garantizar que las obras de infraestructura sean
eficientes, viables y sostenibles.

Suintervencién brindé una perspectiva estratégica sobre
cémo fortalecer la planeacién y ejecucién de proyectos en
el pais. Ademas, compartié6 metodologias y herramientas
clave que han sido implementadas con éxito en diversos
proyectos de infraestructura, promoviendo un enfoque mas
riguroso y transparente en la toma de decisiones.
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Tras la enriquecedora sesién técnica, el Ing. Francisco
Anzures Constantino y la Arg. Maura Ménica Rangel Aguilar
entregaron reconocimientos a los ponentes por su valiosa
participacién.

Luego, la M.I. Martha Vélez Xaxalpa encabezé la
premiacién del concurso "Puentes de Palitos de Madera
2024", un certamen que desafia la creatividad y destreza de
los futuros ingenieros, reforzando el aprendizaje a través de
la practica y la innovacién. Los participantes demostraron
su ingenio y capacidad para aplicar principios de ingenieria
estructural en modelos a escala, destacando la importancia
de la experimentacién y el disefio creativo en el proceso de
aprendizaje.

En un momento de gran significado para la comunidad
académica, se llevd a cabo la toma de protesta del Capitulo
Estudiantil UQI, presidida por la C.P. Dalia Eréndira
Mendoza Puga, consolidando el compromiso de AMIVTAC
con la formacién de nuevas generaciones de especialistas en
vias terrestres. Este acto simboliza el futuro prometedor del
sector, impulsado por jévenes ingenieros con visién y pasiéon
por la infraestructura. La incorporacién de estos estudiantes
a la AMIVTAC abre nuevas oportunidades de desarrollo y
aprendizaje, fomentando la integracién de conocimientos
tedricos con experiencias practicas en proyectos reales.

El evento culminé con las palabras de cierre de
la Arq. Maura Moénica Rangel Aguilar, quien subrayé
la importancia del trabajo en equipo para desarrollar
infraestructura de calidad que impacte positivamente
en la movilidad y conectividad del pais. También hizo un
llamado a la comunidad de ingenieros a seguir innovando
y colaborando para enfrentar los retos de sostenibilidad y
modernizacién de las vialidades.
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Finalmente, los asistentes disfrutaron del festejo del Dia
del Caminero, un espacio de convivencia y reconocimiento
para quienes, con su esfuerzo y dedicacién, hacen posible
la construccién y mantenimiento de las vialidades que
impulsan el desarrollo de México. Durante la celebracién,
se destacd la labor de ingenieros, técnicos y operarios
que trabajan incansablemente para garantizar la calidad
y seguridad de las carreteras del pais, recordando que
cada camino construido es un paso hacia el progreso y la
conectividad de nuestras comunidades.

Este encuentro reafirmé el papel de AMIVTAC como
referente en capacitacién, innovacién y fortalecimiento del
gremio, demostrando que la ingenieria vial no solo construye
caminos, sino que traza el futuro de nuestra movilidad.
Con cada edicién de este evento, se fortalece el vinculo entre
los profesionales del sector y se impulsan nuevas estrategias
para mejorar la infraestructura vial, asegurando que las
generaciones futuras cuenten con las herramientas y el
conocimiento necesario para seguir transformando el pais.
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HOMENAJE AL MTRO. ELOY JUAREZ
SANDOVAL CON EL RECONOCIMIENTO
“ING. FROYLAN FELIX OROZCO” 2024
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aingenieria civilno solo se construye con concretoy

acero, sino también con la dedicacién, el conocimiento

y la pasién de quienes han forjado su camino en

esta disciplina. En un emotivo evento organizado
por la AMIVTAC, Delegacién Guanajuato, se entregé el
reconocimiento al Mérito Profesional "Ing. Froylan Félix
Orozco" 2024 al Mtro. Eloy Juarez Sandoval, una distincién
gueresalta su vasta trayectoria y suinvaluable contribucién
al desarrollo de la infraestructura en Guanajuato.

Desde sus primeros afios, Eloy Juarez Sandoval demostré
una inquietud y creatividad excepcionales. Nacido el 26 de
diciembre de 1953 en la ciudad de Guanajuato, su pasién por
el conocimiento lo llevé a incursionar en la ingenieria, donde
encontré un espacio para combinar su talento con su deseo
de transformar su entorno. Con estudios en Ingenieria Civil y
una maestria en Planeamiento Urbano Regional, el maestro
Juarez Sandoval no solo se destacé por su conocimiento
técnico, sino también por su capacidad de liderazgo y su
vocacién docente.

Su carrera profesional inici6 en 1978, cuando se
convirtié en profesor de tiempo completo en su alma
mater, la Universidad de Guanajuato. Su impacto en la
institucién fue inmediato, participando en proyectos de
investigaciéon centrados en la restauracién, el andlisis
estructural y el desarrollo de sistemas de informacién vial.
Como coordinador y director de programas académicos,

impulsé nuevas especialidades dentro de la ingenieria civil,
permitiendo que mas estudiantes se capacitaran en areas
clave para el desarrollo del pais.

Pero su influencia no se limit6 a las aulas. En el sector
publico, el Mtro. Juarez Sandoval desempefidé un papel
fundamental en proyectos de infraestructura, vivienda y
urbanismo. Su experiencia y liderazgo lo llevaron a ocupar
cargos de alta responsabilidad, entre ellos el de Director de
Obras Publicas Municipales, donde gestioné importantes
proyectos de mejora vial. Su enfoque siempre estuvo
orientado a la innovacién, optimizando recursos y aplicando
tecnologias avanzadas para el beneficio de la comunidad.

Uno de sus mayores legados ha sido su compromiso
con la formacién de nuevas generaciones de ingenieros.
Durante casi cuatro décadas, ha sido mentor de incontables
estudiantes, inspirandolos a enfrentar los desafios de la
ingenieria con creatividad y rigor. Su labor en la Direccién de
Infraestructura y Servicios Universitarios de la Universidad
de Guanajuato le permitié no solo disefiar y construir
espacios educativos funcionales y sostenibles, sino también
transmitir a sus alumnos la importancia de la calidad y la
planificacién en cada obra.

El evento de entrega del reconocimiento fue un
homenaje a su legado. La ceremonia conté con la presencia
de distinguidas personalidades del sector, incluyendo a
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la Regidora del Ayuntamiento de Guanajuato, Lic. Maria
Fernanda Vazquez Sandoval, en representacién de la
Presidenta Municipal Arg. Samantha Smith Gutiérrez, y
el Ing. Ral Silva Avila, Presidente de la CAmara Mexicana
de la Industria de la Construccién Delegacién Guanajuato.
También estuvieron presentes colegas, alumnos y familiares
del galardonado, quienes fueron testigos de un momento
lleno de emocién y reconocimiento.

Las vivencias compartidas durante la ceremonia
resaltaron no solo sus logros profesionales, sino también
su calidad humana. Compafieros y amigos recordaron
anécdotas que evidencian su compromiso con la docencia,
su entrega en cada proyecto y su preocupacién genuina
por el bienestar de su comunidad. En su mensaje de
agradecimiento, el Mtro. Juarez Sandoval expresé su gratitud
hacia la AMIVTAC por el honor recibido y reafirmé su deseo
de seguir contribuyendo al desarrollo de la ingenieria civil
en México.

El evento cerré con un brindis en reconocimiento al
galardonado y en celebracién por el cierre de un afio de
logros y aprendizajes en el gremio. La entrega del premio
"Ing. Froylan Félix Orozco" no solo reconoce el esfuerzo de
un hombre ejemplar, sino que también inspira a futuras
generaciones de ingenieros a seguir construyendo un pais
mejor. La trayectoria del Mtro. Eloy Juarez Sandoval es
testimonio de que la ingenieria no es solo una profesién, sino
una vocacioén de vida.
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