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INTRODUCCION

La Comision Ambiental Metropolitana, a través del Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM) realizé el “Estudio Integral Metropolitano de Transporte de
Carga y Medio Ambiente para el Valle de México” (EIMTCA-MAVM), con recursos financieros del
Fideicomiso Ambiental 1490. El responsable administrativo fue la Secretaria del Medio Ambiente del
Gobierno del Estado de México, y el responsable técnico fue un Comité integrado por representantes
de los gobiernos del Estado de México (Secretarias de Medio Ambiente, Transporte y Desarrollo
Metropolitano), del Distrito Federal (Secretarias de Medio Ambiente, Transporte y Vialidad) y Federal
(SEMARNAT y SCT).

El objetivo general del EIMTCA-MAVM fue obtener, sistematizar y analizar la de movilidad, la
infraestructura, el equipamiento, y la oferta y demanda del transporte de carga en la Zona
Metropolitana del Valle de México (se consideran 16 Delegaciones del Distrito Federal y 34
Municipios del Estado de México).

El “EIMTCA-MAVM” ha permitido:

(1) Generar informacion reciente y confiable sobre el transporte de carga y la infraestructura
utilizada por éste en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

(2) Establecer un conjunto de estrategias y acciones que pueden contribuir a minimizar los costos
ambientales, econdémicos y sociales del transporte de carga. Dichas estrategias y acciones se
orientan a la gestion del flujo de vehiculos y de la demanda misma del transporte de carga, de
tal manera que pueden contribuir a la minimizaciéon de impactos ambientales adversos, al
impulso del desarrollo econémico de la ZMVM (haciéndola mas competitiva en términos
logisticos y de ordenamiento territorial), y a la eficiencia del transporte de carga.

El EIMTCA-MAVM esta basado en el desarrollo de 6 tareas principales, las cuales fueron
realizadas en un periodo de dos afios, a partir de la recopilacion, andlisis, integracion y generacion
de informacion reciente y confiable sobre el transporte de carga y la infraestructura utilizada.

El informe final se divide en los siguientes documentos extensos:

Tarea 1: “Proyecto de identificacion de la oferta y la demanda del transporte de carga en la
ZMVM y andlisis del marco legal en la materia”. Tomo 1: Oferta y demanda del transporte de
carga en la Zona Metropolitana del Valle de México. Pp. 232.

Tarea 1: “Proyecto de identificacion de la oferta y la demanda del transporte de carga en la
ZMVM y andlisis del marco legal en la materia”. Tomo 2: Andlisis del marco legal en materia
de transporte de carga en la Zona Metropolitana del Valle de México. Pp. 192.

Tarea 2: “Proyecto de realizacion del estudio matriz origen - destino para el transporte de
carga”. Pp. 161.

Tarea 3: “Proyecto de Corredores Metropolitanos de Transporte de Carga en la Zona
Metropolitana del Valle de México”. Pp. 348.
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Ademas incluye un anexo de las secciones de las vialidades (pp. 99) y 12 videos de
simulacién microscapica.

Tarea 4: “Proyecto de desarrollo de Soportes Logisticos de Plataforma (SLP) para la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM)”". Pp. 246.

Tarea 5. “Proyecto de Desarrollo de un Sistema de Informacion Geogréfica para el
Transporte de Carga”. Pp. 43.

Incluye ademas el sistema SIG-TC, asi como el “Manual de Usuario del SIG-TC ZMVM
v1.0". Pp. 109.

La Tarea 6 se denomina “Proyecto de elaboracion del documento “Estudio integral
metropolitano de transporte de carga y medio ambiente para el Valle de México (EIMTC-MAVM)”". En
este documento se presenta el Resumen Ejecutivo de los documentos mencionados. Este resumen
incluye resultados importantes asi como recomendaciones (politicas, estrategias y acciones) para
mejorar el sistema permitan mejorar al sistema de transporte de carga y mitigar su impacto
ambiental en la ZMVM, lo cual puede ser utilizado como base para la elaboracion del “Programa
Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México”.

Cabe hacer notar que en México no hay precedente de un estudio similar al “Estudio integral
metropolitano de transporte de carga y medio ambiente para el Valle de México”, con tal grado de
profundidad en la obtencién y analisis de informacion del transporte de carga metropolitano. Para la
realizacion de este Estudio se hizo un enorme esfuerzo, pero valdra la pena si éste es utilizado para
apoyar la toma de decisiones en materia de transporte de carga y medio ambiente en la ZMVM.
También es recomendable que este Estudio no quede ahi, sino que se sea actualizando y
mejorando a través de la realizacion de una segunda Fase, conforme a las necesidades futuras de
planificacion en la materia.
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1 TAREA 1 TOMO 1: PROYECTO DE IDENTIFICACION DE LA
OFERTA Y DEMANDA DEL TRANSPORTE DE CARGA EN LA
ZMVM

La Tarea 1 se denomina “Proyecto de identificacion de la oferta y la demanda del transporte
de carga en la ZMVM y andlisis del marco legal en la materia”: Su objetivo es obtener informacion
cuantitativa de la oferta existente del transporte de carga en la ZMVM, asi como parametros
indicativos de las caracteristicas de su operacion; ademas, clasificar la demanda de transporte de
carga en la ZMVM en funcién de los giros comerciales y de sus esquemas de suministro,
proporcionando informacion (til para la planeacion y toma de decisiones en materia ambiental, de
transporte y de desarrollo econoémico.

Aqui se presenta un resumen del documento de la Tarea 1, Tomo 1, “Oferta y demanda del
transporte de carga en la Zona Metropolitana del Valle de México”. Se presenta informacion valiosa
generada por el Laboratorio de Transporte y Sistemas Territoriales del Instituto de Ingenieria, para la
planificacion del transporte de carga en la ZMVM desde una perspectiva ambiental.

Esta informacion toma en cuenta aspectos fundamentales tanto de la oferta como de la
demanda del transporte de carga, en un contexto metropolitano y con una perspectiva ambiental,
considerando elementos vinculados con las tendencias demogréaficas asi como con las
caracteristicas socioeconomicas de la ZMVM.

El inevitable incremento en la poblacion de la ZMVM, su claro impacto en la ocupacion del
territorio, asi como en los niveles de servicios e infraestructura requeridos para satisfacer las nuevas
necesidades, se traduce en nuevos retos para el transporte de carga, tomando en cuenta el papel
que juega en la funcionalidad central de una metrépoli.

1.1 LA OFERTA DEL TRANSPORTE DE CARGA

Los diferentes aspectos relacionados con la oferta del transporte de carga, tales como la
clasificacion de los distintos servicios de carga, el anlisis de los padrones existentes de cada tipo de
servicio, asi como la identificacion de sus esquemas de distribucion, permiten obtener una panorama
bastante claro y en profundidad de las condiciones actuales de la oferta del transporte de carga en la
ZMVM.

1.1.1 Servicios de transporte de carga

Como un primer paso para identificar los servicios de transporte de carga existentes en la
ZMVM, se clasificaron los vehiculos de carga tomando en cuenta el origen y el destino de los
mismos:

Vehiculos de carga que ingresan a la ZMVM desde fuera.
Vehiculos que salen desde la ZMVM y que tienen su destino fuera de ella.
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Vehiculos que tienen su origen y destino dentro del Estado de México.

Vehiculos que tienen su origen y destino dentro del Distrito Federal.

Vehiculos que tienen su origen en cualquiera de las dos entidades que comprende la ZMVM
y tiene su destino en la otra.

Esta clasificacion sentd las bases para la identificacion de los diferentes servicios de
transporte de carga, tomando en cuenta la entidad responsable, es decir, el Distrito Federal, el
Estado de México y a nivel Federal. Los servicios de transporte de carga identificados son
mostrados en la Tabla 1.1.1.

ENTIDAD RESPONSABLE TIPO DE SERVICIO
Servicio Publico
DISTRITO FEDERAL Servicio Mercantil

Servicio Privado

Servicio Publico
Sevicio Particular

FEDERAL Servicio Publico Federal

ESTADO DE MEXICO

Tabla 1.1.1 Servicios de transporte de carga identificados dentro de la ZMVM

Fuente: Elaboracion propia

1.1.2 Resultados generales del andlisis de los padrones de carga

Una vez identificados los servicios de carga, fueron analizados y depurados los padrones
vehiculares correspondientes, generando con ello indicadores que proporcionan importante
informacion sobre la situacion actual de las unidades de carga dentro de la ZMVM.

Entre la informacion obtenida de los padrones, se encuentra el total del parque vehicular
registrado en la ZMVM, asi como la antigiiledad promedio del mismo.

El nimero de vehiculos de carga registrados en la ZMVM, en cada tipo de servicio de
transporte de carga, se presenta en la Tabla 1.1.2:

Hay 440,680 unidades registradas en los padrones de los distintos servicios de transporte
de carga.

El servicio de carga que cuenta con el mayor parque vehicular registrado es el Servicio
Mercantil y Privado del Distrito Federal, con 194,149 (44%) unidades.

El Servicio Particular tiene 148,365 (34%) unidades de carga registradas en los 34
Municipios Metropolitanos del Estado de México.

El Servicio Publico Federal cuenta con 81,260 (18%) vehiculos de carga registrados en la
ZMVM.

Finalmente, el Servicio Publico Local de carga en el Distrito Federal es el que tiene el menor
numero de unidades de carga registradas, con 16,906 (4%).
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Resumen Ejecutivo

No hay datos para el Servicio Publico Local del Estado de México.

N° DE VEHICULOS DE

ENTIDAD TIPO DE SERVICIO CARGA
Servicio Publico 16,906

DISTRITO FEDERAL Servicio Mercantil y Privado 194,149
ESTADO DE MEXICO Sevicio Particular 148,365
FEDERAL Servicio Publico Federal 81,260
TOTAL 440,680

Tabla 1.1.2 Namero de vehiculos de carga registrados en la ZMVM

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Distrito Federal, del Estado de México y de la SCT Federal (2004).

Por otro lado, entre la informacién mas importante obtenida del analisis de los padrones
correspondientes a cada servicio de transporte de carga, esta la relacionada con la antigiiedad del
parque vehicular (Tabla 1.1.3 y Figura 1.1.1):

Aproximadamente el 24% (104,650) del parque vehicular de carga total es de modelos
1991-1995, es decir tiene cerca de 13 afos.

El parque vehicular total tiene en promedio afios 17 afios de antigiiedad. Aproximadamente,
el 51% tiene 15 afios 0 mas; el 24% tiene entre 10 y 15 afios; el 16% tiene entre 6 y 10
afios; y menos del 9% tiene menos de 5 afos.

Para el Servicio Publico Local del Distrito Federal, el 45% de los vehiculos de carga tienen
una antigiiedad de 30 afios 0 mas.

Para el Servicio Publico Federal, el 37% de los vehiculos tienen méas de 20 afios.

DISTRITO FEDERAL ESTADO DE MEXICO FEDERAL TOTAL
PERIODO Servicio Publico  Servicio Mercantil y Privado Servicio Particular Servicio Publico Federal
N° DE VEHICULOS N° DE VEHICULOS N° DE VEHICULOS N° DE VEHICULOS

2001 - 2004 60 13,363 15,072 12,387 40,882
1996 - 2000 132 33,310 21,001 16,554 70,997
1991 - 1995 1,166 57,690 30,526 15,268 104,650
1986 - 1990 1,017 31,964 23,607 7,209 63,797
1981 - 1985 3,093 28,723 24,045 11,319 67,180
1976 - 1980 3,703 17,477 17,647 9,620 48,447
1971 - 1975 3,022 7,073 9,569 5,448 25,112
1966 - 1970 2,145 2,497 4,391 2,105 11,138
1961 - 1965 1,159 879 1,518 855 4,411
1956 - 1960 710 421 594 302 2,027
1951 - 1955 424 252 275 137 1,088

Tabla 1.1.3 Antigiiedad del parque vehicular de carga, por tipo de servicio

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Distrito Federal, del Estado de México y de la SCT Federal (2004).
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Figura 1.1.1 Antigliedad del parque vehicular de carga, por tipo de servicio

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Distrito Federal, del Estado de México y de la SCT Federal (2004).

Otros resultados obtenidos del analisis de los padrones de carga, son los siguientes:

La capacidad més comdn de los vehiculos del Servicio Particular de carga del Estado de
México y del Servicio Publico Local del Distrito Federal (Tabla 1.1.4), es de menos de 3.5
ton. Por otro lado, el Servicio Particular cuenta con un nimero importante de vehiculos de
gran envergadura (mayores a 7 ton), mientras que el servicio publico local no.

SERVICIO PARTICULAR SERVICIO PUBLICO
Estado de México Distrito Federal
Tonelaje (rangos)  N° de vehiculos Tonelaje (rangos)  N° de vehiculos
1-1,000 50,328 1-1,000 8,521
1,001 - 3,500 61,881 1,001 - 3,500 4,502
3,501 - 7,000 12,457 3,501 - 8,000 1,776
Mayor a 7,000 23,384 Mayor a 8,000 104

Tabla 1.1.4 Capacidad de las unidades de carga del Servicio Publico del Distrito Federal y del Servicio Particular de
carga en el Estado de México

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Distrito Federal, del Estado de México (2004).

El tipo de combustible utilizado por las unidades del Servicio Particular de carga del Estado
de México es la gasolina, mientras por el Servicio Publico Federal es el diesel (Tabla 1.1.5).
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SERVICIO PARTICULAR SERVICIO PUBLICO FEDERAL
Estado de México

Tipo de combustible N° de vehiculos Tipo de combustible N° de vehiculos
Gasolina 121,771 Diesel 42,825
Gas 14,885 Gasolina 10,761
Diesel 11,586 Gas 241
Gas Natural 68 Gas-Gasolina 10
Eléctrico 24

Tabla 1.1.5 Tipo de combustible de las unidades de carga del Servicio Particular de carga en el Estado de México y
Servicio Pablico Federal

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Estado de México y de la SCT Federal (2004).

Para el Servicio Publico Federal, los camiones de dos (C2) y de tres ejes (C3) han
presentado un incremento desde principios de los afios setenta, sin embargo en los C3 el
incremento no ha sido tan acelerado como para los C2. El tractocamién de tres ejes (T3), ha
tenido las tasas de crecimiento mas altas desde mediados de los afios ochenta y puede
afirmarse que es la clase con el mayor nimero de unidades registradas. En cuanto a las
unidades de arrastre, los semirremolques de dos y de tres ejes (S2 y S3) han crecido de
manera importante desde mediados de los ochenta, y en especial las tasas de crecimiento
del semirremolque de dos ejes han sido muy grandes desde mediados de los noventa.

Entre las empresas con mayor nimero de vehiculos de carga en la ZMVM, destacan: i)
Transportes Valbos y Asociados, Distribucion Dirigida, Tracha y Transportes Alianza, dentro
de los concesionarios que ofrecen el servicio publico de carga en el Distrito Federal; ii)
Grupo Pepsico, Grupo Bimbo y Teléfonos de México, en el rublo de empresas privadas que
cuentan con flota vehicular propia; y iii) DHL Internacional de México, Fina Rent y Fleet
Services de México GE Capital, como empresas que prestan servicios de transporte y
logistica.

1.1.3 Esquemas de distribucion

Los principales servicios que ofrecen los distintos servicios de transporte de carga, se
muestran en la Tabla 1.1.6.
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ENTIDAD RESPONSABLE TIPO DE SERVICIO SERVICIOS OFRECIDOS

De carga en general
Gruas de arrastre o salvamento
De valores y mensajeria
Carga de sustancias toxicas o peligrosas
Servicio Mercantil Gruas de arrastre o salvamento
Carga especializada en todas sus modalidades
DISTRITO FEDERAL De carga por excepcion
Para negociacion o empresa
De valores y mensajeria
Carga de sustancias toxicas o peligrosas
Gruas de arrastre o salvamento
Carga especializada en todas sus modalidades
De carga por excepcion
En general
De materiales de Construccion y similares
Especializado

Carga en general
Carga especializada

Servicio Publico

Servicio Privado

Servicio Publico

ESTADO DE MEXICO - .
Sevicio Particular

FEDERAL Servicio Publico Federal

Tabla 1.1.6 Servicios

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Distrito Federal, del Estado de México y de la SCT Federal (2004).

Para el caso del Servicio Publico de Carga se identificaron tres esquemas de distribucion:

Primer esquema. Ubicacion de Sitios en donde pueden operar Unicamente los
concesionarios del Servicio Publico. La forma en que operan dichos Sitios del Servicio
Publico de Carga es muy simple: en el momento en que un cliente requiere del servicio de
transportacion, lo solicita directamente en el Sitio cuya ubicacion sea la mas adecuada para
sus necesidades. Una vez que es solicitado el servicio, éste es proporcionado por uno de
los concesionarios que esté registrado en dicho Sitio.

Segundo esquema. Este esquema esta ligado con la operacion de los Sitios, la diferencia
con el esquema anterior esta en la ubicacion de los mismos, es decir, son sitios en donde se
opera con el esquema anterior pero se encuentran localizados en zonas donde existe una
alta demanda de transporte.

Tercer esquema. Consiste en la blsqueda, por parte de los concesionarios, de empresas 0
industrias que requieren, ya sea de forma constante o intermitente, transportar sus
productos; en este caso los concesionarios llegan a las inmediaciones de las instalaciones
de dicha empresa o industria, en donde esperan hasta que es requerido su servicio.

Por otro lado, con relacion a los esquemas de distribucién del Servicio Mercantil, se
identifico lo siguiente:

Generalmente el prestador del servicio es una empresa dedicada a los servicios de
transporte de carga y logistica, o bien es una empresa productora 0 comercializadora de
bienes y servicios que crea una unidad de negocio diferente y se contrata a si misma para
satisfacer sus necesidades de transporte.

Instituto de Ingenieria, UNAM 8
Septiembre 2006



Tarea 6: Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México
Resumen Ejecutivo

Sus lugares de encierro estdn en medio del &rea urbana y su labor diaria es entregar
mercancias en varios puntos de la ciudad. Dependiendo de las caracteristicas del cliente, el
numero y la frecuencia de las entregas varian: pueden ir desde uno o dos puntos de entrega
diarios, hasta varias decenas, en caso de entrega a mayoristas o fabricas, o en el caso de
tratarse de empresas que se dedican a abastecer productos de consumo masivo a
pequefios locales repartidos por toda la ZMVM.

Otra caracteristica es que los vehiculos que se utilizan en este segmento, en una gran
mayoria se estacionan en la via publica, en horarios matutinos preferentemente, para
realizar sus entregas.

En cuanto al Servicio Privado sus esquemas de distribucién son muy similares a los

esquemas del Servicio Mercantil:

El prestador del servicio es normalmente una empresa dedicada a la produccién o
comercializacion de bienes y servicios, incluso puede darse el caso que la empresa
prestadora de servicios de transporte y logistica se haya dado de alta en servicio privado de
carga.

Sus lugares de encierro estdn en medio del &rea urbana y normalmente son fabricas,
centros de distribucion o estacionamientos de la empresa. Su labor diaria es:

Entregar mercancias en varios puntos de la ciudad, cuando se trata de entregar un producto
terminado a los diversos distribuidores comerciales esparcidos en toda la ZMVM, en
vehiculos de hasta 3.5 toneladas.

Entregar mercancias entre plantas o centros de distribucion de una misma empresa; en este
caso los puntos de visita son muy pocos (uno 6 dos) y los vehiculos son de capacidades de
alrededor de 7 toneladas.

Al igual que en el Servicio Mercantil de Carga los vehiculos dedicados a la distribucion
fisica, en una gran mayoria se estacionan en la via publica, en horarios matutinos
preferentemente para realizar sus entregas.

Finalmente, con relacion al Servicio Particular sus esquemas de distribucion resultan muy

similares a los esquemas relacionados con el Servicio Mercantil y Privado de Carga del Distrito
Federal. Dada la clasificacion establecida por cada entidad, resulta importante tomar en cuenta que
el Servicio Particular comprende las operaciones que realizan tanto el Servicio Mercantil como el
Privado de Carga.

1.1.4 Problemaéticas generales

En la Tabla 1.1.7 se resumen las probleméticas detectadas en los servicios de transporte de

carga locales.
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PROBLEMATICAS

TIPO DE SERVICIC

Baja competitividad de este segmento frente a las condiciones existentes en el mercado

Desventajas econdmicas y normativas en comparacion de los ambitos Federal y del Estado de México
No existe un control de sus operaciones

Restricciones normativas que impiden la optimizacion de sus operaciones,

Altos costos operativos

Padrén vehicular poco confiable

Division entre las distintas asociaciones vinculadas con el Servicio Publico de Carga

Competencia desleal dado el aumento en el nimero de sitios piratas

Competencia desleal relacionada con las tarifas

En términos generales los sitios ya no resultan rentables para los concesionarios

Existen problemas de inseguridad en los sitios

Una legislacion inadecuada en materia de operaciones de carga y descarga en la via publica

Falta de espacios para estacionarse en via publica

Las marchas y plantones dentro de la Ciudad de México provocan que se eleven los costos internos de las
empresas

Un numero importante de retornos vacios y de vehiculos cuya capacidad es desaprovechada

Poca especializacién de los servicios de distribucion urbana.

Se considera a la revista vehicular como un foco de corrupcién y como una pérdida de tiempo.

Servicio Publico

Servicio Mercantil

Servicio Privado
Servicio Particualr

Tabla 1.1.7 Problematicas

Fuente: Elaboracion propia

1.2 LA DEMANDA DEL TRANSPORTE DE CARGA

Los analisis realizados vinculados con la demanda del transporte de carga, tales como la
descripcion de los niveles socioecondmicos, el reconocimiento de los usos de suelo, la identificacion
de las zonas generadoras y atractoras de carga, asi como de las unidades de demanda, aunado a la
clasificacion de las actividades comerciales y la identificacion de esquemas de suministros,
proporcionan elementos de analisis clave con relacion al transporte de carga, al tomar en cuenta
que éste responde directamente a las necesidades, caracteristicas y condiciones propias de la
demanda y no viceversa.

1.2.1 Niveles socioecémicos

Uno de los resultados més relevantes del anlisis de los Niveles Socioecomicos (NSE) en la
ZMVM es el relacionado con su distribucion espacial, ya que la demanda de transporte de carga
varia dependiendo del nivel socioeconémico con mayor presencia en la zona; las condiciones de
mercado no son las mismas en una ambito donde se tienen mayores ingresos, que en las zonas
mas marginadas de la ciudad; las caracteristicas de los productos que son distribuidos cambian y
con ello los requerimientos en cuanto al transporte de carga.

En términos generales, la distribucion de los diferentes Niveles Socioeconémicos muestra
una caracteristica espacial importante: los niveles socioeconémicos mas altos se agrupan
principalmente desde la zona central de la ZMVM hacia el sur y el poniente, mientras que los Niveles
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Socioecondémicos mas bajos se encuentran consolidados en la zona norte y oriente de la misma (ver
Figura 1.2.1).

La zona sur-poniente de la ZMVM cuenta con una zona comercial rica-profesional-moderna
cuyos principales ejes son Insurgentes Sur, que organiza la mayor parte del comercio de las
delegaciones Benito Juarez, Alvaro Obregén y Tlalpan; y Paseo de la Reforma, cuya influencia es
patente en Polanco y Santa Fé.

Por otra parte, la zona nororiente de la ZMVM cuenta con una zona comercial popular-
doméstica-tradicional, cuyo principal eje es una “diagonal alimentaria” que une las delegaciones
Venustiano Carranza, Iztapalapa y Xochimilco, que antafio provenian de productos agricolas a la
ciudad, y que con el paso del tiempo se han estructurado con la influencia de La Merced y la Central
de Abastos.

Lo anterior tiene implicaciones importantes, ya que puede afirmarse que la demanda de
transporte de carga tiene caracteristicas diferentes en estas zonas; una tiene una vocacion
comercial y de servicios que son abastecidos por vehiculos de baja capacidad, y la otra una
vocacion industrial y de abasto que sirve para la conexion de la ZMVM con el pais.

Limite Estatal
Delegaciones y Municipios
AB

reas Verdes
ona Industrial

Figura 1.2.1 Niveles socioecondmicos de la ZMVM

Fuente: Elaboracion propia con datos del mapa mercadoldgico de la Ciudad de México, BIMSA 2004
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1.2.2 Reconocimiento de los usos de suelo

En este punto fue realizado un analisis econémico cuyo objetivo en una primera instancia
fue el identificar zonas dentro de la ZMVM con actividades economicas similares y, en segundo
lugar, relacionarlas con los usos de suelo existentes (ver Figura 1.2.2).

En el suroeste y centro de la ZMVM se aprecia una consolacion de las actividades
economicas de servicios y comercio — servicios, la cual se da sobre los siguientes corredores:

Corredor Insurgentes Sur.

Corredor Insurgentes Centro - Norte.

Corredor Av. Universidad.

Corredor Division del Norte

Corredor Miguel Angel de Quevedo

Corredor Paseo de la Reforma

Corredor Paseo de la Herradura - Av. de los Bosques

En cuanto al comercio, el area que presenta una mayor consolidacion es la correspondiente
al Centro Histdrico, limitado al oeste por Eje Central Lazaro Cardenas y al este por Anillo de
Circunvalacion, y de norte a sur por Eje 1 Norte y Fray Servando Teresa de Mier.

En las Delegaciones del norte -Azcapotzalco, Gustavo A. Madero y Miguel Hidalgo- asi
como en los Municipios de Tlalnepantla y Naucalpan, se encuentran consolidadas areas muy claras
de giro industrial (manufactura).

Azcapotzalco. Industrial Vallejo, Industrial San Antonio, Ferreria

Gustavo A. Madero. Nueva Industrial Vallejo, Granjas la Moderna, Bondojito.

Miguel Hidalgo. Terminal de recibo, almacenamiento y distribucion de destilados,
Cerveceria Modelo, Corporativo GM.

Tlalnepantla. Industrial las Armas, Parque Industrial la Loma, Industrial Tlalnepantla, Zona
Industrial la Presa, Zona Industrial Barrientos, Industrial Nifios Héroes.

Naucalpan. Industrial Alce Blanco, Industrial Naucalpan, Industrial Atoto, Parque Industrial
Naucalpan

De igual manera, dando continuidad a lo anterior, se encuentra el corredor Autopista México
- Querétaro, el cual esta contenido en los Municipios Cuautitlan, Cuautitlén Izcalli y Tepotzotlan:

Cuautitlan. Parque industrial Cartagena, Lecheria Cuautitlan, Zona Industrial Izcalli del
Valle, Lazaro Cardenas, Conjunto Industrial Cuautitian.

Cuautitlan Izcalli. Zona Industrial Cuautitlan Izcalli, Parque Industrial Cuamatla, Complejo
Industrial Cuamatla, Zona Industrial Cuamatla, Parque Industrial la Luz, Lecheria Cuautitlan
|zcalli.

Tepotzotlan. Industrial Trébol.
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Figura 1.2.2 Andlisis econdémico

Fuente: Elaboracion propia con datos de: Consulta de Informacién Econémica Nacional 1994 (CIEN 1994)

1.2.3 Zonas generadoras y atractoras de viajes

Con base en la metodologia utilizada en el andlisis econdmico, se realizd un analisis para
identificar las zonas dentro de la ZMVM que, dada su importancia econdmica, se reconocen como
zonas generadoras y atractoras de viajes (ver Figura 1.2.3).

Las siguientes son las principales zonas mas relevantes dada su importancia econémica:

La Delegacion Cuauhtémoc presenta una gran concentracion de actividades econdmicas,
principalmente de servicios y comercio. En dicha Delegacion es posible distinguir lo
siguiente:

o En cuanto a las actividades econdmicas de servicios y comercio — servicios, la
conformacion del corredor Insurgentes Centro - Norte y del corredor Paseo de la
Reforma.

o El giro comercial se ve consolidado dentro del centro historico de la Ciudad de México.

Dando continuidad a los corredores mencionados, al sur de la ciudad se distingue el
corredor Insurgentes Sur, y hacia el oeste la continuacion del corredor Paseo de la Reforma.

Instituto de Ingenieria, UNAM 13
Septiembre 2006



Tarea 6: Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México
Resumen Ejecutivo

En el giro comercial y de servicios, se distinguen las siguientes zonas:

0 Centro Comercial Santa Fe en Cuajimalpa.
0 Central de Abasto en Iztapalapa.

o Centro Comercial Perisur en Coyoacén.

0 El Mercado de Cuemanco en Xochimilco.
o El Aeropuerto en Venustiano Carranza.

Por otro lado, al norte del Distrito Federal es posible apreciar la conformacién de zonas
industriales, conformandose las siguientes zonas:

o Al noroeste, el corredor Autopista México - Querétaro.

o Al noreste el corredor Autopista México - Pachuca.

o Industrial Vallejo en Azcapotzalco.

o Industrial Naucalpan en el Municipio del mismo nombre.

0 Granjas México en Iztacalco.

0 Nueva Industrial Vallejo, Bondojito y Granjas Modernas en Gustavo A. Madero.

Corredor Autopista Mexico- Quereta!o

Corredor Via Gustavo Baz

Corredor Autopista Mexico - Pachuca

-.‘ Aerouen A
—/
’
’ Granjas Mexmo [j
Corredor Insurentes Sur] h

Central de Abastos)/ «

Naucalpan Este, Corredor M. A. Camacho|

’

Corredor Paseo de la Reforma
Roma "

Zona Rosa

Pensur

Galerias Coapa Mercado de Cuemanco
Pericoapa

v,

Figura 1.2.3 Zonas generadoras Y atractoras de viajes

Fuente: Elaboracion propia con datos de: Consulta de Informacién Econémica Nacional 1994 (CIEN 1994)
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1.2.4 Identificacién de unidades de demanda de transporte de carga en la
ZMVM

Como una parte fundamental de la demanda del transporte de carga, fue realizado un
detallado andlisis vinculado con la identificacion de las unidades de demanda de carga en la ZMVM.
Este analisis consistio en la clasificacion de dichas unidades y la elaboracién de una base de datos
en donde fue integrada informacion relevante sobre sus principales caracteristicas, asimismo las
5,575 unidades de demanda identificadas fueron ubicadas espacialmente dentro de la ZMVM. En la
Tabla 1.2.1 se muestra un resumen del total de unidades ubicadas tanto en el Distrito Federal como
en los 34 Municipios Metropolitanos del Estado de México, correspondientes a cada clasificacion.
Posteriormente fueron agregadas unidades relativas a las gaseras, dando un total de 5,649.

CLASIFICACION DISTRITO FEDERAL ESTADO DE MEXICO TOTAL
CENTROS COMERCIALES 34 9 43
SUPERMERCADOS 69 42 111
TIANGUIS 871 877 1,748
TIENDAS ESPECIALIZADAS 265 162 427
MERCADOS PUBLICOS 311 481 792
TIENDAS DEPARTAMENTALES 45 11 56
CLUBES DE PRECIO 10 5 15
TIENDAS DE BARRIO 86 49 135
UNIDADES MEDICAS (HOSPITALES) 509 300 809
ESCUELAS 875 564 1,439

TOTAL 3,075 2,500 5,575

Tabla 1.2.1 Unidades de demanda ubicadas tanto en el Distrito Federal como en los 34 Municipios Metropolitanos del
Estado de México

Fuente: Elaboracién propia

En términos generales, el mayor porcentaje (55%) de las unidades de demanda se
encuentran ubicadas dentro de los limites del Distrito Federal; esta tendencia se mantiene en cada
una de las clasificaciones con excepcion de los tianguis, ya que en el Estado de México se
encuentran ubicados un nimero ligeramente mayor de unidades que en el Distrito Federal.

1.2.5 Actividades comerciales en funcién de sus caracteristicas de
demanda de transporte de carga

Como se sefialdé antes, la demanda de transporte de carga dentro de la ZMVM no es
homogénea: existen diferencias importantes entre las zonas con una vocacion industrial, comercial 0
de servicios.

En la Figura 1.2.4 se presenta un esquema general en donde es posible apreciar lo
siguiente:

Por encima de la linea verde se encuentran zonas industriales cuyos requerimientos se
cubren mediante vehiculos de carga generalmente llenos (o “fules”) y de capacidades de
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siete toneladas en adelante, en este segmento las frecuencias de entrega oscilan entre tres
y siete dias.

La zona sur-poniente de la ZMVM (hacia la izquierda de la linea roja) tiene una demanda de
productos mas “moderna y profesional”, por lo que existen numerosos comercios y oficinas
que necesitan ser abastecidos en pequefios lotes, y que tienen frecuencias que van de tres
a un dia. En este segmento es normal encontrar vehiculos de hasta 3.5 toneladas
realizando las labores de distribucion, y en algunos casos esta tarea se lleva a cabo incluso
con vehiculos particulares.

En la zona sur-poniente de la ZMVM se encuentra lo que histéricamente ha sido el eje de
abasto alimentario para la Ciudad de México (Xochimilco-Central de Abastos-La Merced),
lugar donde se abastecen desde los restaurantes de lujo hasta los mercados publicos de la
metropolis; de modo que en esta zona la demanda de transporte se cubre mediante
vehiculos en servicio publico con capacidades menores o iguales a 3.5 toneladas, los cuales
realizan viajes con frecuencias diarias.

N/ Limtes Eetatoles
e /\/ Limtes Murcipselss
Ae's

S omador »ﬂulm-slé-M.-p;o.Cw-u[-Iar-nI

Ciomedor Vi Gyus favo Baz

e

Nawcajpan Este, Comadordf A Camaigiol

Comredor Paseo e fs Refarma [/
Roma
TonaRoss

Figura 1.2.4 Diferentes clases de demandas de transporte de carga en la ZMVM

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas mas importantes de la demanda de transporte de carga, en su

interaccion con el &mbito urbano, son el tamafio de la unidad de carga, la frecuencia de entregas y el
lugar donde se realizan las operaciones de carga y descarga.

Las actividades comerciales pueden ser clasificadas en funcién de estas caracteristicas,

como se muestra en la Tabla 1.2.2.
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Caracteristicas de lademanda de transporte

Tipo Tamaio de Unidad de Carga |  Frecuenciade Entrega | Lugar de Descarga
Industrias Camién FTL Cada tercer dia - Semanal Muelle
Industrias JIT Camién (FTL- LTL) Varias veces al dia Muelle
Centros Comerciales Camién de 3.5 toneladas Diaria Estacionamiento
Supermercados Camién FTL Diaria Muelle
Tianguis Camién de 3.5 toneladas Diaria Via Pablica
Tiendas especializadas Camién (FTL - LTL) Diaria Muelle
Mercados Publicos Camién de 3.5 toneladas Diaria Via Pablica
Tiendas departamentales Camién FTL Diaria Muelle
Clubes de precios Camién FTL Diaria Muelle
Tiendas de barrio Camién menor a 3.5 toneladas Diaria Via publica
Tiendas de la "esquina” Camién menor a 3.5 toneladas Diaria - Varias veces al dia Via Puablica
Hospitales Camién de 3.5 toneladas Diaria Muelle o Via Publica
Escuelas Cami6én menor a 3.5 toneladas Diaria Via Puablica
Oficinas Camién menor a 3.5 toneladas Aleatorio Via Publica

Tabla 1.2.2 Actividades comerciales y las caracteristicas de su demanda de transporte de carga.

Fuente: Elaboracion propia

Por supuesto, las actividades industriales requeriran vehiculos llenos y con frecuencias de
alrededor de una semana; un caso aparte es el de las industrias que trabajan en esquemas “just- in-
time”, donde el inventario cero exige entregas muy frecuentes (incluso varias veces al dia) de lotes
pequefios.

Para los tianguis y los mercados publicos, las exigencias giran en torno a vehiculos de hasta
3.5 toneladas con operaciones diarias y en la via publica.

En el caso de las tiendas de la “esquina”, el esquema lo dictan los multiples proveedores
que llegan a ese punto en vehiculos pequefios, cuyas entregas en muchas ocasiones son diarias 0
cada tercer dia y que se realizan en la via publica.

1.2.6 Identificacion de esquemas de suministro en funcion de giros
comerciales

Otro elemento importante que debe ser reconocido dentro de la demanda de transporte de
carga es el relacionado con los esquemas de suministro, los cuales fueron caracterizados de forma
simplificada en funcion del giro comercial al cual estan enfocados. Dicha caracterizacion permitio
identificar cuatro grupos:

Grupo 1: tiendas de barrio, clubes de precio y supermercados.

Grupo 2: tiendas departamentales, tiendas especializadas y centros comerciales.
Grupo 3: mercados y tianguis.

Grupo 4: hospitales y escuelas.
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El Grupo 1 requiere de una variedad muy alta de productos, por lo que demanda transporte
de carga de todo tipo. En la Figura 1.2.5 se muestra su esquema de suministro en funcion de giros
comerciales.

Este grupo utiliza principalmente la modalidad de transporte en servicio publico federal, para
su abastecimiento directamente en sus centros de distribucion (CEDI), de aquellos
productos que vienen directamente desde un punto de fabricacion, de algin centro de
distribucion regional o de un punto de entrada al pais como un puerto o un aeropuerto.

En lo que respecta al servicio publico local, éste se utiliza principalmente para el
abastecimiento de las frutas y legumbres, y en general de todo articulo que se puedan
adquirir en grandes mercados como la Central de Abastos.

En cuanto al servicio de transporte de carga mercantil, privado y particular, éste se utiliza
para abastecer a las tiendas de barrio, a los clubes de precios y a los supermercados, como
un punto mas en una red de distribucion urbana.

PROVEEDORES

(Frutas y legumbres) I PROVEEDORES I
GRUPO 1 GRUPO 1
GRUPO 1
I PROVEEDORES I

Tiendas de Barrio
PROVEEDORES
(Frutas y legumbres) l l Clubes de Precio
Supermercados
l v l | CEDI | p

mmmm Servicio Publico
GRUPO 1 l l ,

> Servicio Publico Federal
GRUPO 1 Servicio Mercantil
- Servicio Privado

Servicio Particular

Figura 1.2.5 Esquemas de suministro en funcion de giros comerciales (Grupo 1)

Fuente: Elaboracion propia

El Grupo 2, formado por tiendas departamentales, especializadas y centros comerciales,
funciona con un esquema muy parecido al del primer grupo, sin embargo al no requerir de frutas,
legumbres y otros alimentos sin procesar, su demanda de transporte es cubierta por empresas en
servicio publico federal o mercantiles locales, es decir empresas ya sean productoras de bienes y
servicios, o de servicios de transporte y logistica (ver Figura 1.2.6).
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| PROVEEDORES |

11

GRUPO 2

GRUPO 2

I PROVEEDORES I

Departamentales

l l Tiendas Especializadas

CEDI Centros Comerciales

l 1 =) Servicio Piblico Federal

Servicio Mercantil
GRUPO 2 o
‘ Servicio Privado

Servicio Particular

Figura 1.2.6 Esquemas de suministro en funcion de giros comerciales (Grupo 2)

Fuente: Elaboracion propia

El Grupo 3 utiliza casi exclusivamente el servicio puablico local de carga; esto se debe a que
los tianguis y mercados de la ZMVM se abastecen de manera constante en la Central de Abastos,
que como se pudo detectar en el caso de estudio, s6lo opera con este tipo de servicio (ver Figura
1.2.7).

GRUPO 3 GRUPO 3

l"’ Mercados

Tianguis
CENTRAL DE ABASTOS
mmmm) Servicio Pablico

Figura 1.2.7 Esquemas de suministro en funcion de giros comerciales (Grupo 3)

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente el Grupo 4, que comprende a las escuelas y unidades médicas (hospitales), de
acuerdo con la clasificacion adoptada de la demanda de transporte, tienen la particularidad de
demandar exclusivamente transporte mercantil, privado y/o particular local; esto debido a que los
productos comercializados son casi exclusivamente de alimentos procesados, y los puntos de venta
forman parte de una red que puede abastecerse con rutas preestablecidas (ver Figura 1.2.8).
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| PROVEEDORES |
l GRUPO 4
Hospitales
GRUPO 4 Escuelas

Servicio Mercantil

mmm)> Servicio Privado

Servicio Particular

Figura 1.2.8 Esquemas de suministro en funcion de giros comerciales (Grupo 4)

Fuente: Elaboracion propia

1.3 RECOMENDACIONES PARA LA OBTENCION Y ACTUALIZACION DE
INFORMACION

En el proceso de anélisis y depuracion de los padrones vehiculares, fueron identificados
varios problemas relacionados con la informacién en los mismos:

Cada entidad tiene formatos distintos y solicita informacion distinta.

Aln en cada padrén, una misma respuesta puede tener multiples formas, especialmente
cuando una pregunta no tiene respuesta de seleccion mdltiple. Por ejemplo, si la Colonia es
Santa Maria de los Angeles, puede aparecer como: Sta. Ma. de los Angeles, Ma. de los
Angeles Sta., De los Angeles Ma. Sta., etc., lo que dificulta el procesamiento de la
informacién y hace que gran parte de ésta se pierda o tenga que ser descartada.

En muchos casos hay campos en donde no se ingresan los datos requeridos, lo que
ocasiona faltas importantes de informacion. Por ejemplo el campo de Colonia.

Para el caso de los campos relacionados con la ubicacion fisica del vehiculo, se encontraron
incongruencias entre la direccién proporcionada (principalmente la colonia) y la Delegacion
0 Municipio correspondiente. Existen registros con Colonias y Municipios que no empatan,
es decir, si el Municipio fuera correcto, la Colonia realmente perteneceria a otro Municipio o
incluso a alguna Delegacion.

La captura de los datos para cada registro es tecleada por el personal encargado de dar de
alta la unidad de carga, dicha captura no es realizada con un criterio homogéneo lo que
genera incongruencias en informacion especifica (nombre de la empresa, uso, capacidad
etc.) de cada registro. Aparentemente el personal mete la informacion de un vehiculo sin
entender y por tanto diferenciar los distintos tipos de servicio de transporte de carga.

No hay comunicacion de consulta de las bases de datos de las distintas entidades, para
determinar duplicidad de registros.
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Se sugiere lo siguiente:

a) Homogeneizar formatos de captura de la informacion de los padrones vehiculares, entre los
Gobiernos del Distrito Federal, Edo. De México y Federal.

b) Hacer preguntas de seleccion mdltiple (no de respuesta libre, a menos que sea
forzosamente requerido). Hacer catalogos de las posibles respuestas a las preguntas.

c) Hacer obligatorias respuestas a preguntas relacionadas con direcciones (por ejemplo,
colonia o codigo postal)

d) En los catalogos, tener cuidado de introducir informacion completa y exhaustiva sobre sus
posibles respuestas. Por ejemplo, incluir todas las Colonias existentes en cada Municipio 0
Delegacion.

e) Capacitar a la gente que captura la informacion.

f) Generar capacidad de consulta de las bases de datos de las otras entidades, con el objeto
de evitar duplicidad de registros de vehiculos.

Es muy importante mantener actualizada la informacién tanto de la oferta como de la
demanda de transporte de carga en la ZMVM.

1. Unidades de Demanda. Las unidades de demanda cambian y sobre todo su nimero
se incrementa constantemente, por lo cual se sugiere:
a) Mantener actualizada la informacion de las unidades de demanda actuales
b) Obtenery capturar la informacion sobre nuevas unidades de demanda.

2. Usos de suelo. En cuanto sea generada informacion nueva sobre usos de suelo, por
el INEGI, es importante que ésta sea actualizada y analizada nuevamente.

Se recomienda crear un Observatorio del Transporte de Carga de la ZMVM, el cual
conozca la situacion del transporte de carga en la ZMVM, asi como las tendencias en la materia, y
sea el responsable (entre otras cosas) de mantener actualizada la informacion.
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2 TAREA 1 TOMO 2: ANALISIS DEL MARCO LEGAL EN
MATERIA DE TRANSPORTE DE CARGA Y MEDIO AMBIENTE

Este capitulo resume los principales resultados del analisis del marco legal en materia de
transporte de carga y ambiental, para identificar condiciones de caracter juridico que lleguen a
conformarse como restricciones para alcanzar el objetivo inicialmente planteado. En el documento
completo se presenta el analisis detallado de la reglamentacion mas importante en la materia.

2.1 MARCO LEGAL

Para entender la estructura de la legislacion en materia de transporte de carga en la ZMVM
es necesario referirse primero a la organizacion del Estado Mexicano definida en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) que establece que es voluntad del pueblo
mexicano determinar su forma de gobierno como una Repulblica representativa, democratica y
federal.

Para gobernar la Republica se establecen tres poderes que asimilan tres diferentes esferas
de competencia federal: Legislativo, Ejecutivo y Judicial. Estos poderes se asientan en un Distrito
Federal, actualmente ubicado en la Ciudad de México.

Territorialmente la Republica integrada por Estados libres y soberanos en lo que concierne a
su organizacion interna, pero integrados en unidad conforme a esta Constitucion. Cada Estado esta
a su vez organizado en Municipios también libres. De esta forma se establecen tres niveles de
gobierno: federal, estatal y municipal.

La legislacion puede emitirse a dos niveles diferentes: federal y estatal, por lo que es de
suma importancia el articulo 133 constitucional que determina el limite superior de la jerarquia
normativa mexicana. Segun esto, la CPEUM sera la norma suprema, asi como las leyes federales
que de ella emanen, asi como los tratados internacionales suscritos por nuestro pais conforme a la
Carta Magna y no podrén ser contravenidas por leyes inferiores o locales. Asi pues las Entidades
Federativas no podran expedir normas juridicas que contravengan a la Carta Magna y las leyes que
de ella emanen, pues supondria la inconstitucionalidad de la misma.

Si embargo, el articulo 124 de la CPEUM establece que las facultades que no estan
expresamente concedidas a funcionarios federales se entienden como reservadas a los Estados, lo
cual puede generar conflictos cuando un ordenamiento estatal regula algin aspecto no contemplado
0 precisado en una ley federal. De aqui la necesidad de una coordinacion efectiva entre las
entidades federativas que conforman la Zona Metropolitana del Valle de México.
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2.2 LEGISLACION FEDERAL EN MATERIA DE TRANSPORTE DE CARGA

Los ordenamientos juridicos relacionados con el transporte de carga federal pueden ser
clasificados en Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas. El analisis realizado sobre la
legislacion federal en materia de transporte de carga considero lo siguiente:

1. La diversidad de instituciones gubernamentales que influyen en la toma de decisiones en la
materia. Independientemente de las atribuciones y facultades de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), intervienen también en esta materia las Secretarias de
Economia, Seguridad Publica, Hacienda y Crédito Pudblico, del Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Desarrollo Social y Hacienda y Crédito Publico, entre otras.

2. La diversidad de instituciones de gobierno tanto federal como local, que intervienen en la
definicion de las politicas en materia de transporte en todo el territorio nacional.

3. La dificultad para identificar y diferenciar la intervencion de la autoridad federal de la local, para
efecto de aplicacion de sanciones por inobservancia de la ley.

A la fecha, la Camara de Diputados contempla 235 Leyes Federales vigentes y 68 Reglamentos
de Leyes Federales. Las Leyes Federales y Reglamentos en materia de transporte de carga federal
tuteladas por la SCT, son mostradas en la Tabla 2.2.1.

REGLAMENTOS DEL SUB-SECTOR REGLAMENTOS

LEYES FEDERALES TRANSPORTES INTERNOS DE LA SCT

Ley de Vias Generales | § Reglamento de la Comisién Técnica | Reglamento Interior de la
de Comunicacion Consuliva de Vias Generales de | Secretaria de
Comunicacion. Comunicaciones y
Ley de Caminos, Transportes.
Puentes 'y  Auto

transporte Federal

Reglamento del Servicio de Medicina
Preventiva en el Transporte.

Reglamento para Terminales Interiores de
Carga.

Reglamento para el Servicio de Maniobras
en Zonas Federales Terrestres.

Reglamento de Auto transporte Federal y
Servicios Auxiliares.

Reglamento para el Aprovechamiento del
Derecho de Via de las Carreteras Federales
y Zonas Aledafias.

8 Reglamento sobre el Peso, Dimensiones y
Capacidad de los Vehiculos de Auto
transporte que Transitan en los Caminos de
Jurisdiccion Federal.

8 Reglamento de Transito en Carreteras

Federales.

TOTAL: 2 TOTAL: 8 TOTAL:1

w w wu W w

Tabla 2.2.1 Leyes federales y reglamentos en materia de transporte de carga federal tuteladas por la SCT

Fuente: Elaboracion propia

A la fecha de realizacion del presente trabajo, existen 1,255 Normas Oficiales Mexicanas (NOMs)
declaradas obligatorias por la Secretaria de Economia. Del nimero total de NOMs, 190 que inciden
directamente en la materia. Del Catalogo de Normas de la Secretaria de Economia, aquéllas
emitidas bajo la vigilancia de la SCT por conducto del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
de Transporte Terrestre, y que se relacionan con los servicios de transporte terrestre de carga
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genérica (excluyendo lo relacionado el transporte por via férrea, el de pasajeros y el de turismo), son
115 NOM'’s y 104 Proyectos de NOMs. De entre éstas, las que inciden en el transporte terrestre de
carga federal son mostradas en la Tabla 2.2.2.

Una vez que fueron identificados los ordenamientos a analizar, se realizo lo siguiente: a) analisis
de los ordenamientos juridicos, b) organizacién de un glosario juridico emanado de la norma vigente,
c) relacion de tramites ante SCT, y d) resumen de objeto y competencia de las leyes. Los
comentarios resultantes de los andlisis fueron colocados directamente en los textos, teniendo
también la posibilidad de recurrir a la consulta del texto integro en version electrdnica.

Debido al dinamismo del proceso legislativo que crea y modifica normas juridicas, el documento
final debera ser observado bajo la Optica del momento en que fue creado, pues no puede
garantizarse que los ordenamientos analizados se mantengan sin modificaciones futuras.

CLAVE DE LA NORMA FECHA DESCRIPCION

NOM-034-SCT2-2003 08/04/2005 Seflalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas.
Transporte terrestre-Servicio de auto transporte federal de pasaje,
turismo, carga y transporte privado-Condiciones fisico-mecénica y de
seguridad para la operacion en caminos y puentes de jurisdiccion
federal.

Placas metdlicas, calcomanias de identificacion y tarjetas de
circulacion empleadas en automéviles, autobuses, camiones,
NOM-001-SCT-2-2000 26/01/2001 midibuses, motocicletas y remolques matriculados en la Republica
Mexicana, licencia federal de conductor y calcomania de verificacion
fisico-mecénica- Especificaciones y métodos de prueba.

Transporte terrestre-Servicio de arrastre, arrastre y salvamento-
NOM-053-SCT2-1999 19/02/2001 Gruas-Caracteristicas y especificaciones técnicas, de seguridad y
condiciones de operacion.

Para el transporte de objetos indivisibles de gran peso y/o volumen,
peso y dimensiones de las combinaciones vehiculares y de las griias

NOM-068-SCT-2-2000 24/07/2000

NOM-040-SCT2-1995 31/03/1998 ; ' o . I
industriales y su transito por caminos y puentes de jurisdiccion
federal.

Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden circular los

NOM-012-SCT2-1995 07/01/1997 vehiculos de auto transporte que transitan en los caminos y puentes

de jurisdiccion federal.

Peso y dimensiones maximas con los que pueden circular los
PROY-NOM-012-SCT2-2002 25/01/2002 vehiculos de auto transporte que transitan en los caminos y puentes
de jurisdiccion federal.

Transporte terrestre-Servicio de auto transporte de carga-Vehiculos
PROY-NOM-071-SCT2-2000 19/09/2000 de hasta 4 toneladas de peso bruto vehicular-Caracteristicas y
especificaciones técnicas y de seguridad.

Caracteristicas y especificaciones de la constancia de capacidad y
dimensiones o de peso y dimensiones, asi como de la placa de
especificaciones técnicas que deben portar las unidades de auto
transporte.

PROY-NOM-013-SCT2-1995 02/02/1996

Tabla 2.2.2. Normas que inciden en el transporte terrestre de carga federal

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 LEGISLACION LOCAL EN MATERIA DE TRANSPORTE DE CARGA

La legislacion local en materia de transporte de carga es aquella aplicable a la Zona Metropolitana
del Valle de México (ZMVM). La complejidad juridica para establecer la ZMVM se origina en la forma
para su organizacion y gobierno derivada de los mismos ordenamientos constitucionales.

Con relacion a las entidades federativas demograficamente continuas, el articulo 139 de la
Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México, regula las materias y servicios sobre
los cuales se deben coordinar el Estado de México y el Distrito Federal (DF), por lo que respecta a la
zona metropolitana, asi como también establece que el medio de coordinacion entre ambas
entidades serén las comisiones metropolitanas. Por su parte, el articulo 69 del Estatuto de Gobierno
del Distrito Federal también regula la coordinacion que debe prevalecer en las zonas metropolitanas
y sefiala de manera precisa las materias y servicios publicos en los que debe versar tal coordinacion
entre el DF y las zonas conurbanas. El articulo 70 del mismo ordenamiento establece las facultades
que tiene el jefe de Gobierno del DF en materia de coordinacion, siendo importante mencionar que
también se contemplan las comisiones metropolitanas como medio de coordinacion.

La regulacion del transporte de carga en la ZMVM estd dada, en primer lugar, por la CPEUM,
especificamente los articulos 44, 122 y 124, y después por la legislacion sobre la materia del DF y
del Estado de México. Para el DF se tienen la Ley de Transporte y Vialidad del Distrito Federal (26-
XII-2002), el Reglamento de Transporte del Distrito Federal (30-XII-2003) y el Reglamento de
Transito del Distrito Federal (30-XI1-2003.); mientras que para el Estado de México se tiene el
Codigo Administrativo del Estado de México. Libros 7° y 8° (13-XII-2001), el Reglamento del
Transporte Publico y Servicios Conexos del Estado de México (25-111-2002) y el Reglamento de
Transito del Estado de México (10-viii-2004).

Es interesante destacar algunas diferencias entre los ordenamientos locales:

1. En el DF se regula el transporte a través de una ley especifica, mientras que en el Estado de
México se regula con un cédigo administrativo en el que se abroga la anterior ley de transito
y transportes del estado de México (articulo 4 transitorio).

2. Enla Ley de Transporte y Vialidad del DF, el articulo primero s6lo menciona cuatro de las
siete caracteristicas deseables de un servicio publico. Por su parte, en el articulo 7.24 del
Codigo Administrativo del Estado de México, para el transporte de carga no se menciona
ninguna de las caracteristicas deseables de un servicio publico.

3. La clasificacion del transporte por materia, carga, uso, ruta y modo, es diferentes en el DF y
en el Estado de México.

4. Las concesiones y permisos para prestar el servicio de transporte difieren en el DF y en el
Estado de México en forma o fondo respecto a objeto, otorgante, adquisicion vigencia,
cesion extincion y namero.

5. Lainspeccion de las condiciones fisicas y mecanicas de los vehiculos destinados al servicio
de transporte se controla con la revista vehicular en el DF, mientras que en el Estado de
México se controla a traves de una bitacora.
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2.4 LEGISLACION AMBIENTAL FEDERAL Y LOCAL EN EL TRANSPORTE
DE CARGA

La CPEUM establece que el Congreso tiene facultad para expedir leyes que establezcan la
concurrencia del gobierno Federal, de los gobiernos de los estados y de los municipios, en el &mbito
de sus respectivas competencias en materia de proteccion al ambiente y de preservacion y
restauracion del equilibrio ecologico. El articulo 122, apartado C, Base primera, inciso j) y g)
establece las facultades para la emision y coordinacion de las leyes respectivas y la creacion de los
drganos para su control en el Distrito Federal y municipios aledafios.

De la CPEUM se derivan la Ley general del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente (28-I-
1998) y el Reglamento de la ley general del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente en materia
de prevencion y control de la contaminacion de la atmésfera (30-1X-2000). También en el &mbito
federal se han emitido 107 NOMs sobre el ambiente; aunque s6lo 13 de ellas estan directamente
vinculadas con el transporte.

En el ambito local, las principales disposiciones estin en los articulos 123 a 149 de la Ley
Ambiental del Distrito Federal y en los articulos 4.54 a 4.61 del Cédigo Administrativo del Estado de
México. En particular, el articulo 149 origina el Programa verificacion vehicular obligatorio en el DF y,
el articulo 4.57 dispone lo equivalente en el Estado de México. En general hay buena concordancia
entre las disposiciones del DF y del Estado de México, sin embargo del andlisis de la normatividad
se desprende lo siguiente:

El transporte de carga tanto en el dmbito local como en el federal, no estd explicitamente
regulado en materia ambiental, ya que tanto la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion
al Ambiente como la Ley Ambiental para el DF y el Cédigo Administrativo del Estado de México,
regulan la contaminacion ambiental producida por fuentes maviles. Si bien el transporte de carga
es una fuente mavil, tiene peculiaridades especificas que conviene diferenciar.

Es importante emitir un nuevo Reglamento de la Ley Ambiental para el Distrito Federal, en virtud
de que esta Ley fue promulgada mas de dos afios después que el reglamento en vigor.

Los programas de verificacion vehicular que se aplican tanto en el DF como en el Estado de
México se emiten semestralmente y a veces introducen cambios que pueden generar
incertidumbre. También existe duplicidad de facultades de las autoridades encargadas de
sancionar; por ejemplo, en el DF lo hacen la Secretaria del Medio Ambiente y la Secretaria de
Seguridad Publica, y en el Edo. México la Secretaria de Ecologia y la Secretaria de Transporte.

2.5 CONCLUSIONES GENERALES

Como consecuencia natural de su vida en sociedad, el hombre realiza actividades politicas,
sociales y econdmicas; lo que pueden caracterizarse por un sistema de actividad. Para que las
actividades se realicen eficiente y eficazmente, el hombre requiere de sistemas de apoyo, entre los
cuales esta el sistema de transporte.

Un sistema de transporte contiene necesariamente elementos fisicos y de gestion. Los
fisicos comprenden los vehiculos, las vias y otras infraestructuras. Los de gestion comprenden todos
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aquellos elementos que regulan y controlan los elementos fisicos para optimizar su funcionamiento,
tanto desde el punto de vista particular como de la sociedad.

El transporte puede entonces definirse como la actividad técnica, realizada directa o
indirectamente por la administracion publica con el proposito de satisfacer la necesidad de caracter
general consistente en el traslado de las personas o de sus bienes muebles de un lugar a otro, cuyo
cumplimiento, uniforme y continuo, debe ser permanentemente asegurado, regulado y controlado
por los gobernantes, con sujecion a un mutable régimen juridico de derecho publico. De aqui la
necesidad de analizar ese régimen juridico en relacion con el transporte.

El régimen juridico del transporte esta dado por la organizacion del Estado Mexicano: una
federacion que agrupa a varios estados libres y soberanos. La ley suprema del Estado Mexicano
esta dada por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, de la cual se desprenden
las Leyes Generales, las cuales dan origen a Reglamentos y Normas que especifican y detallan los
ordenamientos. Por su parte, cada entidad federativa puede emitir sus propias leyes y reglamentos
que complementan lo anterior, siempre que no contradiga la legislacion superior.

Independientemente de la congruencia antes citada, las autoridades encargadas de vigilar
su cumplimiento responden a intereses diferentes, lo que en la practica puede originar diferencias en
la aplicacion e interpretacion.

El problema anterior se agrava en la Zona Metropolitana del Valle de México en donde
participan dos entidades federativas, una de las cuales es la sede de los poderes federales. La
problematica sera ain mayor cuando se incorporen a la metropoli las otras cuatro entidades
federativas proximas a conurbarse.

Se hace cada vez més necesario integrar una Comision Metropolitana de Transporte con
la suficiente autoridad para que, respetando la legislacion federal y local en sus principios
esenciales, uniformice las aplicacion de los preceptos legales y los haga cumplir.
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3 TAREA 2: PROYECTO DE REALIZACION DEL ESTUDIO
MATRIZ ORIGEN-DESTINO PARA EL TRANSPORTE DE
CARGA

La Tarea 2 se denomina “Proyecto de Realizacion del Estudio Matriz Origen-Destino para el
Transporte de Carga”. Su objetivo es obtener, por medio de un muestreo en los principales polos de
atraccion y generacion de viajes de vehiculos de carga, la informacion basica inicial sobre la
movilidad de los vehiculos de transporte de carga en la ZMVM, asi como de las caracteristicas de
los vehiculos utilizados y de las mercancias transportadas.

A continuacion se presentan un resumen del documento de la Tarea 2, que incluye resultados
del muestreo, asi como recomendaciones para la realizacion de una Encuesta Origen-Destino para
el transporte de carga en la ZMVM.

3.1 MUESTREO PARA EL TRANSPORTE DE CARGA

En esta seccion se resume el disefio del muestreo para el transporte de carga en la Zona
Metropolitana del Valle de México.

Para cada uno de los tres tipos de servicio de transporte de carga, fue disefiado un muestreo
especifico con el objetivo de aprovechar la informacion disponible de la mejor manera. En la Tabla
3.1.1 se presentan las principales caracteristicas del muestreo por tipo de servicio y tamafio de la
flota.

Tipo de Transporte Principales preguntas Tamafio de la  Tamafio de la
flota muestra

Publico federal (Troncal) o  Origenes y destinos de los vehiculos. 383
o  Principales vialidades utilizadas.

o  Principales accesos carreteros utilizados.

0 Vehiculos en trénsito.

0

Vehiculos en vacio.

Mercantil/privado o  Origenesy destinos de los vehiculos. [1,100) 410

(Distribucion) o  Principales vialidades utilizadas.
o  Tiempos de recorrido. [100,500) 407
o  Numero de puntos visitados por vehiculo al dia. [500, ) 406
o  Camiones de 2 ejes utilizados.

Publico local o  Numero de operaciones al dia. 43

o Vehiculos llenos al inicio de su recorrido.

Tabla 3.1.1 Principales caracteristicas del muestreo de transporte de carga.

Fuente: Elaboracion propia
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La aplicacion de los cuestionarios fue dividida en dos Fases, la primera consistio en
entrevistas a conductores de vehiculos de transporte de carga, para el servicio publico federal
(troncal), publico local y mercantil/privado (de distribucion) de empresas con menos de 100
vehiculos; y la segunda, en entrevistas a gerentes de logistica y conductores del transporte mercantil
privado de empresas de mas de 100 vehiculos.

Para la distribucion y seleccion de la muestra, se prepararon los mapas donde los
encuestadores pudieran ubicar perfectamente las principales zonas generadoras y atractoras de
carga, asi como los puntos generadores de carga (mercados, supermercados, tianguis, etc). Por lo
que, el muestreo del transporte de carga se realizé en zonas de mayor movimiento, tanto del Distrito
Federal como del Estado de México.

Para la seleccion de la muestra, se utilizo informacion sobre las principales zonas y puntos
de produccion/atraccion del transporte de carga, en donde se concentran los vehiculos de los cuales
se deseaba indagar. Por lo tanto, la seleccion se realizd a partir de un archivo con 3,401 puntos
especificos de levantamiento (unidades de demanda) y un listado de 20 zonas con considerable flujo
de transporte de carga (polos econdmicos) (ver Tarea 1).

Como en la Fase |, en la Fase Il se realiz6 el control de la distribucion de cuestionarios de
acuerdo al tipo de puntos. En la Fase Il se agregaron nuevos puntos en los que distribuyen de
manera importante los vehiculos abordados en esta fase. Un aspecto mas que se tuvo que
considerar en la Fase Il fue el numero de empresas registradas con 100 vehiculos 0 mas. Los casos
se seleccionaron aleatoriamente a partir de un listado, que contenia el nombre de las empresas con
100 y hasta 500 vehiculos, y de las empresas con mas de 500 vehiculos, en el Distrito Federal y el
Estado de México (Tabla 3.1.2).

Para el levantamiento de la informacion, en cada uno de los puntos en muestra se realiz6 un
recorrido delimitado geograficamente por un radio de aproximadamente cuatro cuadras. Con esta
medida se pretendia mantener un criterio homogéneo para la aplicacion de los cuestionarios en cada
uno de los puntos, y evitar en la medida de lo posible el traslape de zonas de levantamiento.

Lugar
Tipos de vehiculos Distrito Federal Estado de México Total
Empresas de 100 a 500 vehiculos 67.90% 32.10% 100%
Empresas con mas de 500 vehiculos 81.10% 18.90% 100%
TOTAL 75.40% 24.60% 100%

Tabla 3.1.2 Distribucién total de vehiculos de transporte mercantil privado

Fuente: Elaboracién propia

La aplicacion de los tres tipos de cuestionarios y la recoleccion de los datos, fueron realizados
por el Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM, durante el mes de febrero a abril del 2005.
Las placas permitieron a los encuestadores identificar los vehiculos de interés para cada tipo de
cuestionario.
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3.2 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS OBTENIDOS DEL
MUESTREO DEL TRANSPORTE DE CARGA EN LA ZMVM

A continuacién se presentan algunos datos importantes obtenidos del muestreo. Se abordan
las caracteristicas del parque vehicular, el uso de las principales vias de transporte, el tipo de
operaciones que realizan, y finalmente se presentan algunas recomendaciones vertidas por los
transportistas. La informacion completa se encuentra en el documento de la Tarea 2.

3.2.1 Caracteristicas del parque vehicular

Entre las caracteristicas del parque vehicular se presentan aquéllas del vehiculo en si, como
son el tipo de vehiculo, su antigiiedad, el combustible que utiliza, asi como la tecnologia de
informacion implementada en éste. Ademas se presentan otras caracteristicas relacionadas con la
flota, como son el giro de la empresa, el tamafio de la flota a la que pertenece el vehiculo, la
propiedad del vehiculo, la ubicacion de las oficinas de la empresa a la que pertenece el vehiculo, y
de sus lugares de encierro.

A continuacion se presentan algunos resultados interesantes:

- Los vehiculos del servicio mercantil/privado son en su mayoria (del 65 al 75%) vehiculos de
dos ejes y menos de 3 toneladas. Por el contrario, los del servicio publico federal son
principalmente camiones (55%) y tractocamiones (34%), como se muestra en la Tabla 3.2.1.

- Los vehiculos méas antiguos son los del servicio pablico local, con 21 afios en promedio,
mientras que los del servicio mercantil/privado con flotas mayores de 100 vehiculos son los
mas nuevos, con entre 6 y 7 afios. La antigliedad promedio de los vehiculos de carga es
cercana a 14 afos, como se muestra en la Tabla 3.2.2.

- Cerca del 80% de los vehiculos del servicio mercantil privado con flotas menores a 100
vehiculos y los del servicio puablico local, utilizan gasolina, mientras que cerca del 80% de los
vehiculos del servicio publico federal utilizan diesel. Las empresas del servicio mercantil
privado con flotas mayores de 100 utilizan principalmente gasolina y gas (ver Figura 3.2.1).

- Cerca del 50% de los vehiculos del servicio mercantil privado con flotas mayores a 100
vehiculos, son productores de bienes y/o servicios (Figura 3.2.2).

- El'80% de las empresas de servicio mercantil-privado con flotas menores a 100 vehiculos,
tiene flotas menores a cinco vehiculos (el 68% tiene flotas menores a tres vehiculos), lo que
indica que son empresas muy pequefias (Tabla 3.2.3).
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- Cerca del 70% de los vehiculos del servicio mercantil/privado, son vehiculos pequefios (2
ejes, menos de 3.5 tons), mientras que el 90% de los vehiculos del transporte publico
federal son camiones y tractocamiones.

- Los lugares de oficinas mas comunes para el servicio publico federal, son Azcapotzalco,
Tlalnepantla y Ecatepec (Figura 3.2.3).

- Los lugares de encierro favoritos para el servicio mercantil/privado con flotas mayores a 500
vehiculos y para el servicio publico federal, son lIztapalapa, Tlalnepantla, Ecatepec y
Azcapotzalco (ver Figura 3.2.4 y Figura 3.2.5).

. . Publico federal Publico local M. Privado M. Privado M. Privado

Tipo de vehiculo )
Menos de 100 100 y menos de 500 500 y mas

Vehiculo de dos ejes 11.10% 81.40% 65.60% 65.40% 74.40%

Camién unitario 36.40% 18.60% 28.50% 33.60% 25.30%

Camidn remolque 18.90% - 3.20% 1% 0.30%

Tractocamién articulado 30.80% - 2.70% - -

Tractocamién doblemente

articulado 2.80%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 3.2.1 Distribucién de tipo de vehiculo segun tipo de servicio de transporte

Fuente: Elaboracién propia

Antigiiedad | Participacién en | Contribucién a
promedio la poblacién la antigliedad
Servicio de transporte (afios) (%) (%)
Publico federal 14.7 17.0% 18.1%
Publico local 211 5.4% 8.2%
M Privado menos de 100 15.1 59.8% 65.4%
M Privado entre 100 y 500 6.9 10.0% 5.0%
M Privado més de 500 5.8 7.8% 3.3%
Promedio ponderado poblacional 13.8 100.0% 100.0%

Tabla 3.2.2 Antigiiedad promedio ponderado de los vehiculos de carga que operan o transitan por la ZMCM, por tipo
servicio de transporte

Fuente: Elaboracion propia

MP 500+ 5% I | Eon | B 159
M P 100-500 1 Bo% |I 12.8% | I 7% 0.5%

MP menos 100 | ' 79.I8% I |I 12.9% [1-3%
Publico | ' B ' ' | 11.6%4.79
Federal | 159% | I I 78.8% I 13%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

|EI Gasolina O Diesel 0 Gas O Eléctrico|
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Figura 3.2.1 Uso de combustible por tipo de servicio de transporte

Fuente: Elaboracion propia

M Privedo con 500y més vehiados 50.1% 49.9%
M Privadb con 100y menos de 500 veniaulos 49.1% 50.9%
M Rivado. Menos de 100 vehiaulos | 21.0% 79.0%

00% 20.0% 400% 60.0% 80.0% 100.0%

O Produdtor debienesy/o savidos
0 Prestador desavidos detrangpartey logstica

Figura 3.2.2 . Giro de la empresa a la que pertenece el vehiculo de transporte mercantil privado

Fuente: Elaboracion propia

| i ...forman la flota de su empresa? ... Se ubican en este sitio?
Numero de vehiculos
(Mercantil Privado con menos de 100 vehiculos) (Publico local)
1 42.10% 36.60%
De2a3 23.70% 17%
Dedab 13.20% 22%
De6a9 9.40% 14.60%
De 10y mas 11.60% 9.80%
TOTAL 100% 100%

Tabla 3.2.3 Numero de vehiculos que conforman la flota vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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Wil [
\

8

Simbologia

[ Delegaciones v Municipios ZhYh
= Limites Ertidades

Ubicacién de Oficinas Servicio Piiblico Federal
[ ]=ava
[ ]a.0%=559%
[]6.0%= 7.9%
I 2.0% = 5.8%
B r=yor o igusl 3 10.0%

Figura 3.2.3. Ubicacion de las oficinas de vehiculos de servicio pablico federal dentro de la ZMVM

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia
[ Delegacionas y Municipios ZMYM
= Limites Entidades

Lugares de Encierro MP 500+
[]=0.5%
[ 105%a45%
I 5.0% = 9.9%
M r=zvor o igual 3 10.0%

Figura 3.2.4 Principales lugares de encierro de vehiculos de servicio mercantil privado con flotas mayores a 500
vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia
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.......

Simbologia
[ Delegaciones y Municipios ZMYM
= Limites Entidades

Lugares de Encierre Federal
[ ]=0.5%
[ 105%a4.5%
[15.0%a9.9%
B 100802 14.9%
B rzyor o igusl 3 15.0%

Figura 3.2.5 Principales lugares de encierro de vehiculos del servicio publico federal.

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 Uso de la vialidad

En esta seccion se presentan algunos elementos importantes relacionados con el uso de la
vialidad por los vehiculos de transporte de carga. Estos elementos incluyen: los puntos visitados y
kilometros recorridos; el uso de rutas fijas o variables; los horarios de los viajes; las principales vias
de circulacion dentro de la ZMVM, asi como de entrada y salida de la misma; los sitios de
operaciones de carga y descarga; los lugares de estacionamiento, ademas del las medidas de
seguridad en sus recorridos.

A continuacion se presentan algunos resultados interesantes:

- Los vehiculos del servicio mercantil/privado de flotas mayores a 100 vehiculos, recorren
diariamente un promedio de mas de 22 puntos (lo que indica operaciones de
distribucion/recoleccion), mientras que los de flotas menores a 100 vehiculos recorren
menos de cuatro puntos en promedio. Los vehiculos del servicio publico federal y del
servicio publico local recorren solo cerca de dos puntos en promedio diariamente (ver Tabla
3.2.4).

- Solamente los vehiculos del servicio mercantil/privado cuentan con altos porcentajes de
rutas fijas (cerca del 80%), como se muestra en la Tabla 3.2.5.
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Las cinco vialidades internas mas utilizadas por el transporte de carga son: Anillo periférico,
Eje Central, Ignacio Zaragoza, Circuito Interior y Ermita Iztapalapa (Tabla 3.2.6).

Para todos los tipos de servicio de transporte de carga, sus principales horarios de
operacion son de 7 a 11 horas, y de 11 a 17 horas, en ese orden, como se muestra en la
Figura 3.2.6.

La principal via utilizada por los vehiculos del servicio publico federal en transito es la
México-Querétaro, seguida de la México-Puebla. Lo mismo aplica para los vehiculos del
servicio mercantil/privado de flotas menores a 100 vehiculos (ver Tabla 3.2.7).

Iztapalapa, Azcapozalco y Tlalneplantla son los lugares mas comunes de operaciones de
carga y descarga de los vehiculos del servicio pablico federal (Tabla 3.2.8).

Las principales Delegaciones o Municipios donde realiza operaciones el transporte Mercantil
Privado con flotas menores a 100 vehiculos, son Iztapalapa, Azcapozalco y Cuauhtémoc,
para operaciones locales, y Tlalnepantla y Azcapotzalco, para operaciones foraneas (Tabla
3.2.9).

Sélo cerca del 25% de los vehiculos del servicio publico federal y mercantil/privado cuentan
con lugar para espera. El 57% del servicio pablico federal tiene lugar de pernocta, y el 75%
del servicio mercantil/privado de empresas con mas de 100 vehiculos, lo que indica que el
resto tiene que ocupar la via publica (Tabla 3.2.10).

Promedio de Promedio de
Tipo de transporte puntos kilometros Km/punto
Publico federal 2.1 62.8 30.1
Publico local 18 49.6 26.1
M Privado. Menos de 100 vehiculos 38 70.6 18.1
M Privado. De 100 a 500 vehiculos 23.8 56.5 2.4
M Privado. 500y mas vehiculos 22.2 48.1 2.2

Tabla 3.2.4 Promedio de puntos visitados por dia, promedio de kilémetros recorridos

al dia y promedio de kilémetros por punto visitado, por tipo de servicio de transporte

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen Ejecutivo

Sigue las rutas fijas

Publico federal 21.20%
Publico local 2.3*%
M Privado. Menos de 100
vehiculos 29.80%
M Privado. pe 100 a 500
vehiculos 79.60%
M Privado. 500 y mas
vehiculos 78.40%

82.90%
100%

79.50%

96%

95%

Tabla 3.2.5. Existencia y seguimiento de rutas fijas, por tipo de transporte

Nota: los datos presentados en la Tabla corresponden al porcentaje que respondieron “si” a la pregunta sobre rutas fijas; y de ellos quienes dijeron que

“siempre las siguen”.

*El 2.3 representa Unicamente un caso, el cual menciond seguir la ruta siempre

0.25%
0.49%
13. 17%

0.00%
15.15%

NC

0.25%
0.25%

De 23 a6 hrs

De 17 a 23 hrs

25%
.56%

B Mercantil >500
0O Merc / 100 y 500
0O Mercantil <100
B\ Publico Local

87.41%

@ Federal

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

100.00% 120.00%

Figura 3.2.6 Horarios de operacion del transporte de carga en la ZMVM

Fuente: Elaboracién propia

Tipo Servicio de transporte

Publico federal % Publico local % MP menor a 100 % MP de 100 a 500 % MP 500+ %
Anillo Periférico 58.5 Anillo Periférico 44.2 Anillo Periférico 533 Anillo Periférico 39.7 Anillo Periférico 322
Eje Central 33.8 Circuito Interior 34.9 Ermita Iztapalapa 311 Eje Central 18.9 Eje Central 18
Calz. Ignacio Zaragoza 32 Eje Central 27.9 Calz. Ignacio Zaragoza  28.4 Eje 6 Sur 154 Ermita Iztapalapa 17
Circuito Interior 23.4 Calzada de Tlalpan ~ 27.9 Eje Central 22 Ermita |ztapalapa 12.7 Eje 6 Sur 14.2
Ermita Iztapalapa 23.4 Eje 6 Sur 18.6 Circuito Interior 18.8 Via Gustavo Baz 11.9 Calz. Ignacio Zaragoza  16.2
Via Lépez Portillo 22.3 Viaducto Tlalpan 18.6 Via Gustavo Baz 18 Calzada de Tlalpan  11.9 Circuito Interior 11
Via Morelos 19.6 Ermita |ztapalapa 18.6 Calzada de Tlalpan 17.3 Circuito Interior 114 Eje 3 Oriente 10
Calzada de Tlalpan 17.2 Eje 6 Sur 163  CAlzlgnaco 114
Zaragoza
Via Gustavo Baz 16.6 Carr. Texcoco 12.3 Via Morelos 11.2
Eje 6 Sur 14.8 Via Lépez Portillo 114
Av. 100 metros 14.2
Tabla 3.2.6 Principales vias utilizadas por vehiculos que operan al interior de la ZMCM por tipo de transporte
*Respuesta multiple, no suman 100%
Fuente: Elaboracién propia
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Tipo de transporte

Vias Publico federal en Mercantil
Transito Menos de 100 vehiculos
Entrada Salida Entrada Salida
México Querétaro 79.10% 75.50% 60.50% 65%
México Puebla 60.90% 69.10% 60.50% 67.50%
México Pachuca 38.20% 43.60% 42.10% 37.50%
México Toluca 30% 36.40% 44.70% 45%
México Cuernavaca 49.10% 53.60% 31.60% 37.50%
México Texcoco 44% 46.40% 26.30% 30%
Otra 4.60% 0.90% 5.10% 2.60%
Tabla 3.2.7 Vias de entrada y salida a la ZMVM
*Se consideran Unicamente a los vehiculos en transito
Fuente: Elaboracion propia
Publico federal Publico local
% . %
(carga-descarga) (operaciones)
Iztapalapa 31.9 Coyoacan 34.9
Azcapotzalco 26.3 Benito Juarez 27.9
Tlalnepantla de Baz 224 Cuauhtémoc 27.9
Ecatepec de Morelos 20 Iztapalapa 27.9
Naucalpan de Juarez 15.8 Tlalpan 27.9
Gustavo A. Madero 15.2 Venustiano Carranza 20.9
Cuatitlan Izcalli 14.3 Xochimilco 20.9
Cuauhtémoc 12.5 Alvaro Obregén 18.6
Benito Juarez 11.3 Gustavo A. Madero 18.6
Venustiano Carranza 10.7 Miguel Hidalgo 18.6

Tabla 3.2.8 Principales Delegaciones o Municipios en donde se realizan operaciones, por tipo de transporte. *Respuesta
mdltiple, no suma 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Local % Foraneo %
Iztapalapa 30.6 Tlanepantla de Baz 29.6
Azcapotzalco 17.7 Azcapotzalco 22.2
Cuauhtémoc 16.9 Cuauhtémoc 18.5
Nezahualcdéyotl 14.4 Cuatitlan Izcalli 18.5
Coyoacan 141 Naucalpan de Juarez 18.5
Tlalnepantla de Baz 14.1 Iztacalco 14.8
Iztacalco 13.4 Venustiano Carranza 14.8
Gustavo A. Madero 12.6 Iztapalapa 11.1
Benito Juarez 12.4 Chalco 11.1
Tlalpan 11.9 Ecatepec de Morelos 11.1
Carranza 11.6
Morelé)s 11.6
Juérezl 10.4
Miguel Hidalgo 10.1

Tabla 3.2.9 Principales Delegaciones o Municipios en donde se realizan operaciones de transporte local y foraneo para
el transporte Mercantil Privado con flotas menores a 100 vehiculos

*Respuesta mdltiple, no suma 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de transporte

i , M Privado M Privado M Privado
IR Publico federal
Menos de 100 100y menos de 500 500y mas
Espera 28.30% 24.40% 31.70% 23.10%
Pernocta 56.80% 52.10% 74.40% 76.90%

Tabla 3.2.10 . Porcentaje de vehiculos que cuentan con lugar para estacionarse durante los tiempos de espera 'y

3.2.3

algunas tablas y figuras interesantes:

pernocta, por tipo de vehiculo

Fuente: Elaboracién propia

Operacion del transporte

Este apartado incluye aquellos aspectos relacionados con la dinamica de operacion de los
distintos tipos de vehiculos de transporte de carga considerados. A continuacion se presentan

Cerca del 99% los vehiculos del servicio mercantil/privado de flotas mayores a 100, realizan
operaciones locales, mientras que cerca del 90% de vehiculos de flotas pequefias lo hace

(Tabla 3.2.11).

Cerca del 15% del servicio publico federal realiza sélo operaciones de transporte en trénsito
(sin origen o destino en la ZMVM), y cerca del 13% realiza operaciones en transito y locales

(Tabla 3.2.12).
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- Los vehiculos del servicio mercantil/privado de empresas con mas de 100 vehiculos,
transportan principalmente productos alimentarios procesados; mientras que las de menos
de 100 vehiculos transportan principalmente vegetales y mobiliario. Por otro lado, los
vehiculos de transporte publico federal transportan principalmente productos minerales y
materiales de construccion, mobiliario, alimentos procesados y vegetales (Figura 3.2.7).

- Es interesante notar que el segundo articulo mas transportado (15%) por los vehiculos del
servicio mercantil privado de flotas de entre 100 y 500 vehiculos, son sustancias peligrosas
(Figura 3.2.7).

- Los principales Estados de origen y destino de los vehiculos de servicio publico federal,
fuera de la ZMVM, son Jalisco, Nuevo Ledn, Puebla, Veracruz, Querétaro, Guerrero y
Morelos (Tabla 3.2.13).

- Entre las recomendaciones que hacen los transportistas para mejorar el transporte de carga,
destacan: mejorar las vias de transito (ampliar vias existentes y crear nuevas), eliminar la
corrupcion de la policia, incrementar la vigilancia, disminuir la congestion e incrementar los
lugares de estacionamiento (Tabla 3.2.14 y Tabla 3.2.15).

Tipo de transporte

Tipo de transporte M Privado M Privado M Privado
Menos de 100 100y menos de 500 500 y mas
Local 90.20% 98.50% 99%
Foraneo 2.90% 0.50% 0.50%
Ambos 6.90% 1% 0.50%
TOTAL 100% 100% 100%

Tabla 3.2.11. Distribucion de los vehiculos mercantil privado, por tipo de transporte que realizan dentro de la ZMVM.

Fuente: Elaboracion propia

Transporte publico
Tipo de operacion federal

Transporte a uno o

varios puntos 72.20%
Trénsito 14.90%
Ambos 12.90%
TOTAL 100%

Tabla 3.2.12 . Distribucion de vehiculos de transporte publico federal, de acuerdo al tipo de operaciones que realizan en
la ZMVM

Fuente: Elaboracion propia
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Prod. alimentarios procesados |

] 70.9%

Prod. electricogelectronicos | 11.9%

MP més de 500 (local)

Prod. alimentarios procesados:

] 62.7%

SQustancias peligrosas | 15.3%

Vegetales [ 124.7%

Mobiliario

Mobiliario

1. 189%
Prod. alimentarios procesados | 12.6%

| — 17 1%
Vegetales []14.6%

Librosy articulos de papeleria | 14.6%

Prod. mineralesy mat eriales construccion
Mobiliario

Prod. de madera o plastico

| —
T 149%
Prod. alimentariosprocesados [ ] 13.1%
Vegetales [ 12.2%
Maquinaria, refacciones, ferreterl’a:: 11.0%?
/1 1079

Vegetales | 15.6%

Prod. alimentarios procesados :I 14. 7A)
: 14, 70/ Federal (en_transito)

= 138%

Prod. mineralesy mat eriales construccion
Mobiliario

MP <100 (local)

MP <100 (foréneo)

Federal (Iocal)

MP 100 a 500 (local)

Mercanciaagranel [ 13. 8% Publico
Mobiliario | | ] 67.4%
Prod. de madera o plastico 20.9%
0% 20% 40% 60% 80%

Figura 3.2.7 Principales mercancias operadas por los distintos tipos de transporte

Fuente: Elaboracion propia

Lugar de origen

%

Lugar de destino

%

Distrito Federal
Jalisco

Estado de México
Nuevo Le6n
Puebla
Querétaro
Veracruz

Hidalgo

Yucatan

Guerrero

35.2
28.7
26.9
22.2
22.2
17.6
17.6
13
13
12

Estado de México
Puebla

Distrito Federal
Veracruz
Querétaro

Jalisco

Guerrero

Morelos

Nuevo Ledn

Guanajuato

35.2
343
333
29.6
28.7
213
204
204
185
16.7

Tabla 3.2.13 Principales estados de origen y destino de los vehiculos de servicio puablico federal*

*Respuesta multiple, no suman 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Tipo de transporte Recomendaciones

Mejorar vias de transito y darles mantenimiento

Que los policias los dejen trabajar

No fomentar la corrupcién de los policias

Incrementar la vigilancia de las empresas con policias

Mayor fluidez del trafico (seméforos y transporte de pasajeros)
Aplicar el reglamento de transito

Pdblico federal

Mejorar vias de transito y darles mantenimiento
Menor corrupcion en policias

Pdblico local Que los policias los dejen trabajar
Organizacion de las empresas
Que se tengan horarios de libre circulacion

Tabla 3.2.14 Principales recomendaciones para mejorar el desempefio del transporte publico federal

Fuente: Elaboracién propia

Tipo de transporte Recomendaciones para mejorar

Mayor fluidez del trafico (seméforos y transporte de pasajeros)
Construccién de vias alternativas

Mejorar las vias de transito y darles mantenimiento

Menor corrupcién en policias

Que los palicias los dejen trabajar

Vias rapidas restringidas-Camién pesado

Incrementar la vigilancia de las empresas con policias

Mercantil Privado de
empresas pequefias

Mayor nimero de lugares de estacionamiento y respeto de éstos
Mejorar las vias de transito y darles mantenimiento

Mercantil Privado de  Construccion de vias alternas

empresas medianas  Incrementar la vigilancia de las empresas con policias
Mayor fluidez del trafico (semaforos y transporte de pasajeros)
Carril exclusivo para transporte carga

Mejorar las vias de transito y darles mantenimiento
Mayor niimero de lugares de estacionamiento y respeto de éstos
Mercantil Privado de  Incrementar la vigilancia de las empresas con policias
empresas grandes Mayor fluidez del trafico (seméaforos y transporte de pasajeros)
Construccion de vias alternas
Aplicar el reglamento de transporte

Tabla 3.2.15 Principales recomendaciones para mejorar el desempefio del transporte mercantil privado

Fuente: Elaboracion propia

3.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS MATERIALES TRANSPORTADOS Y
VEHICULOS UTILIZADOS EN LAS VIALIDADES

En esta parte se presentan las mercancias transportadas y los vehiculos utilizados, en las
vialidades mas importantes para el transporte de carga (que fueron las mas mencionadas por los
entrevistados), segin el tipo de servicio de transporte de carga. Por falta de espacio aqui
Unicamente se presentan, las mercancias transportadas en una sola vialidad importante para
solamente los servicios pablico federal y mercantil /privado con flotas mayores a 500 y menores a
100 vehiculos.

Los vehiculos estan clasificados en tres tipos. El primer tipo incluye a los vehiculos de dos
ejes o de menos de 3.5 toneladas; el segundo tipo incluye los camiones unitarios C2 y C3, y el tercer

Instituto de Ingenieria, UNAM 42
Septiembre 2006



Tarea 6: Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México
Resumen Ejecutivo

tipo incluye a los camiones remolque (C2-R2, C3-R2 y C3-R3) y tractocamiones (T2-S1, T2-S2, T3-
S2, T3-S3, T2-S1-R2, T3-S1-R2, T3-S2-R2, T3-S2-R4 y T3-S2-R3).

Por falta de espacio, a continuacion sélo se presentan algunos datos para el Anillo Periférico.
En el Periférico, los vehiculos del servicio publico federal son principalmente camiones unitarios
(34%) y tractocamiones articulados (30%), y transportan productos minerales y materiales de
construccion, mobiliario, productos alimentarios procesados, y maquinaria, refacciones y articulos de
ferreteria, como se muestra en la Tabla 3.3.1 y Tabla 3.3.2.

Los vehiculos del servicio mercantil /privado con flotas menores a 100 vehiculos, son
principalmente de dos ejes y menos de 3.5 ton (62%), como se muestra en la Tabla 3.3.3, y
transportan principalmente vegetales y mobiliario, como se muestra en la Tabla 3.3.4, mientras que
aquellos de flotas mayores a 500 vehiculos, también son ligeros (68%) pero transportan
principalmente productos alimentarios procesados y productos eléctricos y electrénicos, como se
muestra en la Tabla 3.3.5y Tabla 3.3.6.

Frecuenciarelativa

Anillo Calz. Ignacio Eje Ermita
Vehiculo Periférico Zaragoza Central Iztapalapa
Vehiculos de dos ejes 14.23% 6.92% 15.22% 11.76%
Cami6n Unitario 34.31% 39.62% 31.16% 31.09%
Camién Remolque 19.34% 13.84% 18.84% 16.81%
Tractocamién articulado 30.29% 36.48% 31.88% 36.13%
Tractocamién doble art. 1.82% 3.14% 2.90% 4.20%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Frecuencia relativa
ViaLo6pez Revolucién Calz. de
Portillo Patriotismo y Via Tlalpan
Vehiculo Rio Mixcoac Morelos
Vehiculos de dos ejes 3.64% 20.18% 3.26% 14.77%
Cami6n Unitario 36.36% 30.70% 39.13% 35.23%
Camién Remolque 20.91% 13.16% 13.04% 12.50%
Tractocamién articulado 35.45% 33.33% 40.22% 36.36%
Tractocamién doble art. 3.64% 2.63% 4.35% 1.14%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Frecuencia relativa
Via Gvo. Carr. Texcoco
Vehiculo Baz
Vehiculos de dos ejes 8.43% 4.62%
Cami6n Unitario 36.14% 30.77%
Camién Remolque 22.89% 18.46%
Tractocamién articulado 28.92% 44.62%
Tractocamién doble art. 3.61% 1.54%
100.00% 100.00%

Tabla 3.3.1 Vehiculos utilizados por el transporte publico federal en 10 de las principales vialidades que utiliza.

Fuente: Elaboracion propia
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Anillo Periférico

Material Transportado Frec. relativa

Productos minerales y materiales de construccion 17.75%
Mobiliario 13.52%
Productos alimentarios procesados (incluyendo bebidas y tabaco) 8.17%
Magquinaria refacciones y articulos de ferreteria 8.17%
Animales (vivos o muertos) 7.89%
Vegetales (legumbres hortalizas frutas cereales) 7.61%
Libros y articulos de papeleria 5.92%
Productos eléctricos y o electrénicos 4.79%
Mercancia a granel 4.51%
Cuero calzado textil ropa 3.94%
Productos de madera y plastico 3.94%
Productos quimicos y/o farmacéuticos 2.54%
Sustancias peligrosas 1.97%
Varios 9.30%
100.00%

Tabla 3.3.2 Mercancias transportadas por el transporte publico federal en el Periférico.

Fuente: Elaboracion propia

Frecuencia relativa

Anillo Calz. Ignacio
Tipo de vehiculo Periférico | Ermita Iztapalapa Zaragoza
Vehiculos de dos ejes 62.33% 65.83% 66.67%
Camién Unitario 28.84% 29.17% 28.07%
Camién Remolque 5.12% 2.50% 351%
Tractocamion articulado 3.72% 2.50% 1.75%
100.00% 100.00% 100.00%

Frecuencia relativa
Circuito Interior

(Revolucién,
Eje Patriotismo y Rio
Tipo de vehiculo Central Mixcoac Calzada de Tlalpan
Vehiculos de dos ejes 68.18% 80.00% 78.26%
Camién Unitario 21.59% 17.33% 18.84%
Camién Remolque 5.68% 2.67% 1.45%
Tractocamion articulado 4.55% 1.45%
100.00% 100.00% 100.00%
Frecuencia relativa
Tipo de vehiculo Eje 6 Sur | Via Gustavo Baz Carr. Texcoco
Vehiculos de dos ejes 75.38% 56.67% 54.76%
Camién Unitario 15.38% 36.67% 38.10%
Camién Remolque 3.08% 6.67% 2.38%
Tractocamion articulado 6.15% 4.76%
100.00% 100.00% 100.00%

Tabla 3.3.3 Vehiculos utilizados por el transporte mercantil privado de empresas con flotas menores a 100 vehiculos, en
10 de las principales vialidades que utiliza.

Fuente: Elaboracion propia
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Anillo Periférico
Mercancia Frec. relativa

Vegetales (legumbres, hortalizas, frutas, cereales) 17.57%
Mobiliario 15.34%
Otra 13.42%
Productos alimentarios procesados (incluyendo bebidas y taba 7.67%
Cuero, calzado, textil, ropa 5.75%
Maquinaria, refacciones y articulos de ferreteria 5.11%
Productos minerales y materiales de construcciéon 4.15%
Mercancia a granel 3.19%
Animales (vivos o muertos) 2.88%
Libros y articulos de papeleria 2.88%
Productos de madera y plastico 2.56%
Productos refrigerados y congelados 1.28%
Productos quimicos y/o farmacéuticos 1.28%
Productos eléctricos y/o electrénicos 1.28%
Desperdicio industrial 0.64%
Abarrotes 0.64%
Flores 0.64%
Madera 0.64%
Paqueteria y valores 0.64%
Varios 12.46%

100.00%

Tabla 3.3.4 Mercancias transportadas por el transporte mercantil privado de empresas con flotas menores a 100
vehiculos, en el Periférico.

Fuente: Elaboracion propia

Frecuencia relativa
Circuito Interior|
(Revolucién,
Patriotismo y
Tipo de vehiculo Eje Central |Eje 6 Sur Zaragoza Eje 3 Oriente  |Rio Mixcoac)
Vehiculos de dos ejes 78.87% 73.87% 66.67% 77.78% 77.14%
Camion Unitario 21.13% 24.32% 33.33% 22.22% 22.86%
Camién Remolque 1.80%
100.00% 100.00%) 100.00% 100.00%) 100.00%
Frecuencia relativa
Anillo
Periférico Anillo Gustavo Baz Ermita
Tipo de vehiculo (norte) Eje 5 Sur Periférico (sur) |Prada Iztapalapa
Vehiculos de dos ejes 67.74% 78.57% 75.64% 68.33% 76.06%
Camion Unitario 32.26% 20.00% 23.08% 31.67% 23.94%
Camién Remolque 1.43% 1.28%
100.00%) 100.00%) 100.00% 100.00% 100.00%)

Tabla 3.3.5 Vehiculos utilizados por el transporte mercantil privado de empresas con flotas mayores a 500 vehiculos, en
10 de las principales vialidades que utiliza.

Fuente: Elaboracion propia

Eje Central

Materiales Frec. relativa

Productos alimentarios procesados (incluyendo bebidas y taba 53.75%
Productos eléctricos y/o electronicos 12.50%
Otra 11.25%
Telefonia Telmex 11.25%
Libros y articulos de papeleria 3.75%
Varios 7.50%
100.00%

Tabla 3.3.6 Mercancias transportadas por el transporte mercantil privado de empresas con flotas mayores a 500
vehiculos, en el Eje Central.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 ANALISIS DE INFORMACION DE ORIGENES Y DESTINOS DEL
TRANSPORTE DE CARGA

En esta seccion son presentados los origenes y destinos de los distintos tipos de servicio de
transporte de carga que circulan en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), de acuerdo
a la informacién obtenida del muestreo. Los viajes entre los pares origen-destino son representados
graficamente mediante lineas de deseo.

Primero son presentadas las lineas de deseo muestrales entre las 16 Delegaciones del
Distrito Federal y los 34 Municipios del Estado de México, es decir, son representadas en forma
grafica las generaciones y atracciones de los viajes muestrales, para cada tipo de servicio de
transporte de carga, dentro de la ZMVM. Por falta de espacio sélo son presentadas las figuras
correspondientes al servicio pablico federal y al mercantil/privado con flotas mayores a 500 y las de
menores a 100 vehiculos.

Luego son presentadas las lineas de deseo de los viajes estimados para vehiculos ligeros,
medianos y pesados, para la hora pico; y finalmente es presentado el procedimiento utilizado para
generar una “matriz origen-destino base” para cada tipo de vehiculo (para la hora pico), asi como
sus caracteristicas mas relevantes.

3.4.1 Origenes y destinos del transporte de carga, por tipo de servicio

Los resultados estadisticos de las respuestas de los cuestionarios de la muestra, fueron
utilizados para obtener las generaciones y atracciones de viajes de transporte de carga, dentro de la
ZMVM, por tipo de servicio de transporte de carga. Dicha informacion es presentada como las lineas
de deseo entre las 16 Delegaciones del Distrito Federal y los 34 Municipios del Estado de México.
Esta informacion considera solamente los viajes locales o al interior de la ZMVM.

En la se muestran las lineas de deseo de los vehiculos del servicio pablico federal, donde se
puede apreciar que son mayores de y hacia Iztapalapa, Azcapozalco, Ecatepec y Tlalnepantla
(Figura 3.4.1).

En la Figura 3.4.2 se presentan las lineas de deseo del servicio mercantil/privado con flotas
menores a 100 vehiculos, donde se observa que son mayores de y hacia Iztapalapa y Azcapotzalco.
Mientras que las lineas de deseo del servicio mercantil privado con flotas mayores a 500 vehiculos,
se distribuyen en varias zonas (Figura 3.4.3).
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Figura 3.4.1 Lineas de deseo muestrales, del servicio publico federal de transporte de carga en la ZMVM.

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia
e [ pelegaciones y bunicipios ZMYM
= Limites Entidades 2M¥h

= Viajes Externos
20 10 1
Viajes Internos

a0 25
o 8 16

Kiloraters

Figura 3.4.2 Lineas de deseo muestrales, del servicio mercantil privado con flotas menores a 100 vehiculos, en la ZMVM.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.4.3 Lineas de deseo muestrales, del servicio mercantil privado con flotas mayores a 500 vehiculos, en la ZMVM.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Origenes y destinos del transporte de carga, para la hora pico

A continuacion se presentan las generaciones y atracciones de viajes estimados de transporte
de carga, dentro de la ZMVM, por tipo de vehiculo, para la hora pico (8:00 a 9:00am). Dicha
informacion es presentada como las lineas de deseo entre las 16 Delegaciones del Distrito Federal y
los 34 Municipios del Estado de México. Esta informacion considera solamente los viajes locales o al
interior de la ZMVM.

Para obtener las lineas de deseo de los viajes estimados para la hora pico, los viajes
obtenidos en el punto anterior (es decir, viajes estimados por tipo de vehiculo) fueron filtrados de
acuerdo a los horarios de las operaciones de los vehiculos.

Las lineas de deseo de los vehiculos ligeros de carga se distribuyen en varias zonas,
principalmente de la parte central de la ZMVM (Figura 3.4.4); las de los vehiculos medianos también
se encuentran en varias zonas dentro de toda la ZMVM (Figura 3.4.5), y las de los vehiculos
pesados se concentran principalmente sobre Ecatepec, Azcapozalco, Iztapalapa y Tlalnepantla
(Figura 3.4.6).
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Figura 3.4.4 Lineas de deseo de los vehiculos ligeros de transporte de carga en la ZMVM, para la hora pico.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.4.5 Lineas de deseo de los vehiculos medianos de transporte de carga en la ZMVM, para la hora pico.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.4.6 Lineas de deseo de los vehiculos pesados de transporte de carga en la ZMVM, para la hora pico.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 Obtencion de la matriz origen-destino base, del transporte de carga,
parala hora pico

Una matriz origen-destino es un arreglo bidimensional en la cual los renglones y columnas
representan las zonas de origen y destino respectivamente, y cada valor de la celda indica el nimero
de viajes realizados u observados desde las zonas de origen a las zonas de destino en un periodo
de tiempo dado.

Una matriz origen-destino base es una aproximacion a la matriz origen-destino, la cual en este
caso fue estimada mediante una inferencia poblacional de la informacion muestral (de las respuestas
obtenidas en la aplicacion de los cuestionarios en el muestreo realizado para el transporte de carga);
la inferencia considerd un factor de expansion poblacional determinado por el tamafio poblacional de
cada tipo de transporte.

Cabe recalcar que NO fue obtenida una matriz origen-destino, sino una matriz origen-
destino base, la cual es til a corto plazo, sin embargo para realizar una planificacion a
mediado y largo plazo, se recomienda obtener una matriz origen-destino por métodos
convencionales.

Para obtener una matriz origen-destino-base para cada tipo de vehiculo de transporte de
carga (ligero, mediano y pesado), fue realizado un proceso que se explica en el documento de la
Tarea 2.
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Al final del proceso fue obtenida una matriz origen-destino-base para cada tipo de vehiculo de
transporte de carga (ligero, mediano y pesado). Estas matrices contienen el numero de viajes entre
cada par origen destino de ZATs, a la hora pico (8:00-9:00am), para cada tipo de vehiculo. Dichas
matrices son utilizadas para la determinacion de los corredores de transporte de carga (Tarea 3 de
este Estudio).

Como se mostrd en las primeras secciones, el muestreo fue planeado con un nivel de
confianza del 95%. Este nivel de confianza fue mantenido para la mayor parte de los reactivos del
cuestionario, sin embargo para los origenes y destinos de los viajes en transito (sin origen ni destino
en la ZMVM) y troncales con origen o destino fuera de la ZMVM, este nivel disminuyé debido a la
incidencia de no-respuesta a las preguntas correspondientes. Hubo no-respuesta en este reactivo
para el servicio publico federal en transito (22%) y para el servicio mercantil privado de empresas
pequefias (14% para viajes en transito y 24% para troncales).

Debido a los redondeos realizados en las operaciones (especialmente las relacionadas con
las probabilidades) se considera que fueron perdidos entre el 3% y el 7% de los viajes totales.

El nimero de viajes estimados para la hora pico (considerados en las matrices) es de 242,623
para vehiculos ligeros, 123,179 para vehiculos medianos y 42,077 para vehiculos pesados.

3.5 ESTRATEGIAS PARA EL DISENO Y LA APLICACION DE UNA
ENCUESTA ORIGEN-DESTINO PARA EL TRANSPORTE DE CARGA

En esta seccién se presenta la informacién que debe incluir una encuesta, para la
planificacion y la modelacion del transporte de carga; y se describen las técnicas para la obtencion
de la informacién. Finalmente se dan estrategias y recomendaciones obre el disefio y la aplicacion
de una encuesta origen-destino para el transporte metropolitano de carga.

3.5.1 Informacién base para el disefio de la encuesta

El nimero de fuentes de datos secundarios Utiles para la modelacion y la planificacion del
movimiento de carga, es muy limitado. Estos datos pueden hacer més factible el objetivo en el
proceso para la obtencidn de informacion, principalmente para areas urbanas y metropolitanas.

Las fuentes de datos secundarios para la modelacion y la planificacion de los movimientos de
carga, son bastante limitadas para la ZMVM. Existe alguna informacion a nivel nacional, pero no a
nivel urbano. Lamentablemente, la Unica informacion disponible es la de los aforos vehiculares (del
2003), pero ésta no permite determinar las caracteristicas de los viajes, los vehiculos y las
mercancias transportadas.
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3.5.2 Datos requeridos en encuestas para la planificacién y la modelacién
del transporte de carga

En esta seccion se describe el nivel, la forma y el detalle que deben tener los datos
necesarios para la planificacion; ademas, se identifican los atributos més importantes para la
planificacion y la modelacion.

3.5.2.1 Atributos considerados en encuestas para el transporte de carga

Con base en la experiencia internacional sobre encuestas para el transporte de carga, fueron
detectados los principales atributos que éstas consideran. Los atributos son agrupados en tres
categorias (de tiempo, de viaje y de vehiculos) y se listan a continuacion.

Atributos de tiempo
Cobertura de 24 horas, 0 en algunos casos, cobertura solamente durante horas pico.
Tiempo de viaje.
Flujo de camiones por periodo, durante el dia.
Composicion del trafico: Porcentaje de camiones del total del flujo de tréfico en el tiempo.
Frecuencia de viaje: EI método de identificacion varia dependiendo del tipo de metodologia
empleada para la obtencion de datos.
Utilizacion de vehiculos: en horas por dia, por semana o por mes.
NUmero total de viajes de un solo sentido en el dia de medicion.
Perfiles de velocidad: por ruta y segmento, y por periodo durante el dia.

Atributos de viaje
Rutas: algunas veces no son obtenidas, sino que son inferidas a través de diferentes
opciones de modelos de transporte.
Distancia: Los datos varian por viaje total, origen y destino especifico, o por la distancia para
cada segmento.
Proposito del viaje.
Origen y destino: usualmente por ubicacion de calles o por nombres cominmente
conocidos, en el dia de la medicion.
Tiempos de inicio y paradas para viajes: total y por segmentos, con algunos estudios que
obtienen los tiempos de holgura.
Lecturas de odémetro: utilizados como sustitutos de viajes reales o segmentos de distancia.
Nombre y direccion de cada parada durante el viaje.
Uso de suelo 6 tipo de instalacion en cada parada.
Ubicacion y magnitud de los generadores de viajes.
Informacion de ruta y tipo de instalacion para cada segmento.
Tipos de patrones de viaje en la region de estudio: externo-externo, externo-interno 6
viceversa, e interno-interno.
Tipo de negocio: corporativo, privado, etc.

Atributos de los vehiculos
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Tipos de vehiculos comerciales (ligeros, medianos y pesados): otros estudios identificaron la
configuracion especifica de cada vehiculo, usualmente por el nimero de ejes y por el estilo
de la carroceria.

Configuracion: identificacion del tipo y tamafio del contenedor.

Peso: tara y peso bruto, con el peso de la carga, ya sea inferido o capturado por medio de la
factura del cargamento.

Tipo de combustible del vehiculo.

Caracteristicas del conductor: tal como edad, sexo, afios de experiencia, entrenamiento,
afiliacion sindical y método de remuneracion.

Actividad del vehiculo y del conductor en cada parada.

3.5.2.2 Datos requeridos para la modelacion y para la planificacion

La modelacion del transporte de carga requiere precisar la localizacion del origen y destino de
los viajes (andlisis de las terminales y otros puntos generadores de viajes). Las rutas no son
esenciales debido a que la mayor parte de los modelos existentes tienen la capacidad de asignar
diversas rutas a la red. También requiere el uso de suelo, el cual es necesario para proporcionar
informacion de la actividad econdmica que esta siendo atendida por el transporte.

Ademas, la mercancia transportada es requerida, tanto para la modelaciéon como para la
planificacion, lo mismo que el peso de la mercancia que esta siendo transportada. Una informacion
adicional es el tipo y configuracion del camidon, en donde el conocer el nimero de ejes del mismo
ayuda a clasificar los diferentes vehiculos que se encuentran circulando, asi como también a
establecer el impacto en los pavimentos.

Los tres atributos finales de importancia son: la ubicacion de las paradas, el uso de suelo en
dichas paradas y la hora del dia para todos los movimientos de los viajes realizados. ES necesario
mencionar que el nimero de paradas refleja las caracteristicas de los movimientos.

Por otro lado, la planificacion del transporte de carga requiere los flujos de las mercancias y la
densidad de los camiones de carga. En términos generales, la planificacion del transporte de carga
requiere de informacion detallada pero generalmente en forma agregada.

Las necesidades de informacion varian en funcion de si se desea realizar un analisis urbano o
a nivel region/sub-region. Frecuentemente se necesitan datos especificos de los generadores de
viajes y de su relacion con segmentos de vias especificos; también es importante el porcentaje de
camiones en el flujo total del tréfico, los problemas resultantes de la congestion y las mercancias que
estan asociadas con cada actividad.

Los atributos requeridos para la planificacion son los flujos de las mercancias y las
rutas/caminos, incluyendo los volimenes de movimientos y los origenes y destinos asociados a
dichos movimientos, ademas del porcentaje de camiones, hora del dia y tipos/configuracion de los
vehiculos.
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En términos generales, la informacion requerida para la modelacion y la planificacion del
transporte metropolitano de carga, se lista a continuacion:

origen y destino del viaje,

uso de suelo,

mercancia transportada,

peso de la mercancia,

tipo y configuracion del camion,
ubicacion de las paradas, y
hora del dia.

El nimero de atributos de los datos tiene diferentes implicaciones financieras que en general,
pueden resumirse de la siguiente forma:

1) Los detalles adicionales en un cuestionario no incrementan demasiado el costo marginal de
la misma, una vez que el vehiculo es detenido o que el cuestionario por correo esta siendo
contestado.

2) Los costos de los datos son muy diferentes, dependiendo de si el flujo de los mismos esta
siendo obtenido a un nivel inter-regional 0 en un punto de entrada principal; en contraste con
el nivel de flujos intra-regional o urbanos, que documentan reenvios, consolidacion, ventas
al por mayor y por menor, rutas, tiempo, paradas, etc.

3.5.3 Técnicas para la obtencion de lainformacion

Las técnicas de interceptacion y entrevista pueden generar el grado de detalle suficiente para
cualquier nivel de estudio requerido con buenas tasas de respuesta. Sin embargo, la cobertura de
toda la poblacion relevante a través de dicho método puede requerir gastos monetarios mas altos
que el de otros métodos utilizados.

El costo acerca del nivel de detalle de los datos que se quieran obtener, se encuentra
fuertemente relacionado con el método empleado y el grado de cobertura deseado.

En el documento de la Tarea 2 se presentan detalladamente, las ventajas y desventajas de
las distintas metodologias para la obtencion de informacion sobre el movimiento de carga: por correo
(0 e-mail), por teléfono, por correo-teléfono, por entrevista al lado del camino, por video y por GPS.

3.54 Estrategias y recomendaciones para una encuesta origen-destino
para el transporte de carga

A continuacion se presentan recomendaciones y estrategias para obtener informacion
mediante una encuesta origen-destino del transporte metropolitano de carga.
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3.5.4.1 Recomendaciones para la actualizacion de la informacion fuente

Los cambios en la demanda de transporte y en los usos de suelo pueden hacer obsoleta la
informacion sobre movilidad, por lo cual es necesario establecer algunas recomendaciones sobre
los mecanismos de actualizacion de la informacion fuente, lo cual permita mantener Utiles los datos:

Identificar bases de datos existentes, con el fin de extraer de éstas la informacion que sea
atil.

Establecer enlaces entre las distintas dependencias u organismos publicos de los Gobiernos
del Distrito Federal, Estado de México y Federal, asi como de municipios y delegaciones,
que posean informacion actualizada, con el fin de obtener la informacién y mantener
actualizadas las bases de datos.

Establecer las directrices necesarias en organismos rectores del manejo de la informacion
fuente, a fin de establecer estandares de actualizacion y manejo de la informacion
relacionada con la movilidad del transporte de carga (por ejemplo: padrones de vehiculos de
carga, de empresas en la ZMVM, con sus niveles de produccion, clientes, transacciones,
domicilios, entre otros).

3.5.4.2 Recomendaciones para la obtencion de movimientos inter-urbanos e intra-urbanos

El flujo de transporte de carga en el area urbana, puede ser caracterizado de la siguiente
forma: exterior al interior, interior al exterior, interior al interior (viajes locales), y exterior al exterior
(viajes en trénsito). Los movimientos inter-urbanos son los siguientes: exterior al interior, interior al
exterior y exterior al exterior. Los movimientos intra-urbanos son los que se realizan del interior al
interior.

Se recomienda que la investigacion sobre el movimiento inter-urbano de vehiculos de
transporte de carga se realice a través de entrevistas a los conductores. Un estudio piloto de la
metodologia de la entrevista probaria qué tan confiables estadisticamente, serian los datos
obtenidos de los corredores de trafico y de las zonas generadoras, utilizando muestreo.

Se recomienda que los datos de los flujos de transporte intra-urbano de carga sean
capturados utilizando cuestionarios por correo 0 cara a cara, en los centros de
almacenamiento/distribucion del area urbana. Un estudio piloto de dicha metodologia se enfocaria
en las caracteristicas de las instalaciones de carga, y en las caracteristicas y volumen del
movimiento de vehiculos de carga.

3.5.43 Recomendaciones sobre las técnicas de obtencion de informacion

Por lo general, las entrevistas al borde del camino aportan excelentes datos de las rutas de
viaje para los envios intra e inter-urbanos. Las entrevistas al borde del camino (en la calle) en los
centros de almacenamiento/distribucion, ofrecen los detalles mas completos sobre las ubicaciones
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de los origenes y destinos de los embarques. A través de este tipo de encuestas es posible obtener
una buena identificacion de las rutas utilizadas para los movimientos de carga inter-urbanos e intra-
urbanos.

Las mediciones por correo y por fax pueden aportar informacion de las rutas, pero
generalmente no de una forma muy detallada. Sin embargo, permiten obtener informacion completa
de las caracteristicas relacionadas con el uso de suelo de las instalaciones y puntos de parada de
los vehiculos.

Mediante entrevistas al borde del camino (en la calle) es posible obtener informacion
detallada sobre los viajes, las mercancias y la configuracion del vehiculo, debido a que se le
pregunta directamente al conductor en vez de al gerente de transporte o logistica, quien caracteriza
la informacion de los envios en una forma mas resumida. Esto fue comprobado cuando se pretendi6
entrevistar inicialmente a los gerentes de logistica, en vez de a los conductores, para la Fase 2 del
muestreo de esta Tarea; finalmente, con el fin de obtener mejor informacion, se opté por entrevistar
a conductores al borde del camino.

La identificacion de las instalaciones para el transporte de carga, puede ayudar a los
planificadores en la obtencion de mejor informacion sobre los puntos generadores de viajes de
carga, asi como de la ubicacién de las paradas.

3.5.4.4 Recomendaciones para la realizacion de los cuestionarios

Algunas recomendaciones para la realizacion de los cuestionarios, las cuales tienen el
objetivo de mejorar el proceso de obtencion y manipulacion de la informacion del transporte de
carga, son presentadas a continuacion.

En primer lugar, es recomendable realizar revisiones conjuntas del equipo interdisciplinario
que participa en el estudio, sobre las estructuras de datos y los procesamientos de la informacion,
con el fin de establecer las estructuras y los procedimientos mas eficientes para el manejo de la
informacion fuente.

También es conveniente establecer procedimientos eficientes, con el fin de eliminar
cualquier reproceso de la informacion que se pudiera generar, lo que incrementaria los costos y los
tiempos de procesamiento de la misma. Para tal efecto es necesario:

La revision del cuestionario, por parte de un equipo técnico (que incluye expertos en
computo), con el fin para establecer los procedimientos para el manejo eficiente de la
informacion, incluyendo las caracteristicas de las bases de datos.

El establecimiento de procedimientos especificos para el almacenamiento, procesamiento y
la obtencién de la informacion.

La realizacion de una captura homogénea de las respuestas de las entrevistas realizadas,
en formatos previamente definidos, con el objeto de que el manejo posterior de esta
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informacion sea mas eficiente (&gl y sin necesidad de procedimientos extra de
homologacion).

La definicion clara de los catalogos a utilizar.

La definicion de estandares en la captura de la informacion, incluyendo Unicamente claves,
descripciones completas, 0 mejor aun estableciendo un sistema que permita el
almacenamiento homogéneo de la informacion.

La estructuracion de tablas de informacion, para el vaciado en bases de datos lineales.

3.5.45 Estrategias para una Encuesta del Transporte Metropolitano de Carga

A continuacion se listan estrategias y recomendaciones generales, para la realizacion de
una encuesta para el transporte de carga.

La creacion y actualizacion periédica de una lista de las empresas que manejan carga en la
ZMVM, es una buena inversion para los organismos encargados del transporte. La disponibilidad de
dicha lista tiene los siguientes beneficios:

Mejoramiento en las tasas de respuesta e informacién de las mediciones futuras por
correo/fax.

Incremento de la participacion de las empresas, con la finalidad de permitir que las entrevistas
al borde del camino se puedan realizar en las instalaciones de los almacenes.

Identificacion y localizacion de los generadores de viajes y de las instalaciones en el manejo
de la carga.

Los datos obtenidos mediante la entrevista al borde del camino proporcionan un excelente
nivel de detalle sobre los viajes relacionados con los movimientos de carga inter-urbanos e intra-
urbanos (sitios en centros de almacenamiento y distribucion). La obtencion de informacion primaria a
través de entrevistas al borde del camino en vialidades, soportes logisticos de plataforma, y centros
de distribucién y almacenamiento, requiere de los siguientes aspectos:

Identificacion de los sitios distribuidos geograficamente.

Desarrollo de relaciones personales/profesionales con oficiales encargados de los vehiculos
comerciales.

Establecimiento de una relacion contractual/personal con organizaciones del servicio pablico
local.

Notificaciones publicas y publicidad en relacion a los objetivos y propdsitos en los esfuerzos
para la obtencion de datos.

La seleccion e identificacion de los sitios de las entrevistas deben incluir aquellos que se
encuentren geogréficamente distribuidos en el area metropolitana y proporcionen una cobertura inter
e intra-urbana completa de los puntos de acceso, dentro y en los alrededores de la zona
metropolitana.
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La informacion de las actividades de carga y de operaciones en almacenes en sitios
especificos debe ser enviada por correo o fax, a una lista pre-seleccionada de empresas que
manejan carga.

Cualquier encuesta mandada por correo o fax hacia centros privados de distribucion, debe
aportar informacion sobre los movimientos intra-urbanos, con énfasis en los datos relacionados a la
actividad de carga en los almacenes.

Una encuesta telefonica a empresas puede proporcionar datos valiosos sobre el nimero de
camiones atraidos y producidos, por tamafio de la empresa y por tipo de industria. Esas encuestas
podrian ser usadas para desarrollar la generacion de tasas de viajes de camiones, en vez de viajes
diarios.

Las entrevistas a transportistas también pueden ser usadas como complemento,
proporcionando tasas de generacion de viajes para algunos movimientos que no son de bienes. Los
directorios comerciales de empresas pueden proporcionar una estructura para el disefio del
muestreo.

Las oficinas, instituciones, servicios, areas residenciales, también generan actividad de
transporte de carga, pero a un encuestador se le puede hacer dificil estimar como los paquetes se
reparten, reparan, y van a la basura, en un dia.

Las entrevistas en puntos de la calle pueden ser usadas para obtener informacion tal como
origen-destino, articulo, tipo de vehiculo, ruta y hora del dia. Este tipo de encuestas pueden ser
realizadas en estaciones de transporte pesado, estaciones sanitarias, plazas, puntos de descanso y
de parada de vehiculos. Si las encuestas son realizadas en sitios como paradas de descanso, el
esfuerzo requiere la participacion de la policia para asegurar que los camiones cooperen. Este tipo
de entrevistas es vital para la caracterizacion de camiones externos y en-trénsito.

Finalmente, a manera de resumen se mencionan las recomendaciones mas importantes:

1. Es necesario que exista una mejor comprension de la volatilidad de la informacion, lo que
ayudaria en el futuro a decidir sobre la utilidad de las bases de datos existentes para su
utilizacién con propositos de medicion. La creacion de la lista de empresas que manejan
carga representa una buena inversion para las dependencias de transporte del gobierno.
Dicha lista debe ser actualizada periodicamente con el fin de incluir los principales
transportistas de carga en el area metropolitana.

2. Vale la pena el esfuerzo en la obtencion de informacion primaria a traves de entrevistas al
lado del camino (en la calle), las que proporcionan un excelente nivel de detalle de los viajes
inter-urbanos e intra-urbanos.

3. Es necesario seleccionar e identificar los sitios de las entrevistas, incluyendo aquellos que
se encuentren geograficamente dispersos en el &rea metropolitana y proporcionen una
cobertura completa de los puntos de acceso y dentro de la zona metropolitana.
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4. A una lista pre-seleccionada de empresas, pueden ser enviados cuestionarios sobre las
actividades especificas de carga y de operaciones en almacenes en sitios especificos, ya
sea mediante correo, e-mail o fax.

5. Otros aspectos relevantes necesarios para la realizacion de estudios de origen-destino para
el transporte de carga (conforme a la experiencia del muestreo realizado), son los
siguientes:

Asignar suficientes recursos para el desarrollo y operacion del estudio.

Mejorar el contacto con el personal a cargo del suministro de la informacion, con el fin
de mejorar las tasas de respuesta.

Investigar mas opciones para reducir la falta de reportes de los viajes.

Mejorar la identificacion de las mercancias que se transportan, con el fin de reducir la
cantidad reportada como carga general.

Se recomienda crear un Observatorio del Transporte de Carga de la ZMVM, el cual
conozca la situacion del transporte de carga en la ZMVM, asi como las tendencias en la materia, y
sea el responsable (entre otras cosas) de mantener actualizada la informacion sobre las empresas,
conozca sus necesidades y lleve una buena relacion con éstas.

Instituto de Ingenieria, UNAM 59
Septiembre 2006



Tarea 6: Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México
Resumen Ejecutivo

Instituto de Ingenieria, UNAM 60
Septiembre 2006



Tarea 6: Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México
Resumen Ejecutivo

4 TAREA 3: PROYECTO DE CORREDORES METROPOLITANOS
DE CARGA

La Tarea 3 se denomina “Proyecto de Corredores Metropolitanos de Carga”. Su objetivo
principal es estimar el flujo de vehiculos de carga en las principales vialidades de la ZMVM e
identificar los principales corredores metropolitanos de transporte de carga. Otro objetivo de esta
tarea es simular la congestion y las emisiones contaminantes generadas por vehiculos de carga, en
los principales cuellos de botella de los corredores metropolitanos.

Esta informacion es util como base para una politica de gestion del trafico en corredores
metropolitanos de transporte de carga, que contribuya a disminuir los costos de transporte y el
consumo de combustible; y que ayude a controlar el impacto de los vehiculos de carga sobre el
trafico en general, el ruido, la contaminacion y el deterioro de pavimentos.

A continuacion se presenta un resumen de los resultados obtenidos en la Tarea 3.

4.1 ANALISIS ESPACIAL DE LAS CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS
DE LA ZMVM, CONSIDERANDO USOS DE SUELO

Primero son identificadas las zonas mas relevantes para el transporte de carga (con base en
el trabajo de campo realizado en 2002 y 2005), segln sus caracteristicas tales como tipo de nodo,
uso de suelo, sectores predominantes, instalaciones y estacionamientos para el transporte de carga,
tipo de vehiculos, unidades de carga, y volumen/peso y valor de las mercancias.

4.1.1 Andlisis de la situacion del transporte de carga en las zonas de mayor
relevancia

En esta seccion se presenta y analiza la situacion prevaleciente del transporte de carga en las
zonas de mayor relevancia para el transporte de carga dentro de la ZMVM, con base en la
informacion obtenida mediante trabajos de campo. En el documento de la Tarea 3, son presentados
los detalles de la obtencién y actualizacién de la informacion mediante trabajos de campo en 2002 y
2005.

En el documento de la Tarea 3 también se presenta la distribucion espacial, en las zonas mas
relevantes para el transporte de carga, de las siguientes caracteristicas: nodos segun su tipo; usos
de suelo; sectores predominantes; instalaciones para el transporte de carga; estacionamientos
utilizados para el transporte de carga; tipos de vehiculos de carga; unidades de carga; volumen/peso
de la carga; valor de la carga; y tiempos de carga/descarga.

Por limitaciones de espacio, a continuacion se presentan solamente algunos resultados sobre
la situacion actual del transporte de carga en la ZMVM:
Distribucion espacial de los nodos, segun su tipo
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Distribucion espacial de las instalaciones para el transporte de carga
Distribucion espacial de las unidades de carga

4.1.1.1 Distribucion espacial de los nodos, segun su tipo

En la Figura 4.1.1 se presentan los mapas de cada categoria de nodo (origen, destino y
reenvio). Las zonas con nodo origen, albergan en su mayoria industrias dedicadas a la
transformacion de productos; las zonas con nodo de reenvio contienen empresas dedicadas a la
distribucion y almacenaje de mercancias; y por Ultimo, a aquellas con nodo destino arriban productos
terminados listos para la venta al consumidor final.

En la Figura 4.1.2 se muestran los mapas generados por tipo de nodo para el afio 2005, de
acuerdo a la informacidn recopilada en campo. Para el tipo de nodo de reenvio, en el mapa 2005 se
observa que hubo una nueva implementacion del reenvio por empresas situadas en las AGEB'S
localizadas en la zona Norponiente de la ZMVM, principalmente en el corredor de la autopista
México-Querétaro. Ademas se observa en el Municipio de Ecatepec, el surgimiento de una nueva
AGEB que presenta este tipo de nodo. Por ultimo, al sur del Municipio de Cuautitlan Izcalli también
se observa el surgimiento de una nueva AGEB con empresas que realizan el reenvio de productos.

Respecto a las AGEB'’S de destino se observa que en el 2005, en la zona Norponiente de la
ZMVM surgieron varios cambios; algunas de las AGEB'S aplicaron también esta modalidad de nodo
y otras dejaron de emplearla. Instalaciones cuyo objetivo es la logistica estan siendo desarrolladas;
en estas instalaciones se observé (en campo) la construccion de almacenes, bodegas 6 centros de
distribucion, los que superan de manera importante a las construcciones dedicas a la industria de la
transformacion. Lo anterior confirma que el simple movimiento urbano de mercancias adquiere cada
vez mayor importancia, y que en poco tiempo la industria de la transformacion puede emigrar de
manera considerable a lugares con menores carga fiscales y sueldos méas bajos.
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Figura 4.1.1 Tipos de nodos, 2002

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.1.2 Tipos de nodos, 2005

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2 Distribucion espacial de las instalaciones para el transporte de carga

En esta seccion se muestra la disponibilidad de instalaciones adecuadas para recibir, alojar
0 despachar al transporte de carga en la ZMVM. Estas instalaciones estan clasificadas en:
estacionamientos, patios, almacenes, andenes, asi como centrales de carga e instalaciones con
equipo especializado. En las figuras siguientes se presenta la distribucion espacial de dichas
instalaciones.
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Figura 4.1.3 Instalaciones de carga dentro de la ZMVM, 2005

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.3 Distribucion espacial de las unidades de carga

Exceptuando algunos productos, como las materias primas en grandes cantidades, los
automdviles o los muebles, la mayoria de los productos son transportados en unidades de carga.
Algunas razones que justifican el empleo de empaquetamiento son el de brindar proteccion al
producto, facilitar el almacenamiento y el manejo del producto, y permitir una mejor utilizacion de la
capacidad de los vehiculos. Los contenedores son un caso especial de las unidades de carga,
puesto que evitan el manejo de pequefias unidades en los puntos de transferencia o de intercambio
modal, reduciendo asi los riesgos que se pueden presentar al mover la mercancia (ya sea al
transportarla en un solo modo de transporte 0 al cambiarla a otro), brindando ademas mayor
proteccion y la posibilidad de realizar un servicio puerta a puerta sin haber tocado o siquiera visto la
mercancia dentro el contenedor.

En la Figura 4.1.4 se muestra la distribucion espacial de los tipos de unidades de carga
(granel liquido, granel sélido, piezas de gran tamafio, cajas, bultos y contenedores) que se emplean
en las AGEB'S seleccionadas.
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Figura 4.1.4 Distribucion Espacial por Tipo de Unidad de carga
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4.1.2 Andlisis de las zonas de mayor relevancia para el transporte de carga,
segln sus caracteristicas

En el documento de la Tarea 3 se presenta un andlisis de las zonas con mayor relevancia
para el transporte de carga. Son identificadas las zonas relevantes segin su vocacion, uso de suelo
y tipo de nodo, y las zonas relevantes de acuerdo a las instalaciones que albergan, y las zonas
relevantes respecto a las caracteristicas de las mercancias transportadas, el tipo de vehiculo y los
volumenes de carga.

A continuacion, sélo se presentan las zonas relevantes de acuerdo al tipo de nodo, uso de
suelo y sectores predominantes. En la Figura 4.1.5 se presentan los tipos de nodos, usos de sueloy
sectores econdmicos en las AGEB'S del noroeste de la ZMVM. De la figura es posible concluir lo
siguiente:

o0 El sector de industrias manufactureras (3) se encuentra apostado a lo largo del corredor
industrial de la Autopista México-Querétaro, principalmente. Dentro de esta zona es posible
localizar, ademas, los nodos origen y reenvio, asi como el uso de suelo industrial junto con
el no urbanizado. Afortunadamente en esas AGEB’s no se observa tanta mezcla de suelo
industrial con comercial y habitacional, situacion que afectaria de manera considerable el
desarrollo de esa zona.

o El corredor industrial aledafio a la Carretera México-Pachuca presenta casi las mismas
condiciones que el de la Autopista México-Querétaro. La principal diferencia radica en la
ausencia del tipo de nodo reenvio y en la presencia, en algunas AGEB'S, de los usos de
suelo comercial y habitacional.

Con base en el trabajo de campo, se puede afirmar que la Carretera México-Pachuca posee
mayores indices de tréafico, contaminacion, infraestructura y mezcla de usos de suelo; mientras que
el corredor industrial de la Autopista México-Querétaro cuenta con un escenario de desarrollo
industrial futuro propicio para las actividades relacionadas con la logistica, ademés, cuenta todavia
con algunos espacios disponibles para la creacion de nuevos proyectos industriales.

La Figura 4.1.6 presenta las zonas relevantes de la region centro de la ZMVM, segn el tipo
de nodo, uso de suelo y sector de actividades predominante; sus principales caracteristicas se
enuncian a continuacion:

o Enlazona del Centro Historico de la Ciudad de México y sus alrededores predomina el
sector comercial, con tipo de nodo destino y uso de suelo comercial y habitacional.

0 La zona industrial de Vallejo presenta nodos de origen y reenvio, de manera casi
homogénea; ademas de industria. Los sectores predominantes son el 3, 7y 9 (industrias
manufactureras, transportes y servicios publicos financieros, respectivamente).

0 La zona industrial de Naucalpan tiene vocacion para industrias manufactureras, con tipo
de nodo origen y uso de suelo industrial, en la mayor parte de su area. Adicionalmente,
se presentan grandes concentraciones de comercios, por lo que adquiere en algunos
sitios el tipo de nodo destino y el uso de suelo comercial.
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En la Figura 4.1.7 se presenta el mapa de la zona sur de la ZMVM; sus caracteristicas se
enuncian con mayor detalle a continuacion:

o Una de las zonas que mas resalta es la aledafia al corredor comercial y de servicios de
la Av. Insurgentes Sur, donde predomina el uso de suelo comercial y habitacional, junto
con el tipo de nodo destino.

0 Laotrazona que resalta es la de la Central de Abastos de Iztapalapa, la cual cuenta con
uso de suelo comercial, habitacional y nodos de reenvio y destino.
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Figura 4.1.5 Zonas relevantes para el transporte de carga, segtn tipo de nodo, uso de suelo y sector predominante, en
el Norte de la ZMVM.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.1.6 Zonas Homogéneas de la region centro de la ZMVM, segun tipo de nodo, uso de suelo y sector
predominante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.1.7 Zonas homogeéneas de la region Sur de la ZMVM, segtn tipo de nodo, uso de suelo y sector predominante.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 PRINCIPALES VIALIDADES UTILIZADAS PARA EL TRANSPORTE DE
CARGA EN LA ZMVM

En el documento de la Tares 3 se hace una descripcion de las principales vialidades utilizadas
para el transporte de carga, asi como sus principales caracteristicas fisicas y operativas. Primero
son identificadas y clasificadas las principales vialidades utilizadas para el transporte de carga en la
ZMVM, y posteriormente son descritas las caracteristicas de dichas vialidades. Estas vialidades
estan agrupadas en 75 corredores para los que son listadas las vias que los componen, asi como
las caracteristicas de cada una de ellas, ilustradas por segmento con fotos y trazos de secciones
(Ver Anexo Aen CD).

En esta seccion solamente se presenta un ejemplo de las secciones de un corredor, y un
ejemplo de la descripcion de un corredor.

4.2.1 Identificacion de las principales vialidades utilizadas

La red vial de la Zona Metropolitana del Valle de México, esta jerarquizada. Existen las vias
que captan grandes volimenes de transito, las que son distribuidoras o canalizadoras a las
diferentes zonas de la ciudad, asi como también existen las que dan un acceso mas directo a los
domicilios particulares. Asi es posible realizar una jerarquizacion integrada por: a) Vias de acceso
controlado; b) Vias primarias; c) Vias secundarias; d) Calles locales; e) Vias o corredores de
penetracion; y f) Circuitos o sistemas de libramiento.

A continuacién se presenta la jerarquizacion seguida para establecer la homogeneidad entre
los corredores (ver Tabla 4.2.1).

Principales Vias de Acceso Controlado
(Circulacién Continua)

Ejes de Composicion Vial

Principales Accesos Carreteros,
Autopistas y Carreteras Federales

Periférico Ejes Viales Toluca
Circuito Interior Av. Acueducto Pachuca
Viaducto Av. Canal de Miramontes Querétaro
Calzada de Tlalpan Av. Carlos Hank Gonzélez Cuernavaca
Viaducto Tlalpan Av. Chapultepec-Fray Servando-Av 8 Puebla

Calzada Ignacio Zaragoza

Av. Constituyentes

Circuito Mexiquense

Radial Aquiles Serdan

Av. de Las Granjas

Rio San Joaquin

Av. Gustavo Baz Prada

Via Adolfo L6pez Mateos

Av. Insurgentes Norte

Av. Insurgentes Sur

Av. Javier Rojo Gémez

Av. Jesus Reyes Heroles

Av. Oceania

Av. Revolucién (1 Sentido)
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Principales Vias de Acceso Controlado
(Circulacién Continua)

Ejes de Composicion Vial

Principales Accesos Carreteros,
Autopistas y Carreteras Federales

Av. Revolucion (2 Sentidos)

Av. Rio Churubusco

Av. Super Lomas Verdes

Los Reyes Texcoco

Mariano Escobedo

Melchor Ocampo

Patriotismo

Vidrio Rio Plano

Via José Lopez Portillo

Via Morelos

Via Tapo

Tabla 4.2.1Jerarquizacion vial de los corredores inventariados.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé una clasificacion de los corredores de transporte de carga inventariados, de
acuerdo a sus caracteristicas operativas predominantes y la concentracion de vehiculos de
transporte de carga. Ademéas se identificaron los corredores homogéneos, como resultado del
andlisis del volumen vy clasificacion vehicular, condiciones fisicas y velocidades y demoras,
realizando un diagndstico de cada corredor.

De acuerdo a la clasificacion de SETRAVI, los corredores se encuentran dentro de los
siguientes tipos: ejes viales, vialidades de acceso controlado, arterias principales y accesos
carreteros. La gran mayoria de los corredores identificados se encuentran clasificados como acceso
carretero y eje vial (Tabla 4.2.2). En la Figura 4.2.1 se presentan los corredores inventariados.

No. Nombre del Corredor Longitud recorrida (m) Tipo de vialidad
1 Autopista Chamapa-Lecheria 38,820 Acceso carretero
2 Autopista México-Cuernavaca 6,172 Acceso carretero
3 Autopista México-Pachuca 27,231 Acceso carretero
4 Autopista México-Querétaro 20,833 Acceso carretero
5 Autopista México-Toluca 10,335 Acceso carretero
6 Autopista México-Puebla 13,867 Acceso carretero
7 Autopista Pefién-Texcoco 16,516 Acceso carretero
8 Av. Acueducto 2,442 Arteria Principal
9 Av. Canal de Miramontes 8,622 Arteria Principal

10 Av. Carlos Hank Gonzélez 22,460 Arteria Principal
1 Av. Chapultepec-Fray Servando-Av 8 11,145 Arteria Principal
12 Av. Constituyentes 7,759 Arteria Principal
13 Av. de las Granjas 4,542 Arteria Principal
14 Av. Gustavo Baz Prada 23,141 Arteria Principal
15 Av. Insurgentes Norte 4,055 Arteria Principal
16 Av. Insurgentes Sur 8,868 Arteria Principal
17 Av. Javier Rojo Gémez 6,638 Arteria Principal
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No. Nombre del Corredor Longitud recorrida (m) Tipo de vialidad
18 Av. Jeslis Reyes Heroles 8,764 Arteria Principal
19 Av. Oceania 4318 Arteria Principal
20 Av. Revolucion (1 sentido) 3,998 Arteria Principal
21 Av. Revolucion (2 sentidos) 3,733 Arteria Principal
22 Av. Rio Churubusco 8,290 Arteria Principal
23 Av. Super Lomas Verdes 1,953 Arteria Principal
24 Av. Tlahuac 22.369 Arteria Principal
25 Blvd. del Temoluco 2,068 Arteria Principal
26 Calz. de las Armas 6,748 Arteria Principal
27 Calz. Ignacio Zaragoza 13,797 Acceso controlado
28 Calz. México Tacuba 5,913 Arteria Principal
29 Calz. Ticoman 4,211 Arteria Principal
30 Carr. a Teoloyucan 14,125 Acceso carretero
31 Carr. a Tepexpan 7,947 Acceso carretero
32 Carr. México-Cuernavaca 6,776 Acceso carretero
33 Carr. México-Pachuca 19,381 ACCESO carretero
34 Carr. México-Puebla 13,501 ACCESO carretero
35 Carr. México-Texcoco 35,542 ACcceso carretero
36 Carr. México-Toluca 10,561 ACCESO carretero
37 Carr. Naucalpan-Toluca 15,211 ACCESO carretero
38 Cto. Interior (Rio Churubusco) 13,320 Acc. Controlado, arteria p.
39 Cto. Interior (Rio Consulado) 12,282 Acceso controlado
40 Cto. Interior (Rio Mixcoac) 2,470 Acceso controlado
41 Eje 1 Norte 23,922 Eje vial
42 Eje 1 Ote. 16,652 Eje vial
43 Eje 1 Pte. 19,946 Eje vial
44 Eje 2 Norte 7,890 Eje vial
45 Eje 2 Ote. 18,185 Eje vial
46 Eje 2 Sur 6,052 Eje vial
47 Eje 3 Norte 16,130 Eje vial
48 Eje 3 Ote. 25,347 Eje vial
49 Eje 3 Pte. 2,787 Eje vial
50 Eje 4 Norte 14,048 Eje vial
51 Eje 5 Norte 19,294 Eje vial
52 Eje 5 Sur 20,855 Eje vial
53 Eje 6 Sur 23,365 Eje vial
54 Eje 8 Sur 20,903 Eje vial
55 Eje Central 19,433 Eje vial
56 Los Reyes Texcoco 7,622 Arteria principal
57 Mariano Escobedo 5,150 Avrteria principal
58 Melchor Ocampo 6,258 Arteria principal
59 Patriotismo 4,765 Arteria principal
60 Periférico Norte 34,665 Vialidad de acceso controlado
61 Periférico Oriente 18,568 Vialidad de acceso controlado
62 Periférico Poniente 9,814 Vialidad de acceso controlado
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No. Nombre del Corredor Longitud recorrida (m) Tipo de vialidad

63 Periférico Sur 25,372 Vialidad de acceso controlado
64 Prol. Hidalgo 3,123 Arteria principal

65 Radial Aquiles Serdan 5,992 Vialidad de acceso controlado
66 Rio San Joaquin 4,659 Vialidad de acceso controlado
67 Tlalpan 13,096 Vialidad de acceso controlado
68 Via Adolfo Lépez Mateos 5,462 Vialidad de acceso controlado
69 Viaducto Miguel Aleman 12,305 Vialidad de acceso controlado
70 Viaducto Tlalpan 4,692 Vialidad de acceso controlado
71 Vidrio Rio Plano 5,926 Avrteria principal

72 Via José Lépez Portillo 16,076 Arteria principal

73 Via Morelos 10,608 Avrteria principal

74 Via TAPO 4,468 Arteria principal

75 Circuito Mexiguense 52,000 Acceso Carretero

Total 976,154

Tabla 4.2.2 Clasificacion de los corredores por tipo de vialidad

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.2.1 Corredores inventariados.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Ejemplo de las secciones de un corredor aislado

La Figura 4.2.2 muestra el ejemplo de un corredor aislando (Eje 6 Sur) mostrando en una
sucesion fotogréfica las diferentes secciones que se presenta en su recorrido, mientras que en la
Figura 4.2.3 se presenta el mismo corredor pero con las secciones transversales tipo que se
presenta a todo lo largo de él.
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Corredor Eje 6 Sur

Cto. Interior Rio Churubusco - Rojo Gémez

Arco Escobedo - Guelatag

Ermita Iztapalapa - Eloy Cabazos

Carolina - Cto. Interior Rio Cl

Rojo Gémez — Arco Escobedo

Guelatao - Ermita Iztapalapa

Eloy Cbazos - Autopista

Figura 4.2.2 Ejemplo de un corredor aislado y sus diferentes secciones en sucesion fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Corredor Eje 6 Sur

1 SECCION TRANSVERSAL TIPO

EJE 6 SUR
AV. REVOLUCION - CAROLINA

% 3 SECCION TRANSVERSAL TIPO
S|
Y

EJE 6 SUR
CTO. INT. RIO CHURUBUSCO - ROJO GOMEZ

SECCION TRANSVERSAL TIPO

EJE 6 SUR
ARCO ESCOBEDO - GUELATAQ

: A ¢

sent Pte, — Ote.
NOTA; Distoncias aproxirmados en m. 5
f q 3
no. de carmies: 6 : =AY =1

centie: e - olo
NOTA: Distoncios aproximados an . 7 SECCION TRANSVERSAL TIPO

. fe .8

no. de corriles 3 3
sentido: Ote - Pte Ple - Ote

no. de carriles; 6
sentldo: Pte. - Ote.

NOTA: Distancios aproximadas en m.

NOTA: Distancias aproximadas en m.

2 SECCION TRANSVERSAL TiPO

EJE 6 SUR
CAROLINA - CTO. INT. RIO GHURUBUSCO

4 SECCION TRANSVERSAL TIPO

i

EJE 6 SUR
ROJO GOMEZ - ARCO ESCOBEDO

$ a E%

a1 & b 6 SECCION TRANSVERSAL TIPO
A i 1 EJE 6 SUR
= = GUELATAQ - ERMITA IZTAPALAPA
no. de corries: s
sentido: Pte. - Ote
NOTA: Distoncios aproximadas en m. & p
o [
no. de carries: s 1 =] =1 i
sentido: Ple. - Gle 8
SECCION TRANSVERSAL TIPO
NOTA: Distancios aproxiriadas en m EJE 6 SUR
ELOY CABAZOS - AUTOPISTA
no. e corries: s
sentidos Pre, - Ote.
sl &
NOTA: Distancios aproximadas en m. | 3 ;
no. de carriles: 2 z
sentidos Gte. - Ple. Ple. - Ote.

NOTA: Distancios oproximodes en m.

Figura 4.2.3 Ejemplo de un corredor con sus diferentes secciones transversales a lo largo de él.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.3 Ejemplo de la descripcion de las caracteristicas fisicas y operativas
de los corredores

A continuacion se describen las caracteristicas fisicas y operativas de uno de los
corredores. En el documento de la Tarea 3 se encuentra la descripcion del resto de los 75
corredores.

Corredor 15 Av. Insurgentes Norte (De Circuito Interior Norte-La Raza a Av. Acueducto-

Indios Verdes)

Este corredor se ubica en el norte del Distrito Federal teniendo influencia sobre la
delegacion Gustavo A. Madero. El corredor tiene su origen en la unién de Eje 1 Poniente-
Circuito Interior norte (monumento a La Raza) y concluye en la Av. Acueducto (paradero Indios
Verdes). Cruza los corredores estratégicos Eje Central, Ejes 4 y 5 Norte y la Calz. Ticoman en su
recorrido.

Este corredor tiene una longitud aproximada de 4.3 km y presenta una seccion transversal
variable de 45 hasta 50 metros aproximadamente en carriles centrales (4 por sentido) y de hasta
170 metros tomando en cuenta carriles laterales (esto debido principalmente a la gran amplitud
de los camellones que dividen carriles centrales de laterales). En la parte central del corredor
circula un tramo de la Linea 3 del S.T.C.-Metro. El tipo de terreno es plano en toda su longitud, el
estacionamiento en sus extremos no es permitido, el tipo de pavimento es asfaltico y se
encuentra en regular estado. Cabe sefialar que no existe sefialamiento especializado para el
transporte de carga.

Figura 4.2.4 Vista del Corredor 17 en Indios Verdes.

El corredor en cuestion es la principal continuidad de la Autopista y Carretera a Pachuca
(este ultimo por la Via Morelos), de ahi su amplia importancia para el transporte de carga. Las
principales arterias por las que cruza el corredor son: Eje 3 Norte-Eje Central, Eje 4 Norte, Eje 5
Norte y Calz. Ticoman.
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4.3 ESTIMACION DEL FLUJO DE VEHICULOS DE CARGA EN
CORREDORES DE LAS PRINCIPALES VIALIDADES DE LA ZMVM

En el documento de la Tarea 3 se describe el proceso de la estimacion de flujos
vehiculares por tipo de vehiculo, se analizan los deseos de viaje de los vehiculos mediano y
pesados de carga, se clasifican los corredores de carga, y se analiza el impacto de los vehiculos
pesados y medianos de carga en la congestion de la ZMVM. También se presentan los
corredores prioritarios de modificacion para el mejoramiento de la movilidad de vehiculos de
carga.

En esta seccion se presenta un resumen del citado documento, con los resultados
principales.

4.3.1 Configuracion de la red

A continuacion se determina la red vial principal utilizada por los vehiculos de transporte
de carga dentro de la ZMVM.

43.1.1 Vialidad que excluye el trénsito de vehiculos de carga

Mediante la realizacion de un programa de reconocimiento de la red vial de la ZMVM, y
el cruce de esta informacion con la contenida en los instrumentos legislativos que restringen el
transito de vehiculos de carga (vialidades de acceso controlado y principales, donde esta
prohibida la circulacion del transporte de carga en vehiculos articulados), fue elaborado un plano
de las vialidades utilizadas para el transito de vehiculos de carga.

Especificamente, las vias que fueron excluidas son las relacionadas en el anexo 2 del
Convenio de Colaboracion que suscriben autoridades del Gobierno del Distrito Federal y de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes del Gobierno Federal, con los Organismos
Empresariales del Sector Privado, para aplicar el “Programa Piloto para mejorar la circulacion
vehicular del transporte de carga en el Distrito Federal y disminuir la emisiones contaminantes al
medio ambiente”, el 13 de Enero de 2005!. Los accesos carreteros federales de Pachuca,
Texcoco, Puebla, Cuernavaca, Toluca y Querétaro si fueron incluidos en la Red de Vial de
Transporte de Carga, asi como las vias laterales de las autopistas (relacionadas en el anexo 1
del mismo convenio).

43.1.2 Red Vial de Transporte de Carga de la ZMVM

La Red Vial de Transporte de Carga de la ZMVM fue obtenida con base en la red vial de
la ZMVM2, mediante la seleccion de los arcos que conforman las vias por donde se permite el
transporte de carga.

1 Fuente: http://www.sma.df.gob.mx/transporte/02/convenio. pdf
2 Lozano et al. (2005c) “Red Vial, Georeferenciada y con Atributos, de la Zona Metropolitana del Valle de México (Versién 2005)". Instituto de
Ingenieria, UNAM. No. de registro 03-2005-062812234000-01, Instituto Nacional del Derecho de Autor.
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Figura 4.3.1. Red vial principal de la ZMVM.

Fuente: Elaboracion Propia con imagen de fondo (Modelo Digital de Terreno) de Centro GEO.

—— Red de Carga

f ' . : =

Kilameters

Figura 4.3.2 Red vial de carga de la ZMVM.

Fuente: Elaboracion Propia con imagen de fondo (Modelo Digital de Terreno) de Centro GEO.
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4.3.2 Clasificacion de los vehiculos

La estimacion de los volumenes de carga se realizd considerando tres grupos o clases de
vehiculos de carga. El nimero de grupos fue determinado de tal manera que fueran similares las
condiciones de operacion vial de los vehiculos dentro de cada grupo (comportamiento en la
circulacion e impacto en el transito).

Los grupos se basan en las diferentes clasificaciones de los aforos de SETRAVI, el
inventario del parque vehicular de carga de SCT-2004 y el muestreo sobre transporte de carga
realizado en la Tarea 2 de este Estudio.

En la Tabla 4.3.1 se muestra la clasificacion de los vehiculos de carga, y el factor utilizado
para convertir los vehiculos de cada clase en “vehiculos equivalentes”, proceso requerido para la
estimacion de flujos.

Factor de conversion a
Clase Tipo Descripcion vehiculos equivalentes
(autos particulares)

Particulares | AP Autos particulares automovil A, camioneta A 1

Vehiculos de dos ejes hasta
3.5 Ton (automovil A, 15
camioneta A)

Vehiculos de carga

Livianos | CL L
livianos

Vehiculos de carga Camioén de carga de 2 ejes C2 2

Medianos | CM medianos y 3 ejes C3 hasta 7 Ton aprox.

Camién de carga de 4 0 mas

ejes C4 (SETRAVI), C2-R2,

C3-R3, C2-R3, tracto camion

Vehiculos de carga articulado T2-S1, T2-S2, T3-
pesados S3, tracto camién doblemente

articulado T2-S1-R2, T3-S1-

R2, T3-S2-R2, T3-S2-R4, T3-

S3-S2

Pesados | CP 25

Tabla 4.3.1 Clasificacion de los vehiculos de carga y particulares.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3 Asignacion del Flujo de Vehiculos de Carga Medianos y Pesados

El proceso de estimacion de los flujos de vehiculos de carga tom6 como base las matrices
de origen—destino (O-D) semilla, por tipo de vehiculo (ligero, mediano y pesado), resultado de la
Tarea 2 de este Estudio. Cada clase de vehiculos tiene su propia Matriz Origen-Destino Semilla
0 Base. Para mezclar la circulacién de los vehiculos sobre la vialidad, fue necesario
representarlos como vehiculos equivalentes.

La estimacion de los flujos para los distintos tipos de vehiculos fue realizada mediante un
procedimiento iterativo de asignacion del tréfico, acumulando proporciones de los viajes de las
matrices origen-destino semilla de los distintos tipos de vehiculos. Este proceso es mostrado
detalladamente en el documento de la Tarea 3.

Para los vehiculos medianos y pesados de carga, la asignacion del trafico fue realizada
sobre la Red de Carga de la ZMVM. Sin embargo, con base en los resultados de la Tarea 2, que
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indican que los vehiculos ligeros son generalmente de distribucion/recoleccion y circulan por
todas partes, se considerd que éstos circulan por toda la Red Vial de la ZMVM.

43.3.1 Consideraciones en el modelo y restricciones de la informacion

Una consideracion importante fue el descarte de los datos de aforos vehiculares, ya que
contaban con fuertes inconsistencias que hacian inestable el modelo y lo alejaban de la realidad.

De esta forma, la asignacion quedd conformada a partir de los datos de origenes y
destinos generados por las matrices origen — destino semilla, y de las distintas impedancias y
capacidades que presenta la red vial, para el flujo tanto de vehiculos particulares como de carga.

Por otra parte, en el modelo fueron tomados en cuenta algunos de los principales
proyectos de nueva infraestructura vial (que se han venido desarrollando durante los Gltimos
afios), para los que se asumi6 que pueden circular vehiculos de cualquier tipo. En la Figura 4.3.3
se muestran aquellos nuevos arcos de la red, en donde destaca la implementacion y puesta en
marcha del Circuito Mexiquense y la Vialidad Mexiquense, las cuales se esperan tengan un
fuerte impacto principalmente sobre los viajes en trénsito del transporte de carga.

J 5 Infraestructura Vial Reciente, considerada en la Red de Carga
oy Map layers
L. Traza Urbana
Red de Carga
,r"..,-" e Mt v a Infraestructura Vial

Kilometers

Figura 4.3.3 Infraestructura vial recientemente construida y en proyecto, considerada parte de la Red de Carga de
la ZMVM.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3.2  Flujo de vehiculos medianos de carga en la Red Vial de la ZMVM

Las figuras siguientes muestran la representacion de los flujos estimados de vehiculos
de carga medianos, para la hora pico, en la Red Vial de Carga de la Zona Metropolitana. El
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ancho de cada arco esté en funcion del nimero de vehiculos medianos de carga que circulan por
tal arco durante la hora de méxima demanda de la mafana (8:00-9:00 horas). La escala
cromética sirve para reforzar el mismo concepto, yendo del amarillo hasta el azul para
representar los cinco rangos de utilizaciéon de la vialidad por los vehiculos medianos de
transporte de carga.

En la Figura 4.3.4 se presenta la estimacion del flujo de vehiculos medianos de carga
sobre la Red Vial de Carga de la ZMVM. Se observa la fuerte utilizacion de vialidades que
entran/salen de la ZMVM. Destaca la importancia del Circuito Mexiquense (como alternativa a la
México-Querétaro), el cual recibe importantes niveles de flujo al representar una ruta mas corta y
una opcion mas eficiente a pesar de ser una autopista de cuota con altos costos dentro del
sistema.

4
K %\L
4 f;»"f
o
A"

Fhujo Vehicubas
i 35000

— S
Fhijo Wehacils

o 0 280
L T N

Hiredws

Figura 4.3.4 Flujo estimado de vehiculos medianos de carga en la Red Vial de Carga de la ZMVM.

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 4.3.5 se muestra un acercamiento a la zona del Periférico, donde se
observa con més detalle la distribucion de los flujos al interior de la ZMVM. Todos los flujos
provenientes o que se dirigen hacia la autopista México — Querétaro, generan un impacto sobre
la zona de la Calzada Vallejo. Por su parte los vehiculos que circulan desde y hacia la autopista
México — Pachuca, impactan sobre Insurgentes Norte y posteriormente sobre Eduardo Molina,
estos dos flujos se comunican en el sentido Oriente — Poniente en la zona de las Av. Cuitlahuac
y Manuel Gonzélez, lo que marca una zona de intensa actividad de vehiculos de carga
medianos.
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“Weh. Carga

Flnjo Vobicitas
— nooiz 100

Figura 4.3.5 . Flujo estimado de vehiculos medianos de carga en la Red Vial de Carga de la ZMVM, acercamiento
a la zona del Periférico.

Fuente: Elaboracion Propia

Al sur se observa la Av. Tlahuac, la cual concentra el flujo proveniente de la Autopista
México — Puebla, asi como de la zona de Iztapalapa, mismo que se interna y se redirige hacia el
norte por el Eje 3 oriente, ademas de servir como via de acceso a la Central de Abastos. La
zona sur de Tlalpan presenta flujos importantes que corren principalmente dicha calzada, desde
el anillo periférico hasta el circuito interior.

La Av. Revolucion mantiene altos niveles de flujo entre la zona de Ciudad Universitaria y
Rio Mixcoac, esto se debe a que en la Red Vial de Carga no hay opciones en la zona sur; la Av.
Revolucion se encuentra separada de Tlalpan por aproximadamente 5.5 Kilémetros, lo que hace
a Revolucion un corredor aislado, provocando asi altos niveles de flujo.

La conexion al poniente esta definida por la Avenida Constituyentes, la cual conecta el
centro de la ciudad con la Autopista México — Toluca, y recientemente con la dindmica zona de
Bosques de las Lomas, Cuajimalpa y Santa Fe. Este corredor, al igual que la Av. Revolucion, se
encuentra claramente aislado de la red, lo que lo establece como la Unica opcion de movilidad
para los vehiculos de carga desde la Autopista, hacia los destinos internos de la ZMVM.

Finalmente en la Figura 4.3.6 se observa un acercamiento de los flujos estimados en la
zona interna del Circuito Interior, donde se observa que la oferta de corredores de carga en el
sentido Norte — Sur es amplia, teniendo seis vialidades primarias o ejes viales disponibles para el
movimiento a no mas de 1 kilometro de separacion entre ellas; mientras que en el sentido
Oriente — Poniente el promedio de distancia entre los corredores de carga es de
aproximadamente 2.5 Km.

En particular llama la atencion el Eje 5 Sur, el cual tiene niveles importantes de flujo, al
tratarse de una de las principales salidas de la central de abastos al sureste de la ciudad.
También el Eje 3 Oriente presenta importante flujo que circula desde y hacia los accesos de
Pachucay Puebla.
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Figura 4.3.6 Flujo estimado de vehiculos medianos de carga en la Red Vial de Carga de la ZMVM, acercamiento a
la zona del Circuito Interior.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3.3  Flujo de vehiculos pesados de carga en la Red Vial de la ZMVM

De manera analoga han sido estimados los flujos de vehiculos pesados de carga que
circulan por la Red Vial de Carga de la ZMVM. En términos generales, el proceso de
representacion es el mismo que para los vehiculos medianos de carga, sélo que al tratarse de un
numero menor de vehiculos, las figuras que a continuacion se muestran presentan una distinta
escala, por lo que también la representacion cromética de los volimenes se ha modificado.

En la Figura 4.3.7 se observa que los niveles mas altos de flujo de vehiculos pesados de
carga, se encuentra en los accesos carreteros y en las zonas industriales del norte del Distrito
Federal. Principalmente llama la atencion el gran volumen de carga pesada que entra y sale por
la autopista México — Puebla, asi como la gran utilizacion que parece tener el Circuito
Mexiquense, a pesar de que dicha vialidad ha sido penalizada en sus caracteristicas de
impedancia al tratarse de una via de cuota y por tanto de alto costo en su utilizacion.
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Figura 4.3.7 Flujo estimado de vehiculos pesados de carga en la Red Vial de Carga de la ZMVM.

Fuente: Elaboracion Propia

Al hacer un acercamiento a la zona del Anillo Periférico (Figura 4.3.8), se observa
claramente como la Av. Constituyentes presenta importantes volumenes de vehiculos pesados
de carga, provenientes tanto de la autopista como de la carretera México — Toluca. Una vez mas,
el aislamiento de esta via como la Unica opcion de comunicacion, en la zona de lomas al
poniente, hace que un gran nimero de vehiculos pesados de carga la tengan que utilizar.

Al norte, es posible observar la zona de Vallejo, en donde también existe un flujo
importante de vehiculos que circulan alrededor de la Terminal intermodal de Pantaco y la zona
industrial de Vallejo por las avenidas Cuitldhuac, Vallejo, Poniente 122y el Anillo Periférico en su
tramo no consolidado al norte.

Al analizar la zona central delimitada por el Circuito Interior (Figura 4.3.9), se observa
que no existen grandes picos de flujo en esta area, pero que si presentan niveles considerables
si se toma en cuenta las dimensiones y complejidades de estos vehiculos, en la zona de la
Central de Abastos, La Av. Cuauhtémoc, la Calz. De la Viga y el Eje 3 Oriente desde la Calz.
Ermita Iztapalapa hasta Rio Consulado.
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Figura 4.3.8 Flujo estimado de vehiculos pesados de carga en la Red Vial de Carga de la ZMVM, acercamiento a la
zona del Periférico.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.3.9 Flujo estimado de vehiculos pesados de carga en la Red Vial de Carga de la ZMVM, acercamiento a la
zona del Circuito Interior.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.4 Determinacion de la Red Principal Corredores Metropolitanos

El analisis conjunto de mapas de los flujos estimados de vehiculos de carga en la Red
Vial de Transporte de Carga de la ZMVM y, los mapas de las lineas de deseo de viajes de carga
entre las ZAT's del Transporte de Carga, permiten hacer una seleccion jerarquizada de los
corredores de carga en la ZMVM.
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Los mapas de los flujos estimados de vehiculos de carga en la Red Vial de Transporte
de Carga de la ZMVM (seccion anterior) revelan la condicion de circulacion en cada corredor, los
sitios de mayor conflicto, los cuellos de botella, entre otros.

Los mapas con las lineas deseo de los viajes que mueven carga, muestran la demanda
estimada y la forma en que se distribuyen, independientemente de la condicion de oferta de la
red. Su andlisis detallado permite identificar patrones de viaje, principales corredores de viajes,
jerarquizar las condiciones de movilidad del transporte de carga, evidenciar nuevos corredores
viales que requiere la ZMVM y algunas estrategias en las principales vialidades destinadas al
transporte de carga. Dada la complejidad que representa la lectura de los mapas que contienen
las lineas de deseo de vehiculos de carga pesados y medianos, se realizé un analisis detallado
por sectores delimitados por los corredores viales principales de la red de transporte de cargay,
por rangos de viaje.

1. Identificacion de patrones de viajes y corredores de movilidad de transporte de carga, por
rangos de volumen de viaje. Ejemplos de mapas de andlisis, se muestran en las figuras que
siguientes.

Figura 4.3.10 Lineas de deseo con volumen horario de viajes mayores a 100, para vehiculos de carga pesados y
medianos, respectivamente.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.3.11 Lineas de deseo con volumen horario de viajes entre 20 y 30, para vehiculos de carga pesados y
medianos, respectivamente.

Fuente: Elaboracion Propia
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2. ldentificacion de patrones de viajes y corredores de movilidad de transporte de carga por
sectores de la ciudad. Un ejemplo de los mapas de analisis por zonas, se presenta a
continuacion.
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Figura 4.3.12 Ejemplo de lineas de deseo desde y hacia una zona al interior del Circuito Interior (vehiculos
medianos).

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de los andlisis mencionados, fueron clasificados los corredores de transporte de
carga en la ZMVM. En la Figura 4.3.13 se presentan dichos corredores, clasificados en:
corredores de acceso, de circuito, internos y otros.

En la Figura 4.3.14 se muestran de nuevo los corredores, clasificados por tipo, pero
considerando ademas los nuevos proyectos viales del Estado de México (Circuito Mexiquenase y
Vialidad Mexiquense), debido a que en los analisis éstos (a pesar de la cuota) resultaron de
mucha importancia para la circulacion de vehiculos medianos y pesados de carga. Algunos
acercamientos son presentados en la Figura 4.3.15, para los corredores de acceso; la Figura
4.3.16, para los corredores de circuito; y la Figura 4.3.17 para los corredores internos.
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Figura 4.3.13 Red de corredores de transporte de carga, clasificados por tipo.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.3.14 Red de corredores de transporte de carga, clasificados por tipo, incluyendo proyectos.

Fuente: Elaboracién Propia
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Principales Corredores de Carga
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Figura 4.3.15 Corredores de acceso en la red de corredores de transporte de carga, incluyendo proyectos.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.3.16 Corredores de circuito en la red de corredores de transporte de carga, incluyendo proyectos.

Fuente: Elaboracién Propia
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Principales Comedotes de Cargal
sz Dikama

Figura 4.3.17 Corredores internos en la red de corredores de transporte de carga.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5 Evaluacion del impacto de la circulacién de vehiculos medianos y
pesados de carga

Para evaluar el impacto de los vehiculos de carga en el trafico de la ZMVM, fueron
generados tres escenarios para la hora pico:

o Escenario 1: Todos los vehiculos pueden circular
0 Escenario 2: Los vehiculos pesados de carga no pueden circular
0 Escenario 3: Los vehiculos medianos y pesados de carga no pueden circular.

Para cada uno de dichos escenarios, fue realizada la estimacion de flujos vehiculares y
congestion. Los resultados se muestran en la Figura 4.3.18, la Figura 4.3.19 y la Figura 4.3.20,
respectivamente para los tres escenarios. En las figuras, el ancho de los arcos indica el nivel de
flujo, entre mas anchos significa que més flujo pasa en ellos; mientras que los colores estén
relacionados con la congestion, donde verde es flujo libre y rojo significa cola. Las figuras
muestran el impacto minimo de la circulacion de vehiculos de carga a la hora pico.

Comparando las figuras, se observa que la eliminacion de los vehiculos pesados, podria
disminuir la congestion muy ligeramente; sin embargo la eliminacion de vehiculos medianos y
pesados, la disminuiria mucho mas especialmente en las zonas de transporte de carga (Vallejo,
Central de Abastos, zona industrial Naucalpan, Tlalpepantla, entre otras).

Note que aln eliminando de la circulacion a los vehiculos de carga medianos y pesados,
la red vial de la ZMVM estaria congestionada en muchas de sus partes.
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Figura 4.3.18 Flujo estimado y congestion en la Red Vial, en el escenario donde circulan todos los vehiculos (hora
pico).

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.3.19 Flujo estimado y congestion en la Red Vial, en el escenario donde no circulan los vehiculos pesados
de transporte de carga (hora pico).

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.3.20 Flujo estimado y congestion en la Red Vial, en el escenario donde no circulan los vehiculos pesados ni
medianos de transporte de carga (hora pico).

Fuente: Elaboracion Propia

Mediante una comparacion de la relacién flujo estimado/capacidad, con respecto al
numero de kilometros (ver documento de Tarea 3), se observa que las curvas correspondientes
a los escenarios donde circulan todos los vehiculos y donde no circulan los vehiculos pesados,
son muy similares, lo que indica que podria ser irrelevante la eliminacion de los vehiculos
pesados, en la disminucion de la congestion. Por otro lado, la curva que corresponde a la
eliminacion de los vehiculos medianos y pesados, si presenta menos kilémetros de congestion
alta, aunque también de congestion baja. En la Tabla 4.3.2 se presentan los porcentajes de
disminucion de emisiones estimadas a la hora de maxima demanda, respecto al Escenario 1.

Porcentajes de disminucidn de emisiones a la HMD

Escenario NOx HC Cco
Escenario 1: Todos los vehiculos pueden circular 0% 0% 0%
Escenario 2: Los vehiculos pesados de carga no pueden circular 743% | 14+3% | 14+3%
Escenario 3: Los vehiculos medianos y pesados de carga no pueden circular. | 23+9% | 39+9% | 40+9%

Tabla 4.3.2.Porcentajes de disminucion de emisiones respecto al Escenario 1.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.6 Corredores prioritarios

A partir de los andlisis de flujos, asi como de la informacion obtenida en campo sobre los
corredores, fue realizada una jerarquizacion de los corredores de acuerdo a su prioridad de
modificacion para el mejoramiento de la conectividad de la red de corredores de carga. Los
corredores fueron clasificados en cuatro (4) niveles de prioridad, como se muestra de la Figura
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4.3.21. Entre mayor sea el nivel de prioridad, significa que dicho corredor requiere con mayor
urgencia su mejoramiento con el fin de contribuir en mayor medida al mejoramiento de la
movilidad de los vehiculos de carga en la red de corredores. Los corredores sefialados s6lo
como “red de carga” son aquellos con la menor prioridad.

[Jerarguizacion de Corredores de Cargal
TMCM 2002

Red de Carga
s Prioridad 03
— Prigriciac 02
— Priotidad 01

4 ] 4 8 12 16

Kilemeters

Figura 4.3.21 Jerarquizacion de los corredores de transporte de carga de acuerdo a su prioridad en la movilidad del
transporte de carga.

Fuente: Elaboracion Propia

De entre los corredores de Prioridad 1, que corresponden a los de mayor prioridad, fueron
elegidos aquellos 10 que requieren atencion de manera importante y rapida, debido a que su
modificacion contribuiria en mayor medida al mejoramiento de la movilidad de los vehiculos de
carga. Dichos corredores son listados y descritos a continuacion:

1. Arco oriente del anillo periférico: Se recomienda darle continuidad a este tramo del Anillo
Periférico en los puntos aln semaforizados.

2. Arco norte del anillo periférico: Se sugiere darle continuidad al arco Norte eliminando los
puntos semaforizados para hacer que realmente el Periférico sea un anillo.

3. Arco oriente del circuito interior: Se recomienda atender dos puntos conflictivos de esta
zona sobre Circuito Interior “Rio Churubusco”, los cuales ocasionan severos cuellos de
botella; uno es el cruce con el Eje 5 Sur y el otro con el Eje 6 Sur. Para ambos se
recomienda realizar puentes vehiculares que permitan completar el Circuito Interior en
este tramo, eliminando los cruces semaforizados y agilizando los movimientos
vehiculares de la zona.

4. Par vial de las avenidas Vallejo y 100 metros: El Eje 1 Poniente y el Eje Central, junto
con los Ejes 4 y 5 Norte forman la principal red de interconexion vial en la Zona de
Vallejo; esta interconexion se forma por 3 cruceros, que debido a la alta presencia de
vehiculos de transporte de carga y foraneos de pasajeros, presenta serios problemas de
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congestion durante practicamente todo el dia. Por esta razén se decidié analizar las tres
intersecciones en conjunto, ya que lo que afecta en una de ellas indiscutiblemente se
refleja en la otra. Se propone una solucion integral, ya que si solamente se solucionara
una interseccion, el problema seguiria debido a que las intersecciones guardan
interrelacion entre ellas. La solucion integral propuesta consiste de:
Un par de puentes gemelos para el Eje Central (uno para cada sentido) y un
acceso debajo del puente en direccion Sur-Norte para permitir la vuelta
izquierda de Eje Central hacia el Eje 5 Norte.
Un puente en el Eje 1 Poniente que permita evitar el cruce de éste con el Eje 5
Norte y con la calle Poniente 134, que baje justo antes de la “vuelta inglesa”.

5. Par vial de los Ejes 5y 6 Sur desde la Av. Ignacio Zaragoza hasta la Central de Abasto
del Distrito Federal: Se propone su prolongacion desde la Calz. Ermita Iztapalapa (Eje 8
Sur) hasta su entronque con la Autopista México-Puebla, ocupando el derecho de via de
las Torres de Alta Tension de C.F.E. en la Av. de las Torres. Este tramo podria ser
ampliado con al menos un carril extra por sentido. Se requiere ademas un puente
vehicular en el cruce de Av. de las Torres con el Eje 8 Sur, que es un punto
extremadamente conflictivo. Este puente permitiria un flujo continuo de los vehiculos
(principalmente de carga) de y hacia la Central de Abastos, ademéas de una conexion
con la salida a Puebla.

6. Carretera a Texcoco desde la autopista a Puebla hasta la autopista Pefion — Texcoco:
Es necesario que este corredor tenga continuidad a fin de eliminar los puntos
conflictivos, como el que se tiene en la Carr. México Texcoco-Av. Nezahualcoyotl.

7. Av. Lopez Portillo: Se recomienda darle continuidad a esta via por medio de puentes, a
fin de que disminuyan los puntos conflictivos como el que se tiene en el cruce de esta
via con la Carretera Coacalco-Tultepec.

8. Av. Constituyentes: Se recomienda eliminar al méximo los cruceros semaforizados y
coordinar los semaforos que existen en el tramo sefialado.

9. Ruta urbana “via corta a Morelia” al poniente del DF: Se recomienda eliminar al maximo
los cruceros semaforizados y coordinar los seméforos que existen en el tramo.

10. Av. Insurgentes sur desde el Periférico hasta el entronque con Viaducto — Tlalpan: La
propuesta de solucion integral contempla la ampliacion a cuatro carriles (actualmente se
tienen tres) por sentido, reduciendo las banquetas y el camellon central, asi como la
construccion de un puente vehicular en Av. Insurgentes y San Fernando. El tramo en
cuestion abarca alrededor de 3 Km de ampliacion.

4.4 SIMULACI,C')N DE LA CONGESTION Y LAS EMISIONES GENERADAS
POR VEHICULOS DE CARGA EN LOS PRINCIPALES CUELLOS DE
BOTELLA

En el documento de la Tarea 3 se presentan los resultados del anélisis de simulacion
microscopica, realizado para los principales cuellos de botella (puntos conflictivos) para el
transporte de carga de la ZMVM.
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Las intersecciones analizadas fueron:

1. Zona Norte
a. Via José Lopez Portillo-Carr. Coacalco Tultepec

2. Zonade Vallejo
a. Eje Central-Eje 5 Norte
b. Eje 1 Poniente-Eje 5 Norte
c. Eje 1 Poniente-Poniente 134
d. Eje 1 Poniente-Eje 4 Norte

3. Zona Azcapotzalco
a. Eje 3 Norte-Av. de las Granjas-Av. Cuitldhuac-Heliopolis.

4. Zona Central de Abastos de la Ciudad de México
a. Circuito Interior Rio Churubusco-Eje 5 Sur
b. Circuito Interior Rio Churubusco-Eje 6 Sur

5. Zona Oriente
a. Carr. México Texcoco-Av. Nezahualcdyotl

Cada interseccion fue analizada, y en el documento de la Tarea 3 se presentan las
caracteristicas del crucero, del flujo en el crucero, asi como de los ciclos de semaforizacion.
Ademaés, para cada zona son presentados los resultados de la simulacién en la situacion actual,
y considerando modificaciones al crucero.

En esta seccion solo se presentan algunos andlisis para una de las zonas con puntos
conflictivos para el transporte de carga: la Zona de Vallejo.

El Eje 1 Poniente Vallejo es la principal via de acceso del transporte de carga a la Ciudad
de México por su parte Norte, aunado a que también es la principal via para los camiones del
transporte publico fordneo de pasajeros que tiene su central camionera en la zona. Esta
particularidad hace que este Eje, en su tramo desde el Anillo Periférico Norte hasta el
monumento a la Raza, exista una gran demanda de viajes, por lo que en horas pico se ve
rebasada su capacidad. Esta capacidad rebasada se expresa particularmente en las
intersecciones formadas por el Eje 1 Poniente y los Ejes 5y 4 Norte (éste Gltimo empleado por
los camiones del transporte publico foraneo de pasajeros para acceder a la Terminal Norte de
Pasajeros).

De igual manera, el Eje Central Lazaro Cérdenas es la principal via que distribuye los
flujos de transporte de carga hacia la salida a Querétaro.

Ambos Ejes, junto con los Ejes 4 y 5 Norte forman la principal red de interconexion vial en
la Zona de Vallejo; esta interconexion se forma por 3 cruceros, que debido a la alta presencia de
vehiculos de transporte de carga y fordneos de pasajeros, presenta serios problemas de
congestion en practicamente todo el dia, no solamente en las hora pico. Es por ello que se
decidi6 analizar las tres intersecciones en conjunto ya que lo que afecta en una indiscutiblemente
se refleja en la otra. En la Figura 4.4.1 se presenta una imagen mostrando las 3 intersecciones y
su relacion entre ellas.
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Figura 4.4.1 Interrelacion entre las tres intersecciones de la Zona de Vallejo.

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.1 Ejemplo de descripcion de cruceros importantes

A continuacion se hace una descripcion de cada uno de los tres importantes cruceros en
la Zona de Vallejo, para posteriormente simular su situacion actual, asi como la alternativa de
solucién propuesta.

44.1.1 Interseccion 1: Eje 5 Norte (Montevideo) y Eje Central (Av. de los 100 metros)

Este crucero se encuentra ubicado el norte del Distrito Federal en la delegacion Gustavo
A. Madero. El cruce se compone por las intersecciones de la Av. Montevideo (Eje 5 Norte) y la
Av. de los 100 Metros (Eje Central Lazaro Cardenas).

La Av. de los 100 Metros muestra doble sentido de circulacion (norte-sur y sur-norte) a lo
largo de su recorrido con 7 carriles en el sentido sur-norte (4 carriles centrales y 3 carriles
laterales separados por camellon) y 4 carriles en el sentido norte-sur (Figura 4.4.2), mientras que
la Eje 5 Norte presenta solo un sentido de circulacion (oriente-poniente) con 5 carriles de
circulacion y uno de contraflujo.

Cabe mencionar que en este crucero transita el trolebus sobre la Av. Montevideo, pero en
el sentido poniente-oriente.
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Figura 4.4.2 Panoramica del Eje Central con direccion al norte antes de cruzar el Eje 5 Norte.

Fuente: Elaboracion Propia

Del aforo vehicular realizado en estudio “Sistema de Informacion de Condiciones de
Trénsito para la Estimacion de las Emisiones Contaminantes por Fuentes Mdviles en la ZMVM”
en este crucero se registraron un total de 2717 vehiculos mixtos provenientes del Eje Central en
el sentido Norte-Sur (origen A de la Figura 4.4.3), de los cuales el 85.8% son vehiculos tipo A, el
9.6% son vehiculos tipo B, el 4.3% son vehiculos tipo C2, el 0.22% corresponde a vehiculos tipo
C3y el 0.11% a los vehiculos tipo C4.

Con respecto a los vehiculos provenientes del Eje 5 Norte en el sentido Oriente-Poniente
(origen B) se contabilizaron un total de 3308 vehiculos, de los cuales el 85.9% corresponden a
vehiculos tipo A, el 6.1% corresponden a vehiculos tipo B, el 5.3% son vehiculos tipo C2, solo el
1.5% corresponden a vehiculos tipo C3y el 1.2% son vehiculos tipo C4. En este acceso se ve la
clara influencia de los vehiculos de carga, que muestran una mayor participacion porcentual que
los vehiculos de transporte publico.

En cuanto a los vehiculos provenientes del Eje Central en direccién Sur-Norte (origen C)
se registraron sdlo 4202 automoviles, de los cuales el 79.5% corresponden a vehiculos tipo A, el
4.9% corresponden a vehiculos tipo B, el 11.0% son vehiculos tipo C2, el 2.5% corresponden a
vehiculos tipo C3'y el 2.0% corresponde a vehiculos tipo C4. Al igual que en el acceso anterior,
se muestra la clara influencia de la circulacion de los vehiculos de transporte de carga en este
acceso cuyo principal destino es la Autopista a Querétaro.

Con respecto a los vehiculos provenientes del Eje 5 Norte en el sentido Poniente-Oriente
(origen D) solamente se registraron un total de 82 vehiculos, de los cuales no se registr6 ningun
vehiculo tipo A, el 97.6% corresponden a vehiculos tipo B, el 2.4% corresponde a vehiculos de
tipo C2, en tanto que para los demas vehiculos no se registraron ninguno; esto se debe a que es
un carril de contraflujo exclusivo para el transporte publico de pasajeros, sin embargo, es de
notar que aun siendo exclusivo para transporte publico, este carril es utilizado por camiones de
carga, especialmente unitarios.
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Figura 4.4.3 Movimientos direccionales que se presentan en el crucero.

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Ejecutivo

En total, ingresaron a la interseccion en la hora de maxima demanda 10292 vehiculos
mixtos, cuyo principal aportador es el Eje Central en sentido Sur-Norte (y que se puede

corroborar observando la Figura 4.4.2). El principal punto de salida se da en el Eje Central, pero
en el sentido Norte-Sur (destino 3 de la Figura 4.4.3).
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Figura 4.4.4 Fases del ciclo semaférico de la interseccion.

Fuente: Elaboracion Propia
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El ciclo de seméaforo para esta interseccion consta de tres fases. La Fase 1 permite el
movimiento del Eje Central en ambos sentidos con una duracion de 53 segundos y 3 de amarillo.

La Fase 2 permite el movimiento del Eje 5 Norte en todas las direcciones posibles con 47
segundos de verde y 3 de amarillo.

La Fase 3 permite desalojar el tramo entre el Eje 5 Norte y el acceso Norte-Sur del Eje
Central para que los vehiculos no se queden almacenados ahi y cuya longitud es
aproximadamente 100 metros con 11 segundos de verde y 3 de amarillo. La Figura 4.4.4
presenta el reglaje semaforico para esta interseccion cuyo ciclo es de 120 segundos.

4.4.1.2 Interseccion 2: Eje 5 Norte (Montevideo) y Eje | Pte. (Calz. Vallejo)

Este crucero se encuentra ubicado al norte del Distrito Federal exactamente en los limites
de la delegacion Gustavo A. Madero y Azcapotzalco. La interseccion se compone por las
vialidades Av. Montevideo y el Eje 1 Poniente.

La Av. Montevideo presenta un solo sentido de circulacion (oriente-poniente) con 5 carriles
y existe un carril que corre en el sentido poniente-oriente exclusivo para transporte publico de
pasajeros (Figura 4.4.5). El Eje 1 Poniente presenta doble sentido de circulacion (norte-sur y sur-
norte) con 6 carriles centrales y 2 laterales para el sentido norte-sur, y de 2 carriles para el
sentido Sur-Norte. Este nimero de carriles (8 en total) en el sentido norte-sur de la Calz. Vallejo
demuestra su vocacion netamente acarreadora del flujo proveniente de su principal abastecedor:
la Autopista México-Querétaro, de ahi su importancia para la zona norte de la ZMVM (Figura
4.4.6).

En este crucero también atraviesa la calle Norte 35; esta calle corre en sentido sur-norte
cruzando el Eje 1 Poniente para después cruzar la Av. Montevideo y seguir hacia el norte. A
partir de la Av. Montevideo la calle Norte 35 tiene doble sentido de circulacion con dos carriles
por sentido (Figura 4.4.7).

Figura 4.4.5 Eje 5 Norte.
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Figura 4.4.6 Eje 1 Poniente.

Figura 4.4.7 Cruce de Calle Norte 35y Eje 1 Pte.

En este crucero se realizo un aforo vehicular en el estudio “Sistema de Informacion de
Condiciones de Trénsito para la Estimacion de las Emisiones Contaminantes por Fuentes
Mdviles en la ZMVM”, en el cual se registraron un total de 6078 vehiculos provenientes del Eje 1
Poniente en el sentido Norte-Sur (origen A, Figura 4.4.8), de los cuales el 84.2% son vehiculos
tipo A, el 4.8% son vehiculos tipo B, el 7.3% son vehiculos tipo C2, el 1.8% corresponde a
vehiculos tipo C3 y el 2.0% corresponde a vehiculos tipo C4. El alto porcentaje de vehiculos de
carga en esta via se evidencia con estos porcentajes

Con respecto a los vehiculos procedentes de la Calle Norte 35 sentido Norte-Sur (origen
B) se contabilizaron un total de 83 vehiculos, de los cuales el 80.7% corresponden a vehiculos
tipo A, el 2.4% corresponden a vehiculos tipo B, el 12% son vehiculos tipo C2, solo el 4.8%
corresponden a vehiculos tipo C3 y para vehiculos tipo C4 no se registraron ninguno.

En cuanto a los vehiculos originarios del Eje 5 Norte sentido Oriente-Poniente (origen C)
se registraron un total de 2131 vehiculos mixtos, de los cuales el 83.2% corresponden a
vehiculos tipo A, el 10.3% corresponden a vehiculos tipo B, el 4.2% son vehiculos tipo C2, solo
el 1.0% corresponden a vehiculos tipo C3 y el 1.3% corresponde a vehiculos tipo C4.
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Figura 4.4.8 Movimientos direccionales registrados en la interseccion.

Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto a los vehiculos procedentes del Eje 1 Poniente sentido Sur-Norte (origen D)
se registraron un total de 883 vehiculos, de los cuales el 80.9% corresponde a vehiculos tipo A,
el 11.2% corresponden a vehiculos tipo B, el 6.1% corresponde a vehiculos de tipo C2, el 1.0%
corresponde a vehiculos tipo C3 y el 0.8% son vehiculos tipo C4.

De los vehiculos provenientes de la Calle Norte 45 sentido Sur-Norte (origen E) se
registraron un total de 319 automaviles, de los cuales el 79.3% corresponde a vehiculos tipo A, el
1.6% corresponden a vehiculos tipo B, el 15.4% corresponde a vehiculos de tipo C2, el 2.5%
corresponde a vehiculos tipo C3 y el 1.3% son vehiculos tipo C4.

A la interseccion convergieron 9550 vehiculos mixtos, y cuyo principal acceso que aporto
el mayor porcentaje fue el Eje 1 Poniente en direccion Norte-Sur, y la principal salida fue ese
mismo Eje en esa misma direccion, lo que lo constituye en la principal vialidad de la zona de
Vallejo en donde transitan vehiculos y no exclusivamente de transporte de carga.

El ciclo de semaforo para esta interseccion consta de cuatro fases. La Fase 1 permite el
movimiento del Eje 1 Poniente en ambos sentidos con una duracion de 67 segundos y 3 de
amarillo.

La Fase 2 cede el movimiento al Eje 5 Norte en todas las direcciones posibles con 34
segundos mas 3 de amarillo.
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Figura 4.4.9 Reglaje semaférico de la interseccion 2 de la Zona de Vallejo.

Fuente: Elaboracion Propia

La Fase 3 permite desalojar durante 7 segundos el tramo de Av. Vallejo de
aproximadamente 90 metros de longitud entre el Eje 5 Norte y la Calle de Norte 45 para que los
vehiculos no se queden almacenados ahi (este tramo también estuvo en verde durante las
Fases1y2).

Por dltimo, la Fase 4 permite el movimiento de los vehiculos de la Calle 45 en 20
segundos mas 3 de amarillo. La Figura 4.4.9 presenta el reglaje semaférico para esta
interseccion y cuyo ciclo es de 140 segundos.

44.1.3 Interseccion 3: Eje 4 Norte (Poniente 128) y Eje 1 Poniente (Calz. Vallejo)

Este crucero se encuentra ubicado al norte del Distrito Federal, y al igual que el anterior,
en el limite de la delegacion Gustavo A. Madero y la delegacion Azcapotzalco. El crucero se
compone por las intersecciones de la Av. Pte.128 (Eje 4 Norte) y la Calz. Vallejo (Eje 1 Pte.).

La Calz. Vallejo tiene doble sentido de circulacion (norte-sur y sur-norte) con 9 carriles
para el sentido norte-sur (2 laterales, 4 centrales y 3 de la vuelta “inglesa”) y 2 carriles para el
sentido sur-norte, mientras que la Av. Pte.128 presenta un solo sentido de circulacion (poniente-
oriente) con 5 carriles.
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Figura 4.4.10 Vista de la Av. Vallejo.

La caracteristica principal en esta interseccion se tiene 200 metros antes del cruce, sobre
la Av. Vallejo, en donde se presenta un cruce izquierdo de carriles centrales, mejor conocido
como “vuelta inglesa”. Esta vuelta inglesa permite anticipar la vuelta izquierda de Av. Vallejo al
Eje 4 Norte, utilizada principalmente por camiones de carga y transporte fordneo de pasajeros
(Figura 4.4.11).

Figura 4.4.11 "Vuelta inglesa".

La vuelta inglesa basa su creacion en el concepto de “vuelta adelantada” y de “nodo de
circulacion continua”, donde los vehiculos que desean girar hacia la izquierda lo realizan antes
de llegar al nodo y no en el mismo. De esta manera se garantiza que el nodo siempre se
encuentre movilizando el flujo vehicular en ambas direcciones, sin tener que detener por
completo el flujo en alguna direccion para dar paso al de la otra. La vuelta inglesa permite la
realizacion de varios movimientos simultdneos sin detener por completo el movimiento en alguna
direccions.

Del aforo realizado en el estudio “Sistema de Informacion de Condiciones de Transito para
la Estimacion de las Emisiones Contaminantes por Fuentes Moviles en la ZMVM’, en esta
interseccion, se registraron un total de 1325 vehiculos en el Eje 1 Poniente provenientes del sur
(origen A en la Figura 4.4.12), de los cuales el 85.6% son vehiculos tipo A, el 3.5% son vehiculos

3 Lozano, A.; et al. “Tréfico vehicular en zonas urbanas”. Revista Ciencias, No. 70. Junio 2003.
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tipo B, el 10.1% son vehiculos tipo C2, solo el 0.5% corresponde a vehiculos tipo C3 y solo el
0.3% corresponde a vehiculos tipo C4.

Con respecto a los vehiculos procedentes del Eje 4 Norte direccion Poniente-Oriente
(origen B) se contabilizaron un total de 1425 vehiculos, de los cuales el 81.1% corresponden a
vehiculos tipo A, el 3.4% corresponden a vehiculos tipo B, el 10% son vehiculos tipo C2, el 3.5%
corresponden a vehiculos tipo C3 y solo el 2.0% corresponde a vehiculos de tipo C4.

En cuanto a los vehiculos provenientes del Eje 1 Poniente direccion Norte-Sur (origen C)
se registraron un total de 4269 automdviles, de los cuales el 81.9% corresponden a vehiculos
tipo A, el 5.6% corresponden a vehiculos tipo B, el 8.2% son vehiculos tipo C2, solo el 2.0%
corresponden a vehiculos tipo C3 y el 2.4% corresponde a vehiculos tipo C4.

Figura 4.4.12 Movimientos vehiculares registrados.

Fuente: Elaboracion Propia

A esta interseccion ingresaron en total en la hora pico 7019 vehiculos mixtos, siendo el
acceso que mas aportd a este total, el del Eje 1 Poniente en el sentido Norte-Sur. El punto de
salida con mayor nimero de vehiculos fue el Eje 4 Norte (destino 1 en la Figura 4.4.12) con 3341
vehiculos. En este ultimo punto de salida, se le sumaron a los vehiculos provenientes del Eje 4
(B1) casi la mitad del total del origen C, concluyendo que alrededor de la mitad del vehiculos que
provienen del norte y que accesan por la Av. Vallejo, tienen su destino en el Eje 4 Norte y el
resto continda hacia el sur de ella mismo.

El ciclo de seméforo de esta interseccion consta de 3 fases. La Fase 1 permite el paso de
los vehiculos que transitan sobre el Eje 1 Poniente en ambos sentidos con una duracion de
verde de 75 segundos y 3 de amarillo. La Fase 2 sigue permitiendo el paso de los vehiculos del
Eje 1 Poniente, pero ahora solamente a los del sentido Norte-Sur, mientras que los del sentido
Sur-Norte se detienen; la Fase dura 15 segundos mas 3 de amarillo, y en total, el sentido Norte-
Sur se mantiene 93 segundos en verde y 3 de amarillo. Estos 15 segundos que mantienen
detenido al sentido Sur-Norte del Eje 1 Poniente sirve para que se pueda realizar la vuelta
inglesa metros atrds en el sentido Norte-Sur. Finalmente la Fase3 le da movimiento al Eje 4
Norte durante 41 segundos y 3 de amarillo. La Figura 4.3.13 exhibe el plan semaférico de la
interseccion, el cual presenta un ciclo de 140 segundos.
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Figura 4.4.13 Reglaje semaforico de la interseccion 3 de la Zona de Vallejo.

Fuente: Elaboracion Propia

El ciclo del semaforo de la vuelta inglesa por su lado, presenta un ciclo de 74 segundos
dividido en dos fases, la primera permite el paso de los vehiculos en direccion Norte-Sur sobre
Eje 1 Poniente en 39 segundos y tres de amarillo (es en esta fase en donde se da el paso a la
vuelta ingles), mientras que para la fase 2 (direccion Sur-Norte del Eje) se tienen una duracion
de 29 segundos de verde méas 3 de amarillo.

4.4.2 Ejemplo de la simulacion de la situacion actual de una zona

Una vez descritas las caracteristicas geométricas y operativas de las intersecciones de la
Zona se procedio a realizar la simulacion de la situacion actual. Para poder analizar el tréfico
vehicular actual de la Zona definida como Vallejo, se creo un modelo de oferta en donde se
integraron las tres intersecciones en conjunto formando una red unica de andlisis, tal y como se
muestra en la Figura 4.4.14; en ella se puede observar la red formada por las tres intersecciones
y las largas colas que se generan en ambos sentidos del Eje Central y del Eje 5 Norte
(interseccion 1), en el eje 1 Poniente (interseccion 2) y en menor escala en la interseccion 3.
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Figura 4.4.14 Modelo de oferta de la Zona de Vallejo.

Fuente: Elaboracion Propia

Del andlisis de capacidad y ni veles de servicio en la Zona se concluye que:

Las tres intersecciones presentan nivel de servicio “F".

Las colas de espera y por ende las demoras estan muy por debajo de niveles de
confort provocando serios problemas de congestion.

En las tres intersecciones se presentan altas densidades vehiculares.

La presencia de vehiculos de transporte de carga contribuye en gran medida a los
factores anteriores.

Los resultados del analisis de capacidad y nivel de servicio para la interseccion 1 en
ambos sentidos del Eje Central y el Eje 5 Norte, indican nivel de servicio "F’, lo que ocasiona
demoras muy altas.

Los resultados anteriores se corroboraron con la simulacién de la red de la Zona; en la
Figura 4.4.15, Figura 4.4.16, Figura 4.4.17, Figura 4.4.18 y la Figura 4.4.19 se presentan los
resultados gréficos para cada una las intersecciones analizadas y en donde se de observan los
resultados de congestion descritos.
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Figura 4.4.15 Simulacion de la interseccion 1.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.4.16 Simulacion de la interseccion 2.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.4.17 Simulacion de la interseccion Eje 1 Poniente-Poniente 134.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.4.18 Simulacion de la vuelta inglesa.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.4.19 Simulacion de la interseccion 3.

Fuente: Elaboracion Propia

La distribucion de flujo en la zona (Figura 4.4.20) nos permite evidenciar que tanto el Eje
Central como el Eje 1 Poniente son las principales vialidades de esta zona y que ademas cargan
con la mayoria de los viajes del sistema, y que la propuesta de solucion debiera ser para que
estos flujos se canalizaran de forma continua. En la Figura 4.4.21 se presentan las emisiones

para el escenario actual.
Flujo: (12to 3981) [0

Showing: 08:00:00 to 09:00:00

Modelled: 08:00:00 to 09:00:00

Figura 4.4.20 Distribucion de flujos vehiculares en la Zona de Vallejo situacién actual.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.4.21 Estimacion de CO, NOx y consumo de combustible del sistema para la situacion actual

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.3 Ejemplo de la simulacion con la propuesta en una zona

Como las intersecciones de la Zona de Vallejo presentan graves problemas de congestion;
las soluciones a nivel o con ciclos de seméforo optimizados, ya no son factibles por la gran
cantidad de vehiculos que por ahi transitan. Para subsanar esta problemética se propone una
solucion integral, ya que si solamente se solucionara una interseccion, el problema seguiria,
porque como ya se mostro, las intersecciones guardan una interrelacion entre si. En la Figura
4.4.22 se presenta la solucion integral propuesta y los alcances de la misma.

Figura 4.4.22 Solucion integral propuesta.

Fuente: Elaboracion Propia

La solucion integral propuesta para esta zona consiste de:

Un par de puentes gemelos para el Eje Central (uno para cada sentido) y un
acceso debajo del puente en direccion Sur-Norte para permitir la vuelta izquierda
de Eje Central hacia el Eje 5 Norte (Figura 4.4.23).

Un puente en Eje 1 Poniente que permita evitar el cruce de éste con el Eje 5 Norte
y con la calle Poniente 134 y en donde baje justamente antes de la “vuelta
inglesa” (Figura 4.4.24).

Estas propuestas permiten que los flujos se distribuyan continuamente sin la interferencia
de seméforos y en cada caso le darian continuidad a los dos ejes méas importantes de la Zona.

En la Figura 4.4.27 se presentan los resultados en el andlisis de estimacion de CO, NOx y
consumo de combustible del sistema para la solucion integral.
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Figura 4.4.23 Puentes gemelos para la interseccion 1.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.4.24 Distribuidor en el Eje 1 Poniente.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.4.25 Detalle en el puente propuesto de Eje 1 Poniente y Eje 5 Norte (interseccion 2)

Fuente: Elaboracion Propia
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Flujo: (12 to 4572) [0

Showing: 08:00:00 to 08:10:00

Modelled: 08:00:00 to 09:00:00

Figura 4.4.26 Distribucion de flujos con la solucion integral.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.4.27 Estimacion de CO, NOx y consumo de combustible del sistema para la solucion integral.

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.4 Comparaciéon de emisiones para los escenarios actual y con
propuestas

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan porcentajes
estimados de diferencias en emisiones (mondxido de carbono CO y Oxidos de nitrégeno NOx) y
consumo de combustible, entre la situacion actual y la de propuestas, para las zonas de estudio.
Note que aunque la propuesta de modificacion vial sobre la via Lopez Portillo reduce la
congestion, esta propuesta incrementa la produccion de NOx, lo cual probablemente se debe a
que este contaminante se genera en mayores niveles cuando la velocidad es baja pero también
cuando ésta es alta, lo cual ocurre al mejorar la vialidad de esta zona.

Diferencia con propuestas
Consumo de
Zona conflictiva CO NOx Combustible
Lopez Portillo -39% 16% -36%
Vallejo -89% -83% -23%
Camarones -3% -14% -29%
Central de Abastos -20% -12% -11%

Tabla 4.4.1.Diferencias de CO, NOx y consumo de combustible, entre las situaciones actual y con propuestas.

Fuente: Elaboracion Propia

45 ACCIONES PROPUESTAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE
TRANSPORTE DE CARGA, MEDIANTE CORREDORES

En esta seccion se proporcionan recomendaciones sobre las caracteristicas fisicas y
operativas para la implementacion se corredores metropolitanos de transporte de carga, ademéas
de recomendaciones adicionales para mejorar la circulacion del transporte de carga en la ZMVM.
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4.5.1 Recomendaciones para la implementacion de los corredores
metropolitanos de transporte de carga

45.1.1 Necesidad de corredores de transporte de carga en la ZMVM

El transporte de carga tiene diversos impactos, tanto positivos como negativos, en la Zona
Metropolitana del Valle de México; por un lado contribuye al desarrollo econdmico, y por otro
contribuye a la congestion y generacion de emisiones.

Actualmente los vehiculos de transporte de carga ocasionan varios problemas al circular
en la ZMVM, por ejemplo ocupan més de un carril causando molestias a los otros automovilistas,
obstruyen el trafico al dar vuelta, arruinan el pavimento y se atoran en los puentes. Estos
problemas se deben principalmente a la falta se sefializacion y a caracteristicas geométricas
inadecuadas de las vialidades. En la Figura 4.5.1 y la Figura 4.5.2 se muestran ejemplos de
sefalizacion deficiente, en mal estado y no uniforme, actualmente existente en la ZMVM.

e TR,

Figura 4.5.1. Ejemplos de sefializacion para el transporte de carga en la ZMVM.

Fuente: Propia.
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Figura 4.5.2. Ejemplos de sefializacion para el transporte de carga en la ZMVM.

Fuente: Propia.

Asi, el impacto de los vehiculos de carga sobre el tréafico de los otros vehiculos, puede ser
disminuido significativamente mediante el mejoramiento de la vialidad, especialmente en lo que
respecta a los vehiculos de carga medianos y pesados.

La circulacion de los vehiculos de transporte de carga tiene un costo que incrementa los
costos logisticos y por tanto los precios de los productos. Si un vehiculo realiza un viaje de mas,
incurre en un costo, por lo que procurara no hacerlo. Generalmente, los vehiculos de carga van
de sus origenes a sus destinos, y no tendrian que ir a zonas donde no tienen algo que hacer
porque eso implicaria costos. Sin embargo, en la practica en la ZMVM es com(n que los
vehiculos de carga, tratando de encontrar una ruta de sus origenes a sus destinos, atraviesen
zonas habitacionales; también es posible encontrar vehiculos de transporte de carga en puntos
que no debieran ser sus origenes o destinos, pero que en realidad lo son ya que estos sitios son
utilizados como estacionamientos, a lo cual contribuye la falta de instalaciones para camiones
(ver sugerencias en Tarea 4).

Asi, si existieran rutas con caracteristicas adecuadas para camiones, que ademas
conectaran los principales origenes y destinos de los mismos, éstos no tendrian necesidad de
circular por otras zonas. (Es esta Tarea 3 fueron identificados los principales corredores que
conectan los principales puntos de origen y destino del transporte de carga mediano y pesado).
La buena informacion y la sefializacion adecuada harian posible concentrar a los vehiculos de
carga sobre las vialidades especialmente disefiadas para soportarlos.

La implementacion de corredores de transporte de carga, los cuales cuenten con las
caracteristicas adecuadas para la circulacion de camiones, haria que el impacto negativo de
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éstos disminuya. Para la implementacion de los corredores, deberdn ser mejoradas las
vialidades sefialadas al final del Capitulo 4. EI mejoramiento debera consistir en ampliar
secciones de las vias, cambiar el disefio geométrico de intersecciones (algunas propuestas son
mostradas en el Capitulo 4), mejorar y uniformar la sefializacion para transporte de carga y
mejorar el pavimento, entre otras. Ademas se sugiere que

Los corredores sugeridos no deberan ser de uso exclusivo de camiones, sino que también
deberdn de ser utilizados por otros vehiculos, pero estardn disefiados para la adecuada
circulacion de los vehiculos de carga medianos y pesados. En las secciones siguientes se
detallan las caracteristicas deseables de los corredores.

Por lo tanto, la implementacion de corredores metropolitanos de transporte de carga
puede contribuir a reducir el impacto de los vehiculos de carga (especialmente medianos y
pesados) en el tréafico y emisiones, asi como a mejorar la circulacion de los mismos, sin interferir
en el desarrollo econémico de la ZMVM.

Para el éxito de los corredores es determinante la unificacion de las caracteristicas fisicas
y operativas de los mismos a lo largo de las vialidades de ingerencia federal, local (DF y Edo.
México) y municipal, asi como de las leyes y reglamentos de transito aplicables.

Otro punto importante para su éxito es hacer difusion de los corredores (ubicacion,
caracteristicas fisicas y operativas, reglamentos), especialmente entre los transportistas y
operadores logisticos (mediante la distribucion de mapas y folletos).

No se recomienda prohibir la circulacion de vehiculos de carga, incluso a horas pico, ya
que esta medida haria a la ZMVM menos competitiva en términos logisticos, lo que tendria
repercusiones en su desarrollo econdmico.

Tampoco se recomienda restringir la libre circulacion de camiones solo a algunas areas
(como en Bruselas), debido a que (a diferencia de Bruselas) el uso de suelo mezclado
caracteriza ala ZMVM.

Una medida que puede resultar extrafia, pero que tiene potencial de efectividad, es el
cobro a los vehiculos de carga, por el uso de la vialidad a horas pico. Los recursos obtenidos de
esta medida tendrian que ir a un fondo destinado solamente al mejoramiento los corredores de
transporte de carga. El cobro tendria que ser realizado necesariamente mediante el uso de
tecnologia de punta (para evitar la corrupcion), con cdmaras que identificaran al vehiculo de
carga en horas pico (de forma similar a la realizada con los detectores de vehiculos a exceso de
velocidad en el DF) y con el paso de la factura a la empresa que tiene registrado al vehiculo. Se
tendria que dialogar con las partes involucradas para establecer acuerdos al respecto.

45.1.2 Nomenclatura

De la traza de los corredores propuestos (ver mapas del capitulo 4 seccion 8) se
observan claramente tres tipos de corredores: 1) los de circuito, no necesariamente completos,
2) los longitudinales que cruzan la mancha urbana de Norte a Sur y de oriente a poniente y 3) los
de red, que conectan los anteriores. De acuerdo con esta tipologia, el criterio para la
nomenclatura de los corredores de carga pudiera ser:

Instituto de Ingenieria, UNAM 118
Septiembre 2006



Tarea 6; Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México
Resumen Ejecutivo

Corredores de circuito: C-n, en donde n es un ndmero que crece de dentro hacia
fuera.

Corredores longitudinales: L-n, en donde n es un niimero par para los corredores N-
S o impar para los corredores E-W.

Corredores de red: R-n, en donde n es un numero par para los corredores N-S o
impar para los corredores E-W.

45.1.3 Proyecto geométrico

Aunque las recomendaciones sobre el disefio geométrico de los corredores y sus
conexiones (intersecciones y distribuidores) pudieran parecer fuera de lugar, lo que se observa
en las recientes obras viales, por ejemplo en lo relativo a balance de carriles, anchos de carriles,
pendientes, carriles de incorporacion o des-incorporacion, entrecruzamientos, ampliacion en
curvas, entre otros; hace necesario recomendar: en el proyecto geométrico de los corredores de
carga, al menos los de clase C y L, debe considerarse lo que establezcan normas y politicas
ampliamente reconocidas tales como las de: A Policy on Geometric Design of Highways and
Streets, 5th Edition-2004, American Association of State Highway and Transportation Officials

(AASHTO).

45.1.4 Disefio estructural del pavimento

El pavimento de los corredores de carga debe revisarse y readecuarse para el uso
previsto. Al respecto, conviene usar los criterios para el disefio de espesores y sobre normas de
calidad de materiales que consideren el nimero de ejes equivalentes generado por los vehiculos
que circulen por ellos. Son aceptables los procedimientos empleados en la Direccion de Obras
del Distrito Federal, en la Secretaria de Obras Publicas, el Método de Disefio del Instituto de
Ingenieria de la UNAM (DISPAV) o el de la misma AASHTO: Guide for Design of Pavement
Structures y Computerized Software for Design of Pavement Structures.

45.15 Sefialamiento y alumbrado

El sefialamiento de los corredores de carga debe ajustarse a lo sefialado en la Norma
Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2003: Sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y
vialidades urbanas, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de abril de 2005. Esta
norma es de observancia obligatoria en las vialidades urbanas del Distrito Federal y otras
vialidades urbanas que las autoridades estatales y municipales asi lo establezcan.

El alumbrado de los corredores debe sujetarse a lo dispuesto en la Norma Oficial
Mexicana NOM-013-ENER-2004: Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
vialidades y areas exteriores publicas, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 19 de
abril de 2005

En lo que no se oponga a las normas anteriores, podrén utilizarse:
Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras,

publicado por la Direccion General de Servicios Técnicos de la Subsecretaria de
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Infraestructura de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Quinta Edicion,
México, D.F., 1986.

Manual de Sefialamiento Turistico y de Servicios, publicado por la Direccion General
de Servicios Técnicos de la Subsecretaria de Infraestructura de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, Primera Edicion, México, D.F., 1992.

Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Areas Urbanas y Suburbanas,
publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el dia 11 de diciembre de 2001,
México, D.F., 2001.

Normativa para la Infraestructura del Transporte, publicada por la Direccion General
de Servicios Técnicos de la Subsecretaria de Infraestructura de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, en lo particular las siguientes normas:

NePRY+CAR*10+01+002/99, Disefio de Sefialamiento Horizontal
NePRY+CAR*10+01+003/99, Disefio de Sefiales Preventivas
NePRY+CAR*10+01+004/99, Disefio de Sefiales Restrictivas
NePRY+CAR*10+01+005/99, Disefio de Sefiales Informativas
NePRY+*CAR+10+01+006/99, Disefio de Sefiales Turisticas y Servicios
NePRY+CAR*10+01+007/99, Disefio de Sefiales Diversas
NePRY+*CAR+10+01+008/99, Disefio de Estructuras de Soporte para Sefiales

O oO0Oo0Oo0Oo0OOo0oOo

La sefializacion informativa de destino tendré que informar sobre la ubicacion de las areas
mas importantes que generan y/o atraen transporte de carga.

45.1.6 Operaciony gestion de transito

Mientras se termina y publica el Reglamento de Trénsito Metropolitano, seré aplicable lo
dispuesto en los ordenamientos listados por materia y nivel de gobierno, en la Tabla 4.5.1.

Cabe destacar que el Reglamento Metropolitano de Transito, el cual esta en proceso de
elaboracion, seré el instrumento adecuado para regular el uso y operacion de los Corredores
Metropolitanos de Transporte de Carga, pues pretende homologar en una sola norma juridica, el
transito de vehiculos particulares y transporte de carga (entre otros) que se desplazan entre el
Distrito Federal, el Estado de México y la Zona Metropolitana derivada de estas dos entidades y
su interrelacion con el sistema carretero federal. Esta disposicion resolveria la problemética
existente que resulta de la gran cantidad de disposiciones relacionadas con la materia y que por
esa misma razon, supone la intervencion de diferentes autoridades sancionadoras y que a su
vez pertenecen a jurisdicciones diferentes. Por lo anterior y en tanto el Reglamento Metropolitano
de Trénsito no entre en vigor para su aplicacion, tendrén que aplicarse las leyes mencionadas en
la Tabla 4.5.1, en coordinacion con todas las autoridades administrativas correspondientes.

45.1.7 Medidas juridico administrativas

A continuacién se listan las principales medidas juridico-administrativas para la
implementacion de los corredores metropolitanos de transporte de carga:
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a. Denominacion de la vialidad. Cada vialidad que integre la red de corredores debe
ser denominada “Corredor Metropolitano de Transporte de Carga”, y se nombrara de
acuerdo nomenclatura propuesta en la Tarea 3.

b. Sefializacion aplicable. Conforme a la normatividad vigente (ver en la Tarea 3).

c. Localizacion de cada vialidad y jurisdiccion a la que pertenecen. Esta informacion se
encuentra en las figuras (mapas) de las Secciones anteriores.

d. Normas aplicables basicas para operacion y control de la vialidad. Ver Tabla 4.5.1.

AUTORIDAD /
NORMA CONTENIDO FECHA DOF
NIVEL
Reglamento de
Trénsito en 3 o, DOF 10 de Junio
Carreteras Operard en los tramos que correspondan a jurisdiccion federal SCT / Federal de 1975
Federales

Regula y controla la prestacion de los servicios de transporte de pasajeros y de
carga en el Distrito Federal en todas sus modalidades, asi como el equipamiento

Ley de auxiliar de transporte, sea cualesquiera el tipo de vehiculos y sus sistemas de Gaceta oficial del
Transporte y propulsién, a fin de que de manera regular, permanente, continua, uniforme e GDF / Local Distrito  Federal,
Vialidad del ininterrumpida se satisfagan las necesidades de la poblacion; asi como regular y 26 de Diciembre
Distrito Federal | controlar el uso de la vialidad, la infraestructura, los servicios y los elementos del 2002

inherentes o incorporados a la misma, para garantizar su adecuada utilizacién y
la seguridad de los peatones, conductores y usuarios.

Regula la prestacion del servicio de transporte de pasajeros y carga en el Distrito
Reglamento de | Federal, en sus modalidades de publico, mercantil, privado y particular, | GDF
Transporte del | cualquiera que sea el tipo de vehiculo y su equipamiento auxiliar, asi como el | (SETRAVI)/
Distrito Federal | procedimiento para fijar, revisar y modificar las tarifas a que quedard sujeta la | Local

Gaceta oficial del
Distrito  Federal,
30 de Diciembre

o . . del 2003
prestacion de este tipo de servicios.
. ) ) GDF Gaceta oficial del
Reglamento de | Establece las normas relativas a la seguridad vial de los menores, personas en o
h ) ) . (SETRAVIy Distrito  Federal,
Trénsito del edad avanzada, personas con discapacidad y peatones en general, asi como la -
DF de conductores y pasajeros, en su trnsito por la via pablica del Distrito Federal SSPDF)/ 80 de Diciembre
Y pasajeros, P P Local del 2003
Reglamento de L L , Gaceta oficial del
o Establece las normas a que debera sujetarse el transito de peatones y vehiculos _
Trénsito del ) o ; , L GEDOMEX / Distrito  Federal,
en vias de jurisdiccion estatal y aquéllas de caracter federal cuya vigilancia y )
Estado de . Local 21 de Septiembre
. control se convengan con la Federacion.
México de 1992

Tabla 4.5.1.Normas aplicables basicas para operacion y control de la vialidad

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.2 Recomendaciones adicionales para mejorar la circulacion de los
vehiculos de carga

45.2.1 Estudio de aforos vehiculares por tipo de vehiculo

En el 2003) fue realizado un estudio de aforos vehiculares por tipo de vehiculo, para la
Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI) del Gobiero del DF. Dicho estudio fue
denominado “Sistema de Informacion de Condiciones para la Estimacion de Emisiones por
Fuentes Moviles” (SETRAVI, 2003).

La informacion de los puntos de aforos de dicho estudio, fue obtenida y analizada; en
primer lugar fueron ubicados los 330 puntos de aforo, con el fin de determinar su cobertura en la
ZMVM y decidir cudles de ellos podrian ser utilizados en el andlisis para la estimacion de flujos
de esta Tarea 3.
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Al analizar la informacion de aforos se encontraron algunos errores, entre los que se
encuentran los siguientes:

No hay suficiente informacion para localizar el punto.

El croquis se ubica en la carpeta de otra estacion Maestra.

Existe otro croquis en la carpeta de otra estacion maestra, el cual es incorrecto.
Existen dos archivos de Excel para el mismo punto.

Existen dos archivos de Excel, uno para cada sentido.

Existen croquis repetidos.

El nombre del Aforo no contiene el nimero (290, 298).

El croquis no presenta los movimientos direccionales, no existe aforo con el
nombre correspondiente, pero existe el archivo (p.e. Eje 3 Ote-Zaragoza).
Errores varios en los croquis

Por otro lado, el analisis de la situacion del tréafico vehicular de carga en la ZMVM, para
las horas pico, requiere que la informacion de los puntos de aforo corresponda a los mismos
intervalos de tiempo. El problema es que los puntos de aforo 2003 relacionados a cada estacion
maestra, tienen informacion en los intervalos que cubren las horas pico de dicha estacion
maestra; lo que da como resultado que no haya ninguna hora del dia para la que exista
informacion de todos los puntos de aforo. Para las horas picos de la ZMVM, no existe
informacion de aforos de 27 puntos (5 estaciones maestras) para la mafiana y de 108 puntos (12
estaciones maestras) para la tarde, ademés de 2 puntos criticos para la mafiana y 4 para la
tarde. Esta limitacion en la informacion hizo que se tuviera que descartar definitvamente un
analisis para la hora pico de la tarde.

Sin embargo, se trataron de utilizar los aforos de la hora pico de la mafana,
encontrandose diversos problemas importantes que van desde falta de algunos movimientos, a
la “pérdida” de nimeros considerables de vehiculos. Estos errores fueron mas notorios debido a
que separamos los aforos por tipo de vehiculo, ya que el anlisis de esta Tarea 3 requeria
volimenes por tipo de vehiculo. Por lo que, a pesar de haber sido analizada e integrada en el
Sistema de Informacion Geogréfica (Tarea 5), la informacion de aforos del 2003 tuvo que ser
desechada para los analisis de la Tarea 3.

En vista del problema anterior, una fuerte recomendacion es la implementacion de un
programa permanente de obtencion de aforos vehiculares en la ZMVM.

El mejoramiento del analisis realizado en esta Tarea 3 y de cualquier estudio posterior
relacionado con el transporte de carga o con el trafico en general, requiere de manera
indispensable contar aforos de buena calidad y de preferencia con un sistema permanente para
la obtencion de aforos vehiculares.

No tiene ningun caso invertir en otro estudio de obtencién manual de aforos vehiculares,
ya que los errores pueden ser muchos nuevamente. Se recomienda entonces realizar una
obtencion automatizada de los aforos, preferentemente utilizando la ultima tecnologia tal como
cédmaras de video y algoritmos de reconocimiento de patrones. El uso de la nueva tecnologia
facilitaria ademas la obtencion de informacion permanente (como se hace actualmente en paises
desarrollados), dejando atras la obtencion de informacion sdlo de algunas horas (por supuesto,
no las mismas para todos los puntos) cada varios afios, lo cual es la situacion actual. Se
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recomienda ademas que la distribucion de los aforos sea en todo el territorio de la ZMVM
(actualmente estéa concentrada principalmente en el DF).

Definitivamente es mejor disponer de informacién confiable de pocos puntos de aforo,
que de informacién con errores de muchos puntos.

Finalmente, cabe sefialar que, para la planificacion seria y a largo plazo sobre transporte
es indispensable un Programa permanente de obtencion de aforos vehiculares en la ZMVM.

45.2.2 Obtencion de la matriz origen-destino

Desde 1994 no ha habido una Encuesta Origen-Destino (INEGI, 1994) para los viajes
que se realizan en la ZMVM. Es primordial y urgente su realizacion, ya que en mas de diez afios
ha habido gran cantidad de cambios en las caracteristicas del area urbana y por tanto en los
viajes realizados en la ZMVM (incluyendo los de vehiculos de carga).

Es primordial y urgente realizar una Encuesta Origen-Destino; de no hacerla se
seguiran realizando analisis y planificacion del transporte con base en datos de hace més de 10
afios, muchos de los cuales lamentablemente ya no tienen validez.

Para salvar el inconveniente de utilizar informacion antigua, para esta Tarea 3 fue
realizado lo siguiente:

- Se retomd la informacion del muestreo de viajes para vehiculos particulares en

la ZMVM, realizado en el 2002 (Lozano et al., 2004a; 2004b), para un Estudio

(“Bases para el Plan Rector de Vialidad del DF") para el GDF (Lozano et al.,

2005a; 2005b). A partir de la informacion del muestreo, fue obtenida una matriz

origen-destino base (o semilla) para autos particulares, la cual fue expandida al
2005.

Se utilizaron las matrices origen-destino base (semilla) obtenidas mediante un
muestreo, para los vehiculos ligeros, medianos y pesados de carga (ver
documento de la Tarea 2).

Es importante sefialar que la informacion de los muestreos fue uno de los insumos para
estimar flujos vehiculares y generar matrices origen-destino base (semilla), sin embargo no
pueden generar una matriz origen-destino “real”.

45.2.3 Importancia de crear circuitos

En el andlisis realizado en el Capitulo 4 seccion 8, destacd la necesidad de viajes que
cruzan la ZMVM, de ahi la necesidad de hacer circuitos viales o libramientos a la ZMVM.

El Circuito y la Vialidad Mexiquense, ain por construir resultaron de mucha importancia
para el transporte de carga, asi que se sugiere que sean terminados.

Aunque el proyecto del Libramiento Norte cae fuera del &rea de estudio, definida por las
16 delegaciones del DF y 34 Municipios del Estado de México, su importancia ser4 mucha para
eliminar los viajes en transito (sin origen ni destino en la ZMVM).
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Existen algunas autopistas al interior de la ZMVM, las cuales podrian funcionar como
libramientos para el transporte de carga; tal vez para impulsar su utilizacion podria haber
negociacion en las cuotas, con el fin de ayudar a eliminar los vehiculos de carga en transito.

Es importante que vialidades dentro de la Red de Corredores de Transporte de Carga,
que puedan cerrar circuitos, sean mejoradas para la circulacion del transporte de carga. Por
ejemplo, el Periférico en la parte noreste y la carretera Los Reyes-Texcoco.
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5 TAREA 4: PROYECTO DE SOPORTES LOGISTICOS DE
PLATAFORMA PARA LA ZMVM

La Tarea 4 se denomina “Proyecto de Soportes Logisticos de Plataforma para la Zona
Metropolitana del Valle de México”. Su objetivo principal es establecer las bases de un programa
de desarrollo de Soportes Logisticos de Plataforma (SLP), adecuado a las condiciones de la
ZMVM para estructurar el territorio desde una perspectiva logistica y realizar una adecuada
gestion de la demanda de transporte de carga.

A continuacion se presenta un resumen del documento de la Tarea 4. Incluye conceptos y
experiencias de SLP, estrategias de SLP para &reas metropolitanas, situacion de los SLP en la
ZMVM, estudios de caso de empresas con servicio mercantil/privado, la prospectiva de los SLP
en la ZMVM, y escenarios de desarrollo de SLP en la ZMVM. Ademés incluye las medidas
juridico-administrativas para la implementacion de “Areas de Reserva para uso exclusivo de
Actividades Logisticas” (ARAL), asi como recomendaciones generales.

5.1 SOPORTES LOGISTICOS DE PLATAFORMA

En esta seccion se presenta un panorama sobre los Soportes Logisticos de Plataforma
(SLP); se introduce la tipologia de los SLP, ademés de dos casos de proyectos de SLP para la
distribucion urbana de mercancias, y experiencias de SLP en México.

5.1.1 Conceptos de Soportes Logisticos de Plataforma

Un Soporte Logistico de Plataforma (SLP) es un territorio equipado para el desarrollo de
actividades logisticas.

Como los SLP son localizaciones que facilitan, i) la “ruptura de traccion”, es decir el
cambio de unidad tractora de transporte modal, y ii) la “ruptura de carga” en vistas de una nueva
consolidacion o simplemente desconsolidacion de cargas, pueden aprovecharse para realizar
diferentes operaciones para procesos logisticos tales como el procesamiento de pedidos sin
(mediante “cross docking”) y con inventarios, asi como otras actividades, generalmente
denominadas “actividades de valor agregado”, para incorporar valor agregado a la mercancia,
orientadas a una adaptacion y/o finalizacion del producto segun la demanda de clientes finales
(actividad frecuentemente denominada “customizacion”).

Por las externalidades positivas asociadas a la gestion de flujos de vehiculos de carga -
reduccion del ndmero de vehiculos y disminucion de recorridos por vehiculo en distribucion
fisica, reduccion de la congestion en redes viales urbanas, mitigacion de emisiones
contaminantes y de gases de efecto invernadero-, derivadas de la operacion de un SLP en una
region, en un area metropolitana y/o en un &rea urbana, cada vez mas los proyectos de SLP se
incorporan a los planes y programas de ordenamiento territorial.
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5.1.2 Tipologia de Soportes Logisticos de Plataforma

Existen diferentes tipos de SLP. La experiencia internacional mas extensa es la de la
Unién Europea. Con base en ésta, hemos formulado a continuacion una tipologia basica, que
abarca desde los SLP orientados a operaciones con base en un modo de transporte (Centro
Integrado de Mercancias, Centro Logistico Aeroportuario), pasando por los que aprovechan un
nodo de transferencia intermodal en una terminal modal (Zonas de Actividades Logisticas
Portuarias, Interportos), y por desarrollos especificos para la distribucion fisica en zonas urbanas
con restricciones (microPlataforma Logistica Urbana para centros histéricos o casco antiguo),
hasta los generados por las necesidades logisticas especificas de una corporacion (Soportes
Logisticos Corporativos).

En el documento de la Tarea 4, se describen las caracteristicas y requerimientos de cada
tipo de SLP, asi como los detalles de los casos mas exitosos. A continuacion sélo se describen
brevemente.

1. Una Zona de Actividades Logisticas Portuaria (ZALP) es un SLP localizado en un
puerto maritimo con caracteristicas de “gateway” y “hub”, e infraestructura intermodal
relevante.

2. Un Centro Integrado de Mercancias (CIM) es un SLP orientado a la optimizacion de la
operacion del autotransporte; generalmente es un instrumento para trasladar las
terminales del autotransporte del tejido urbano hacia la periferia, donde exista un facil
acceso a la red de autopistas; también se ha utilizado en areas fronterizas donde
existe alguna restriccion al acceso a un pais de los medios de transporte del pais
vecino (ya sea en los vehiculos de traccion, como en el caso de los tractocamiones de
México que no pueden entrar a Centroamérica; ya sea en las unidades de carga de
arrastre, como los vagones de tren de RENFE, los ferrocarriles de Espafa, que no
pueden rodar por las vias del resto de Europa que tienen un “échantillon” mayor)

3. Un Centro de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL) es un SLP orientado al
mejoramiento de la competitividad logistica de un sector industrial especifico,
facilitando el desempefio de los Operadores Logisticos especializados.

4. Un Soporte Logistico Corporativo de Plataforma (SLC) es un SLP que tiene
instalaciones -en particular naves logisticas para almacenamiento, “cross-docking” y
procesamiento de pedidos- para servicios logisticos de distribucion fisica destinados
a grandes empresas industriales o de distribucion comercial.

5. Una Plataforma Logistica de Interfase Modal con Ferrocarril INTERPUERTOS) es un
SLP que permite desconsolidar unidades de carga del transporte ferroviario en
unidades de carga del transporte regional/metropolitano/urbano/local, y viceversa, asi
como realizar las interfaces modales con carga unitarizada y de articulacion de los
niveles en cadenas logisticas entre redes troncales y alimentadoras.

6. Un Centro Logistico Aeroportuario (CLA) es un SLP localizado en un aeropuerto con
caracteristicas de “gateway” y “hub”.

7. Una Micro Plataforma Logistica Urbana (mPLU) es un SLP que permite realizar una
distribucion de productos terminados en una zona urbana con vialidad de acceso
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restringido (horarios, tamafio de vehiculos). Ademas, con este soporte se busca que la
distribucion de productos alcance un nivel ptimo de logistica en flujos y en categoria
de carga urbana. Por otro lado, una mPLU permite que se establezcan ciclos de
operacion en jornadas, lo que representa un adecuado resurtido de puntos de venta,
al interior del tejido urbano.

5.1.3 Dos casos de proyectos de Soportes Logisticos de Plataforma para
la distribucién urbana de mercancias

Con el fin de proporcionar una idea de cémo desarrollar un SLP para la distribucion
urbana de mercancias, se presentan dos casos de estudio, los cuales se detallan en el
documento de la Tarea 4. Aqui solamente se mencionan sus caracteristicas generales.

5.1.3.1 Centro de Servicios de Transporte y Logistica para Matar6 (Matar6, Catalunya,
Espafia, Antln, JP;1999)

Con respecto a los resultados del estudio para establecer un Centro de Servicios de
Transporte y Logistica (CSTyL) para la pequefia y mediana empresa de la industria del vestido
(segmento “pronto moda” o “moda rabiosa”), en Matar6 en el area metropolitana de Barcelona
(Espafia), a continuacion se listan los puntos presentados detalladamente el documento de la
Tarea 4:

Ordenamiento territorial logistico urbano y “competitividad locacional”

o Logistica'y competitividad empresarial

o Ordenamiento territorial logistico y equipamiento para servicios de transporte y
logistica: un factor clave para la “competitividad locacional”

0 La apuesta estratégica de PUMSA por un Centro de Servicios de Transporte y
Logistica (CSTyL): intervencion clave para el futuro de Matar6. PUMSA es uno de
los principales instrumentos de desarrollo urbanistico y econdmico de la ciudad de
Mataro.

Problemas de gestion de flujo de vehiculos: el caso del casco histérico de Matard

0 Laestructura espacial interna: falta de continuidad y baja capacidad de la red vial
o Conflictos: mitos y realidades

Metodologia para estudiar la factibilidad de un CSTyL

Escenarios para un CSTYL en Matar6

o Caracteristicas del terreno

0 Escenarios alternativos de utilizacion del terreno (Evaluacion de tres escenarios)

Proyecto

Lecciones para México
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5.1.3.2 Microplataforma Logistica Urbana para la Industria del Vestido en el Centro Historico
de la Ciudad de México (Centro Histérico, México DF, Hernandez, R; 2000)

El segundo caso presenta aspectos de un proyecto de Programa de Desarrollo de
microPlataformas Logisticas Urbanas (mPLU) para el Centro Historico de la Ciudad de México
(CHCM): su concepcion y fundamentacion, la tipologia propuesta, los diferentes problemas que
se presentan y como afrontarlos (mision, vocacion, localizacion, equipamiento), la apreciacion
del sector empresarial y un pre-proyecto especifico presentado a empresarios del sector de la
industria del vestido.

5.1.4 Experiencias en México

En el documento de la Tarea 4, son presentan las experiencias de instalaciones de SLP
en México, describiendo sus caracteristicas principales tales como: servicios integrados (p.e.
parque industrial, aduana interior, terminal intermodal, recinto fiscalizado estratégico, etc.) asi
como servicios inmobiliarios (electricidad, telecomunicaciones, seguridad, servicios hidraulicos,
urbanizacion). Las instalaciones incluidas en el estudio son las siguientes:

Desarrollos industriales CIESA. CIESA (Consorcio Industrial de Exportacion SA de CV)
actualmente posee y opera tres Parques Industriales:

U Parque Industrial la Silla Guadalupe (Monterrey, Nuevo Ledn)

U Parque Industrial La Silla Apodaca (Monterrey, Nuevo Ledn)

U Parque Industrial Nuevo Laredo (Nuevo Laredo, Tamaulipas)

Parque Logistico Industrial Park (San Luis Potosi, S.L.P.)

Grupo Accion
U Agave | (Cuautitian, Estado de México).
U Parque Opcion (San José lturbide, Guanajuato)

Parque Industrial San Jorge (Autopista Guadalajara — Chapala)
SID (Servicios Integrales y Desarrollo) GMG

GICSA. Los proyectos de parques industriales de GICSA son:
U Proyectos en Operacion: Tultitlan |y Tultitlan II, ambos en Tultitlén, Estado de
México
U Proyectos en Desarrollo: Tultitlan 111 (Tultittn, Estado de México)

5.2 ESTRATEGIAS EN SOPORTES LOGISTICOS DE PLATAFORMA
PARA AREAS METROPOLITANAS

Esta seccion resume estrategias innovadoras de Soportes Logisticos de Plataforma (SLP)
para reas metropolitanas. Primero se presentan las nuevas tendencias globales en logistica
urbana, posteriormente describe algunas politicas puablicas innovadoras para la gestion de la
distribucion urbana de mercancia, y finalmente se discuten las lecciones de la experiencia
internacional en logistica urbana para &reas metropolitanas.
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5.2.1 Nuevas tendencias globales en logistica urbana

La logistica urbana es aln un concepto en construccion que abarca un conjunto de
problematicas, entre las que destacan:

distribucion fisica urbana-metropolitana de mercancias (incluye todos los procesos
en las cadenas de suministro, en particular transporte, gestion de inventarios y
procesamiento de pedidos, y servicio al cliente, asi como el resurtido en puntos de
venta reales y los procesos de entrega capilar o consolidado para e-commerce);
gestion de residuos industriales (logistica inversa para el reciclado de envases,
empaques y embalajes, originado en supermercados y centros comerciales, etc);
gestion de residuos domésticos;

ruteo para servicios de policia y seguridad;

ruteo troncal y ruteo de “delivery” (entrega a destinatario final) para servicios
postales;

ruteo para transporte de cargas peligrosas (distribucion de combustibles, gestion
de residuos hospitalarios);

asignacion de sitios para atencion de emergencias (localizacion de
estacionamientos para unidades moviles de terapia intensiva, localizacion de
nuevos cuarteles de bomberos, localizacion de refugios para defensa civil);
logistica de produccién de servicios de infraestructura urbana (agua potable,
electricidad, gas natural, telefonia, transporte pdblico y parques y jardines) y de
gestion de la infraestructura (cobranza a partir de medidores para agua potable,
electricidad, gas natural; cobranza y emision de tickets de peaje urbano y de
estacionamientos en y fuera de la via piblica; cobranza y emision de tickets de
estacionamientos transitorio en la via publica para operaciones de carga y
descarga de mercancias; cobranza y emision de tickets de transporte publico,
etc);

sefializacion inteligente para la gestion de la vialidad (redistribucion de flujos para
mitigar la congestion y mejorar el aprovechamiento de la red vial primaria), para la
gestion de los estacionamientos publicos para automoviles (paneles con
indicacion de disponibilidad) y para la gestion de los estacionamientos transitorios
en la via publica para operaciones de carga y descarga de mercancias

Esta sub-seccion se concentra en las tendencias globales de la primera de las
problematicas mencionadas: la logistica de distribucion fisica urbana-metropolitana de
mercancias.

En logistica de distribucion fisica urbana metropolitana de mercancias, las tendencias
globales que marcan la innovacion de los procesos son:

(1) Reduccion de inventarios mediante un sistema de Centros de Distribucion
jerarquizados y “cross-docking” satélites para satisfacer niveles de servicio al
cliente.

(2) Desarrollo de innovadoras alternativas para el Procesamiento de Pedidos y

atencion a clientes.
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(3) Procesamiento de pedidos por lotes y limitacion a la pulverizacion de las entregas
en “e-commerce”.

(4) Desarrollo de procesos y operaciones en Logistica Inversa para satisfacer
requerimientos de normas y politicas publicas de reciclado.

(5) Introduccion de innovaciones de Tecnologia de la Informacion en logistica.
(6) Innovacion en la Tecnologia de Vehiculos.

(7) Externalizacion de operaciones mediante Operadores Logisticos con flotas
dedicadas.

(8) Preferencia para la localizacion de soportes logisticos en Centros Logisticos.

Las estrategias para ir con las tendencias globales mencionadas anteriormente, son las
siguientes:

a)

Estrategias para la reduccion de inventarios mediante un sistema de Centros de
Distribucion (CEDIS) jerarquizados y cross-docking satélites para satisfacer niveles de
servicio al cliente.

U Limitacion logistica a la expansion en SKU del “mix” mediante mejor gestion del
ciclo de vida del producto.

U Reduccion del nimero de Centros de Distribucion.

U Evaluacion y seguimiento de la tipologia de los productos que integran el “mix”
con base en el nivel de rotacion segin segmentos territoriales del mercado
atendido.

U Jerarquizacion de inventarios con base en el nivel de rotacion de los
“mix”.

U Gestion de niveles de seguridad en inventarios en CEDIS mediante respaldo de
CEDIS central.

U Implantacion de cross-docking satélites para garantizar un nivel de servicio
homogéneo de atencion a segmentos territoriales periféricos de mercado.

[}

items” en el

Desarrollo de innovadoras alternativas para el Procesamiento de Pedidos y atencion a
clientes. El Procesamiento de los Pedidos es uno de los cuatro procesos logisticos
clave, y esta intrinsecamente asociado a otros dos, la Gestion de Inventarios y el
Servicio al Cliente. El ciclo del pedido, cuyas operaciones definen el “lead time”
(periodo de tiempo entre la oportunidad en que el cliente coloca el pedido y el
momento en que lo recibe) en gran medida depende de la manera en que se Toma el
Pedido.

Procesamiento de pedidos por lotes y limitacion a la pulverizacion de las entregas en
e-commerce. Las practicas logisticas en e-commerce pueden discriminarse segun dos
procesos clave: el Procesamiento del Pedido y la Entrega.

Desarrollo de procesos y operaciones en Logistica Inversa para satisfacer
requerimientos de normas y politicas publicas de reciclado. Desde la perspectiva de la
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logistica empresarial, la Logistica Inversa# esta integrada por los procesos de gestion
de:

) retorno de productos;

ii) retorno para la reutilizacion de envases (acondicionamiento del producto),
empaques (acondicionamiento del lote comercial), embalajes;

1) reutilizacion de materiales;

V) reacondicionamiento de producto rechazado;

V) manejo de residuos y/o desechos a reciclar;

vi) manejo de residuos y/o desechos peligrosos;

vii) manejo de residuos y/o desechos para destruccion y disposicion final;
viii) manejo de materiales reciclados sustitutivos que reducen el uso de materiales
virgenes.

El conjunto de los procesos de la logistica inversa sefialados antes a excepcion de i) y
iv), constituyen la problemética de lo que se denomina “Logistica Verde”. La Logistica
Verde no es un capricho; existen por lo menos tres vectores para su impulso:
consideraciones de costo beneficio, requerimientos legales y responsabilidad social.

Es necesario sefialar aspectos de la Logistica Inversa no incluidos en la Logistica
Verde, en particular: Gestion de rechazos en e-commerce y Gestion de producto
caducado.

Introduccion de innovaciones de tecnologia de la informacion en logistica.

En logistica de distribucion urbana metropolitana de mercancias, las innovaciones en
tecnologia de informacion (IT) son rapidamente adoptadas por el impulso de las
précticas que inducen los supermercados (cuyas ventas ya significan mas del 30% de
las ventas detallistas en una ciudad).

Entre las innovaciones en IT que seran cada vez mas banalizadas en las operaciones
logisticas de las empresas pueden citarse:

U radiofrecuencia para la recepcion de mercancia y gestion de inventarios en
anaqueles;

codigo de barras en chip para agilizar el paso por cajas registradoras;

intranet y comunicacion del estatus de pedidos;

software transaccional para resurtido automatico y pedidos especiales; y

GPS en vehiculos, computadora a bordo y gestion de la entrega.

cccc

Entre las innovaciones en IT que estdn ganando terreno en la gestion de las

autoridades municipales de la demanda de flujos de carga sobre la estructura vial

destacan:

U Gestion de estacionamientos transitorios en la via pUblica para operaciones de
cargay descargas.

U Sistemas de ayuda a la gestion de rutas de distribucion de operadores logisticos y
empresas.

Innovaciones en la Tecnologia de Vehiculos. La distribucion urbana metropolitana de
mercancias es cada vez més exigente de innovaciones tecnoldgicas en los vehiculos
utilizados.

4 Antdn, JP; (2004) “Logistica Inversa” SD/44, Instituto de Ingenieria, UNAM, Septiembre, 31p
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g) Externalizacion de operaciones mediante Operadores Logisticos con flotas dedicadas.
U Las causas que promueven la externalizacion de operaciones con Operadores
Logisticos.
U Los pretextos subyacentes en la decision empresarial de externalizar.
U Las estrategias para implantar la tercerizacion
U Los resultados que las empresas revelan haber obtenido después de tercerizar las
operaciones logisticas.

h) Preferencia para la localizacion de soportes logisticos en Centros Logisticos.
Preferencia empresarial de establecer y/o buscar soportes logisticos de plataforma, es
decir preferir la localizacion de la infraestructura propia o de operadores logisticos
para la logistica de la distribucion fisica en Centros Logisticos o Parques Logisticos.

5.2.2 Politicas publicas innovadoras para la gestion de la distribucién
urbana de mercancias

5.2.2.1 Tendencias globales en politicas publicas innovadoras

Problemas como la falta de una planeacion urbana adecuada, el incremento en la
congestion, la falta de una regulacion del uso de suelo asi como de una adecuada
infraestructura, repercuten seriamente en la funcionalidad de las ciudades. A medida que se
establezcan politicas publicas que tomen en cuenta las actuales tendencias en la distribucion
urbana de mercancias y que permitan una planeacion adecuada del transporte de carga se
minimizaran los impactos sociales y ambientales adversos generados por el transporte de carga,
fomentando el incremento de la competitividad locacional de las ciudades.

Las politicas publicas para la planeacion del transporte de carga tienen como objetivos:

Reducir la congestion del tréfico.

Reducir las emisiones del transporte de carga.

Controlar el ruido producido por vehiculos de carga.

Proteger y hacer un adecuado uso de la infraestructura vial mediante la gestion del
tréfico de los vehiculos de carga.

Mejorar la eficiencia del transporte de carga.

Fomentar la contribucion del transporte de carga al desarrollo econémico.

Promover un ordenamiento territorial vinculado al sistema de transporte.

Entre las estrategias en politicas publicas para la gestion de la distribucion urbana de
mercancias a nivel internacional se encuentrans:

a) Lagestion del territorio mediante un Ordenamiento Territorial Logistico
Las estrategias para el desarrollo de un ordenamiento territorial logistico implican:
U la formulacion de escenarios de uso de suelo para la produccion de servicios de
transporte y logistica;

5 Fuente: “Delivering the Goods” OECD, 2003; “Urban freight transport policy and planning” First International Symposium on City Logistics, 1999.

Instituto de Ingenieria, UNAM 132
Septiembre 2006



Tarea 6; Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México
Resumen Ejecutivo

U la integracion de estos escenarios a programas de mediano y largo plazo de
construccion de nueva infraestructura de transporte; y

U las declaratorias de la reservas de areas de uso exclusivo de actividades logisticas, la
reglamentacion para la autorizacion de actividades, y la vigilancia de su aplicacion.

b) Lagestion de la vialidad mediante un Sistema de Corredores de Carga
Las estrategias para el desarrollo de un sistema de corredores de carga incluyen:

U la definicién de corredores de carga;

U la identificacion y equipamiento de corredores de carga disefiados en funcion del tipo
de vehiculo de carga;

U la identificacion y equipamiento corredores especiales para vehiculos de carga que
excedan los limites de pesos y dimensiones; y

U la prohibicion de vialidades o zonas para el acceso de vehiculos de carga.

c) La promocién del desarrollo de Centros Logistico para consolidar el ordenamiento
territorial logistico y fomentar la distribucion fisica “centralizada”, con el propésito de
bajar costos logisticos mediante economias de escala y, externas de competencia en el
caso de tercerizar operaciones con Operadores Logisticos, reducir el nimero de viajes,
reducir el nimero de vehiculos en las flotas dedicadas de distribucion, incrementar la
eficiencia de las entregas y mitigar los impactos ambientales del transporte.

5.2.2.2 Ordenamiento Territorial Logistico

En términos generales, el ordenamiento territorial logistico recupera las metodologias de
planeacion territorial urbana y regional incluyendo una perspectiva logistica. La gestion del
territorio bajo una perspectiva logistica, es una de las estrategias méas importantes en la
formulacion de politicas publicas relacionadas con la distribucion urbana de mercancias.

Esta nueva estrategia para la planeacion de las areas metropolitanas se ha convertido
en elemento clave en el &mbito mundial, por lo que en algunas grandes ciudades se ha integrado
dentro de los planes y programas propios.

Las bases conceptuales y las estratégicas detrds de este enfoque en grandes ciudades
del mundo son coincidentes®:

fortalecer la produccion de servicios de transporte y logistica demandados por las
actividades socio-econémicas metropolitanas.

reducir los costos logisticos en la distribucion metropolitana de mercancias.

maximizar la utilizacion de la capacidad instalada en infraestructura de transporte modal,
para lograr una transformacion en eslabones de sistemas integrados intermodales.

construir escenarios de uso de suelo para la produccion de servicios de transporte y
logistica, los cuales permitan la identificacion de reservas necesarias para realizar las
declaratorias legales correspondientes.

6 jdem
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integrar a estos escenarios de programas a mediano y largo plazo de construccion de
nueva infraestructura de transporte, como las nuevas terminales de carga de
intercambio modal (en particular los “interportos” con ferrocarril y los centros logisticos
de carga aérea), proyectos de autopistas de altas especificaciones y nuevas autopistas
interurbanas de penetracion a la metrépoli.

formalizar mecanismos de concertacion entre las autoridades locales y las empresas de
servicios de transporte y logistica, para asi implementar procesos de nueva localizacion
y relocalizacion de sus actividades.

establecer diferentes fondos de fomento, los cuales actien como fuentes de capital para
proyectos de desarrollo inmobiliario con un fin de ordenamiento territorial logistico, como
los diferentes tipos de Soportes Logisticos de Plataforma (SLP)

5.2.2.3 Corredores para el Transporte de Carga Urbana

Los corredores de carga son vialidades designadas y acondicionadas para la circulacion
de vehiculos de transporte de carga dentro de la estructura del sistema de centros de poblacion
metropolitanas y de la estructura espacial interna de cada uno de estos.

El modelado del movimiento de flujos de carga puede ser una importante contribucion
para el conocimiento del patron de la actividad de carga urbana y la generacion de politicas de
planeacion y operacionales que tengan como meta incrementar su eficiencia y reducir sus
impactos negativos. En particular el modelado del movimiento de la carga urbana puede ayudar
a mejorar el conocimiento de asuntos tales como:

La contribucion de vehiculos de carga en el tréfico y la congestion

Los impactos ambientales y sociales de la actividad de transporte urbano de carga, tales
como ruido y contaminacion del aire

Las rutas Optimas de los vehiculos, patrones de distribucion de carga, y la localizacion
Optima de instalaciones, tales como Soportes Logisticos de Plataforma

El rol de las operaciones de carga urbana en la cadena global de suministros

Los mercados de carga urbana y la operacion eficiente en el sistema de distribucion de
carga urbana

Los impactos del precio, y de la regulacion y otras politicas administrativas que afectan
el sistema de carga urbana

A nivel internacional algunas ciudades cuentan con rutas especiales para el trénsito de
vehiculos de carga. Existen algunos experimentos realizados para implementar corredores de
carga en algunos paises, siendo su objetivo el evitar y/o diversificar el tréfico de vehiculos de
carga en otras rutas haciendo mas eficiente la circulacion de los vehiculos de carga en la red vial
urbana.

5.2.2.4 Centros Logisticos en la distribucion fisica de mercancias

Tomando en cuenta las tendencias mencionadas anteriormente, es clara la importancia
que ha adquirido el que las empresas cuenten con una red de distribucion 6ptima, para reducir
sus costos logisticos y ofrecer un servicio adecuado a los requerimientos de sus clientes. En este
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sentido, los Centros Logisticos resulta ser un eslabon fundamental en la distribucion fisica de las
mercancias.

Existen diversas experiencias a nivel internacional relacionadas con el desarrollo de
Centros Logisticos, algunas mencionadas por la OECD han’ sido en: Holanda, Australia, Bélgica,
Dinamarca, Francia, Alemania, Italia, Japon, Corea y Holanda, entre otros.

5.2.2.41 Situacién actual en México

En el caso particular de México existe un auge importante en el desarrollo inmobiliario
relacionado con instalaciones de vocacion logisticas, ya que en el mercado inmobiliario se estan
cambiando las grandes naves industriales, con poca flexibilidad e instalaciones no adecuadas
para un constante movimiento de carga, por instalaciones que cuenten con un mayor nimero de
andenes de carga y descarga, mas patios, pisos con una resistencia mayor a las 8 ton/m2, un
layout adecuado para operar bajo esquemas de distribucion centralizada y de cross-docking. El
abandono de las industrias de algunas zonas esta siendo aprovechado para construir nuevas
instalaciones que funcionen como Centros Logisticos.

Segln expertos, en la ZMVM este tipo de desarrollos inmobiliarios se ha duplicado entre
el 2002 al 2004, pasando de 1.5 a 2.8 millones de metros cuadrados disponibles, y para el caso
de Monterrey se ha incrementado de 3 millones de metros cuadrados a 3.7 millones?.

5.2.3 Lecciones de la experiencia internacional en logistica urbana para
areas metropolitanas

Desde la segunda mitad de los afios noventa y hasta la fecha, numerosos gobiernos
alrededor del mundo ha comenzado a colocar el tema de la distribucion urbana de mercancias
en sus agendas y el resultado ha sido una gran cantidad de estudios, proyectos e iniciativas.

A este respecto baste citar algunos de los casos més exitosos en la Unién Europea:

(1) BEST URBAN FREIGHT SOLUTIONS, una red de expertos que esta encargada de
identificar y difundir las mejores practicas en distribucion urbana de mercancias.

(2) COST 321, proyecto que estudio el disefio y la operacion de medidas innovadoras que
mejoraran el desempefio ambiental del transporte urbano de mercancias.

(3) IDIOMA, proyecto que desarrolld una serie de conceptos innovadores en operaciones
de transporte intermodal urbano en &reas metropolitana.

(4) MOMENTUM, un proyecto que busca desarrollar conceptos, estrategias y
herramientas sobre la administracién de la movilidad urbana a través de instalaciones
de carga.

7 OECD (2003) “Delivering the Goods: 21st Century Challenges to Urban Goods Transport”, Paris
8 Fuente: “Apuestan a centros de distribucion”, Transporte Siglo XXI, 15 de Abril del 2005.
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En muchos de estos estudios los resultados se tradujeron en politicas publicas para la
gestion del transporte de carga en zonas urbanas, pero cada ciudad tiene una serie de
caracteristicas (como el tamafio poblacional, la composicion de la poblacion, la actividad
econdmica, la estructura espacial urbana interna, las redes viales, el volumen del trafico
vehicular de carga, la fragmentacion de los mercados) que la hacen unica y que por lo tanto las
soluciones planteadas para la gestion del transporte de carga siempre seran hechas a la medida.
Sin embargo, es importante hacer una revision de la experiencia internacional en logistica
urbana para comprender como en otras ciudades se llevaron a cabo ciertas iniciativas y bajo qué
circunstancias, y de este modo empezar a plantear soluciones para la Zona Metropolitana del
Valle de México.

Los casos presentados en el documento de la Tarea 4, se listan a continuacion:

Francia
0 LaRochelle: entrega de mercancias en vehiculos eléctricos.
o Strasburg. Chronocity
o Estrasburgo: Proyecto Nacional de Centros de Distribucion Urbanos.
0 Burdeos: Areas de “Entrega Proximas”

Italia
0 Milan: Peaje Urbano de Carga
o0 Génova, Centro de Clasificacion de Residuos y Distribucién Urbana
0 Vincenza: Hub Ecologistico en colaboracion con la municipalidad y los
transportistas

Espafa
0 Maélaga: Centro de Distribucién Urbano
o Valladolid, Iniciativa para la recoleccion de datos

Bélgica
0 Bruselas: Centros de Distribucion y Almacenaje con vehiculos eléctricos
0 Bruselas: Estaciones de Entrega a Minoristas

Finlandia
0 Helsinki: Centro Logistico entre la Bahiay el Aeropuerto
0 Tampere: Centro Logistico Municipal

5.3 SITUACION ACTUAL DE LOS SOPORTES LOGISTICOS DE
PLATAFORMA EN LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE
MEXICO

Con el fin de conocer la situacion actual de los Soportes Logisticos de Plataforma (SLP)
en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), fueron identificados los principales sitios,
terminales y centros de transferencia de transporte de carga en la ZMVM. Las caracteristicas
fisicas y operativas de dichas instalaciones son descritas ampliamente en el documento de la
Tarea 4.

Las instalaciones incluidas son las siguientes:
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Central de Abasto (CEDA) Iztapalapa (DF)

Centrales de Abasto del norte de la Zona Metropolitana del Valle de México
0 Central de Abastos de Tultitian (Abril de 1994)
o Central de Abasto Ecatepec

Parque Industrial Cedros en Cuatitlan Izcalli

Zona Industrial Vallejo

Centros Logisticos Corporativos: San Martin Obispo

Centro Logistico Corporativo: FINSA Iztapalapa

Terminal Ferroviaria del Valle de México en Pantaco

Terminal de Carga AICM

Terminal de Carga de Oriente

Zona industrial aledafia a la Central de Abastos

Zona Industrial de Naucalpan

Zona Industrial San Antonio

Las caracteristicas consideradas en la descripcion incluyen:
ubicacién,

historia,

infraestructura,

aspectos econdmicos,

aspectos técnicos,

organizacion,

accesibilidad para el transporte de carga,
parque vehicular,

operacion

précticas logisticas y/o de comercio
principales problemas, y

operaciones del transporte de carga.

cccococcococcococcoacoccoccoc

5.4 ESTUDIOS DE CASO DE EMPRESAS CON FLOTAS CON SERVICIO
MERCANTIL/PRIVADO EN LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE
DE MEXICO

A continuacion se resumen los principales esquemas de distribucion de las empresas
entrevistadas, con flotas mayores a 100 vehiculos.

1. Esquemas de distribucién de empresas gue comercializan productos de consumo masivo
con una vida de anaguel baja.

En términos generales los canales de comercializacion de empresas que producen
productos de consumo masivo son: minoristas, autoservicio y mayoristas. El esquema
general de distribucion para cada canal de comercializacion se muestra en la Figura 54.1y
la Figura 5.4.2.

Cabe mencionar que existen otros canales de comercializacién importantes para estas
empresas: maquinas expendedoras y las escuelas.
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oo | o]
1l 1l

CENTROS DE
DISTRIBUCION

. o Il

MINORISTA AUTOSERVICIO

Figura 5.4.1 Esquema de distribucion para el canal minorista y del autoservicio

Fuente: Elaboracion propia

N — N
I I

MAYORISTA

Figura 5.4.2 Esquema de distribucion para el canal mayorista

Fuente: Elaboracion propia

2. Esquemas de distribucién de empresas gue comercializan productos de consumo masivo
con una vida de anaquel alta

Los principales canales de comercializacion son: autoservicios, minoristas y mayoristas. El
esquema general de distribucion de producto terminado de la empresa se muestra en la
Figura 5.4.3.

[ PLANTA (@) || PLANTA @) || PLANTA () |

a4 o I

| CENTRO DE DISTRIBUCION |

a4 0

| cepis | |wmavorisTas| | minorisTAS |

AUTOSERVICIOS

Figura 5.4.3 Esquema general de distribucién

Fuente: Elaboracion propia

3. Esquemas de distribucién de empresas de mensajeria

En general la distribucion de las empresas de paqueteria esta dividas en dos ciclos: entrega
de documentos y recoleccion de documentos. El esquema de distribucion para las entregas
se presenta en la Figura 5.4.4, y para la recoleccion, en la Figura 5.4.5.
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CENTROS DE DISTRIBUCION

(Concentracién de envios y sorteo de
documentos y paquetes para su

distribucion)

.

Resto del Pais

(Distribucién
Troncal)

HUB

(Localizado en la

ZMVM)

“B Distribucion local
t Distribucién local
t Distribuciéon Troncal

Figura 5.4.4 Esquema de distribucion para entregas

Fuente: Elaboracién propia

CLIENTES
CENTROS DE ATENCION

. =

CENTROS DE DISTRIBUCION

(Concentracién de envios y sorteo de
documentos y paquetes para su

distribucion)

L)

Resto del Pais
(Distribucién ‘

Troncal)

HUB

(Localizado en la

ZMVM)

1 Recoleccién local

t Distribucién local
t Distribuciéon Troncal

Figura 5.4.5 Esquema de distribucion para recoleccion

Fuente: Elaboracién propia

4. Esquemas de distribucién de empresas de cementeras

La comercializacion de cemento se realiza generalmente a través de distribuidores, que
estén clasificados en funcion de su tamafio asi como del volumen que comercializan, por lo
que tanto los requerimientos como las condiciones de entrega dependen en gran medida del

tipo de distribuidor.

En términos generales cuanto la distribucion del producto terminado tiene dos esquemas:

Un primer esquema en donde la empresa realiza la entrega directamente a sus
distribuidores, mediante un proveedor de transporte (tercerizacion) (Figura 5.4.6).
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| PLANTA |

Il

CENTRO DE
DISTRIBUCION

0

=

| DISTRIBUIDOR |

Figura 5.4.6 Primer esquema de distribucion

Fuente: Elaboracién propia

Un segundo esquema en donde el distribuidor es quién recoge el producto con flota
propia o0 subcontratada en el lugar indicado por la empresa (Figura 5.4.7).

| PLANTA |

Il

CENTRO DE
DISTRIBUCION

1

@ﬁ

| DISTRIBUIDOR

Figura 5.4.7 Segundo esquema de distribucion

Fuente: Elaboracién propia

5. Esquemas de distribucidn de empresas de productos perecederos

Los principales canales de comercializacion son: minoristas, mayoristas, autoservicios y
clubes de precio. Es esquema general de distribucion se presenta en la Figura 5.4.8.

ZONA DE PRODUCCION

s

L e ]
o

CENTROS DE DISTRIBUCION

SO U

a

MINORISTAS MAYORISTAS

CLUBES DE

AUTOSERVICIO PRECIO

Figura 5.4.8 Esquema de distribucion

Fuente: Elaboracién propia

6. Esquemas de distribucién de empresas de productos de cuidado personal

Los principales canales de comercializacion son: autoservicios, mayoristas, minoristas. El
esquema de distribucion de estas empresas se presenta en la Figura 5.4.9.
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| PLANTA |

IMPORTACION

s
EN CENTRO DE DISTRIBUCION |
a o

[ cedis | | MAYORISTAS |
[ autoservicios | | MINORISTAS

Figura 5.4.9 Esquema de distribucion

Fuente: Elaboracién propia

7. Esguemas de distribucién de operadores logisticos en areas urbanas

Un operador logistico es un agente en el que se tercerizan una o0 mas operaciones de los
procesos logisticos, es decir, es una empresa que gestiona operaciones tales como
almacenaje, gestion de inventarios, procesamiento de pedidos, re-empacado, transporte,
gestion de trafico de entrega, etc. Como los operadores logisticos (OL) funcionan de enlace
entre eslabones de la cadena de suministro, sus operaciones pueden ser muy variables; sin
embargo un OL que opera en zona urbanas generalmente estd vinculado a labores de
distribucion fisica sobre cada uno de los segmentos de los canales de comercializacion.

El esquema de distribucion de estas empresas se presenta en la Figura.5.4.10.

| Planta | | Puerto/Aeropuerto |

Centro de Distribucion OL

(Crossdocking, almacenamignto)

| Minorista 1 | | Mayoristas | | Planta |
|

Figura.5.4.10 Esquema de distribucion

Fuente: Elaboracién propia

8. Probleméticas

Las principales problematicas en la distribucion dentro de la ZMVM expuesta por los
entrevistados son las siguientes:

a) Alto costo del combustible y del mantenimiento de las unidades.
b) Altos costos de vehiculos de baja capacidad que usan diesel.
c) Altos costos en la verificacion de las unidades.
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desarrollo de SLP en la ZMVM.
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Incremento en la congestion vial, que se agudiza en zonas de dificil acceso -como el
Centro Historico, Coyoacéan y Mixcoac- donde el tréfico adquiere tales dimensiones que
disminuye la eficiencia para la distribucion.

Falta de infraestructura para realizar operaciones de carga y descarga en la via publica.
Las empresas requieren mayores facilidades de estacionamiento: bahias de
estacionamiento, gratuidad en estacionamientos publicos en plazas y centros
comerciales, e incluso exigen que sea requerimiento obligatorio que las empresas
cuenten con accesos adecuados y facilitar la entrada a sus estacionamientos.

Por otro lado, las condiciones propias de la expansion urbana provocan que los
asentamientos humanos estén localizados en zonas de dificil acceso, incluso en zonas
donde las pendientes son muy pronunciadas la distribucion a los clientes se realiza con
la ayuda de “diablitos” mientras que las unidades se quedan estacionadas en las zonas
“bajas” de las colonias, situacion que incrementa la inseguridad asi como los tiempos de
entrega.

Existe falta de autoridad para aplicar las leyes de transito en la ciudad.

Falta de civismo y educacion de los transportistas de carga y pasajeros.

Altos indices de inseguridad en la ZMVM.

La inseguridad dentro de la ZMVM repercute en los costos operativos de las empresas,
ya que éstas deben invertir en la implementacion de diversas estrategias tales como
sistemas de seguridad y custodia en sus vehiculos de carga, asi como la administracion
de la misma. Asimismo esta situacion provoca incrementos en los costos de distribucion,
lo que implica una disminucion de las utilidades de las empresas asi como incremento
en los precios de venta del los producto que comercializan.

Las zonas més inseguras dentro de la ZMVM, descritas por los entrevistados son: la
delegacion Iztapalapa; las colonias Pantitlan, Vallejo, Nueva Santa Maria, Aragén vy el
Centro Histérico de la Ciudad de México, en el Distrito Federal. En el Estado de México
los focos rojos se encuentran en los municipios de Nezahualcoyotl y Los Reyes La Paz,
ademas de las zonas aledafias a las colonias Cuauhtepec El Alto y El Bajo.

Las empresas que buscan distribuir sus productos las 24 horas del dia requieren de una
mayor seguridad para evitar robos a las unidades de transporte.

Problemas relacionados con los proveedores de transporte, ya que en su gran mayoria
son hombres camidn, que no cuentan con unidades adecuadas ni con la imagen
requerida por la empresa.

PROSPECTIVA DE LOS SOPORTES LOGISTICOS DE PLATAFORMA
EN LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO

En esta seccion se resume la prospectiva de los SLP en la ZMVM; primero son
cados los nichos de oportunidad en sectores relevantes, para la induccion de SLP;
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5.5.1 Identificacién de nichos de oportunidad en sectores relevantes
para lainducciéon de proyectos de SLP

Con base en el analisis de los casos emblematicos de Soportes Logisticos de Plataforma
(SLP), presentados en la primera seccion de este capitulo, sobre las empresas instaladas en
cada uno de ellos, pueden identificarse los siguientes nichos de oportunidad en sectores de
actividades industriales y de servicios relevantes para la induccion de proyectos de SLP
especificos, que han sido agrupados en “productos” y en “servicios”:

a) Productos
Calzado (Hombres, Moda de Mujeres, Nifios y Deportivo)
Productos de Ferreteria
Productos Farmacéuticos
Alimentos para Mascotas
Productos para Imprenta y Papeleria
Productos para Oficinas
Productos Congelados
Articulos para Hospitales
Articulos de Plomeria
Muebles y Revestimientos para Bafios y Cocinas
Distribuidoras de Discos y DVD
Centros de Distribucion para Comisariatos de Franquicias de Restaurantes y
Cafeterias
Abastecedores de Hoteles y Restaurantes
Refacciones para automotores
Distribuidores de Vinos y Licores
Distribuidores de Alfombras y Tapetes
Distribuidores de Telas
Distribuidores de Alimentos Naturales, Dietéticos y Etnicos
Dulces, Golosinas y Alimentos Infantiles
Muebles
Equipo de Computo
Equipo y Material Eléctrico
Pequefios Enseres Domeésticos
Cosmeticos y productos de belleza
Articulos de limpieza
Pinturas
Uniformes
Ropa Interior
Equipo para Telefonia
Productos Lacteos

b) Servicios de Transporte y Logistica
- Centros de Recepcion de Mercancias de Cadenas de Supermercados y Tiendas
por Departamentos
Centros de Distribucion para Comisariatos de Franquicias de Restaurantes y
Cafeterias
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Centros de Procesamiento para Operadores Logisticos especializados en Ropa
Casual de Moda de Marca comercializada en cadenas de puntos de venta propios
ylo franquiciados

Almacenes de Depdsito

Instalaciones de Agentes de Carga (para consolidar/desconsolidar, inspeccionar,
etc)

Terminales de Empresas de Autotransporte

Terminales de Operadores Logisticos en Paqueteria Industrial

5.5.2 Cambios de usos de suelo en las é&reas relevantes para el
transporte de carga

A continuacion se introduce el concepto de competitividad locacional y se indica el
impacto negativo que puede tener el cambio de uso de suelo sobre los SLP; posteriormente se
presentan cambios de uso de suelo en las areas relevantes para el transporte de carga.

55.21 Competitividad locacional

Un concepto que esta fuertemente vinculado a la globalizacion de las actividades
econdmicas es el de competitividad, mismo que se ha constituido en uno de los factores mas
importantes en las teorias actuales del comercio internacional. El concepto de competitividad
tradicionalmente ha estado vinculado exclusivamente al sector empresarial, sin embargo en la
actualidad la competitividad involucra también a la capacidad del territorio para fomentar y
sostener el desarrollo de las actividades econdmicas, asi como a la implementacion de politicas
publicas que regulen e impulsen dicho desarrollo.

Una de las reflexiones més importantes que pueden destacarse de las metodologias
para evaluar la competitividad de un pais, es la importancia de las ciudades o zonas urbanas
como factor clave para sustentar y crear ventajas competitivas, facilitando el incremento de las
actividades econdmicas. Para que un pais sea competitivo se requiere que al menos sus
principales ciudades sean competitivas, lo cual se denomina competitividad urbana o locacional.

Algunos estudios definen tres tipos de ventajas competitivas urbanas®:

U Ventajas competitivas empresariales, que corresponden al funcionamiento, organizacion
interna y eficiencia microeconémica de las unidades productivas localizadas en la
ciudad.

U Ventajas competitivas territoriales, vinculadas a las condiciones externas que ofrecen los
centros urbanos para la eficiencia microecondmica de las unidades productivas.

U Ventajas competitivas distributivas, relativas a las condiciones que ofrecen las ciudades
para la distribucion de los productos.

Con relacion al primer punto, actualmente las empresas dependen de la gestion logistica
asi como la integracion de la cadena de suministros para generar ventajas competitivas, no
solamente en costo sino también en servicio. En términos generales, una empresa que cuenta
con una logistica adecuada mejoraré su desempefio econdémico de forma significativa asi como
su posicionamiento en el mercado, siendo entonces una empresa competitiva.

9 Sobrino, J (2005)
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Por otro lado, el desarrollo de infraestructura logistica, como son los Centros Logisticos,
y la gestion del territorio mediante un ordenamiento territorial logistico, la gestion de la vialidad a
través de corredores de carga, asi como la identificacion de politicas publicas innovadoras y
mejores practicas en la distribucion urbana de mercancias, se han convertido en factores clave
para crear ventajas competitivas territoriales y distributivas, incrementando la competitividad
urbana o locacional.

5.5.2.2 Impacto negativo del cambio de uso de suelo entorno a un Soporte Logistico de
Plataforma

La actividad industrial se ha ido desconcentrando de la ZMVM hacia las ciudades
intermedias, y actualmente la metropoli experimenta una concentracion de actividades terciarias.
Este comportamiento de pérdida de la actividad industrial por un lado y de aumento de la
actividad comercial y de servicios por el otro, ha dado lugar a una segregacion espacial de la
poblacion en ciertas areas de la ZMVM.

Las zonas de habitacion exclusiva con espacios cerrados y controles de vigilancia se
localizan al suroeste, al igual que los consorcios mas modernos que los prevalecientes en la
zona centro, haciendo por ello més atractiva la expansion en la periferia metropolitana y no una
redensificacion de la misma.

En las afueras de la ZMVM, el desarrollo inmobiliario por lo general consiste en la oferta
de unidades residenciales a bajos precio (interés social) pero de grandes dimensiones (para mas
de 300 familias). El desarrollo de estas &reas comienza como sitios “dormitorio"0
transformandose posteriormente poco a poco (van teniendo un desarrollo interno que integra
escuelas, tiendas de servicio y locales comerciales); estas areas habitacionales tienen una gran
influencia sobre el tréfico.

Este crecimiento de la metr6poli también tiene un fuerte impacto para el transporte de
carga, y puede incluso hacer fracasar instalaciones para el transporte de carga.

Si un Soporte Logistico de Plataforma (SLP) es localizado en cierta &rea, éste establece
una relacion con el area e influye en sus factores sociales, los que podrian contribuir a
transformar el area. Esta relacion se refleja en el crecimiento econémico, los niveles de empleo,
los ingresos por habitante, la inversion, el desarrollo regional y el consumo.

También puede ocurrir un impacto opuesto al descrito anteriormente; cuando el uso de
suelo de los alrededores del SLP es transformado en uso habitacional con actividades
comerciales de venta al publico, entonces este cambio produce un impacto social que puede
afectar el funcionamiento del SLP, produciendo incluso el fracaso del mismo.

10 Algunos autores como Daniel Hiernux no estan de acuerdo con la existencia ya de estas zonas.
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5.5.2.3 Cambios de usos de suelo en las areas disponibles en las zonas con las mejores
instalaciones para el transporte de carga

Con base en la informacion presentada en la Tarea 3, sobre la situacion del transporte
de carga en las zonas de mayor relevancia para el transporte de carga, fueron identificadas las
AGEB’s con las mejores instalaciones para el transporte de carga dentro de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

Las AGEB's consideradas con las mejores instalaciones para el transporte de carga,
fueron aquellas en las que existen andenes (AD), almacenes (AL), estacionamientos para el
transporte de carga (ES), patios (PT), equipo especializado (EE) y estacionamiento permanente
en encierro (PE). En la Figura 5.5.1 son mostradas las ocho zonas que incluyen las AGEB’s con
las mejores instalaciones para el transporte de carga.

w— Limites Ertidades
[JapEsrE(s3)
[ a0 €s PE PT(11)
2] AL AD ES PE PT(9)
[ a0 ES PE EE(8)

Figura 5.5.1 AGEB’s con las mejores instalaciones para el transporte de carga.

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de las ocho zonas mencionadas, en mayor o menor medida estan ocurriendo
cambios en los usos de suelo de los terrenos adyacentes a las AGEB'Ss con las mejores
instalaciones para el transporte de carga. En la mayoria de los casos el uso de suelo esti
pasando a comercial y habitacional. Asi, solamente en la Zona 1 quedan terrenos sin
construccion y con uso de suelo adecuado en los alrededores, que les permita albergar
instalaciones relacionadas con actividades logisticas.

En la Figura 5.5.2 se muestran los usos de suelo obtenidos del andlisis de realizado con
informacion socioecondmica y demogréfica del CIEN 94 y SCINCE 95, y en la Figura 5.5.3 se
muestran los usos de suelo obtenidos del trabajo de campo realizado en el 2002 y 2005,
solamente para las AGEB's visitadas.

Instituto de Ingenieria, UNAM 146
Septiembre 2006



Tarea 6: Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México
Resumen Ejecutivo

Mgslmbologia

P

Figura 5.5.2 Usos de suelo obtenidos del andlisis de la informacién socioeconémica y demogréafica del CIEN 94 y
SCINCE 95.

Fuente: Elaboracion propia

AlEEg!ml'mlogla DMJ
'Delegaciones y Municipics
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Usos de Suelo 2002-2005

1 Industrial, Comercial y No Urb

##% Comercial Habitacional y No Urb
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Figura 5.5.3 Usos de suelo obtenidos mediante trabajo de campo en las AGEB's visitadas (2002 y 2005).

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.3 Identificacion de areas de reserva en el territorio para uso exclusivo
de actividades logisticas

En el norte de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) existen todavia areas
con el potencial para ser dedicadas a uso exclusivo de actividades logisticas. Estas areas tienen
las caracteristicas siguientes: estan sin construccion, son aledafias a areas importantes de usos
industriales o de logistica y son cercanas a vialidades importantes. Sin embargo debido a los
fuertes y répidos cambios de uso de suelo, si estas areas no son reservadas podrian
desaparecer répidamente, perdiendo la oportunidad mejorar la competitividad logistica de la
ZMVM.

De entre las &reas libres de construccion, las mejor ubicadas para actividades logisticas
son aquellas cercanas a las nuevas vialidades del Estado de México (Circuito y Vialidad
Mexiquenses), asi como a la Autopista México-Querétaro.

Actualmente, en la zona de Autopista México-Querétaro han estado ocurriendo grandes
cambios en los usos de suelo; entre 1990 y 2000 hubo un proceso de division, ampliacion y
generacion de nuevas AGEB’s urbanas. Este proceso continlia y se extiende con el ritmo de
crecimiento de la ZMVM, el cual es irregular, desordenado y va mezclando indiscriminadamente
usos de suelo sin considerar posibles conflictos futuros.

Muy pocas areas disponibles quedan en esta zona, y aun cuando éstas han sido
identificadas como no urbanizadas, también en su interior presentan mezclas de usos de suelo.
Si en dichas éareas fuera ubicada alguna instalacion de actividades logisticas, y los desarrollos
habitacionales continuaran su crecimiento desordenado, posiblemente habria conflictos entre los
usos de suelo, lo que haria que el transporte de carga tuviera diversos problemas y que la
instalacion fuera directa al fracaso.

Ademas de los pocos terrenos libres sobre la Autopista México-Querétaro, quedan
algunos terrenos cercanos a las nuevas vialidades del Estado de México (el Circuito Mexiquense
y la Vialidad Mexiquense).

Las areas con potencial de ser “Areas de Reserva para uso exclusivo de Actividades
Logisticas” (ARAL), deben no tener construccion, ser aledafias a areas importantes de usos
industriales o de logistica, estar alejadas de areas habitacionales, y ser cercanas a vialidades
importantes.

De entre los terrenos aparentemente disponibles, aquéllos con mejor conectividad vial son
mostrados dentro de elipses azules en la Figura 5.5.4. Los terrenos de las elipses 0, 1y 2, son
cercanos a la Autopista México Querétaro, mientras que los de las elipses 3, 4 y 5 son cercanos
a intersecciones de las nuevas vialidades del Estado de México, la Vialidad Mexiquense (en
proyecto) y el Circuito Exterior Mexiquense (en proyecto el tramo entre las elipses 3y 4).
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Figura 5.5.4 Areas sin construccion con mejor conectividad vial (en circulos azules) (2002).

Fuente: Elaboracién propia sobre imagen de Google Earth.

Para identificar con mayor precision, las &reas libres de construcciones, fue utilizada una
imagen reciente (2005), sobre la que se identificaron usos de suelo, lo cual se muestra en la
Figura 5.5.5. En dicha figura estén identificados los usos de suelo como sigue: sin construccion
(en color verde), habitacional denso (en amarillo claro), habitacional no denso (en amarillo
oscuro), industrial (en rojo). Note que la forma y dimensién de los poligonos de terrenos
disponibles, cambian significativamente respecto a la figura anterior. Asi, han desaparecido
terrenos libres, por lo que las areas con potencial para ARAL se han reducido a las dos
mostradas dentro de elipses azules (en las elipses 2 y 3 ahora hay vivienda). Por su parte, la
Figura 5.5.6 muestra los terrenos libres sobre la autopista México-Querétaro, los cuales también
podrian ser terrenos potenciales para una ARAL. Los terrenos de la elipse nimero 1 ya no son
tomados en cuenta, debido a que su espacio libre se ha reducido y estan practicamente
rodeados de construcciones habitacionales (aunque también ha sido construido un
estacionamiento para remolques).

Figura 5.5.5. Usos de suelo sobre una imagen 2005, con la red vial actual y el proyecto de un tramo del Circuito
Exterior Mexiquense.

Fuente: Santos (2006)
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Figura 5.5.6. Usos de suelo sobre una imagen 2005, con Autopista a Querétaro.
Fuente: Santos (2006)

A partir del andlisis anterior, es posible definir las areas con potencial para ser Areas de
Reserva para uso exclusivo de Actividades Logisticas (ARAL), las cuales se muestran en color
rojo en la Figura 5.5.7. Dentro de las elipses aparecen aquellas con mejor conectividad, sin
embargo el resto del area libre no puede ser descartada, debido a que como no tiene
construcciones y es grande, ain admite la construccion de las vialidades internas requeridas
para el transporte de carga.

Note que las areas con potencial para ARAL estan dentro de los municipios de Nextlalpan,
Jaltenco y Tecamac, asi como en los limites de Cuautitlan Izcalli, Tepotzotlan y Teoloyucan.

Cabe hacer notar que en Nextlalpan, muy cerca del entronque del Circuito Exterior
Mexiquense, dentro del area con potencial de ARAL existe una pequefia area habitacional no
densa (ver Figura 5.5.8), la cual tendria que ser comprada o expropiada.

Es necesario advertir gue, Si estas areas con potencial para ARAL no son convertidas en
tales, sequramente en muy poco tiempo tendran uso de suelo mixto y muchos conflictos, y se
habra perdido la oportunidad de mejorar la competitividad logistica de la ZMVM.

[ aveas sogisticas
o Miunicipion y Detagasiones_t
Aveas logisticas

[ e Libre
e

=
[ ukana Dansa
Jumana o benss
) 2 4
Walomaten
LTST-HUNAM

Figura 5.5.7. Areas con potencial para ser areas de reserva de uso exclusivo de actividades logisticas.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5.5.8. Area aparentemente habitacional, dentro de la zona con potencial para ARAL.
Fuente: Santos (2006)

Lamentablemente dentro de la zona estudiada ya no existen otros terrenos disponibles
que pudieran ser ARAL. Sin embrago existe otra area muy interesante para ARAL, la cual esta
ubicada fuera de la ZMVM, en el entronque de la Autopista México-Querétaro y el Circuito
Exterior Mexiquense (ver Figura 5.5.9), en el Municipio de Huehuetoca.

Figura 5.5.9. Entronque de la Autopista México Qurétaro y el Circuito Exterior Mexiquense.

Fuente: Elaboracion propia

5.6 ESCENARIOS DE DESARROLLO DE SLP EN LA ZMVM

A continuacion se presenta la exploracion de las oportunidades de SLP para la distribucion
fisica de mercancias en la ZMVM; se realiza una propuesta para integrar una cartera de
proyectos de SLP para sectores industriales especificos, y se proporcionan recomendaciones
para proyectos de SLP.

5.6.1 Exploraciéon de oportunidades para la distribucion fisica de
mercancias en la ZMVM

5.6.1.1 Criterios de homogeneidad logistica

Para asegurar un éxito sostenido a proyectos de SLP es necesaria promover una
cartera de clientes con requerimientos logisticos homogéneos; en particular se recomienda
adoptar los siguientes criterios para seleccionar la cartera:
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compatibilidad de mercancias

nivel de capilaridad de la distribucion fisica

complejidad del procesamiento de pedidos

caracteristicas del resurtido

exigencias al desempefio logistico de los diferentes canales de
comercializacion
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Con base en los productos y servicios presentados anteriormente, donde se identificaron
nichos de oportunidad en sectores de actividades industriales y de servicios relevantes para la
induccion de proyectos de SLP especificos, la aplicacion de los criterios de homogeneidad
logistica permite construir los siguientes escenarios de oportunidades:

Escenario 1
Calzado (Hombres, Moda de Mujeres, Nifios y Deportivo)
Centros de Procesamiento para Operadores Logisticos especializados en Ropa
Casual de Moda de Marca comercializada en cadenas de puntos de venta propios
ylo franquiciados
Ropa Interior
Uniformes

Escenario 2
Refacciones para Automotores
Productos de Ferreteria
Articulos de Plomeria
Muebles y Revestimientos para Bafios y Cocinas
Equipo y Material Eléctrico

Escenario 3
Productos Farmacéuticos
Articulos para Hospitales
Cosmeticos y productos de belleza

Escenario 4
Alimentos para Mascotas
Articulos de Limpieza
Abarrotes

Escenario 5
Productos para Imprenta y Papeleria
Productos para Oficinas
Distribuidoras de Discos y DVD
Libros y Publicaciones

Escenario 6
Distribuidores de Alfombras y Tapetes
Distribuidores de Telas

Escenario 7
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Muebles
Electrodomésticos
Pequefios Enseres Domeésticos

Escenario 8
Equipo de Computo
Equipo para Telefonia

Escenario 9
Pinturas
Gases Industriales
Impermeabilizantes, adhesivos, resinas y otros productos quimicos

Escenario 10
Centros de Recepcion de Mercancias de Cadenas de Supermercados y Tiendas
por Departamentos
Centros de Distribucion para Comisariatos de Franquicias de Restaurantes y
Cafeterias
Abastecedores de Hoteles y Restaurantes
Distribuidores de Vinos y Licores
Distribuidores de Alimentos Naturales, Dietéticos y Etnicos
Productos Lacteos
Productos Congelados

Y en cualquiera de los Escenarios pueden “intercalarse”

Almacenes de Depdsito

Instalaciones de Agentes de Carga (para consolidar/desconsolidar, inspeccionar,
etc)

Terminales de Empresas de Transporte de Carga Urbana

Terminales de Operadores Logisticos en Paqueteria Industrial

5.6.1.2 Bulsqueda de un mayor impacto en la mitigacion de emisiones contaminantes y de
efecto invernadero

Los criterios para identificar un mayor impacto en la mitigacion del impacto ambiental del
transporte de carga, con base en clusters de actividades en SLP, son:

(1) dimension de la red de puntos de venta

(2) infraestructura y précticas en la recepcion en puntos de entrega

(3) volumen de la unidad de carga

(4) ciclos de resurtido

(5) caracteristicas de las rutas de entrega

(6) caracteristicas de los vehiculos tipicos

(7) tendencias recientes en la evolucion tecnoldgica de los vehiculos tipicos
(8) tamafio de las flotas de distribucion fisica

(9) nivel de externalizacion con operadores logisticos

(10)impacto en areas de la estructura espacial interna metropolitana
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La aplicacion rigurosa de estos criterios a los Escenarios presentados en la seccion
anterior, exige utilizar un algoritmo para jerarquizarlos con base en criterio multiple (como por
ejemplo el ELECTRE V), y definir umbrales de preferencia débil y fuerte y formular reglas de
sobreclasificacion para comparaciones binarias. Sin embargo, si se acepta una apreciacion mas
intuitiva, puede ilustrarse con las tres situaciones siguientes:

si se pondera con mayor peso el criterio 1, el impacto de mitigacion serd mayor con
proyectos del tipo del Escenario 10

si se asume que el criterio 9 hara més factible la implantacion de un SLP, el impacto
de mitigacion sera mayor con proyectos de los tipos de los Escenario 3, 7'y 10

si se asume que una SLP que priorice el criterio 8 tendra un impacto de mitigacion
ambiental mayor, se buscard promover proyectos de los Escenarios 1, 2,3y 10

5.6.1.3 Premisa de una pre-factibilidad positiva para el “maquetaje” y la promocion de

proyectos de SLP inductores.

Para la promocion de proyectos de SLP inductores deben tomarse en cuenta las
siguientes consideraciones como premisa de pre-factibilidad:

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)

(6)
(7)

Como los 3PL preferencian los SLP para localizar sus infraestructuras para producir
servicios de transporte y logistica, conviene promover SLP especializados en sectores
industriales donde las tendencias a la tercerizacion de operaciones sean dominantes.
Las restricciones para la distribucion fisica de mercancias en areas metropolitanas
con una estructura espacial interna compleja y una red vial en continua congestion,
facilitan la promocion de SLP especializados en cross-docking e inventarios para
multisurtidos en la misma jornada con vehiculos eléctricos y patines y diablitios para la
“Ultima milla”.

Evitar promover proyectos de SLP basados en el reciclaje de areas industriales
obsoletas si los costos del reciclado son altos, el impuesto predial se dispara al alza, y
las condiciones de la red vial en la zona de microlocalizacion no son fluidas y no
permiten acceso expedito a vias rapidas para vehiculos de carga.

Promover instalaciones en terrenos adn baldios en la mancha urbana periférica en la
cercania de vias rapidas que no sean menores a 25 hectareas.

Involucrar desarrolladores inmobiliarios especializados en Centros Logisticos asi
como Operadores Logisticos de prestigio.

Planificar un “layout” con un disefio geométrico adecuado de las vialidades.
Desarrollar naves logisticas con las siguientes caracteristicas técnicas minimas.

11yvéase Roy, B (1995) Methodes Multicritéres d'Aide a la Decision, LAMSADE, Université de Paris Dauphine IX, Paris.

12 VVéase :

Richard Ellis:http://www.cbrichardellis.es
ProLOGIS: http://www.prologis.com/europe/spanish/home.aspx
GAZELEY: http://www.gazeley.co.uk/default.asp

13 Exel, DHL, Kuhne&Nngel, FEDEX, UPS, etc
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5.6.2 Propuesta estratégica para integrar una cartera de proyectos de
SLP para sectores industriales especificos

Con base en los analisis presentados en la seccion anterior y las experiencias resefiadas en la
primera seccion de este capitulo, se formulan las siguientes cinco propuestas estratégicas para
integrar una cartera de proyectos de SLP para sectores industriales especificos:

Propuesta Estratégica 1: Desarrollar un proyecto para un Centro de Servicios Transporte y
Logistica para la Industria del Calzado producido en Guanajuato en sus diferentes segmentos -
hombres, moda para mujeres, nifios, escolar y deportivo- y comercializado en la ZMVM, a
localizar en la microregion del acceso de la autopista México-Querétaro.

Propuesta Estratégica 2: Desarrollar una Microplataforma Logistica Urbana para la industria de
la confeccion en el Centro Histérico de la Ciudad de México.

Propuesta Estratégica 3: Desarrollar un proyecto para un Centro de Servicios Transporte y
Logistica para la Industria Editorial y de Discos y DVD, a localizar en la microregion San Antonio-
Observatorio.

Propuesta Estratégica 4: Productos de ferreteria, articulos de plomeria, muebles y
revestimientos para bafios y cocinas, y equipo y material eléctrico.

Propuesta Estratégica 5: Abastecedores de hoteles y restaurantes, centros de distribucion
para comisariatos de franquicias de restaurantes y cafeterias, distribuidores de vinos y licores, y
distribuidores de alimentos naturales, dietéticos y étnicos.

5.6.3 Recomendaciones parala promocion de proyectos de SLP

La promocion de proyectos de SLP debe realizarse con base en un conjunto de actividades
estratégicas:

1. Realizar estudios de précticas logisticas en el sector industrial “core” del proyecto de
SLP, con particular referencia a los problemas actuales, las tendencias globales y los
desafios locales a enfrentar en la ZMVM.

2. Realizar un analisis con operadores logisticos vinculados al sector sobre requerimientos
minimos para garantizar el éxito del proyecto.

3. Explorar alternativas de microlocalizacion con particular referencia a Corredores de
Transporte de Carga Metropolitanos.

4. Establecer cuéles serian las contribuciones del proyecto para una diferenciacion
competitiva de la logistica de las cadenas de suministro de las empresas con
operaciones en el SLP.

5. Consultar las ideas preliminares con expertos:

a. Ejecutivos premiados con el Premio Nacional de Logistica
b. Consultores Independientes

c. Grupos de Trabajo del CSCMP

d. Grupos de trabajo de la SUEDYT

6. Formular una maqueta (pre-proyecto, programa arquitecténico y de ingenieria) del
proyecto con base en la experiencia técnica internacional en el sector y las tendencias
globales.

7. Consultar la maqueta con desarrolladores inmobiliarios especializados en SLP.
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8. Anclar el proyecto con un Operador Logistico lider interesado en desarrollar sus
negocios en el sector industrial del SLP.

9. Involucrar una entidad financiera.

10. Embanderar el proyecto con la autoridad municipal, para garantizar las regulaciones de
uso del suelo que faciliten el desarrollo del proyecto y protejan las inversiones.

5.7 MEDIDAS JURIDICO ADMINISTRATIVAS PARA LA
IMPLEMENTACION DE AREAS DE RESERVA PARA USO EXCLUSIVO
DE ACTIVIDADES LOGISTICAS

La implementacion de “Areas de Reserva para Uso Exclusivo de Actividades logisticas
(ARAL)", requiere considerar las siguientes medidas juridico administrativas.

En primer término, cada ARAL deber tener una denominacion y/o nomenclatura que la
identifique. Ademas, se debe hacer una propuesta para indicar la reserva de uso exclusivo para
la actividad sefialada u otros usos compatibles.

Es muy importante destacar que el proyecto de las Areas de Reserva para Uso Exclusivo
de Actividades Logisticas (ARAL), mantendra su eficacia en tanto el uso de suelo propuesto
pueda conservarse intacto. Un problema a futuro seria la creacion de franjas de uso de suelo no
compatibles, que puedan obstaculizar el buen desempefio de las instalaciones relacionadas con
actividades logisticas.

Por lo tanto, debe ser considerada la propuesta de una “declaratoria de reserva para
proteccion de uso de suelo y sus alrededores como franja de proteccion” (cada caso especifico
tendrd sus propias dimensiones sugeridas a preservar), determinando actividades no
recomendadas e inclusive prohibidas para realizarse en las franjas de proteccion y aledafias a
las &reas de reserva. Por lo anterior y para precisar, deberan ser protegidas tres areas:

a) Area de operacion: donde existan las instalaciones para la realizacion de actividades

logisticas.

b) Franja de preservacion: area aledafia a dichas instalaciones.

c) Accesos y vialidades de ingreso al Area de Reserva para Uso Exclusivo de

Actividades Logisticas.

Enla Tabla 5.7.1 se muestran los usos de suelo que deben considerarse como prohibidos
en un ARAL.

Por otro lado, es recomendable declarar que en las ARAL, posiblemente mediante un
DECRETO (segun lo considere la autoridad encargada de la implantacion), sélo sea permitida,
con previa autorizacion, la construccion de instalaciones vinculadas y afines a los usos
permitidos que no alteren la planeacion original del ARAL. En ningln caso dichas autorizaciones
significaran obras de urbanizacion -vivienda y servicios- relacionados con ella.

En la Tabla 5.7.2 se muestran los usos de suelo con sus correspondientes actividades,
que se sugiere que pudiesen ser autorizados; sin que esto suponga el fomento de estés
actividades, las que deberan considerarse como complementarias al proyecto original.

La legislacion aplicable para la declaratoria de la reserva de areas de uso exclusivo de
actividades logisticas, fue identificada y se muestra en la Tabla 5.7.3.
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USO DE SUELO SUBGENERO ACTIVIDAD
HABITACION Vivienda Vivienda
Mercado Minorista
Abasto y Almacenamiento Depositos de combustible (fuera de gasolineras y estaciones de gas carburante)
Rastros
) L Venta de abarrotes, comestibles y comida elaborada sin comedor, molino, panaderias, minisupers y miscelaneas
Tiendas de Productos Basicos _ _ _
. Venta de articulos manufacturados, farmacias y boticas.
y Especialidades _ — _
Venta de materiales de construccién y madererias
Tiendas de Autoservicio Tiendas de autoservicio
Tiendas Departamentales Tiendas de departamentos
Centros Comerciales Centro comercial
Agencias y Talleres de Taller de reparacién de maquinaria, lavadores, refrigeradores y bicicletas
Reparacion
y . Gimnasios y adiestramiento fisico
Tiendas de Servicios y . — . - - —
Salas de belleza, peluguerias, lavanderias, tintorerfas, sastrerias y laboratorios fotograficos
- " Oficinas, despachos y consultorios
Administracion ‘p y _ __
Representaciones oficiales, embajadas y oficinas consulares
Hospitales Hospitales de urgencias, de especialidades, generaly centro médico
Centros de salud, clinicas de urgencias y clinicas en general
Centros de Salud - — g — y - g
Laboratorios dentales, de andlisis clinicos y radiografias
Asistencia Social Asilos de ancianos, casas de cuna y otras instituciones de asistencia
. - Veterinarias y tiendas de animales
Asistencia Animal _—_ _ _ S
Centros antirrabicos, clinicas y hospitales veterinarios
" Guarderias, jardines de nifios y escuelas para nifios atipicos
Educacion Elemental ‘] _ y P P
Escuelas primarias
Academias de danza, belleza, contabilidad, computacién e idiomas
Educacion Media Superior e Escuelas secundarias y secundarias técnicas
hstituciones Cientfiicas Escuelas preparatorias, institutos técnicos, centros de capacitacion, CCH, CONALEP, vocacionales, politécnicos,
tecnoldgicos, universidades, centros de estudios de postgrado y escuelas normales
Exhibiciones Galerias de arte, museos, centros de exposiciones temporales y al aire libre
Centros de Informacion Bibliotecas
L . Templos y lugares para culto
Instituciones Religiosas i _ yue _ .p —
Instalaciones religiosas, seminarios y conventos
Cafés, fondas y restaurantes
Alimentos y Bebidas Centros nocturnos y discotecas
SERVICIOS Cantinas, bares, cervecerfas, pulquerias y video bares
e Auditorios, teatros, cines, salas de concierto y cineteca
Entretenimiento _
Centros de convenciones
Centros comunitarios, culturales y salones para fiestas infantiles
Recreacion Social Clubes de golf y pista de equitacién
Clubes sociales, salones para banquetes
Lienzos charros y clubes campestres
" Centros deportivos
Deportes y Recreacion - — _ _ _ - -
Estadios, hipédromos, autddromos, galgédromos, velédromos, arenas taurinas y campos de tiro
Boliches, billares, pistas de patinaje
Reclusorios Centros de readaptacion social y de integracién familiar y reformatorios
. Cementerios y crematorios
Funerarios - - - —
Agencias funerarias y de inhumacién
Terminales de autotransporte urbano y foraneo de pasajeros
Transportes Terrestres Estaciones de sistema de transporte colectivo
Terminales del sistema de transporte colectivo
Transportes aéreos Terminales aéreas
Centrales telefénicas y de correos, telégrafos con atencion al piblico
Comunicaciones Centrales telefonicas sin atencion al piblico
Estacion de radio o television, con audio y estudios cinematograficos
Estaciones repetidoras de comunicacion celular
Estaciones y subestaciones eléctricas
INFRAESTRUCTURA Infraestructura _ y _
Estaciones de transferencia de basura

Tabla 5.7.1 Usos de suelo prohibidos en las areas de reserva para uso exclusivo de actividades logisticas

Fuente: Elaboracién propia con base en la clasificacion de usos de suelo, SEDUVI, GDF, 1997.
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USO DE SUELO SUBGENERO ACTIVIDAD
Bodega de productos perecederos
Abasto y aimacenamiento Bodega de productos no perecederos y bienes muebles
COMERCIO Frigorificos
Agencias y talleres de | Ventay renta de vehiculos y maquinaria
reparacion Talleres automotrices, llanteras
Policia Garitas y casetas de vigilancia
Encierro de vehiculos, centrales de policia y estaciones de policia
Bomberos Estacion de bomberos
SERVICIOS Emergencias PuesFos de socorro y centrales de ambulancias
Terminales de carga
Transportes terrestres Estacionamientos publicos
Encierro y mantenimiento de vehiculos
Alojamiento Hoteles, moteles y albergues.

Tabla 5.7.2 Usos de suelo complementarios en las areas de reserva para uso exclusivo de actividades logisticas

Fuente: Elaboracién propia con base en la clasificacion de usos de suelo, SEDUVI, GDF, 1997.

Distrito Federal

. AUTORIDAD / .
NORMA JURIDICA JURISDICCION FECHA DE PUBLICACION
Ley de Planeacién SEDESOL / Federal DOF 5 de Enero de 1983.
Ley de Planeacién del Desarrollo del Gaceta Oficial del Distrito Federal, 27
GDF /local

de Enero del 2000.

Ley de Planeacion del Estado de México
y Municipios

GEDOMEX / local

Gaceta del Gobierno del Estado.
Toluca de Lerdo, 21 de Diciembre del
2001.

Ley de Desarrollo Urbano del Distrito

Gaceta Oficial del Distrito Federal, 29

Urbano del Distrito Federal

GDF /local de Enero de 1996 y en el DOF el 7 de
Federal
Febrero de 1996.
Reglamento de la Ley de Desarrollo Gaceta Oficial del Distrito Federal, 29
GDF /local

de Enero de 2004.

Tabla 5.7.3 Legislacion aplicable a la declaratoria de las ARAL.

Fuente: elaboracién propia.

5.8 RESUMEN RECOMENDACIONES

En términos generales se recomienda seguir las lecciones de la experiencia
internacional, entre las que destacan:

(0]

(0]

El ordenamiento territorial logistico urbano modifica la “competitividad locacional” de
una ciudad.

La concepcion local, pensada en un contexto global, con la participacion del
empresariado industrial y del transporte de carga es necesaria para implantar
estrategias de ordenamiento territorial logistico urbano.

La formulacion de un plan de ordenamiento territorial logistico urbano y
metropolitano debe integrar un programa de promocion de proyectos de soportes
logisticos de plataformay un programa factible de regulaciones de la circulacion de
vehiculos sobre la red viaria (corredores de mercancias metropolitanos,
regulaciones de acceso segun horas del dia y dias de la semana, y segun arterias y
zonas de la ciudad) concertado con las empresas industriales y de distribucion
comercial y con los operadores logisticos y transportistas.
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o La promocion municipal de soportes logisticos de plataforma implica no sélo el aval
normativo o legal sino esencialmente el control de la gestién del proyecto, pero no
una inversion més alla de un capital "semilla" (frecuentemente el suelo, en general
"reciclado" y ‘recalificado” para este uso); también implica la procuracion de
esquemas financieros tipo "joint-ventures" con agencias inmobiliarias privadas y con
operadores logisticos lideres.

La operacion con base en Centros Logisticos (CL) permite a las empresas una gestion de:

) las restricciones, derivada de los reglamentos municipales, y ii) enfocarse a una distribucion
fisica urbana lo méas cercana a la “centralizada” para evitar los costos de las entregas con
paradas mdltiples:

Una arquitectura logistica con Soportes Logisticos Corporativos (SLC)+ en CL facilita a
las empresas la gestion de flujos extrametropolitanos que se realizan con unidades de
carga grandes (trailers, “fulles”, “dollies”, etc) mediante “cross-docking” vy el disefio de
rutas que atiendan un nimero reducido de puntos de venta relativamente contiguos

aproximando la gestion de entregas a la manera centralizada

El uso de Microplataformas Logisticas Urbanas (mPLU) para la entrega en Centros
Historicos y en areas urbanas conflictivas permite una operacion rentable (por el tamafio
de la unidad de carga para el recorrido troncal) y eficiente (ya sea con unidades
eléctricas o con diablitos se pueden alcanzar de manera razonable y mas segura y
confiable los puntos de entrega

Asi que, con el objetivo de reducir el impacto del transporte de carga, es recomendable

apoyar la preferencia empresarial de establecer y/o buscar soportes logisticos de plataforma, es
decir la preferencia de la localizacion de la infraestructura propia o de operadores logisticos para
la logistica de la distribucion fisica en Centros Logisticos o Parques Logisticos.

A medida que se establezcan politicas publicas que tomen en cuenta las actuales

tendencias en la distribucion urbana de mercancias y que permitan una planeacion adecuada del
transporte de carga, Se minimizaran los impactos sociales y ambientales adversos generados por
el transporte de carga, fomentando el incremento de la competitividad locacional de las ciudades.

Es necesario atacados los problemas que repercuten en el transporte de carga y hacen

Que éste a su vez impacte negativamente en la ZMVM:

(0]

o OO

falta de una planeacion urbana adecuada,
incremento en la congestion,

falta de una regulacion del uso de suelo, y
falta de adecuada infraestructura.

Las estrategias principales recomendadas, en politicas publicas para la gestion de la

distribucién urbana de mercancias en la ZMVM, son las siguientes:

a)

La gestion de la vialidad mediante un Sistema de Corredores de Carga.

14 véase el capitulo 1 “Soportes Logisticos de Plataforma” del Informe Final de la Tarea 4.
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En la Tarea 3 fueron identificados y analizados detenidamente los corredores de
transporte de carga, y para puntos conflictivos del transporte de carga fueron propuestas
obras de infraestructura vial. El capitulo anterior esta dedicado a los corredores de
transporte de carga en la ZMVM; ademds de que se presenta la red de corredores, se
dan recomendaciones técnicas y juridico-administrativas para su implementacion.

b) La gestion del territorio mediante un Ordenamiento Territorial Logistico.

En secciones anteriores de este mismo capitulo se proponen especificamente “Areas de
Reserva para uso exclusivo de Actividades Logisticas (ARAL), en el norte de la ZMVM,
asi como recomendaciones para su implementacion. También se presenta un analisis de
los cambios en los usos de suelo y su impacto en las areas industriales y de actividades
logisticas, y consecuentemente en la competitividad locacional de la metrépoli.

Es necesario advertir que, si estas areas con potencial para ARAL no son convertidas en
tales, seguramente en muy poco tiempo tendran uso de suelo mixto y muchos conflictos,
y se habra perdido la oportunidad de mejorar la competitividad logistica de la ZMVM.

También es importante sefialar que es urgente una planificacion adecuada de los usos
de suelo, con el objetivo de evitar conflictos entre los mismos.

Especial atencion merece el andlisis de los impactos de los grandes desarrollos
inmobiliarios en la periferia de la ZMVM.

Los escenarios de uso de suelo deben ser integrados con programas a mediano y largo
plazo de construccion de nueva infraestructura de transporte.

Para la promocion de proyectos de soportes logisticos, es importante seguir las
actividades estratégicas recomendadas en la seccion 6 de este capitulo. Ademas, es
importante formalizar mecanismos de concertacion entre las autoridades locales y las
empresas de servicios de transporte y logistica, para asi implementar procesos de nueva
localizacion y relocalizacion de sus actividades; y establecer diferentes fondos de
fomento, los cuales actllen como fuentes de capital para proyectos de desarrollo
inmobiliario con un fin de ordenamiento territorial logistico, como los diferentes tipos de
Soportes Logisticos de Plataforma (SLP)

También es recomendada la integracion de innovaciones tecnologicas para la gestion,
por parte de las autoridades locales, de la demanda de flujos de carga sobre la red vial:

Gestion de estacionamientos transitorios en la via publica para operaciones de carga y
descargas, con cobranza mediante telepeaje e informacion de disponibilidad mediante
sefializacion con paneles de leyenda variable, también disponible sobre sitio web de la
autoridad local.

Sistemas de ayuda a la gestion de rutas de distribucion de operadores logisticos y
empresas, mediante informacion “en tiempo real” sobre la situacion del trafico y la
congestion producida, mediante el uso de camaras de video, algoritmos de
reconocimiento de patrones para la obtencion de aforos, y modelos de asignacion de
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flujos sobre la red, con resultados de estimacion de flujo y congestion, disponibles sobre
sitio web de la autoridad local.

Otra recomendacion, que mejoraria las operaciones de carga y descarga, es incluir
equipamiento urbano para tal fin, en las principales areas distribucion de mercancias. Esto
también repercutiria en la disminucion del impacto de los vehiculos de carga.

En términos generales, estas politicas publicas para la planeacion del transporte de
carga, pueden coadyuvar a: reducir la congestion del trafico, reducir las emisiones del transporte
de carga, controlar el ruido producido por vehiculos de carga, proteger y hacer un adecuado uso
de la infraestructura vial mediante la gestion del tréfico de los vehiculos de carga, mejorar la
eficiencia del transporte de carga, fomentar la contribucion del transporte de carga al desarrollo
econdmico, y promover un ordenamiento territorial vinculado al sistema de transporte.
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6 TAREA 5: PROYECTO DE DESARROLLO DE UN SISTEMA
DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL TRANSPORTE
DE CARGA

La Tarea 5, denominada “Proyecto de Desarrollo de un Sistema de Informacion
Geogréfica para el Transporte de Carga”, tiene el objetivo de disefiar un Sistema de Informacion
Geogréfica para Transporte (SIG-T) e integrarle informacion bésica, para el soporte a la toma
decisiones las cuales contribuyan al mejoramiento del transporte de carga en la ZMVM y a la
mitigacion de sus impactos ambientales.

El “Sistema de Informacion Geogréfica para el Transporte de Carga de la ZMVM”, SIG-TC,
es una herramienta muy valiosa que fue desarrollada para ser utilizada para apoyar la toma
decisiones en materia de transporte de carga y medio ambiente. El usuario puede consultar y
analizar las diversas capas de informacion, conforme sus necesidades y limitado solamente por
su creatividad. A continuacion se presenta una breve explicacion de sus caracteristicas y
funcionalidad.

Cabe resaltar que la informacion contenida en el SIG-TC no se encuentra en ninguna
otra fuente, ya que en su mayoria fue obtenida en campo y capturada por el grupo del
Laboratorio de Transporte y Sistemas Territoriales, del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

6.1 CARACTERISTICAS DEL SIG-TC

En esta seccion se exponen las caracteristicas del SIG-T Base utilizado para desarrollar el
SIG-TC (Sistema de Informacion Geogréfica para el Transporte de Carga de la ZMVM); ademés
se realiza una descripcion general de las caracteristicas fundamentales del SIG-TC y del disefio
del mismo.

6.1.1 Caracteristicas del SIG-T Base

El SIG-TC (Sistema de Informacion Geogréfica para el Transporte de Carga de la ZMVM)
fue pensado para apoyar la toma de decisiones en la materia, cubriendo las necesidades
existentes de planeacion del transporte de carga de la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM).

Considerando que al momento de iniciar este Estudio, no habia ni siquiera informacion
geogréfica sobre transporte de carga, hubiera sido suficiente con elegir un SIG Profesional
cualquiera en el que desarrollar el SIG personalizado SIG-TC; sin embargo, considerando que
este desarrollo tiene el potencial para ser utlizado en el futuro como base de andlisis de
ingenieria de transporte més elaborados, se optd por utilizar como base un Sistema de
Informacion Geografica para Transporte (SIG-T).

El SIG profesional elegido fue el programa llamado TransCADO, que pertenece a la
corporacion Caliper, principalmente porque cuenta con herramientas enfocadas al analisis del
transporte (las razones por las que éste fue elegido son presentadas en el documento de la
Tarea 5).
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6.1.2 Descripcion general del SIG-TC

El “Sistema de Informacion Geogréfica para el Transporte de Carga de la ZMVM, SIG-TC,
esta desarrollado sobre la plataforma del SIG-T TransCADO, e incluye una interfaz amigable al
usuario y en Espafiol.

El SIG-TC integra valiosa informacion relacionada con el transporte de carga en la ZMVM,
tanto informacion espacial como de atributos, sobre oferta y demanda del transporte de carga,
origenes y destinos del transporte de carga, corredores de transporte de carga, y areas de
reserva para actividades logisticas, entre otros.

Ademas de permitir la realizacion de consultas de la informacion incluida, el SIG-TC
permite realizar diversos tipos de anélisis mediante el cruce de capas de informacion (mapas), la
realizacion de bandas (sobre elementos puntuales, lineales y de poligonos) y la obtencion de
rutas minimas. Mediante el SIG-TC es posible elaborar e imprimir (0 salvar) mapas con la
informacion y los andlisis que el usuario desee, sobre cualquier elemento de interés (incluido en
la informacion) sobre el transporte de carga de la ZMVM.

Para facilitar la utilizacion del SIG-TC, es incluido un manual para el usuario dentro de la
herramienta de “Ayuda”.

El sistema ademés de ser muy valioso para la toma de decisiones, es una innovacion en
México; su estructura puede ser utilizada para cualquier area urbana con las caracteristicas de
informacion similares a las de la Zona Metropolitana del Valle de México.

La instalacion del Sistema seré realizada, mediante una Licencia, en las dependencias de
los tres niveles de gobierno involucradas en el proyecto: las Secretarias de Medio Ambiente,
Desarrollo Metropolitano, Comunicaciones y de Transportes, del Gobierno del Estado de México;
las Secretarias del Medio Ambiente y Transporte y Vialidad, del Gobierno del Distrito Federal; y
las Secretarias de Comunicaciones y Transportes, y de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
del Gobierno Federal.

La Licencia concede el uso del SIG-TC de manera limitada. La Comision Ambiental
Metropolitana y el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México
conservaran los derechos, la titularidad e intereses, entre ellos los derechos de copyright y de
propiedad intelectual, referentes al SIG-TC y a cualquier copia del mismo. La licencia para el
SIG-TC es de uso exclusivo para las instituciones autorizadas por la Comision Ambiental
Metropolitana, bajo el control y supervision del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México. El Software es de uso institucional y de ninguna manera de uso personal,
y no debe ser utilizado por ningtin motivo con fines de lucro. El texto completo de la Licencia esta
incluido en el SIG-TC y aparecera en el momento de la instalacion del mismo.

Los requerimientos técnicos para el funcionamiento del SIG-TC son: sistema operativo
Microsoft Windows XP Home o XP Professional; TransCADO Basico (Base TransCADO)
version 4.8 para escritorio (desarrollado por Caliper Co), y una computadora con al menos 256
MB de memoria RAM y 1GB de espacio libre.
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6.1.3 Disefio del SIG-TC

La informacion espacial integrada al SIG-TC estd basada en capas (compuestas por
puntos, lineas o poligonos), las cuales estan geograficamente referenciadas y tienen bases de
datos de atributos asociadas. En la siguiente seccion se listan las capas de informacion incluida,
con sus correspondientes atributos. Con la informacién mencionada es posible realizar
consultas, mezclando las distintas capas, asi como innumerables mapas georreferenciados.

La referencia geografica estd dada por las coordenadas de la ZMVM; todos los mapas
cuentan con el mismo sistema de coordenadas por lo que al sobreponerse la informacion, cada
elemento estard ubicado en la posicion correcta. Asi por ejemplo, los mercados, puntos de aforo
y escuelas que se ubiquen dentro de una delegacion, se desplegarén en la pantalla en una
posicion exacta sobre el mapa base de la ZMVM.

El disefio del SIG personalizado a nivel de arquitectura de software esta estrechamente
relacionado a las caracteristicas de desarrollo de software proporcionadas por el SIG-T
profesional en el que esta basado, en este caso TransCADO, el cual proporciona una modalidad
de desarrollo de software denotada como “Aplicaciones personalizadas” (Custom Applications),
por medio de las cuales es posible definir un entorno de trabajo totalmente personalizado y que
utilice el nacleo de funciones geogréaficas y de andlisis del propio TransCADO.

6.2 INFORMACION CONTENIDA EN EL SIG-TC

La informacion contenida en el SIG-TC es aquella generada durante el desarrollo de este
Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de
México”; la informacion se encuentra clasificada en cuatro mends de informacién que coinciden
con las primeras cuatro Tareas de este Estudio:

a) Oferta y la Demanda del Transporte de Carga. Incluye informacion sobre padrones
vehiculares de los servicios publico local, publico federal y mercantil-privado, niveles
socioecondmicos, usos de suelo, polos econdmicos, unidades de demanda (centros
comerciales, supermercados, tianguis, tiendas especializadas, mercados, tiendas
departamentales, clubes de precios, tiendas de barrio), ademés de parques
industriales, estaciones de gas, unidades hospitalarias, escuelas de educacion
media y superior, asi como aforos.

b) Muestreo Origen-Destino para el Transporte de Carga. Incluye informacion sobre
estadisticas del transporte de carga (oficinas, lugares de encierro y de operaciones
de los distintos tipos de servicio de transporte de carga), lineas de deseo y viajes
internos (muestrales, por tipo de servicio y por tipo de vehiculos; y poblacionales por
tipo de vehiculo para la hora pico).

C) Corredores Metropolitanos de Transporte de Carga. Incluye informacion sobre la red
de corredores de transporte de carga, ademés de corredores de carga por prioridad,
flujos méaximos en hora pico de vehiculos medianos y pesados en cada arco de la
red de corredores.

d) Areas de Reserva para Uso Exclusivo de Actividades Logisticas. Incluye informacion
sobre los poligonos de las &reas aln disponibles con potencial para ser reservadas
a uso exclusivo de actividades logisticas.
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Las capas de informacion incluida en los menus es presentada en la Tabla 6.2.1 a la Tabla

6.2.9. Los campos con los que cuenta cada capa son listados en el documento de la Tarea 5; no
se muestran aqui por falta de espacio.

INFORMACION

CLASIFICACION

Distribucion de vehiculos de
carga de la ZMVM

Vehiculos publicos de carga en el DF por delegacion (16,906 registros)

Vehiculos mercantiles de carga en el DF por delegacion (194,149 registros

Vehiculos privados de carga en el Estado de México por municipio (171,622 registros)

Vehiculos pblicos de carga en el Estado de México por municipio (O registros

Vehiculos plblicos de carga con placa Federal en la zona ZMVM (79,878 registros)

Tabla 6.2.1 Informacion sobre Oferta del Transporte de Carga, contenida en el SIG-TC.

Fuente: Elaboracion propia.

INFORMACION

CLASIFICACION

Niveles Socioeconémicos
(Mapa Mercadoldgico)

Nivel AB (alto)

Nivel C (Medio-bajo)

Nivel C+ (Medio-alto)

Nivel D (Bajo-.bajo)

Nivel D+ (Bajo-alto)

Nivel E (Muy bajo)

Areas Verdes

Zona Industrial

INFORMACION

CLASIFICACION

Usos de Suelo

por Anélisis Econémico

por Usos de suelo

Polos econémicos (Zonas
generadoras y atractoras
de viajes)

por Actividades Econémicas

por Nombres

Tabla 6.2.2 Informacion sobre Demanda del Transporte de Carga, contenida en el SIG-TC.

Fuente: Elaboracion propia.

INFORMACION CLASIFICACION SUBCLASIFICACION
Unidades de Demanda Centros  Comerciales (43 Ubicados en el DF
(3402 registros) registros) Ubicados en el Estado de México

Supermercados (111 registros)

Chedraui en el DF

Chedraui en el Estado de México

Comercial Mexicana DF

Comercial Mexicana Estado de México

Gigante DF

Gigante Estado de México

Home Mart DF

Home Mart Estado de México

Mega Comercial Mexicana DF

Mega Comercial Mexicana Estado de México

Super Gigante DF

Super Gigante Estado de México

Wal Mart DF

Wal Mart Estado de México

Tianguis (1748 registros)

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

Tiendas especializadas (542

Construrama DF

Construrama Estado de México
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registros) Elektra DF

Elektra Estado de México

Famsa DF

Famsa Estado de México

Hermanos Vazquez DF

Hermanos Vazquez Estado de México
Lumen localizado DF

Lumen localizado Estado de México
Office Depot DF

Office Depot Estado de México

Office Max DF

Office Max Estado de México
Sanborns DF

Sanborns Estado de México

Viana DF

Viana Estado de México

Casa de materiales para la construccién DF
Casa de materiales para la construccion Edo Mex.
Mercado Tradicional

Mercados (752 registros) Mercado Turistico

Mercado Especializado

Fabricas de Francia Estado de México
Liverpool DF

Liverpool Estado de México

Palacio de Hierro DF
Departamentales (56) Palacio de Hierro Estado de México
Sears DF

Sears Estado de México

Suburbia DF

Suburbia Estado de México

SAM’S en el DF

SAM’S en el Estado de México
COSTCO en el DF

COSTCO en el Estado de México
Bodega Aurrera DF

Bodega Aurrera Estado de México
Bodega Comercial Mexicana DF
Bodega Comercial Mexicana Estado de México

Clubes de Precio (15 registros)

Tiendas de Barrio (135 Bodega Gigante DF
registros) Bodega Gigante Estado de México
Sumesa DF

Sumesa Estado de México
Superama DF
Superama Estado de México

Tabla 6.2.3 Informacion sobre Demanda del Transporte de Carga, contenida en el SIG-TC (continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.

INFORMACION

Parques Industriales (45 registros)

Tabla 6.2.4 Informacion sobre Demanda del Transporte de Carga, contenida en el SIG-TC (continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.

INFORMACION CLASIFICACION

IMSS
ISSSTE

Unidades hospitalarias (Hospitales) (809 | PEMEX

registros) SECMAR
SECRETARIA DE SALUD
SEDENA

Escuelas Media y Superior (1,439 | Escuelas Publicas

registros) Escuelas Privadas
Estaciones de Gas en el DF

Estaciones de Gas (38) Estaciones de Gas en el
Estado de México

Tabla 6.2.5 Informacion sobre Demanda del Transporte de Carga, contenida en el SIG-TC (continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.
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INFORMACION

CLASIFICACION

Aforos (272 registros)

Direccional
Radar

Resumen Ejecutivo

Tabla 6.2.6 Informacion sobre Demanda del Transporte de Carga, contenida en el SIG-TC (continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.

INFORMACION

CLASIFICACION

Estadisticas de Transportes
de Carga

Oficinas de Servicio Publico Federal (%)

Lugares de Encierro MP 500+ (%)

Lugares de Encierro MP 100-500 (%)

Lugares de Encierro MP menor a 100 (%)

Lugares de Encierro Federal (%)

Pblico Federal (carga-descarga) (%)

Publico Local (operaciones) (%)

Mercantil Privado <100 (Operacién Local) (%)

Mercantil Privado <100 (Operacién Foranea) (%)

Lineas de deseo y Viajes
internos

Publico Federal (muestral)

Mercantil/Privado < 100 (muestral)

Mercantil/Privado 100 a 500 (muestral)

Mercantil/Privado > 500 (muestral)

Publico Local (muestral)

Vehiculos Ligeros (muestral)

Vehiculos Medianos (muestral)

Vehiculos Pesados (muestral)

Vehiculos Ligeros, Hora Pico (poblacional)

Vehiculos Pesados, Hora Pico (poblacional)

Vehiculos Medianos, Hora Pico (poblacional)

Tabla 6.2.7 Informacién sobre el Muestreo Origen-Destino del Transporte de Carga, contenida en el SIG-TC.

Fuente: Elaboracion propia.

INFORMACION

Red de carga

Informacion de atributos de los arcos de los

Corredores por prioridad

principales corredores de transporte de carga
(4378 arcos)

Flujo de vehiculos medianos, hora pico

Flujo de vehiculos pesados, hora pico

Tabla 6.2.8 Informacién sobre los Corredores de Transporte de Carga, contenida en el SIG-TC.

Fuente: Elaboracion propia.

INFORMACION

Informacién de los poligonos de areas de reserva para actividades logisticas

Tabla 6.2.9 Informacion sobre areas de reserva para uso exclusivo de actividades logisticas, contenida en el SIG-

TC.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3 CONSULTA DE INFORMACION Y GENERACION DE MAPAS EN EL

SIG-TC

En esta seccion se explica brevemente el uso del SIG-TC (Sistema de Informacion
Geogréfica para el Transporte de Carga de la ZMVM), incluyendo la instalacion, consulta de
informacion, uso de la ayuda, salvado e impresion de mapas, asi como el uso herramientas de

andlisis.
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6.3.1 Instalacion

El proceso de instalacion es sencillo y es realizado mediante una Clave asignada a cada
Licencia. Después de que aparece la pantalla de la bienvenida del inicio de la instalacion del
SIG-TC, aparecen otras ventanas que preguntan sobre la aceptacion de las condiciones de la
Licencia, asi como del sitio para la instalacion. Una vez instalado el SIG-TC, cada vez que éste
sea llamado aparecera la pantalla de Inicio (Figura 6.3.1).

Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y
Medio Ambiente para el Valle de Mexico (EIMTCA- MAVM)

' S
&

Figura 6.3.1 Pantallas de bienvenida y de inicio del SIG-TC.
Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2 Consultade informacién en el SIG-TC

La informacion espacial integrada al SIG-TC esta basada en mapas geograficamente
referenciados, cada uno de los cuales esta asociado a una base de datos que contiene sus
atributos.

En el SIG-TC, la informacién puede ser desplegada en capas, y el usuario puede crear
mapas tematicos combinando capas de informacion, mediante la eleccion de atributos
especificos que definen las caracteristicas que desea observar. Cada capa puede ser
superpuesta a otra previamente desplegada, con el fin de posibilitar la realizacion de analisis de
cruces de informacion espacial.

La mejor manera de familiarizarse con las potencialidades del SIG-TC es operandolo
directamente. Sin pretender sustituir esta parte, aqui es ilustrada brevemente la manera de
consultar y desplegar informacion, y de generar mapas.

En la Figura 6.3.2 se presenta el Menu Principal del SIG-TC, asi como los botones que lo
integran. Los submenus para los botones de Oferta y Demanda y Muestreo Origen-Destino, se
muestran en la Figura 6.3.3.
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Cfertay Demanda  Muestreo Origen-Destino  Corredores de carga  Areas de actividades logisticas  H ientas Ayuda Salir

W= B¢ FRSIARE] coooeoneimve =
Municipio/Delegacion

% Ordenamiento de capas

Leyenda

@ Disefio de impresion
ﬁ Oferta y Demanda
@ Origen-Destino
Corredores de carga
E\ Areas para actividades logisticas
Figura 6.3.2 Men( y Barra de herramientas del SIG-TC.

Fuente: Elaboracién propia.

E

e

[Fisesrzo g
] B

b B [ & F |
L e O 55 6 | B

-

OFERTA Y DEMANDA MUESTREO ORIGEN- DESTINO

Figura 6.3.3 Cajas de herramienta Oferta y Demanda y Muestreo Origen-Destino del SIG-TC.

Fuente: Elaboracién propia.

Una caja de herramientas independiente, pero indispensable para la funcionalidad del SIG-
TC, es la caja de herramientas principal (Figura 6.3.4).

E

(&[] [ [3+ |2
[t | i [ |2

Figura 6.3.4 Caja de Herramientas Principal del SIG-TC.

Fuente: Elaboracién propia.
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El SIG-TC permite al usuario generar e imprimir multiples tipos de mapas, ademas de
realizar consultas de la informacion. Por “default” siempre aparece una capa base de informacion
de la traza urbana de la ZMVM. A continuacion se presentan algunos ejemplos de los mapas que

pueden ser generados mediante el SIG-TC.

La Figura 6.3.5 muestra parte de una pantalla con botones cada uno de los cuales
representa un tipo especial de informacion contenida en el SIG-TC. Al recorrer con el Mouse
cualquier boton, es visualizada una explicacion de la funcionalidad que éste representa. Por
ejemplo, el botdn seleccionado en la Figura 6.3.5 representa la informacion sobre los Vehiculos

de carga en la ZMVM.

Vehiculos de

carga en ZMVM

Figura 6.3.5 Ejemplo de informacion desplegada como ayuda a los botones del SIG-TC.

Fuente: Elaboracién propia.

Al oprimir el botén izquierdo del Mouse, es desplegado un cuadro de dialogo con las
opciones de seleccion. En este ejemplo, la Figura 6.3.6 muestra los vehiculos de acuerdo al tipo
de servicio que prestan; ademas son desplegados el nimero de clases y los colores con que
éstas pueden ser representadas en un mapa, lo que el usuario puede seleccionar a su gusto.

Distribucion de vehiculos de carga en la ZMVi4

Caracteristica a visualizar

Seleccione el tipo de visualizacidn deseada para el mapa de distribucidn
de vehiculos de carga en la ZMyM

“Wehiculos piblicos de carga en el DF por delegacion

Yehiculos mercanties de carga en el DF poi delegacion

“Wehiculos privados de carga en el E stado de México por municipio
“Wehiculos piblicos de carga en el Estado de Mérico por municipio

“Wehiculos piblicos de carga con placa Federal en la zona ZMyh

Colores inicial y final de mapa tematico v su nimero de clases

[ v | [ —— Na.c\asesm

[ 1360 to 8054
[ =055 to 14729
14730 to 21404
[ 21405 to 26079
I 26080 o 34755

(6]
(4
131
2]
U]

Borar mapas tematicos

]

Cerar

Figura 6.3.6 Cuadro de dialogo de la distribucion de vehiculos de carga en la ZMVM.

Fuente: Elaboracién propia.
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Al oprimir el boton Aceptar, aparece el mapa deseado. El mapa correspondiente al cuadro
de didlogo de este ejemplo, es mostrado en la Figura 6.3.7. Cabe hacer notar que para cualquier
mapa generado, es posible obtener zoom de cualquier zona.

ansCAD - [Map1 - Zona Metropolitana del Valle de México (ZMYM
E% HEPH:an Capas en el mapa | ﬂ|

Zana Menopolitana del Walls d B
Estudio Integral ZMVI

ZM )

TRAZA ZMYM
Transp. Merc. Carga DF
Transp. Merc. Carga OF
1280 to 2054
8055 to 14729
14730 to 214904
#E 21406 to 28070
52 28080 to 34755

o 10 20 20
— —
Kilomaters
LTST-IIUNAM

Figura 6.3.7 Mapa generado al mostrar la distribucion de vehiculos mercantiles de carga en el DF.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se presenta otro ejemplo, ahora para los supermercados. Una vez que es
presionado el boton correspondiente, aparece el cuadro de didlogo de la Figura 6.3.8 donde es
posible seleccionar las categorias de interés, lo que da origen al mapa correspondiente (que
aparece en la Figura 6.3.9).

Mapa Supermercado [§|

Seleccione la informacidn que desea mostrar en el
Mapa Supermercads

Supsrmercado

¥ Chedraui en el DF

I~ Chedraui en el Estado de Mésico

¥ Comercial Mexicana DF

I~ Comercial Mesicana Estado de Mésico
[ Gigante DF

¥ Gigante Estado de México

[ Home Mart DF

I Home Mart Estado de Méxica

" Mega Comercial Mexicana DF

I~ Mega Comercial Mexicana Estado de México
™ Super Gigante DF

™ Super Gigante E stado de Mésico

" wial Mart DF

I “whal Mart Estado de México

Aceptar I Aplicar ] Cerrar |

Figura 6.3.8 Cuadro de dilogo de Supermercados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Capas en &l mapa |

Estudio Integral ZMYM

|| TRAZAZMWM
+ Supermercados
fnform scidn de Supermercados

AR
38Ry, Chedraui en el OF

) comercial Mexicana DOF

ey

L INT]

£ @igante Estada de Mexico

\;\-“ Home Mart Estado de hesxico
&

| #mcaE3 M Comercial Maxicana DF
WALMBRT wial Mart DF
o 1 z E
Kilometers
LTST-IIUNAM

Figura 6.3.9 Mapa generado al seleccionar algunas categorias de supermercados.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 6.3.10 se presenta un ejemplo de un mapa tematico obtenido a partir de las
capas de informacion Mapa Mercadoldgico (niveles socioeconémicos) y de Tiendas
Departamentales.

|| TRAZA ZMWM
[_] Mercadalogica
+ Tiendas Depatamentales
Niveles socioccondmicos
[ Nivel AB (Aito)
[ Nivel C+ (Medio-alt)
[ Nivel D (Bajo-bajo)
Tiendas depsrfamentafes
El Liverpool Eda. de Mex.

(ldncto v Morws Pralacio de Hisrro DF

SEARS Se:=0F
m Suburbia Edo. de Mesx.
a

3 [} o

Kilometers
LTST-IUNAM

Figura 6.3.10 Mapa generado con informacion del Mapa Mercadolégico y Tiendas Departamentales.
Fuente: Elaboracion propia.

El mapa también puede ser obtenido para un conjunto seleccionado de delegaciones y
municipios. En la Figura 6.3.11 aparece un cuadro donde son seleccionados las delegaciones y
municipios de interés, y posteriormente en la Figura 6.3.12 se muestra el mapa resultante, el cual
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contiene informacion de Niveles Socioecondémicos (Mapa Mercadolégico) y de Tiendas
Departamentales, para las delegaciones Coyoacén y Alvaro Obregén y los municipios de
Nezahualcoyotl y Tultitlan.

Seleccionar Municipio/D elegacidn

Seleccionar Municipio/D elegacion

™ HEOLMAR ™ CHIMALHUACAN [ IXTAPALUICA ™ NEZAHUALCOYOTL [ TEZOYUCA
™ ALVARD DBREGON ™ COACALCD ™ ZTACALD [ NICOLAS ROMERD [ TLAHUAC
[~ ATENCO ™ COYOACAN [ IZTAPALAPA [~ PAPALOTLA ] ARSI
™ TLALPAN
[ ATIZAPAN DE ZARAGOZA [ CUAJIMALPA DE MORELOS [ JALTENCO [ PAzZLa
I~ TOMANITLA
[ AZCAPOTZALCO [~ CUAUHTEMOC [~ MAGDALENA CONTRERAS L& [ TECAMAC
™ TULTEPEC
™ BEMITOJUAREZ ™ CUAUTITLAN [~ MELCHOR DCAMPO [ TEOLOYUCEN
™ TULTITLAN
[~ CHALCO ™ CUAUTITLAN IZCALLI [~ MIGUEL HIDALGD [ TEQTIHUACAN
™ VALLE DE CHALCO SOLIDARIDAD
CHIAUTLA ECATEPEC MILPA ALTA TEPETLADXTOC
0 O = 0 I~ VENUSTLAND CARRANZA
[ CHICOLOAPAN ™ GUSTAVO & MADERQ [~ NAUCALPAN [ TEPOTZOTLAN B S
[ CHICOMCUAC I HUIKGUILUCAN [~ MEXTLALPAM ™ TEXCOCD I ZUMPANGO
Selecoionar Delegaciones Selecsionar Municipios | Activar Municipios/Delegaciones Desactivar Municipios/Delegaciones
Aceptar Aplicar | Cerrar |

Figura 6.3.11 Cuadro de dialogo para aplicar el filtro de municipios y delegaciones.

Fuente: Elaboracién propia.

= O = | g’ﬁ
Eg @J HHB ﬂg Capas en el mapa | Tiendas Departamentales |
etiop : A .

E [

TRAZA ZMYM

[_] Mercadalogica

o Tiendas Depatamentales
[ Muniei pios y Delegaciones

Miveles socioccondmicos
7] Niwel £B (Alto)
[ Nivel C+ (M dic-alto)

Nivel D (Bajo-bajo)

Tiendss depsitamentafes

5] Civerpoct Edo. 2 Mex.

Lot Horse Palacin de Hierro BF

SEARS Se0F
fbbia Subuibia Edo. de Mex
o 8 12
Kilometers DYOTL
LTST-lIUNAM

Figura 6.3.12 Mapa generado al aplicar el filtro de municipios y delegaciones.

Fuente: Elaboracién propia.

El usuario tiene la posibilidad de modificar el tamafio y color de la simbologia de la
informacion mostrada. En la Figura 6.3.13 se presenta un mapa con la informacion de Tiendas
Especializadas, para el cual se realiza un cambio en simbologia. En la Figura 6.3.14 se observa
que la simbologia de Viana se pierde debido a su color y la simbologia de Hermanos Vazquez,
debido a su tamafio. Para corregir el problema, se selecciona la herramienta de Orden de capas,
como se muestra en la Figura 6.3.15, con lo que aparece un cuadro de diélogo con el nombre de
las capas activas, donde es posible seleccionar la capa de Tiendas especializadas (Figura
6.3.16). Al dar doble click al nombre del mapa, aparece otro cuadro de dialogo con las
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subcategorias incluidas en esa capa, como se muestra en la Figura 6.3.17. Para Viana se
cambia el color por negro y se aumenta el tamafio de su simbologia (Figura 6.3.18), y se da click
al boton de Aceptar o Aplicar para obtener los cambios.

E % @ E n ! Capas en el mapa ITiEndas Especializadas L||

iz Map1 - Zona Metropolitana del Yalle de México [ZMY¥M]

Estudio Integral ZMYM [t ;
TRAZAS ZWWM
+ Tiendas Especializadas
Tiendas especiafiradas ‘9 E_B
FTSTER Elekira OF —
"
=y Famsa Edo. de Mesx
= D _
L Hemanesazquez oF Eicliz i
Y Fiaga Wiana DF P =
0 4 10 =
Eem
Kilometars i3
LTST-IUNAM G

[Elekizal
Whiata
< L5 T

E bk i @

Figura 6.3.13 Mapa generado con informacion de tiendas especializadas.

Fuente: Elaboracién propia.

=l
|0n:lmu-nientc de Capas

Figura 6.3.14 Botdn para llamar a la herramienta de orden de capas.

Fuente: Elaboracién propia.

Orden de las capas _|

Mueva laz capas segin su ciiterio

Maombre de las capas activas

Wk 2002 __subi_|

Tiendas Ezpecialzadas {::-'ﬂ

Bajar

Figura 6.3.15 Cuadro de didlogo de orden de capas.

Fuente: Elaboracién propia.
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X

Selecciones activas |
Configuracion del mapa en su presentacion

Seleccione el mapa a configurar:

apa: -

Elektra DF
Famsa Edo. de Mex.  |aas

Seleccione |3

Hermanos W azquez OF
T amafio: iana DF
Color

jv
.ﬁceptar‘ Aplicar | Cerrar |

Figura 6.3.16 Cuadro de didlogo para cambiar la visualizacion de la simbologia de la capa tiendas especializadas.

Fuente: Elaboracién propia.

Selecciones activas E|
Configuracién del mapa en su presentacion

Seleccione el mapa a configurar:

Mapa: [Wiana DF -

Seleccione las configuraciones necesarias;

T amafio:

i =

Color

I
Aceplar] Aplicar | Cerar |

Viana

Figura 6.3.17 Cuadro de didlogo para cambiar la visualizacion de la simbologia de la capa tiendas especializadas.

Fuente: Elaboracién propia.

Ig % @ éE n ! Capas en &l mapa ITiendas Especializadas L”
L Map] - Zona Mebiopolitana del Valle de México [ZMYM)

ntegral ZMVM

Estudio |

TRAZA ZMUYM
+ Tiendas Especializadas
Tiendss especiafiradas

Elehtia bF
==z Famsa Edo. de Mex,
- 2
[Elekin:|

i
=

Hermanos Vazquez DF

£

iz Viana OF =
0 5 10

Kilometers

LTST-IIUNAM

et
\ana
: Uiana
=

Figura 6.3.18 Mapa generado con informacion de tiendas especializadas, con simbologia configurada.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.3.3 Ayuda

El SIG-TC incluye un manual para el usuario, integrado a la herramienta de Ayuda y
ademas impreso en un documento independiente. Al oprimir el boton de Ayuda, aparece la
pantalla que muestra la Figura 6.3.19, en la cual es posible seleccionar el objeto especifico sobre
el que se desea obtener informacion (buscando por contenido o en el indice). La Ayuda explica
detalladamente el uso de cada menu, cuadro de didlogo y botdn incluidos en el SIG-TC, ademas
de que proporciona conceptos generales relacionados al SIG-TC.

e o]
A - o= [ @ & &

Do Adelanin  Actidkasr
Corteniets | fodice |

+ @ Sistemnas de [nfarmaciin Gaog
+ @ Extudio Inteoral Matropolitano|
+ @ sistema da informackin paogr
+ @ Companentes del SIG-TC

5 @ pane]n da nfarmacian canten|
= @ Funcionss espaciales

+ @ Inztalacitn y manteramienta

Sistemas de Informacion Geogralica

4 ¥

Figura 6.3.19 Pantalla inicial de la ayuda del SIG-TC.
Fuente: Elaboracion propia.

6.3.4 Salvado e impresion de mapas

Una funcionalidad importante del SIG-TC es la de impresion de mapas. Los botones
principales para imprimir y salvar mapas, son los mostrados en la Figura 6.3.20:

@| Disefio de impresion (Se encuentra ubicado en el menu principal del SIG-TC)

=] Imprimir (Se encuentra ubicado en la caja de herramientas del SIG-TC)

E Guardar (Se encuentra ubicado en la caja de herramientas del SIG-TC)
Figura 6.3.20 Botones principales para salvar e imprimir mapas en el Sig-TC.
Fuente: Elaboracion propia.

Al dar click al boton de Disefio de impresion (Figura 6.3.21), aparece un cuadro de dialogo
donde es posible escribir un Titulo y un Subtitulo del mapa que se desea imprimir, asi como
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seleccionar en qué parte del mapa mostrarlos (parte superior o inferior). El disefio resultante es
mostrado en la Figura 6.3.22.

Diseno de Impresion

Indique el titulo del Dizefio de Impresion que desea crear:
Indique el subtitula del Dizefio de Imprezidn que desea crear:

I

- Posicion del encabezado del disefio: -

 Superior ™ |nferior

Aceptar Cancelar

Figura 6.3.21 Cuadro de didlogo para titulos y subtitulos de disefios de impresion.
Fuente: Elaboracion propia.

[§] Layout1 - Distribucién de vehiculos y Supermercados:

Estudic Integrsl Netropolitancs de Trangporte de Carga y Medio Ambiente del vl e de Mixieg
INSTITUTO - 2
E DE INGERIERIA Dbk o we bkt by Siaps s ks
UNAM

Eatudi< INtegral ZMYM
]
PUIIEO I Corma DF
+ Swemnercalor
Supermercades

"
B chedu emern

[ Slasnk Erlsle e Bodzo

5 Heme e 0p
o

Home Lar| E2 1o e Meitce

AT G et Decana D
11 cmercld Uesicana Bio M.

e
-

e S BBl ko
LT ot 11

[ WRLBART e e i e e

Fublico de Carpa DF:S

Hiatne s
LTSTAIUNAM

Figura 6.3.22 Ejemplo de disefio de impresion en el SIG-TC
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado el disefio de impresion, es posible guardar el mapa en algun formato de

imagen (bmp, wmf, jpg 0 png) E 0 imprimirlo Henla impresora predeterminada por el
sistema operativo.

6.3.5 Herramientas adicionales de analisis

Ademas de andlisis de cruce de capas de informacion, el SIG-TC permite realizar andlisis
simples de transporte, utilizando rutas minimas y bandas sobre informacion de puntos, lineas y
poligonos.
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A continuacion se presenta la funcionalidad del boton de la ruta méas corta ﬁ

1.- Activar la capa de Red de carga, que se encuentra dentro de la caja de herramientas

de Corredores de carga . Entonces aparece el mapa mostrado en la Figura 6.3.23.

| 7 t Loaerdma -2 b a4 =

CINOL SDBRL IR 1IE:
IINOL U R LR

Figura 6.3.23 Mapa generado con informacion de la red de carga.

Fuente: Elaboracién propia.

2.- El botdn de la ruta mas corta se encuentra en la caja de herramientas principal; al dar
click en dicho boton, es mostrada la caja de herramientas de la Figura 6.3.24, que permite
seleccionar los puntos inicial y final de la ruta. Una vez que son seleccionados estos puntos, son
resaltados los arcos que forman la ruta més corta y es mostrada la longitud total de la misma. En
la Figura 6.3.25 se muestra un ejemplo.

[Futa maz oona b
B ®

E Crea la ruta méas corta entre dos puntos que deben ser seleccionados

3 Limpia la Gltima ruta generada

Figura 6.3.24 Caja de herramientas y botones de ruta mas corta.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6.3.25 Ejemplo de ruta mas corta entre dos puntos de la red de carga en el SIG-TC.

Fuente: Elaboracién propia.

Las bandas pueden ser obtenidas para cualquier elemento o grupo de elementos
seleccionados de informacion geografica. Por ejemplo, sobre informacion basada en puntos,
como mercados, supermercados, escuelas, unidades hospitalarias y parques industriales; o
sobre informacion basada en lineas, como los corredores de transporte de carga; o sobre
informacion basada en poligonos, como las areas de reserva para uso de actividades logisticas,

0 los poligonos de los niveles socioeconémicos.

Configuracion de Bandas

Configure las caractenisticas de las bandas:

Ancho de la banda [kilometrasz]: IDD 500

— Apariencia de banda

Estilo de baorde: I— -
Ancho de borde: m
Color de borde: I=

Estilo de relleno: | B

Color de rellena: I | E—

Opcidr
"

— Bandas bazadas en...

% Seleccion manual

" Selecciones Predefinidas

Lt de selenniunes antivas |

Boirar bandasl Aceptar | Cerrar |

Figura 6.3.26 Cuadro de dialogo para configurar la visualizacion de bandas en el SIG-TC.

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez seleccionada una capa de informacion, se oprime el boton de generacion de

bandas ﬂ Entonces aparece el cuadro de didlogo mostrado en la Figura 6.3.26, en el cual es
posible configurar el ancho de la banda (en kildmetros) y las caracteristicas para desplegarla en
el mapa, ademés de que permite seleccionar subconjuntos predeterminados de elementos sobre
los que se desea generar bandas.

Un ejemplo de una banda realizada sobre algunos arcos de la red de corredores de
transporte de carga, es mostrado en la Figura 6.3.27.

Estudin e gual VYR
— Fed a T 20
Tumngiie de | bandy
XY

Unldlades Médlcaz

Figura 6.3.27 Ejemplo de bandas creadas alrededor de una vialidad.

Fuente: Elaboracién propia.

6.4 RECOMENDACIONES PARA EL SIG-TC

Es muy importante que el esfuerzo de desarrollar el SIG-TC no se pierda, y éste pueda ser
actualizado con nueva informacion, asi como mejorado en su disefio y operacion, incluyendo
cada vez més herramientas las cuales puedan ir cubriendo las necesidades futuras de la
planificacion del transporte de carga y medio ambiente en la ZMVM.

Se recomienda también que el SIG-TC sea introducido en la Web, para la actualizacion
rapida de la informacion que contiene y una difusion mayor de su utilizacion, la cual podria tener
distintos tipos de usuarios con diversos tipos de permisos asignados.
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