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1 Resumen.

Esta investigacion pretende dar una vision econdmica y socio ambiental del sector del
autotransporte de carga en México, mediante la identificacion de las caracteristicas del sector,
sus impactos y los desafios que presenta. Ademas, por medio del andlisis de casos, se presentan

propuestas de soluciones que pueden ayudar a construir un sector basado en la sostenibilidad.

A través del entendimiento de conceptos como desarrollo sostenible, ciudades sostenibles,
movilidad de bienes, emisién de contaminantes, calidad del aire y logistica verde o logistica de
ciudad, surge el interés de focalizar esta tesis al sector de autotransporte de carga, que traslada
mercancias a lo largo del pais y que acentla mas su actividad en ciudades preponderantemente
con mayor actividad econdmica, como seria el caso de las Entidades Federativas que conforman
regiones como la ZMVM o la Megaldpolis, esto con el propdsito de estudiar su trascendencia

econdmica y socioambiental.

Se plantea un objetivo general con la intencion de, por un lado, detallar y analizar los desafios a
los cuales se enfrenta la red de autotransporte de carga en México y sus zonas urbanas y por
otro lado obtener como resultado soluciones a corto y a largo plazo para llegar a formar un

sistema de autotransporte de carga sostenible.

Esta tesis se aborda a través de 4 capitulos en los cudles se aborda:

En primer lugar, como capitulo |, un marco tedrico conceptual que permite comprender la
trascendencia del autotransporte de carga en la movilidad de mercancias y la logistica de ciudad
dentro de las zonas urbanas. Detallando el significado de ciudad y como se relaciona con el
urbanismo para poder llegar a construir ciudades sostenibles en donde exista una sana
convivencia con el transporte de mercancias. Ademas de la comprension del sector de transporte

de carga bajo una perspectiva de sistemas complejos y metabolismo urbano.



Como Capitulo Il, se abordan los principales desafios que presenta este sector identificando
ademas la importancia de las diferentes escalas a tomarse en cuenta para hacer un analisis

integral.

El Capitulo lll, presenta un analisis econdmico social y ambiental del sector con el fin de obtener
un diagndstico que permita construir una visién general y detalladas del sector del
autotransporte de carga, mediante el analisis de variables como: nimero total de unidades, tipo
de unidades, el tipo de carga que manejan, el tipo de combustible que utilizan, el tipo de
empresas que lo gestionan, los km recorridos, etc. Ademas, dimensiona el impacto del
autotransporte de carga mediante, la identificacion y el analisis de la problematica
socioambiental en México y su importancia en la economia mexicana. Analizando también el
comportamiento de este sector a nivel Entidad Federativa, documentando el impacto ambiental

del autotransporte de carga sobre la calidad del aire.

En el Capitulo IV, se plantean soluciones que pueden mejorar el sector de autotransporte de
carga en México, con base en la informacidn analizada de capitulos anteriores y en informacion
extraida de diversos casos de ciudades o paises en donde se han implementado estrategias
relacionadas con la movilidad urbana de mercancias con el objetivo de mejorar la convivencia y

el desempefio del transporte de carga dentro de la ciudad.



2 Antecedentes

Tomando como referencia la Conferencia de la Partes (COP 21) de la Convencidon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, celebrada en Paris, en diciembre de 2015, en donde
195 paises, entre ellos México, firmaron un acuerdo vinculante mundial sobre el clima, con el
objetivo de evitar un cambio climatico peligroso. Es importante destacar que este Acuerdo
constituye un plan de accién para poner un tope al calentamiento global y evitar que el
incremento de la temperatura alcance los 2°C. Ademas, tiene la intencién de encauzar el
desarrollo de estos paises firmantes, hacia nuevos caminos que permitan lograr un planeta mas
sostenible, con menores emisiones y con capacidades suficientes para afrontar consecuencias de

climas mas extremos.

Es asi como en este Acuerdo se plantean los puntos principales en los que estos paises se deben
enfocar, identificandolos de manera muy puntual de la siguiente forma: Mitigacion: para reducir
las emisiones, Transparencia y Balance Global, Adaptacion, Dafios y Perjuicios, Papel de las
ciudades, las regiones y las administraciones locales y Apoyo. Asi, con base en este
planteamiento, cada uno de los paises firmantes debe trabajar para encontrar las acciones mas
adecuadas que permitan alcanzar los objetivos de cada uno de estos puntos principales

plasmados en este Acuerdo.

De este modo, México ha ratificado de manera clara y certera su participacién y compromiso con
el Acuerdo de Paris, segiin Ninel Escobar, Coordinadora de Adaptacién al Cambio Climatico de la
asociacion ambientalista WWF en México (Gonzalez, 2017), México fue el primer pais en vias de
desarrollo en presentar sus INDC’s (Contribuciones Intencionales Determinadas a Nivel Nacional
-por sus siglas en inglés-) ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas. Ademas de ocupar a
nivel mundial el lugar nimero 12 en la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEl) (Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, INECC, 2015), por tal motivo, con relacién a la
reduccion de emisiones, es muy importante que nuestro pais se enfoque en el control y la

gestion adecuada de las diferentes fuentes generadoras de emisiones.

En este sentido, resulta importante destacar que segun datos del Inventario Nacional de

Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (Instituto Nacional de Ecologia y



Cambio Climatico, INECC, 2015) en 2010, México ocupd el 12° lugar, con el 1.4% (417 Mton CO2)
de las emisiones globales de CO2 de las cuales el 64 % corresponden al consumo de combustibles
fosiles y un 26% corresponde al sector transporte, aunque no queda especificado la tasa que
aporta cada tipo de transporte, se toma en cuenta que el autotransporte de carga se encuentra
en este dato agregado. Ademas, México, es el segundo pais mayor emisor de GEl en América
Latina, ubicado por debajo de Brasil. El gas mas relevante que emite nuestro pais es el bidxido de

carbono el cual, representa un 71% del total de las emisiones, seguido del metano con 21%.

Bajo este contexto, México se comprometio a reducir 22% las emisiones de GEl para el afio 2026
y rebajar en 51% las emisiones de carbono negro de igual manera para el 2026, cabe mencionar
que el éxito de estas metas depende mucho del financiamiento de los paises desarrollados para
la creacidn de proyectos de infraestructura, tecnoldgicos y de informacion (Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, 2015).

Asi, al identificar que el sector de autotransporte de carga se comporta como generador de
emisiones contaminantes como GEl y otros componentes y a pesar de ser un sector sumamente
importante para la economia del pais y sus ciudades, resulta evidente que también manifiesta
diversas problematicas y desafios que a su vez generan impactos ambientales y sociales que
afectan el bienestar de la poblacion en diversas ciudades del pais. Lamentablemente en México,
aun no existen acciones contundentes que permitan transformar los desafios del sector de
autotransporte de carga de manera sustancial hacia un enfoque holistico y sostenible y mucho
menos acciones que permitan la implementacién de estrategias que faciliten la relacién e
interaccion de las unidades pesadas dentro de las ciudades, siendo amigables con el medio

ambiente y la sociedad.



3 Introduccion

Esta investigacion pretende analizar de una manera amplia y holistica al sector del
autotransporte de carga en México, buscando como enfoque principal identificar los desafios
gue presenta hoy en dia este sector, que variables son las que participan y repercuten en su
comportamiento dentro de una region o ciudad y cuales son sus impactos socio ambientales. Por
otro lado, se pretende encontrar, con base en ejemplos de otros paises, posibles soluciones que
puedan ser implementadas a corto, mediano y largo plazo en las ciudades del pais con mayor

problematica.

Los conceptos identificados que se deben relacionar con el autotransporte de carga son:

El Desarrollo Sostenible, segun la Comision Mundial del Medio Ambiente de la ONU, se define
como “el desarrollo que satisface las necesidades de la generacidn presente sin poner en peligro
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades tomando en

cuenta: el progreso econdmico, la justicia social y la preservacién del medio ambiente."

La movilidad de bienes sostenible, que busca resolver las necesidades econdmicas, ambientales y
sociales de forma eficiente y equitativa a través de desplazamientos de mercancias, que se

producen en un entorno fisico por medio del transporte.

Gases de efecto invernadero (GEl), todo el transporte que utiliza combustibles fésiles genera
emisiones de GEl los cudles afectan la calidad del aire. Los GEl son gases integrantes de la
atmdsfera, de origen natural y antropogénico, permiten que la luz del Sol atraviese la atmdsfera,
pero no dejan salir una parte de la radiacidon infrarroja rebotada por la tierra, provocando el
efecto invernadero y calentando el aire. Los principales en la atmdsfera terrestre son: vapor de
agua (H20), didxido de carbono (COz), éxido nitroso (N20), metano (CHs) y ozono (O3). Y los
producidos totalmente por el hombre: halocarbonos, hexafluoruro de azufre, los

hidrofluorocarbonos (HFC), y los perfluorocarbonos (PFC).



Ademas de los GEIl, también se encuentran los Contaminantes Particulas (PM), que son emitidos
por procesos de combustién y estdn catalogados como PMio, PM2s, y PMo 1, se encuentran en
estado sélido o liquido, provienen de mezclas de sustancias organicas de todos los tamafos

presentes en la atmésfera y comprenden: gases, humo, polvo y aerosoles.

Por ultimo, la logistica verde incluyendo mejores practicas en las operaciones logisticas, puede
dar lugar a soluciones que favorecen la mitigacién de emisiones de GEl y otros contaminantes,
ruidos y accidentes ya que puede contribuir a la construccion de la sostenibilidad en la movilidad

de las mercancias a nivel cadena de suministro.

Se sabe que el autotransporte de carga es un sistema fundamental para la economia de México
gue permite la movilidad de todo tipo de mercancias tanto en sus ciudades como a lo largo del
pais. Posibilita que cualquier bien sea trasladado al lugar en donde es demandado, es fuente de
empleos y es un factor clave en la medicion de la competitividad de las industrias; segun datos
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) el autotransporte de carga aporté en
2014, 5.9% al PIB, generd 1.8 millones de empleos directos a nivel nacional y movio 82% de la
carga terrestre en el pais, sin embargo, pese a su importancia, también es precursor de
problemas generando adversidades a nivel pais y ciudad que afectan directamente al medio

ambiente, sociedad, gobierno y empresas (Masse, 2014).

Entender la dimensidn de los principales problemas que aquejan al sector de autotransporte de
carga resulta bastante complejo, ya que involucra actores como el gobierno, organizaciones o
asociaciones, los transportistas, la sociedad, incluso la academia, que conforman un sistema
construido con redes de funcionamiento y procesos a diferentes escalas. Asi, es posible
identificar problemas como la contaminacién atmosférica proveniente de la emision de
contaminantes por el uso de combustibles fésiles para sus unidades ocasionado en mayor parte
por la prevaleciente circulacion de unidades obsoletas que contaminan de manera excesiva por

no contar con tecnologia ambiental mas limpia y moderna, ademas de la dependencia petrolera



gue también resulta ser un factor determinante orillando al uso en un mayor grado de
combustibles fdsiles, por otro lado, la existencia de politicas publicas o normativas desfasadas o
sin actualizar y por ultimo una infraestructura urbana insuficiente e inadecuada que limita el
movimiento de las unidades de carga en la distribucidn de mercancias dentro de la ciudad, lo que
contribuye a la generacidn de fuertes congestionamientos y por ende, altas emisiones

contaminantes que afectan la calidad del aire.

Ademas de la problematica que impacta fuertemente la calidad del aire, resulta también
necesario evidenciar el impacto que se genera, sobre todo a nivel urbano y de manera directa en
el bienestar y la calidad de vida de la poblacién de la ciudad, afectando significativamente la
salud de sus habitantes como respuesta al deterioro del ambiente provocado por emisiones
contaminantes. Como es sabido, las emisiones contaminantes provienen de diversas fuentes y
pueden danar en diferente proporcién la calidad del aire. En la Ciudad de México, como en las
grandes urbes, la composicion del aire se ve afectada por diversos compuestos, segin Lezama &
Graizbord, 2010, pdg. 107 “La calidad del aire es producto de una combinacion de factores
naturales y sociales. Los factores climatoldgicos y geograficos constituyen elementos que
agravan u obstaculizan la solucién de la contaminacién del aire. No obstante, la causa principal
del deterioro de la calidad del aire son las actividades humanas, especialmente las de caracter
econdmico. En materia de contaminacién atmosférica, es el transporte el principal generador de
sustancias toxicas, llegando en ocasiones a representar hasta 80% de las emisiones totales.” A
este respecto, segun Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014,
pag. 10 las unidades de carga estan consideradas como fuentes méviles por ser un transporte
automotor. Asi, a estos vehiculos de carga que circulan en las ciudades del pais y sobre todo en
la CDMX, se le atribuyen los mayores costos con respecto a la emisién de carbono negro'y
particulas finas, ademads de una contribucion significativa a la emisién de dxidos nitrosos y

componentes organicos volatiles (COVs) (Masse, 2014).

L El carbono negro (CN)7 es considerado un contaminante de vida corta, el cual, aunque dura pocos dias en la atmdsfera, tiene un
potencial de calentamiento 460 veces mayor que el del CO,, por lo que se considera trascendental para el control y mitigacién del
calentamiento global (Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014)

7



Con base en esta problematica se postula la siguiente hipotesis: El sector del autotransporte de
carga en México, presenta diversos desafios econémicos y socio ambientales que estan causando
graves problemas de congestién urbana, del uso del espacio urbano, de consumo energético y de

contaminacién ambiental.

4 Objetivo

Con base en la hipdtesis, el objetivo de esta tesis es: encontrar desafios y soluciones en materia
energético - ambiental que permitan desarrollar un sistema de autotransporte de carga

sostenible en México y sus ciudades a corto y a largo plazo.

4.1 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son:
* Identificar la relacién social y econdmica del autotransporte de carga en México,

* Identificar el impacto socioambiental de la contaminacién del aire provocado por el

autotransporte de carga en México.

* Plantear soluciones viables para desarrollar un sistema de autotransporte de carga

sostenible en México y sus ciudades.

5 Metodologia

Para la metodologia se presenta una explicacién de los desafios y la problematica que enfrenta el
sector del autotransporte de carga, posteriormente se elabora un analisis socio econédmico que
permite identificar las caracteristicas del sector de autotransporte de carga, la identificacion de
los actores que lo conforman, ademas de un analisis econdmico ambiental del propio sector y sus

impactos en la sociedad y la calidad del aire. Esto, mediante una revision bibliografica y un



analisis cualitativo y cuantitativo basado en datos como: Parque vehicular de autotransporte de
carga, Clase de vehiculo, Tipo de vehiculo, Clase de servicio (carga), Tipo de combustible que
utilizan las unidades, emisiones, km recorridos, PIB, densidad de poblacién, superficie en km?,
etc. obtenidos de instituciones como INEGI, SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes),
CANACAR (Camara Nacional de Autotransporte de Carga), SENER (Secretaria de Energia),
SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales), IMCO (Instituto Mexicano de
la Competitividad), IMT (Instituto Mexicano del Transporte), ANPACT (Asociacion Nacional de
Productores de Autobuses, Camiones y Tractocamiones, A.C), El Banco Mundial (The World

Bank), OCDE (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos).

Con esta informacién es posible identificar la relacion que pueda existir entre el autotransporte
de cargay la calidad del aire, analizando ademas series de tiempo que permiten comparary
evaluar tendencias a lo largo del tiempo que den evidencia de alguna relacidon directa o indirecta

entre diversos indicadores.



6 CAPITULOI. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Es importante tomar en cuenta que el autotransporte de carga es un sector en donde
intervienen actores y procesos que hacen que sea un sistema complejo, costoso y ademas
contaminante (Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014) y que
los impactos derivados de su problematica se dan principalmente en las ciudades. De este modo,
dentro del marco tedrico es esencial comprender en primer lugar lo que es ciudad, lo que se
busca en una ciudad sostenible ademas de la creciente tendencia de la formacidn de las
megaciudades; aunado a este enfoque también resulta fundamental analizar la ciudad y el sector
del autotransporte de carga bajo un enfoque de sistema, principalmente de sistemas complejos y
metabolismo urbano. Asi, entender a la ciudad como un sistema complejo implica reconocerlo
como un sistema abierto en donde es posible identificar sus procesos internos y su interrelacién

con temas sociales, econédmicos y ambientales (Boccolini, 2016).

6.1 Ciudad

La ciudad ha existido desde hace miles de afios y se puede afirmar que su origen viene de
civilizaciones como la de Mesopotamia o la China teniendo un incremento bastante significativo
en América Latina, Asia y Africa a raiz de la Revolucidn Industrial. Este boom econémico
industrial generd grandes movimientos de poblacidn hacia las ciudades en donde se encontraban
los centros de trabajo, con la intencion de encontrar mejores oportunidades de ingreso,
provocando con esto, procesos de urbanizacion bastante acentuados, y asi, personas con
diferentes ocupaciones (mineros, ingenieros, militares, banqueros, sacerdotes, etc.) empezaron a
poblar las ciudades. “Esta nueva mezcla urbana dio lugar a una enorme expansién de las
capacidades humanas, pues la ciudad efectud la movilizacidn de la mano de obra, el control de
los transportes con largos recorridos, la intensificaciéon de la comunicacion, el remonte de la
invencion y la activacién de la productividad agricola” (Alvarado Torres Tovar, Vivienscas

Monsalve, & Pérez Hernandez, 2002, pag. 124).
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A este respecto, existe una disciplina, llamada urbanismo, que busca aportar a las ciudades
mediante el estudio, la planificacién y ordenamiento involucrando elementos tanto de belleza
como de suelo, econdmicos, sociales, ambientales, politicos y juridicos. La palaba “urbanismo” se
deriva del vocablo latino “urbs” que significa ciudad. El urbanismo se relaciona con el tiempo y el
espacio, generando escenarios que permiten evidenciar interacciones humanas formadas de
diferentes tipos de conductas y valores. Los origenes del urbanismo provienen de la época de los
griegos y los romanos en donde la fundacidn de sus ciudades contaba con calles disefiadas en
recuadros alineados de forma ordenada y al menos una plaza publica, considerando a la ciudad
como un centro econdémico, social y politico del imperio. El urbanismo suele comprenderse como
expresion de la ciudad. Es asi, como la ciudad y lo ciudadano se han entendido como la forma
politica e institucional de una realidad urbana, del urbanismo (Castro Martinez, Escoriza Mateu,

Oltra Puigdomenech, Otero Vidal, & Sanahuja, 2003).

Con base en lo anterior, se puede entender que el urbanismo se origind con el objetivo de
resolver problematicas especificas durante la formacién de las ciudades, el otorgamiento de
servicios publicos y de salud fue orillando a los agentes politicos a construir infraestructura como
agua, drenaje, sistemas de transporte, calles, avenidas, etc. Particularmente en México, en el
siglo XX, la reticula ortogonal se hace presente y constituye una forma de trazo integrado y
abierto que permite la reglamentacién y “separacion funcional, ordenada y estética de los

espacios de trabajo, habitacién, recreacidén, transporte y administracion” (Flores, 2011).

Asi, resulta interesante conocer el concepto de Ciudad partiendo de diferentes fuentes, por
ejemplo: Segun la Real Academia de la lengua Espafiola, (Real Academia de la Lengua Espaiiola,
2017), Ciudad es “el conjunto de edificios y calles, regidos por un ayuntamiento, cuya poblacion
densa y numerosa se dedica por lo comun a actividades no agricolas. Por lo cual, lo urbano es

III

una manifestacion en oposicion a lo rural”. Las ciudades son el escenario en donde se lleva a
cabo la mayor parte de las actividades humanas del planeta, estan caracterizadas por ser un
espacio urbano con asentamientos de poblacién en donde existen diversas formas de

organizacién social.
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Segun la Carta Mundial por el Derecho a la Ciudad (ONU-HABITAT, Organizacién de las Naciones
Unidas, 2005), el concepto de ciudad tiene dos vertientes: 1. “Por su caracter fisico, la ciudad es
toda metrépoli, urbe, villa o poblado que esté organizado institucionalmente como unidad local
de gobierno de caracter municipal o metropolitano. Incluye tanto el espacio urbano como el
entorno rural o semirural que forma parte de su territorio”. 2. “Como espacio politico, la ciudad
es el conjunto de instituciones y actores que intervienen en su gestidn, como las autoridades
gubernamentales, los cuerpos legislativo y judicial, las instancias de participacion social

institucionalizada, los movimientos y organizaciones sociales y la comunidad en general.”

Segun (Castro Martinez, Escoriza Mateu, Oltra Puigdomenech, Otero Vidal, & Sanahuja, 2003)
Ciudad es “una comunidad de asentamiento, es decir, un espacio social donde un colectivo
humano reside, se organiza y se reproduce socialmente; ademas cuenta con una estructuracién
estable del espacio social, con una arquitectura de caracter permanente, realizada con medios
técnicos adecuados para esta perdurabilidad.” En donde, las edificaciones destinadas a unidades
domeésticas o a lugares singulares de caracter politico-ideoldgico, junto con la estructuracién de
espacios comunitarios de acceso colectivo (espacios de circulacién, espacios de reunion)

configuran el entramado urbano propio de las ciudades.

Enfoques recientes buscan analizar las ciudades en la globalizaciéon, evidenciando los deficientes

IH

resultados con relacidn a las politicas publicas locales de “reproduccion social” como vivienda,
educacion, servicios sociales, infraestructura, etc. combinado con débiles gobernabilidades.
Ademas, identifica a la revolucion urbana como un proceso de cambio en el cual hay un
incremento en la autonomia de los individuos, mayor participacién en las politicas publicas,
diferentes alternativas de recreacién y opciones para cubrir las necesidades basicas como
vivienda, comida, etc. Sin embargo, este proceso también ha incrementado las desigualdades y
vulnerabilidades sociales reflejando frustracién y malestar urbano dando origen a una

contrarrevolucién urbana. Este enfoque ademds plantea una distincion entre un urbanismo

globalizado y un urbanismo ciudadano, en donde, el primero busca crear arquitecturas
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ostentosas para marcar espacios de excelencia y el segundo busca la morfologia del lugar, la

calidad del entorno y la integracion de elementos emblematicos (Borja, 2013) .

Finalmente es un hecho que con el desarrollo de las ciudades la poblacién urbana ha crecido en
mayor proporcion que la rural, segin Naciones Unidas, en 2007 por primera vez, vivieron mas
personas en zonas urbanas que en zonas rurales (UNFPA Fondo de Poblacién de las Naciones

Unidas, Place and Mobility, 2014).

6.2 Ciudades Sostenibles

Las zonas urbanas se estan convirtiendo en el principal habitat de los seres humanos. Segun
datos de (UNFPA Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas, Place and Mobility, 2014) la

poblacion urbana mundial aumenté en 1600 millones entre 1994 y 2014.

Ademas, las zonas urbanas del mundo estan creciendo por mas de 1.3 millones cada semana por
lo cual plantea como una megatendencia la presencia de elevados niveles de urbanizacion y
ademas se espera que los mayores crecimientos se presenten en paises en vias de desarrollo
(UNFPA Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas, Place and Mobility, 2014). En donde, sus
ciudades se estan transformando, sin embargo, la velocidad del crecimiento ha superado la
capacidad de reaccion y acoplamiento de los centros urbanos presentdandose en la mayoria de

los casos escenarios de insosteniblidad.

A este respecto, segun (Sobrino, Garrocho, Graizbord, Brambila, & Aguilar, 2015) las ciudades
destacan al menos por tres razones importantes: Primera, la tendencia constante y creciente en
la concentraciéon demografica a corto y mediano plazo en zonas urbanas. Segunda, los centros
urbanos concentran un importante numero de actividades productivas, lo cual incluye en su

mayoria actividades manufactureras y también la generacion de desechos industriales
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contaminantes. Tercera, las demandas que generan la presencia de clases medias y altas que
viven en centros urbanos causa una fuerte presidn sobre los recursos naturales, lo cual produce

una gran cantidad de desechos y genera una alta proporcién de gases de efecto invernadero.

Es importante destacar que, a partir de la cumbre de Rio de Janeiro de 1992, quedé establecida
la Agenda Local 21, en donde se establecieron las bases para tomar acciones a nivel local en los
centros urbanos. Asi, la sostenibilidad pasé a ser una directriz universal para los planes de
desarrollo urbano, proponiendo una cooperacién entre diferentes instancias y niveles de
gobierno como lograr atender “la naturaleza compleja y multidisciplinaria de una urbanizacién
sostenible” (Sobrino, Garrocho, Graizbord, Brambila, & Aguilar, 2015). Segun Sobrino, Garrocho,
Graizbord, Brambila, & Aguilar, 2015, pag. 10, en términos simples, “una ciudad sostenible es

aquella que es ecolégicamente sostenible, socialmente justa y econdmicamente viable.”

Ademas, en esta misma Cumbre de Rio de Janeiro en 2012 y tomando como antecedente los
Objetivos del Milenio (ODM) se crearon un conjunto de objetivos mundiales relacionados con los
desafios ambientales, politicos y econdmicos con que se enfrenta nuestro mundo. Asi, nacieron
los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), 17 objetivos que se encuentran interrelacionados
entre si y que buscan “responder a la amenaza del cambio climatico que repercute en la forma
en que gestionamos nuestros fragiles recursos naturales. Lograr la igualdad de género o mejorar
la salud ayuda a erradicar la pobreza; y fomentar la paz y sociedades inclusivas reducira las
desigualdades y contribuird a que prosperen las economias” (UNDP, 2017) . De este modo, los
ODS crean un compromiso firme y determinado que permite abordar problemas urgentes que
estdn presentes en nuestro planeta. Los ODS, son un llamado urgente para que el mundo haga la
transicidn a una senda mas sostenible, invitan a construir un mundo seguro y préspero para la
humanidad en beneficio de la vida actual y de las generaciones futuras. Bajo este contexto, se
encuentra el objetivo 11 declarado como “Ciudades y Comunidades Sostenibles” el cual
especifica que “Mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las ciudades implica garantizar el
acceso a viviendas seguras y asequibles y el mejoramiento de los asentamientos marginales.
También incluye realizar inversiones en transporte publico, crear areas publicas verdes y mejorar

la planificacion y gestién urbana de manera que sea participativa e inclusiva” (PNUD, 2017).
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Asi, una ciudad sostenible es capaz de ofrecer una alta calidad de vida a sus habitantes, reducir
los impactos sobre los recursos naturales ademas de contar con un gobierno local con suficiente
capacidad fiscal y administrativa para mantener el crecimiento econémico llevando a cabo las
funciones urbanas tomando en cuenta la participacidn ciudadana. Por lo cual, lo ideal, es que las
ciudades trabajen bajo 4 dimensiones: econdmica, social, ambiental y politica o institucional.
Permitiendo, por un lado, el desarrollo de una economia local que facilite el otorgar servicios de
calidad a su poblacién ademds de niveles adecuados de seguridad; un buen manejo de recursos
naturales, la disminucion de gases de efecto invernadero y otras formas de contaminacion,
buscando la mitigacién y adaptacion a los efectos del cambio climatico y finalmente una buena

gobernabilidad que permita la aplicacién de mecanismos de participaciéon ciudadana.

De esta forma, buscar la eficacia en la planificacién urbana y el desarrollo de infraestructuras
también es crucial para mantener una calidad de vida capaz de sostener y apoyar a las empresas,
la industria y el comercio, que van a permitir llevar a cabo la vida diaria de la poblacién. Esto
también incluye la gestion de servicios basicos como el suministro de agua, electricidad,
alcantarillado y también la movilidad. Ademas de la creacidn de espacios residenciales y
comerciales adicionales. Se estima que para 2030 serdn necesarios 250 millones de unidades de
viviendas nuevas en los 12 paises que suman el 61 % de la poblacién mundial (Urban Hub, 2017).
Asi, este vertiginoso aumento en la tendencia de urbanizacién repercute de manera directa en la
necesidad de viviendas y lugares de trabajo y, por otro lado, también afectan al desarrollo
econdmico, el empleo, la distribucién de la renta, la pobreza, la atencidn médica, la educacion, el
saneamiento, el acceso al agua, la distribucién de alimentos y energia. Seguin (UNFPA Fondo de
Poblacién de las Naciones Unidas, Place and Mobility, 2014) el desafio politico mas importante
en el contexto de la urbanizacién es identificar formas de extender el conjunto completo de
beneficios potenciales de la vida urbana hacia todos los residentes urbanos actuales y futuros y

hacerlo de manera que también se pueda vincular el desarrollo urbano-rural.
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6.3 Megaciudades

Actualmente, la mitad de la poblacién mundial vive en centros urbanos de mas de 500.000
habitantes y una de cada 8 personas vive en una megaciudad de entre 10 y 40 millones de
habitantes. Es importante resaltar que la mayoria de estas megaciudades estdn concentradas en
el hemisferio Sur del planeta, donde los paises subdesarrollados concentran las mayores tasas de

urbanizacion (United Nations, 2017).

En este contexto, la Ciudad de México es considerada una “megaciudad” con alrededor de 9
millones de habitantes, la cual, en conjunto con el Estado de México forma la ZMVM lo que
alcanza casi 26 millones de habitantes y con tendencia creciente en los niveles de urbanizacion.
Las megaciudades se caracterizan por el tamano y la concentraciéon de actividad econdmica,
aunque son el hogar de uno en ocho de los habitantes urbanos del mundo. Segun datos del
informe (United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division, 2014),
en 1990 habia 10 ciudades con mas de 10 millones de habitantes, las cuales llamaron
“megaciudades” y fueron hogar para 153 millones de personas, lo cual representaba menos del
7% de la poblacion global urbana. Hoy en dia, el numero de megaciudades se ha triplicado a 28,
la poblacién en ellas ha crecido a 453 millones de personas representando esto un 12% de los
habitantes urbanos a nivel mundial (United Nations, Department of Economic and Social Affairs,

Population Division, 2014).

Algunas estadisticas que muestran estas tendencias se muestran a continuacién, segun el

reporte (United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division, 2014)

. El 54% de la poblacion mundial actual reside en areas urbanasy se prevé que para 2050
llegara al 66%. Los mayores incrementos se produciran en India, China y Nigeria, que en conjunto

representaran el 37% del aumento previsto entre 2014 y 2050.

J Asia alberga en estos momentos el 53% de la poblacién urbana mundial, seguida de

Europa (14%) y América Latina y el Caribe (13%). Paises como Brasil, China, Irdn y México
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presentan una rdpida urbanizacién y un rapido crecimiento de su Ingreso Nacional Bruto

(llustracién 1).

Contribution to the Increase In urban population by country, 2014 to 2050

2500 nearly 2.5 billion
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Note: The countries shown are projected to contribute 25 million or more to the global urban increment
between 2014 and 2050. The category “Other countries” includes countries with urban increments
of less than 25 million each.

llustracion 1. United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division, 2014

J El informe también sefiala que se ha pasado de 10 megaciudades en 1990 a 28 en 2014,

con mas de 10 millones de habitantes, y Tokio es la mayor de ellas, con 38 millones.

J Esas megaciudades acogen en conjunto a 453 millones de personas, o un 12% de la
poblacién urbana mundial. De ellas, 16 estan en Asia, 4 en América Latina, 3 en Africay un
numero similar en Europa, y 2 en América del Norte. Para 2030, se calcula que habrd 41 ciudades

con mas de diez millones de habitantes.



. Ademas de Tokio, Delhi acoge a 25 millones de residentes, Shangai a 23 millones y en

Ciudad de México, Mumbai y Sao Paulo residen 25 millones de personas respectivamente.

. Casi la mitad de los 3.900 millones de habitantes urbanos actuales residen en areas

urbanas con menos de medio millon de habitantes.

Los autores de este estudio resaltan que el crecimiento de poblacién que registrardn numerosas
ciudades supondra muchos desafios para ellas, con relacidn a atender las necesidades de sus
habitantes tanto en vivienda, como en infraestructura, transporte y la provisién de servicios

basicos (United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division, 2014).

De hecho, se prevé que entre 2000 y 2030 la poblacién mundial urbana aumentard en un 72%, la
superficie de las zonas edificadas, en donde viven mas de 100,00 personas, incrementard en un
175%. Mientras que todos los asentamientos urbanos (zonas verdes y edificadas) cubren solo un

2,8% de la superficie terrestre del planeta (Veldsquez Mufioz, 2012).

Con base en estas tendencias, es necesario tomar en cuenta que para satisfacer de manera mas
sostenible las necesidades de las personas que viven en las ciudades, los encargados de la
formulacidn de politicas deben estar enfocados en priorizar la calidad de vida en los centros
urbanos (UNFPA Fondo de Poblacidn de las Naciones Unidas, Place and Mobility, 2014), ademas
de estar conscientes de la informacidn relacionada con cuantas personas viven en el Planeta y en
la localidad, dénde se encuentran, qué edad tienen y cuantas personas se proyecta que habra en
el futuro, ademas de los recursos naturales y las caracteristicas econédmicas con los que cuenta la
localidad o la regién. A pesar de que los datos demograficos varian notablemente en el plano
nacional o local, es importante comprender que las tendencias generales tienen repercusiones
globales para el desarrollo sostenible., por lo cual, los esfuerzos por satisfacer de manera
sostenible las necesidades y los deseos de una poblacién mundial creciente tendrdn
repercusiones en todos los paises, al igual que las tendra la imposibilidad de satisfacer dichas

necesidades.
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6.4 Las Ciudades, la movilidad y el transporte de carga

“Las ciudades son concomitantemente areas de produccién, distribucion y consumo” (UN
Habitat, 2013). Las ciudades atraen poblacién a causa de la mundializacidn, la eficiencia de los
recursos, mejores infraestructuras, oportunidades econédmicas y la revolucién de las tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC). La economia mundializada esta organizada en redes de
ciudades, con coordinacion informatica y sistemas logisticos que proveen empleo, educacion,
vivienda, proteccion, asimilacion cultural y acceso a la informacién a miles de millones de
personas. Asi, esta nueva migracion, Impulsada por el deseo de disfrutar de mejores condiciones
de vida, educacion, atencion médica y cultura, representa uno de los cambios mas significativos
jamas presenciados en cuanto a los asentamientos humanos. No es sorprendente que la
urbanizacion creciente esté en correlacion con niveles crecientes de PIB per cdpita. Una de las
consecuencias de esto es un cambio en las fuentes de prosperidad econdémica, ya que ahora el

60 % del PIB mundial lo generan unas 600 ciudades.

Segun (Urban Hub, 2017) en 1950, la poblacién urbana representaba solo el 30 % de la poblacion
mundial. Cien afios después, en 2050, se estima que sera el 70%. Como consecuencia de este
crecimiento, se genera una enorme carga para las infraestructuras urbanas actuales, por lo cual,
los planificadores, los funcionarios, los promotores y los constructores se ven obligados a
replantearse la vida urbana y adaptarla a estas necesidades (Urban Hub, 2017). Asi, para no caer
en escenarios de insostenibilidad relacionados con el ritmo acelerado del crecimiento de la
urbanizacion, serd necesario adoptar una nueva visiéon respecto a la planificacién y el uso de los

espacios urbanos.

La eficacia en la planificacidon urbana y el desarrollo de infraestructuras es crucial para mantener
una calidad de vida capaz de sostener y apoyar a las empresas, la industria y el comercio, por no
hablar de la vida diaria. Esto incluye la gestion de servicios basicos como el suministro de aguay

electricidad, el alcantarillado y la movilidad (Urban Hub, 2017). También incluye la creacién de
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espacios residenciales y comerciales adicionales. Por ejemplo, se estima que para 2030 seran
necesarios 250 millones de unidades de viviendas nuevas en los 12 paises que suman el 61 % de
la poblacién mundial. Este vertiginoso aumento de la necesidad de viviendas pone de manifiesto
aun mas las ventajas de los edificios de mediana y gran altura como lugares para vivir y trabajar.
Estos edificios ocupan menos terreno y permiten controlar la energia de forma centralizada e
inteligente. Ademas, la promocion de nuevos inmuebles comerciales y residenciales presenta
una enorme oportunidad de mejorar la organizacién de las ciudades, ya que la tecnologia actual
permite construir edificios de gran altura mas limpios, ecolégicos y rentables que nunca (Urban
Hub, 2017). Lo cual repercute en un incremento de la demanda de productos y servicios y por lo

tanto en un incremento de los servicios de movilidad de mercancias.

En este sentido, la totalidad del espacio urbano interactua con sus habitantes, sus empresasy el
sector publico, demandando el uso de nuevas tecnologias de conectividad y de un enfoque
flexible e inclusivo de la planificacion urbana. Segun (Urban Hub, 2017) “Si el crecimiento
econdmico va acompafiado de comunidades mejor comunicadas y practicas mas respetuosas con
el medioambiente, la prosperidad humana podria redefinirse como la férmula ganadora del

futuro.”

Es un hecho que la urbanizacién, cambia y cambiara de forma significativa la forma en que
vivimos, trabajamos e interaccionamos en nuestras comunidades. Aunque no podemos cambiar
la tendencia de la urbanizacién, si podemos de cierta manera dar forma a las ciudades del futuro.
Hasta hace poco tiempo el transporte de mercancias nunca estuvo a la vanguardia del proceso
de planificacién urbana (UN Habitat, 2013). La urbanizacién bien planificada combina soluciones
de movilidad sostenible con innovaciones en la construccién que reducen el impacto
medioambiental de una ciudad y permiten la creacidon de comunidades. La urbanizacién no tiene

por qué limitarse a ser grande, también puede ser inteligente (Urban Hub, 2017).
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La ciudad del siglo XXI es aquella con una gran cantidad de personas, flujos de material e

informacidn y el transporte de bienes es un componente central dentro de este entorno. Es asi

como, la distribucién urbana de mercancias a través del autotransporte de carga se convierte en

un tema clave en la movilidad de la ciudad. Como lo sefiala (Antun, Macario, & Reis, 2017), la
logistica de ciudad o logistica urbana, aunque es alin un concepto en construccién, permite

identificar un conjunto de problematicas descritas a continuacién como:

e “Distribucion fisica urbana-metropolitana de mercancias, que incluye todos los
procesos en las cadenas de suministro, en particular transporte, gestion de
inventarios procesamiento de pedidos y servicio al cliente, asi como el resurtido en
puntos de venta fisicos y los procesos de entrega hasta el punto final de consumo o
entrega consolidada para e-commerce.

e gestion de residuos industriales, en particular logistica inversa para el reciclado de
envases, empaques y embalajes, originado en supermercados y centros
comerciales, etc.

e gestion de residuos domésticos

e ruteo para rutinas de servicios de policia y seguridad

e ruteo para servicios postales

e ruteo para rutinas de transporte de cargas peligrosas, como la distribucion de
combustibles (gasolina, gas, etc) y la gestion de residuos hospitalarios

e asignacion de sitios para atencion de emergencias; como la localizacion de
estacionamientos para unidades moviles de terapia intensiva, de nuevos cuarteles
de bomberos, de refugios contra huracanes, sismos, tsunamis, para defensa civil)

e Jogistica de produccion de servicios de infraestructura urbana (agua potable,
electricidad, gas natural, telefonia, transporte publico y parques y jardines) y de
gestion de la infraestructura (cobranza a partir de medidores para agua potable,
electricidad, gas natural.

e gestion de la vialidad mediante sefializacion inteligente para la redistribucion de
flujos, mitigar la congestion y mejorar el aprovechamiento de la red vial primaria,

para la gestion de los estacionamientos publicos para automoviles mediante
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paneles con indicacion de disponibilidad instalados en principales vialidades, y
para la gestion de los estacionamientos transitorios en la via publica para
operaciones de carga y descarga de mercancias basados en parquimetros o

sistemas integrados con tag”.

Resulta interesante identificar esta pluralidad de problematicas ademas de reconocer que uno
de los principales desafios para el transporte urbano de mercancias hoy en dia es equilibrar su
eficiencia, al tiempo que minimiza la congestidn, la emisién de contaminantes, ruido y
accidentes. Por tal motivo, estrategias como la racionalizacién de las entregas; el desarrollo de
instalaciones de carga y el uso de medios no motorizados de transporte forman parte de un
movimiento hacia la llamada “logistica verde” de la ciudad que ya ha comenzado a aplicarse en
algunas ciudades (UN Habitat, 2013). Segun, (Bonilla, Keller, & Schmiele, 2015) un menor
consumo de energia debe indicar que las cadenas de suministro, en donde se encuentra incluida
la logistica, son mas verdes. Ademas, indica que tres son los factores que afectan la eficiencia de
la energia del sector de servicios logisticos: 1. La reestructuracién industrial que afecta a los
sectores de baja productividad por sectores de alta productividad, 2. Mejoras tecnolégicas en la
eficiencia de la energia 3. Reestructuracion industrial y progreso tecnoldgico (Bonilla, Keller, &

Schmiele, 2015).

En este sentido, Concello de Vigo, Proyecto SUM, 2014, pag. 11, menciona que “las acciones de
movilidad urbana sostenible son aquéllas que ayudan a reducir los efectos negativos de la
movilidad, mediante el desarrollo de nuevas tecnologias que extiendan la movilidad sostenible, o
bien a través de la promocidn y asuncidn de estas practicas por parte de las autoridades

administrativas u otros agentes sociales.”

Finalmente, es importante identificar que la movilidad a través del transporte de carga es un
sistema fundamental para la economia de un pais y de una ciudad en donde intervienen diversos
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actores que hacen que sea un proceso complejo, costoso y ademds contaminante. En México,
cada vez mas personas se han trasladado a las ciudades y han ocasionado un acelerado proceso
de urbanizacién, ocasionando recorridos cada vez mas largos, para el transporte de bienes y
mercancias, ademas de un aumento sin control de vehiculos automotores (Secretaria del Medio
Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014). Segun, UN Habitat, 2013, pag. 62 “La
Ciudad de México estd lidiando con una mezcla compleja de crecimiento urbano, aumento de los
niveles de consumo, congestion y externalidades ambientales donde las formas modernas e

informales de la logistica de ciudad estan presentes.”

Por tal motivo, resulta importante enfatizar que un enfoque de movilidad sostenible invita a
replantear el andlisis desde una perspectiva integral, tomando en cuenta los ambitos econémico,
social y ambiental. Asi, segin Guillamdn & Hoyos, pag. 11 propone que, “un modelo de
movilidad basado en la sostenibilidad habra de definirse teniendo en cuenta la integracién de
limites ambientales no sélo en la politica de transporte sino en todas las politicas con
repercusiones sobre la movilidad. Enmarcada dentro de un modelo de desarrollo sostenible, la
movilidad sostenible sélo puede definirse teniendo en cuenta las repercusiones sobre el sistema

en su conjunto.”

6.5 Laciudad, el transporte de carga, los sistemas complejos y el metabolismo urbano

Entender a la ciudad como un sistema complejo implica reconocerlo como un sistema abierto en
donde es posible identificar sus procesos internos y su interrelacion con temas sociales,
econdmicos y ambientales. Como menciona, Boccolini, 2016, pag. 227 “El enfoque sistémico, que
entiende a la ciudad como un sistema complejo en desarrollo, ha sido propuesto como marco
interpretativo e instrumental de la ciudad desde la geografia (Harvey, 1977), la sociologia
(Luhmann, 1998) la biologia (Rueda, 2005) y el urbanismo (Jacobs, 1967, 1971; Salingaros, 2005;
Soja, 2008; Batty, 2013).” El desarrollo de un planteamiento sistémico orientado a la ciudad,
actua en funcion de conectividad/accesibilidad, relaciones/intercambios/sinergia y contexto, por
lo cual las propiedades de las partes solamente se pueden llegar a comprender en su relacién

con el conjunto, por lo que, la complejidad surge de las diversas y numerosas interacciones y no
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tanto de los actores en si de las partes (Boccolini, 2016). En este sentido, el autotransporte de
carga forma parte de los procesos internos de una ciudad, forma parte de la economia y a su vez

interactua con la sociedad y el medio ambiente.

Segun (Echeverria R., 2001) “La complejidad no es sélo un método de conocimiento sino una
cualidad inherente a la ciudad que debemos comprender y a partir de la cual debemos vivirla,
proponerla e intervenirla.” Aceptar la complejidad de una ciudad implica identificar que la(s)
solucién(es) a un problema(s) no se encuentra desde la perspectiva de la economia, la filosofia, la
sociologia, la arquitectura, el urbanismo, etc., en todo caso, la solucidn se encuentra en una
mirada amplia que permita aceptar la complejidad (Echeverria R., 2001). Segun Garcia R., 2006,
pag. 21 “Un sistema complejo es una representacién de un recorte de una realidad compleja,
conceptualizado como una totalidad organizada (de ahi la denominacién de sistema), en la cual
los elementos no son "separables" y, por tanto, no pueden ser estudiados aisladamente.” Los
sistemas complejos se componen de elementos heterogéneos en interaccién lo que significa que
sus subsistemas forman parte de diversas disciplinas. Asi el modo mas adecuado de percibir,
entender o comprender una problematica se enfoca mas hacia la transdisciplina y multidisciplina
gue a la interdisciplina, delimitando el sistema complejo e identificando una base conceptual
comun, trabajando en la creacién de la investigacidn cientifica tomando en cuenta las relaciones
con la sociedad (Garcia R., 2006). Es importante hacer notar que un sistema es sinénimo de una
totalidad organizada que comprende limites, elementos y estructuras y no es posible llegar a
comprender los elementos de esa totalidad fuera de la misma totalidad de la cual forman parte
porque es esta Ultima la que determina su naturaleza y su significacion. Ademas, es fundamental

identificar que, para lograr un analisis de un sistema, es necesario estudiar sus procesos.

Asi, Ritter Ortiz, Guzman Ruiz, & Sanchez Santillan, 2007, pdg. 53, menciona que el pensamiento
sistémico permite abordar de manera integral el entendimiento de los problemas facilitando asi
la comprensidn mas profunda de las interacciones que pueden llegar a existir entre sus partes,

sean pocas o muchas. Por esto, es importante destacar que el estudio de los problemas por
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medio de este pensamiento debe enfocarse a las partes en su conjunto mas que a su estudio
particular lo que permite tener una visién mas eficiente, creativa y asertiva en el planteamiento
de la solucidn para los problemas. Con base en este planteamiento, resulta evidente que la
complejidad del sector de vehiculos de carga no permite estudiar las problematicas de manera
aislada debido a que todas se encuentran interrelacionadas entre si en mayor o menor grado,
por lo cual, lo ideal es analizar el sistema como una totalidad. Asi, como menciona Garcia R.,
2006, pag. 21, “Un sistema complejo es una representacion de un recorte de una realidad
compleja, conceptualizado como una totalidad organizada (de ahi la denominacién de sistema),
en la cual los elementos no son "separables" y, por tanto, no pueden ser estudiados

aisladamente.”

En este sentido es una realidad que el sector de autotransporte de carga forma parte de los
procesos internos de una Ciudad y a una mayor escala de una region e incluso del pais. Es un
sector fundamental y necesario para el funcionamiento de la ciudad ya que permite el desarrollo
econdmico a través de la movilidad de los bienes posibilitando a los ciudadanos tener acceso a
los mismos para satisfacer sus necesidades. Asi, este importante sector a su vez se puede
analizar como un sistema complejo el cual se deriva del sistema complejo que forma la Ciudad, lo

gue se puede considerar como un subsistema dentro del sistema de Ciudad.

De este modo, para entender mas claramente la problematica relacionada con el autotransporte
de carga en México y sus ciudades, resulta relevante identificar los actores principales que
forman parte del sistema para asi entender mds a detalle los procesos y su funcionamiento.
Comprender como estos actores se encuentran vinculados entre si a pesar de que cada uno es
duefio de sus propios procesos asimilando ademas que estos procesos se cruzaran entre si en

cierto momento generando otros procesos.
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Por este motivo, resulta importante destacar que el estudio de los problemas por medio de este
pensamiento debe enfocarse a las partes en su conjunto mas que a su estudio particular.
Ademas, a través de mejores estrategias de pensamiento, permite tener una vision mas
eficiente, creativa y asertiva en el planteamiento de la solucidn para los problemas (Ritter Ortiz,
Guzman Ruiz, & Sanchez Santillan, 2007). Factores como el tamafio, la cantidad, la diversidad de
los subsistemas y el grado de conectividad que existe entre ellos y con otros sistemas permiten
visualizar el grado de complejidad y estabilidad que puedan existir en el sistema y a su vez
evaluar el tiempo en el que se puede llegar a percibir un cambio. Segun Ritter Ortiz, Guzman
Ruiz, & Sanchez Santillan, 2007, pdg. 54 “Los sistemas complejos son sorprendentemente
complicados, pero a la vez, libres, flexibles y capaces de trascender sus origenes fisicos. Se
caracterizan por la adaptabilidad, reproduccion, autocompilacién, y autorregulacion”. Los
sistemas complejos se gestan sobre procesos lentos y graduales que pueden ser los pilares o
amenazas de su supervivencia, por tal motivo es importante enfocar las politicas hacia la causa
del problema y no hacia el sintoma para asi modificar el sistema produciendo soluciones
duraderas (Ritter Ortiz, Guzman Ruiz, & Sanchez Santillan, 2007). En este sentido, cabe destacar
la importancia del Principio de Palanca el cual, segun Ritter Ortiz, Guzman Ruiz, & Sanchez
Santillan, 2007, pag. 56 “enseiia que los actos, aun siendo pequefios, pueden llegar a producir

mejoras significativas y duraderas si se realizan en el sitio apropiado”.

Entendiendo entonces, que una ciudad es un sistema altamente complejo que requiere cierto
grado de energia para mejorar su organizacién y mantener sus funciones politicas, sociales,
econdmicas y ecoldgicas y comprendiendo ademds que, como menciona Diaz Alvarez, 2014, pag.
53, “por cada estructura ordenada producida por el ser humano en el mundo se produce
también una cantidad aun mayor de caos.” Se puede inferir que la evolucion descontrolada de
un centro urbano se refleja en la sobre explotacidén de los sistemas naturales, en el cambio
climatico originado por el hombre, en la pérdida de calidad del aire, del agua y del suelo, en el
incremento de la concentracién de sustancias quimicas en el ambiente y en la destruccidn del
propio habitat (Diaz Alvarez, 2014). Precisamente resulta que el autotransporte de carga a pesar

de ser un eslabdn importante en el proceso econdmico de la ciudad esta contribuyendo a la
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destruccidn del habitat a través de la afectacidon de la calidad del aire. Como es sabido, las
unidades de carga demandan grandes cantidades de energia para su funcionamiento y por lo
tanto generan un alto indice de contaminantes que a su vez provocan un desbalance en contra

de la capacidad atmosférica para limpiar el aire.

Asi, la evolucién descontrolada de un centro urbano se refleja en la sobre explotacion de los
sistemas naturales, en el cambio climatico originado por el hombre, en la pérdida de calidad del
aire, del agua y del suelo, en el incremento de la concentracién de sustancias quimicas en el
ambiente y en la destruccidn del propio habitat. Existe un riesgo latente de superar los limites de
la capacidad de carga de la urbe, por lo que se presentan procesos de homeostasis y
adaptabilidad que incrementan la probabilidad de un colapso en el interior del propio sistema o
en los sistemas que lo abastecen (Diaz Alvarez, 2014). Sin embargo, como menciona Diaz Alvarez,
2014, pag. 58 “si el comportamiento individual y colectivo de los individuos logra que una ciudad
persista en el tiempo, el sistema mantendra un orden que se vera reflejado en el mejoramiento
de los servicios de salud, educacién, transporte, suministro de agua y energia, en el
enriquecimiento cultural, el afianzamiento de la fe y la religidn y la cualificacion de su poblacién

econdmicamente activa.”

En este sentido, dado que el autotransporte de carga contribuye a la pérdida de la calidad del
aire sobre todo en sus ciudades, resulta necesario entender sus procesos con la intencién de

encontrar alternativas que minimicen su impacto en el bienestar de los habitantes de la Ciudad.

De esta manera, entender la ciudad como un sistema vivo y complejo implica vislumbrar la
capacidad que tiene el sistema de producir trabajo con relacién a la materia y la informacién
acumulada, ya que la energia implicita en sus procesos fluye y se transforma perdiendo a su vez
capacidad de recuperar su magnitud y forma inicial a pesar de que la demanda de la misma
energia serd cada vez mayor para lograr una mejora en su organizacion, tomando en cuenta sus

funciones politicas, econdmicas, sociales y ecolégicas (Diaz Alvarez, 2014). Es un hecho que la
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fuerte influencia de la globalizacion repercute en centros urbanos que establecen sus relaciones
y nivel de entropia de una manera desigual y cadtica, en donde, si se llegan a presentar cambios

no deseados, no se encuentran preparados para afrontarlos.

A este respecto y sumado al enfoque de la teoria de los sistemas complejos, el llamado
metabolismo urbano también puede aportar de manera significativa al entendimiento de las
ciudades, sus procesos y su dinamica mediante el andlisis de los flujos de materia y energia, con
la intencidn de buscar su permanencia en el espacio y el tiempo. Segun Diaz Alvarez, 2014, pag.
59 “El metabolismo permite la coexistencia de los elementos naturales de un centro urbano con
los valores econdmicos y sociales que sus individuos hacen de él y de los ecosistemas que lo
rodean, soportan y sufren su actividad. Contribuye a la medicién de la sostenibilidad de las
metrdpolis a través del entendimiento del complejo sistema que la constituye y de los problemas
asociados a su crecimiento”. Asi, el estudio de los flujos de materiales, segin Paul Brunner,
2002, pag. 8 citado en (Diaz Alvarez, 2014) es “una fina herramienta para la proteccién y
conservacion de los recursos en la antropdsfera y en el ambiente”. Un ejemplo actual de la
aplicaciéon del metabolismo urbano es la obtencién de balances de energia en la construccién de
inventarios de emisiones de Gases de Efecto Invernadero en paises no firmantes del Protocolo de
Kyoto. Por este motivo, resulta interesante abordar desde ese enfoque el analisis del impacto del

autotransporte de carga a la calidad del aire.

Finalmente, como menciona Minx J., y otros, 2011, es posible comparar una ciudad con un
organismo, partiendo del hecho de que es necesaria la energia y los recursos como el
combustible, el agua o comida como entradas de una vida sustentable. El metabolismo urbano se
caracteriza por identificar y analizar las entradas, las cuales son procesadas y finalmente
entregadas de regreso al ambiente en forma de residuos (llustracién 2). Por lo tanto, el
fundamento basico relacionado con el concepto de metabolismo urbano es la relacion entre el

ambiente y un sistema urbano que puede ser descrito como una sistematizacién de flujos de y
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hacia el ambiente en términos fisicos. Segun (Minx J., y otros, 2011) se identifican tres tipos de

flujos de metabolismo:

1. Extraccidn directa y entregas — que se refiere a recursos directamente extraidos, en

donde los residuos y las emisiones son directamente entregadas dentro del sistema urbano.

2. Importaciones y exportaciones — son productos importados o exportados desde / hacia el

sistema urbano.

3. Flujos indirectos asociados con importaciones y exportaciones — son los recursos
indirectamente extraidos y residuos y emisiones indirectamente entregados en la cadena de

suministro de bienes y servicios importados o exportados desde el sistema urbano.

Entradas Economia Salidas

, / Sistema Urbano \
Extraccion local/ A la naturaleza:

Produccion Acumulacién de material e Emisiones al aire
* Combustibles fosiles

¢ Minerales

* Emisiones al agua
* Etc.

* Biomasas
Importacione> Exportacione>
Flujos indirectos Flujos indirectos

asociados con asociados con
importaciones \ / exportaciones
llustracion 2 Minx, J. y otros (2011). Developing a pragmatic approach to assess urban metabolism in Europe - A
Report to the Environment Agency. European Environment Agency, Climate Change Economics, Berlin.

Bajo este contexto, es posible identificar al autotransporte de carga en el punto tres: Flujos
indirectos asociados con importaciones y exportaciones..., esto se basa en que el autotransporte

de carga representa una necesidad para el funcionamiento de una ciudad con relacién al
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suministro de bienes y servicios, sin embargo, en su gran mayoria, demanda combustible fosil el
cual es quemado y procesado durante la circulacion de las unidades pesadas generando

emisiones contaminantes que son propagadas como un residuo que contamina el ambiente.

Queda claro que la tendencia constante y creciente a nivel global es el incremento de la
poblacion en las zonas urbanas debido a la conveniencia y el beneficio que ofrece una ciudad
para sus habitantes. En este sentido, existen las lamadas megaciudades que se caracterizan por
el tamafio, la concentracidn de actividad econdmica y por ser el hogar de uno de cada ocho de
los habitantes urbanos del mundo. La presencia de problemas de insostenibilidad ante los altos
niveles de urbanizacién es cada vez mds preocupante. Por esto, es necesario trabajar para
construir ciudades sostenibles, lo que implica mantener esfuerzos compartidos que deben estar
primordialmente enfocados en cuatro dimensiones: econdmica, social, ambiental y politica, y asi
facilitar un adecuado desarrollo de la economia local, un manejo correcto de los recursos
naturales y una disminucién en la generacidn de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes, ademas de lograr una gobernabilidad apropiada que permita la participacion
ciudadana. Bajo este contexto, también queda claro que el autotransporte de carga forma parte
de los procesos que se llevan a cabo en una ciudad, entendiendo a la ciudad como un sistema, el
autotransporte de carga se puede considerar como un subsistema dentro de dicho sistema de
ciudad. En este sentido, la movilidad de la carga a través del autotransporte juega un papel
sumamente importante tanto en la economia de una ciudad como en el bienestar de sus
habitantes. Existe evidencia de que las unidades de carga para poder circular demandan grandes
cantidades de energia a través de los combustibles fésiles, por lo que generan un alto indice de
contaminantes provocando un desbalance en la capacidad atmosférica para limpiar el aire. Por
tal motivo, el trabajo colaborativo y la implementacidn de estrategias relacionadas con la
logistica verde y la distribucién urbana de mercancias pueden ayudar a crear un sistema de

autotransporte de carga sostenible.
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7 CAPITULO Il. DESAFIOS DEL SECTOR AUTOTRANSPORTE DE CARGA EN MEXICO

7.1 Problematica

A continuacién, se plantea la problemdtica caracterizada por ser compleja y diversa, en la
cual el sector de autotransporte de carga se ve involucrado, identificando también los efectos

sobre la calidad del aire.

En primer lugar, la contaminacién atmosférica es uno de los principales problemas que
relacionan el autotransporte de carga con la calidad del aire, la cual es generada por la emisién
de contaminantes derivados principalmente de la quema de combustibles fésiles de estas
fuentes moviles motorizadas. Sin embargo, debido a que existe movimiento de las emisiones en
el ambiente, analizar una Entidad Federativa en particular no resulta significativo, por lo que, lo
mas adecuado es analizar esta problematica a una escala de regidn, ya que, las emisiones
contaminantes viajan de una zona a otra por influencia de las corrientes de aire. Por ejemplo, en
el caso de la CDMX, las emisiones viajan a una escala de Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) segln (Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014), por
lo que visualizar la problematica desde esta perspectiva permite tener una vision mas amplia de

analisis de la emision de contaminantes.

A este respecto resulta interesante referenciar que segun la (Comision Ambiental de la
Megaldpolis, 2018), (CAME) “el monitoreo de la calidad del aire requiere de la delimitacién de
cuencas atmosféricas en donde se puedan ubicar las estaciones de monitoreo y gestionar los
niveles de emisiones contaminantes”. Segin (Comisién Ambiental de la Megaldpolis, 2018) las
cuencas atmosféricas, son “espacios geograficos total o parcialmente delimitados por ambientes
topograficos y otras condiciones semejantes como las meteorolégicas y climaticas.
Adicionalmente, residen en ellas, fuentes antropogénicas que influyen en su interior y que
resultan en partes en donde la atmdsfera se comporta de manera peculiar en cuanto a la

dispersion de contaminantes.” A continuacidn, se presenta un mapa (ilustracion 3) que identifica
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la Megaldpolis® y en donde se muestran las 11 cuencas atmosféricas® que “determinan la
circulacidn de los vientos, el transporte de contaminantes y su impacto sobre la poblacion de las
zonas metropolitanas” (Comisién Ambiental de la Megaldpolis, 2018). En este mapa se puede
observar claramente la delimitacién de cada una de las cuencas, por ejemplo, se observa que la

CDMX esta considerada junto con municipios del Estado de México, identificdndose como la

cuenca del Valle de México.
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llustracion 3 Mapa de cuencas atmosféricas en las ciudades de la Megaldpolis. Fuente: Comision Ambiental de la

Megaldpolis, 2018. https.//www.gob.mx/comisionambiental/es/articulos/cuencas-atmosfericas-que-integran-la-
megalopolis?idiom=es

2 Megaldpolis: Grupo de dreas metropolitanas ubicadas en el centro del pais (México), estd conformada por 6
Estados: Ciudad de México, Estado de México, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos y Puebla.

3 1.Cuautla, 2.Cuernavaca, 3.Pachuca, 4.Puebla, 5.San Juan del Rio, 6.Tequisquiapan, 7.Tlaxcala, 8.Toluca, 9.Tula,
10.Tulancingo, 11.Valle de México
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En este sentido, bajo este enfoque escalar, es posible también identificar a un nivel de regién las
dimensiones del sector de autotransporte de carga, asi, segun (Masse, 2014) para la ZMVM, en
2012 las unidades de carga, junto con las de pasajeros, sélo representan 10% de la flota vehicular
total, sin embargo, contribuyen con el 90% y 80% de carbono negro y PM2.5, respectivamente
debido principalmente al uso del Diésel como combustible. Asi, segun el Inventario de Emisiones
Contaminantes y Efecto Invernadero, (Gobierno CDMX, 2012) el autotransporte de carga emite
el 81% de las emisiones totales de particulas PM2.5. Cabe destacar que, segun datos de (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2013), del universo de unidades de carga y pasajeros,

las unidades de carga representan aproximadamente un 70% del total.

Un ejemplo mds descriptivo de esta relacién desproporcionada, se muestra en la (Grafica 1) en
donde se observa que la contribucién del carbono negro por medio de vehiculos pesados a la
mala calidad del aire para la ZMVM, es mucho mayor en comparacion al porcentaje real que

representa la flota de transporte en relacién al total de la flota vehicular (IMCO, 2014).

Contribucion desproporcionada de vehiculos pesados a mala calidad del aire

Distribucion de la flota vehicular enla Emisiones de Carbono Negro en la
IMVM IMVM

" Camiones pasajeros
y carga
10%

Motocicletas —
2%

W Automdviles mCamiones pasajerosy carga M Motocicletas M camiones de carga y pasajeros M vehiculos ligeros

Grdfica 1Fuente: http://imco.org.mx/medio_ambiente/Contribucion-desproporcionada-De-vehiculos-pesados-a-mala-
Calidad-Del-Aire

Otra problematica que afecta al sector de autotransporte de carga en México, es el parque

vehicular viejo y obsoleto, segliin datos de (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2017) la
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mayor parte de las unidades tienen mas de 18 afios y cuentan con tecnologia obsoleta. Tal como

se muestra en la (Tabla 1) y en la (Gréfica 2), de un total de 917,381 unidades registradas al 2017

a nivel nacional, un 45% corresponde a unidades con mds de 18 afios de antigliedad, lo que trae

como consecuencia inmediata altos niveles de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y

Particulas Suspendidas (PM), derivados de la quema de los combustibles fésiles de estas afiosas

unidades afectando la calidad del aire.
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Grdfica 2 Unidades motrices del autotransporte de carga por afio modelo y clase de vehiculo. Flota vehicular a nivel republica
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Tabla 1 Total de Unidades de Transporte de Carga en México por Modelo de Vehiculo

Modelo de vehiculo Total de unidades | Porcentaje
Periodo (afios) de carga

1960 - 2000 411,451 45%

Total unidades (1960 - 2016) 917,381 100%

Fuente: Flota Vehicular (2017). Datos: Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SC.

Unidades Motrices del Autotransporte de Carga por Afio Modelo
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Otro problema importante que aqueja a este sector es la dependencia petrolera en el uso de
diésel y gasolina. El sistema de autotransporte de carga en México depende mucho del trdiler y
no existen politicas certeras que incentiven otro tipo de transporte mas limpio o fomenten el uso
de combustibles o energias mas limpias para la movilidad de las mercancias. Existe la norma
NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005 que dictamina que a partir del 2009 el pais debe contar
con el Diesel de Ultra Bajo Azufre (UBA), sin embargo, el Gobierno Federal no ha logrado ponerlo
a disposicién en todo el pais a diferencia de la gasolina Premium de ultra bajo contenido de
azufre (UBA) que ya se vende en todo el territorio nacional, sin embargo, Unicamente un 17% de
unidades de autotransporte de carga que usan gasolina como combustible tiene acceso a él
(Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2017). En cuanto al diésel UBA sdlo se vende en las
principales zonas metropolitanas y en la franja fronteriza. En un estudio realizado por la
Asociacion Nacional de Productores de Autobuses, Camiones y Tractocamiones (ANPACT), se

identifica que la disposicién del diésel UBA a nivel nacional es apenas de 52% (Ramirez, 2016).

Cabe mencionar que el Diesel UBA es un diésel de combustidn limpia que contiene 97% menos
azufre que el diésel usado normalmente, ya que solo contiene 15 partes por millén (ppm) de
azufre, asi, si se utilizara de manera recurrente impactaria de manera positiva en un ahorro de
combustible entre 3 y 5%, una reduccién del 20% en emisiones contaminantes, reduccion de
entre 15y 18% de emision de particulas suspendidas PM y en el incremento de la vida util de las

unidades en un 20% (Motor a Diesel, 2017).

Derivado de esta dependencia de combustibles fésiles del autotransporte de carga, surge
también la problematica de politicas publicas y normatividad que en algunos casos se encuentran
detenidas, en proceso de aprobacién o desactualizadas. Un ejemplo especifico es el caso de la
NOM-044-SEMARNAT-2006, que establece los limites maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno,
particulas y opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel

como combustible y que se utilizaran para la propulsidn de vehiculos automotores nuevos
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(Instituto Mexicano para la Competitividad A.C. IMCO, 2015). Esta norma debi6 de actualizarse e
implementarse desde el 2011, sin embargo, este proceso habia permanecido estancado hasta
apenas hace un par de meses, reactivandose con la NOM-044-SEMARNAT-2017, lo que ha
generado un atraso de mds de 6 afios en la implementacidn de nuevas tecnologias ambientales

para los vehiculos pesados y motores a diésel de este sector (Secretaria de Economia, 2017).

Es importante destacar que todavia en 2017, por cuestiones de compatibilidad con los
combustibles la tecnologia mds abundante para las unidades pesadas en México era la EURO IV
EPA 2004, sin embargo, en el mercado internacional existen unidades de tecnologia EURO V y
EURO VI las cudles exigen el uso de un combustible bajo en azufre, que contenga 10 o 15 ppm de
azufre en el diésel, como es el caso del Ultra bajo azufre (UBA). Segun Katherine Blumberg,
directora para México del Consejo Internacional de Transporte Limpio (ICCT, por sus siglas en
inglés), durante su participacion en la Conferencia Magistral que dictd en la novena edicién del 9°
Congreso Internacional de Transporte y Movilidad (92 CIT), (Transporte MX, 2017) “las
tecnologias EURO VI son mas eficientes y permiten reducir 99.9% el nimero de particulas
contaminantes, lo que beneficia la salud de los ciudadanos y el medio ambiente.” Por tal motivo,
Petréleos Mexicanos (PEMEX) se ha comprometido a poner a disposicién en todo el territorio
nacional los combustibles con estas caracteristicas en el transcurso de este ano, 2018, a pesar de
que el proceso de reconversidn de las unidades de carga puede no presentarse de manera tan
acelerada. Segun Miguel Heberto Elizalde Lizarraga, presidente ejecutivo de la Asociacién
Nacional de Productores de Autobuses, Camiones y Tractocamiones ANPACT, “En 2021, México
sera el primer pais latinoamericano en implementar de manera obligatoria EURO VI / EPA 13; no

obstante, serdan fundamentales los incentivos verdes.”

Finalmente, resultado del exceso de vehiculos que circulan por vias sobrepasadas en su
capacidad de transito, surge como consecuencia un mayor flujo vehicular y disminucion de la

velocidad. Asi, resulta evidente que la infraestructura urbana juega también un papel importante
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en esta problematica. Algunas cifras que permiten dimensionar esta problematica se citan a

continuacion:

= Enla CMDX, la velocidad de circulacion se ha reducido 55% en tres décadas. De 1990 a

2007 pasoé de 38 km/h a 17 km/h. Contaminando 233% mas (Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, 2015)

= En 2009, el costo de la congestion en la ZMVM alcanzd los 82 mil millones de pesos.

(Sanchez, 2015)

=  México pasé de ocupar el segundo lugar en 2010 a ser la ciudad con mayor malestar

causado por el trafico en 2011 (Organizacion Mundial de la Salud WHO , 2012).

= Se estima que ocurren 4 mil muertes prematuras al afio en la ZMVM vy se pierden 2.5

millones de dias por enfermedades respiratorias asociadas a la mala calidad del aire

(Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014).

Como resultado de estas problematicas es posible identificar los principales retos que envuelven
al sector del autotransporte de carga y la movilidad dentro de la ciudad, en la (Tabla 2) se

muestra dicha informacion:

Tabla 2 Retos y Dimensiones relacionados con el autotransporte de carga y la movilidad urbana de mercancias. (UN Habitat,

2013).

Retos

Dimensiones

Ambientales

Mitigar las externalidades ambientales como: emisiones
y ruido.

Econdmicos

Gestionar la capacidad de los sistemas urbanos de carga
(congestion).

Disminuir las velocidades de manejo y las interrupciones
frecuentes

Expansion de la distribucidon de mercancias mediante el
consumo de espacio.

E-commerce, entrega en los domicilios

Sociales e Institucionales

Salud y seguridad (accidentes, materiales peligrosos).
Interferencias de pasajeros / mercancias (conflictos).
Acceso (vehiculos permitidos, calles y horarios de
entrega).

Zonificacion (uso de la tierra, zonas de logistica, centros
de distribucion de carga urbana).
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Después de evidenciar los desafios del sector del autotransporte de carga en México, queda claro
que la complejidad de la problemdtica no permite recomponer el sector hacia un sistema mas
amigable con la sociedad y el medio ambiente sin intervenir en mayor o menor grado cada una
de las diferentes problematicas que presenta. También es importante recalcar que es
imprescindible tener una visién multi escalar, ya sea de ciudad, zona, regidn o regiones para asi
poder comprender mas claramente las dimensiones del problema y el alcance de sus
consecuencias. Por otro lado, queda entendido que la fuerte dependencia en los combustibles
fosiles por parte del sector del autotransporte de carga disminuye las alternativas de accién, en
cuanto al uso de mejores tecnologias ambientales en sus unidades, ya que hasta el dia de hoy el
gobierno se ha visto incompetente en lograr alcanzar el objetivo de suministrar combustibles
mas limpios y por lo tanto, el sector se ve afectado al no poder modernizar la flota de unidades
de carga que vaya acorde a estandares internacionales. El tema de contar con una
infraestructura adecuada dentro de las zonas urbanas no es cuestién menor; una correcta
planeacion y un buen ordenamiento territorial que facilite el movimiento de las unidades de
carga dentro de una zona urbana va a repercutir en diversas variables como la disminucién de la
congestion, los accidentes, las muertes y la mejora de la calidad del aire y en general va a generar

un mayor bienestar para la poblacién.
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8 CAPITULO lil. ANALISIS ECONOMICO, SOCIAL Y AMBIENTAL DEL SECTOR
AUTOTRANSPORTE DE CARGA.

Se considera importante plantear el andlisis desde un punto de vista econdmico, social y
ambiental, ya que el sector del autotransporte de carga, como se menciond en el capitulo I,
econdmicamente representa la dindmica de movilidad de muchos sectores de productos y
servicios y por otro lado contamina el medio ambiente afectando la calidad del aire y el bienestar

social de todos los habitantes de México y sus ciudades.

8.1 Analisis Socio-Econdmico

Una de las zonas mas representativas econdmicamente de la Republica Mexicana es la
Megaldpolis, ubicada al centro del pais y conformada por 6 estados: Hidalgo, Estado de México,
Morelos, Puebla, Tlaxcala y la Ciudad de México, se calcula que en ella se asienta el 32.5% de la
poblacion nacional. Dentro de ésta, se encuentra la denominada Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM), en ella habita el 18% de la poblacién nacional. Conformada por: la Ciudad de
México, el Estado de México y algunos municipios de Hidalgo. Genera el 27.2% del PIB nacional.
La ZMVM cuenta con importantes centros logisticos como el Aeropuerto Internacional Benito
Judrez, la Terminal Interior Intermodal Pantaco y la Central de Abasto de la Ciudad de México,

generando una creciente e intensa movilidad de trafico de carga.

A una escala mas pequefia, en la CDMX los centros generadores de carga para el autotransporte
presentan una elevada concentracién en la zona norte y oriente, destacando las delegaciones de
Iztapalapa, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, asi como los municipios conurbados
de Ecatepec, Netzahualcoyotl, Naucalpan y Tlalnepantla (Martinez Perdomo, 2009). Ademas,
existen 2,621 mercados y tianguis ubicados principalmente en las Delegaciones Gustavo A.

Madero, Iztapalapa y en los Municipios de Ecatepec y Nezahualcdyotl (Martinez Perdomo, 2009).
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Segun datos de SEMOVI (SEMOVI, 2017) el volumen anual de carga movilizada para la ZMVM es
de: 393 millones de toneladas y el volumen de carga movilizada para la ZMVM por habitante es
de: 24 toneladas. Las unidades de transporte publico y particular con carga foranea en la ZMVM

alcanzan las 68 mil unidades.

Tomando en cuenta estos datos es posible comprender que la movilidad de la carga a través de
unidades de autotransporte, permea a diferentes escalas, es decir, se mueve tanto a una escala
de ciudad, de zona metropolitana, de Megaldpolis y de nacién, sin embargo los mayores

impactos se dan dentro de las ciudades.

8.1.1 Actores relacionados con el sector

Ademas de reconocer los diferentes niveles multiescalares, es importante también identificar los
distintos actores que forman parte de este sector y por otro lado ubicar el tipo y tamafio de las
unidades que circulan hoy en dia en las zonas mencionadas. Es asi, como se reconoce a los

siguientes actores:

Los transportistas (personas morales, persona fisicas y hombres camién)
o El gobierno

e (Camaras, Instituciones, asociaciones u organismos asociados al sector

e Empresas usuarias

e La Academia

e Llasociedad

8.1.1.1 Los Transportistas

Son actores con mucho peso ya que a través de ellos y sus unidades cualquier tipo de carga, ya
sea, general o especializada (materiales peligrosos, automaviles sin rodar, fondos y valores, gruas

para arrastre, gruas, arrastre y salvamento y vehiculos voluminosos), puede ser trasladada de un
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lugar a otro, es decir, desde su origen a su destino en un tiempo determinado. Dentro de este
sector se puede hacer referencia a empresas de gran capacidad, personas fisicas y transportistas

denominados “hombre camion”.

Las grandes empresas cuentan con un nimero considerable de unidades que por lo general usan
las carreteras de cuota, prestan servicios especializados (camiones refrigerados, contenedores,
unidades especiales para traslado de materiales y residuos peligrosos), son mas rapidos, de
mejor calidad y tecnologia (Bancomext, 2012). Se encuentran bajo el régimen de persona moral,
lo que significa que son empresas establecidas, capaces de contratar choferes para manejar las
unidades y de otorgar a sus empleados prestaciones de ley, pagos reglamentados y seguridad
social, ademads cuentan con programas de capacitacion recurrentes para sus choferes y
empleados. En su gran mayoria tienen unidades con tecnologia para reducir las emisiones
contaminantes, ademas de sostener programas de mantenimiento preventivo que evita la
presencia de inconvenientes mecdanicos con las unidades, dando lugar a una mayor eficiencia en
su funcionamiento. Los precios pagados por los servicios que ofrecen suelen ser mas elevados
por la calidad del servicio y la transferencia de los costos que implica tener unidades en buen

estado y empleados bajo las normas de ley.

Por otro lado, se encuentran los transportistas bajo el régimen de persona fisica, los cudles hacen
referencia a pequenos proveedores de servicios de transporte de carga que prestan el servicio en
distancias cortas y areas geograficas determinadas, pueden tener de 1 a 5 unidades de
autotransporte; en cuanto a los denominados “hombre camidn” son operadores que manejan su
propio transporte (Bancomext, 2012). En la mayoria de los casos, para los “hombres-camién”, los
choferes que manejan el transporte son los mismos duefios de las unidades, o en caso de ser
contratado algun chofer, éste no recibe ninguna prestacién ni seguro social, Unicamente recibe el
pago del dia; ademas, estas unidades pueden muchas veces, encontrarse en mal estado, son
viejas y obsoletas y generan altas emisiones contaminantes que afectan la calidad del aire y

ademas contaminan el ambiente con el ruido que hacen. En muchas ocasiones pueden evadir
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impuestos formando parte de la informalidad, ademds pueden llegar a utilizar combustible
robado lo que genera que sus costos se minimicen al grado de poder otorgar un precio de venta
por el servicio mucho mas bajo que sus competidores generando una competencia desleal en el

sector.

Por lo general, en cualquiera de los casos antes descritos, las unidades generan emisiones, en
mayor o menor grado, afectando la calidad del aire, generan ruido contaminando el ambiente, y

también generan congestionamiento y accidentes de transito.

8.1.1.2 Gobierno

Otro actor sumamente importante relacionado con el autotransporte de carga es el Gobierno.
Este actor se encarga de gestionar politicas publicas y estrategias que beneficien al sector, a
través de ciertas Secretarias como la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), la
Subsecretaria de Transporte y la Secretaria de Economia. Resulta interesante conocer la Misién
de la SCT, para asi entender los alcances que puede tener esta instancia en el campo de su
gestidn, asi, su Misidn busca “Promover sistemas de transporte y comunicaciones seguros,
eficientes y competitivos, mediante el fortalecimiento del marco juridico, la definicion de
politicas publicas y el disefio de estrategias que contribuyan al crecimiento sostenido de la
economia y el desarrollo social equilibrado del pais; ampliando la cobertura y accesibilidad de los
servicios, logrando la integracién de los mexicanos y respetando el medio ambiente.” (Secretaria

de Comunicaciones y Transportes, 2017).

Ademas, existe el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) que es un érgano desconcentrado de
la SCT y cuya Mision es “proveer de soluciones al sector transporte y logistico de México, publico
y privado, que garanticen su calidad, seguridad y sustentabilidad, para contribuir al desarrollo del

pais”.
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Asi mismo, es importante resaltar que también la SCT gestiona las siguientes Normas Oficiales

Mexicanas (NOM’s)* con relacién al autotransporte de carga:

NOM-68-SCT-2-2000, enfocada a Transporte terrestre-servicio de autotransporte federal
de pasaje, turismo, carga y transporte privado condiciones fisico-mecdanica y de seguridad
para la operacién en caminos y puentes de jurisdiccion federal (Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, 2017).

NOM-012-SCT-2-2017, que se refiere al peso y dimensiones maximas con los que pueden
circular los vehiculos de autotransporte que transitan en los caminos y puentes de
jurisdiccion federal (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2017).

NOM-35-SCT-2, orientada a remolques y semirremolques en cuanto a especificaciones de
seguridad y métodos de prueba (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2017).
NOM-040-SCT-2, para el transporte de objetos indivisibles de gran peso y/o volumen,
peso y dimensiones de las combinaciones vehiculares y de las grdas industriales y su
transito por caminos y puentes de jurisdiccion federal (Secretaria de Comunicaciones y

Transportes, 2017).

De igual forma, la Secretaria de Economia también se encuentra vinculada con el sector del

autotransporte de carga al ser responsable de la regulacidn de las siguientes NOM's:

NOM-008-SCFl, establece las unidades de medida de uso obligatorio con objeto de
garantizar la uniformidad y equivalencia en las mediciones, asi como facilitar las
actividades tecnoldgicas industriales y comerciales. (Centro Nacional de Metrologia,
2016)

NMX-D-225-IMNC-2013, establece los métodos de ensayo, caracteristicas y

especificaciones de seguridad que deben cumplir las cintas reflejantes para vehiculos

4 Norma Oficial Mexicana (NOM) se refiere a la regulacién técnica de observancia obligatoria expedida por las dependencias
competentes, que establece reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un
producto, proceso, instalacidn, sistema, actividad, servicio o método de produccion u operacidn, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion (Camara de
Diputados del H. Congreso de la Unidn, 2016).
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automotores de carga, asi como su posicion al instalarse en ellos, incluyendo los casos en
los que dichas cintas se coloquen sobre lonas para cubrir remolques, con el fin de reducir
la incidencia de accidentes en colisiones con vehiculos en condiciones de oscuridad y

meteoroldgicas de baja visibilidad (Diario Oficial de la Federacién, 2013).

Otra Secretaria que también se encuentra involucrada con el transporte de carga es la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) que establece un programa llamado:
“Programa de Transporte Limpio” cuyo propdsito principal es lograr que el transporte de carga
que circula por el pais sea mas eficiente, seguro, competitivo y amigable con el medio ambiente.

Los objetivos de este programa se basan en:

e Reducir el consumo de combustible.
e Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes criterio (NOx y
PM10y PM2.5).

e Reducir los costos de operacién del transporte.

Este programa se enfoca en la adopcidn de estrategias, tecnologias y mejores practicas que
inciden para que el transporte sea mas eficiente, seguro y sustentable; aumentando con ello |a
competitividad del sector. A través del trabajo en conjunto con transportistas y usuarios del

servicio de carga (SEMARNAT, 2017).

8.1.1.3 Cdmaras, Asociaciones o Instituciones

Otros actores también identificados son las Cdmaras, Asociaciones o Instituciones, cuya labor
consiste en apoyar al sector del autotransporte de carga logrando acuerdos y convenios con el
gobierno o con el mercado que demanda sus servicios, ademas pueden ser generadores de

informacién e impulsar su crecimiento beneficiando la economia del sector y del pais en si.
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Asi, se puede reconocer a: la Cdmara Nacional del Autotransporte de Carga (CANACAR), que es
una institucién de interés publico, regida por la Ley de Camaras Empresariales y sus
Confederaciones y representa los intereses generales de la industria del autotransporte de carga
en México. Ademads, es el 6rgano de consulta del Estado para el planteamiento y la solucién de
los problemas y necesidades del sector, con la importante tarea de fomentar y coadyuvar en la
modernizacién, asi como el desarrollo de esta importante industria estratégica para la economia
del pais. Tiene como Misidn: “Representar los intereses de la industria del autotransporte
nacional de carga, proyectando y promoviendo su integracién, profesionalizacion y desarrollo”

(CANACAR, 2017).

Ademas, existe la Confederacion Nacional de Transportistas Mexicanos, A.C. (CONATRAM), que
es un organismo con personalidad juridica y patrimonio propio, de interés publico, compuesta en
su mayoria por personas fisicas (hombres camién), micro, pequeinas y medianas empresas
transportistas dedicadas al transporte de carga y pasaje. Su Misién es brindar a sus agremiados la
interlocucién ante las instancias federales, estatales y municipales, con el fin de mejorar la

competitividad del sector (CONATRAM, 2017).

Otra importante Asociacidn es la Asociacion Nacional de Productores de Autobuses, Camiones y
Tractocamiones, A.C. (ANPACT), la cual desde 1992 representa a los fabricantes de vehiculos
pesados (mas de 6.3 toneladas) y motores a diésel y procura el desarrollo de la Industria del
Autotransporte en México. Su Misién es: “ser un actor eficaz de representacién y factor clave en

la armonizacidn, promocidn y ejecucion de las estrategias para el desarrollo del sector”.

También se encuentra, la ANTP “Usuarios del Transporte de Carga”, que es una organizaciéon
empresarial que busca privilegiar la logistica y el transporte de carga para que éste se realice en
tiempo y forma. La ANTP lleva 21 afios contribuyendo permanentemente al desarrollo integral de
los sistemas de transporte de carga y su entorno, para que sean seguros, competitivos y

sustentables, en beneficio de los asociados y de un mejor costo-pais, promoviendo la
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representacion, capacitacion, comunicacion y gestién, lo que se traduce de igual manera en un
beneficio para la sociedad en general. Su Misidn es: “Representar y defender los intereses
comunes de los Usuarios del Transporte de Carga y empresas con flota propia, y asi contribuir
permanentemente al desarrollo integral de los sistemas de transporte y su entorno, para que

sean seguros, competitivos y sustentables” (ANTP, 2017).

8.1.1.4 Empresas usuarias

Otro actor sumamente importante son las Empresas usuarias, estas empresas son las que
contratan los servicios del autotransporte de carga. Este actor juega un papel determinante en la
demanda de este tipo de servicios, ya que en la medida en que los usuarios procuren contratar
servicios de empresas reguladas, van a orillar al sector del autotransporte de carga a buscar de
manera continua la mejora en: la calidad de su servicio, el estado de sus unidades y el
cumplimiento con todas las regulaciones que la ley impone. Mientras las empresas usuarias
tomen un papel activo en la mejora del sector del autotransporte de carga pueden de cierta
manera “jalar” el proceso de mejora y renovacion de unidades ademas de la incorporacién a la
legalidad y por consiguiente contribuir a la disminucidn de la informalidad de este sector.
Ademas, pueden encontrar beneficios como la reduccidn de la huella de carbono en el traslado

de sus mercancias.

8.1.1.5 Academia

Otro actor significativo para este sector es la Academia, hoy en dia existe un Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Transporte y Logistica del Instituto de Ingenieria de la UNAM,
cuyos alcances se basan en Investigacién tedrica y aplicada principalmente sobre problemas de
trafico vehicular, transporte de carga y logistica; ademas del Desarrollo de modelos matematicos,
algoritmos, estrategias y software para el soporte a la toma de decisiones sobre estos problemas

(IINGEN, 2017).
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8.1.1.6 La Sociedad

El ultimo actor identificado, pero no menos importante, es la Sociedad. En este caso se puede
identificar a la sociedad como un habitante de ciudad, hombre o mujer, con o sin familia, con o
sin profesidn, con intereses, pasatiempos y tipos de consumo sumamente variados y
diversificados, finalmente el autotransporte de carga mueve y distribuye cualquier tipo de

producto hacia donde es demandado.

Es importante mencionar que la Sociedad representa la voz de lo que se desea y lo que no se
desea, en la medida en que la sociedad adquiera un empoderamiento y demande productos y
servicios cuya cadena de abastecimiento sea cada vez mas limpia, responsable socialmente,
menos contaminante y menos transgresora del bienestar del habitante de un territorio o una
ciudad; el autotransporte de carga se vera obligado (porque asi se lo estd demandando el
mercado) a cumplir con todas las regulaciones, normatividad, certificaciones que avalen que es

una empresa capaz de convivir en armonia con el planeta y con la sociedad.

Es un hecho que la identificacidon de los diferentes actores facilita el entendimiento de la
complejidad que el sector del autotransporte de carga puede llegar a presentar, ademas de
permitir el entendimiento de la posible interaccidn entre los mismos y sus procesos de
vinculacién. Asi mismo, con esta informacion es posible tener ya un panorama general del

autotransporte de carga, sus dimensiones y sus alcances.

8.1.2 Caracteristicas del sector del autotransporte de carga

Dentro del sector de autotransporte de carga existen diversas clasificaciones cuyo origen deriva
de ciertas variables caracteristicas ya sea del servicio otorgado o de las propias unidades de
carga. Asi, identificar estas distintas clasificaciones permite comprender la complejidad del sector
y facilita su andlisis. Considerar datos como: clase de unidad, nimero de ejes y llantas, clase de
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servicio, tipo de vehiculo, tipo de combustible que utilizan, tipo de empresa, etc. para el analisis
posibilita generar un diagndéstico mas preciso del sector. Es asi como a continuacion se presenta

dicho andlisis:

Con base en la Norma NOM-012-SCT-2-2017 (Diario Oficial de la Federacién, 2018), que se
refiere a “los aspectos relacionados con el peso y las dimensiones maximas con las que pueden
circular los vehiculos de autotransporte de carga que transitan en los caminos y puentes de
jurisdiccion federal (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2017)”, los vehiculos se

clasifican en:

e De acuerdo con su clase (Tabla 3):

Tabla 3 Clasificacion de Vehiculos por clase.

Clase: Vehiculo o configuracién Nomenclatura
Camion Unitario C

Camidén Remolque C-R
Tractocamidn articulado T-S
Tractocamién doblemente articulado T-S-Ry T-S-S

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017, Diario Oficial de la Federacion
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5508944&fecha=26/12/2017

’
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e Segln su clase, nomenclatura, nimero de ejes y numero de llantas (Tabla 4) y (Tabla 5)

Tabla 4 Clasificacion de vehiculos por clase, nomenclatura, nimero de ejes y numero de llantas.

CAMION UNITARIO ( C )

NUMERO DE | NUMERO DE .
NOMENCLATURA EIES L LANTAS VEHICULO

c2 2 6 !h
c3 3 8-10 H

CAMION-REMOLQUE ( C-R)

NUMERO DE | NUMERO DE
EJES LLANTAS

s ) B - v—i#

CaRs > '® %H
CIR3 6 22 s r—p

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017, Diario Oficial de la Federacion
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5508944&fecha=26/12/2017

NOMENCLATURA VEHICULO




Tabla 5 Clasificacion de vehiculos por clase, nomenclatura, nimero de ejes y numero de llantas.

TRACTOCAMION SEMIRREMOLQUE-REMOLQUE (T-S-R)

NOMENCLATURA ””'EEE DE ”E[“:NRTEA;'E EDNF‘II-’GELI{IRiCASII.ﬁDH DEL

T2-51-R2 5 18

T2-52-R2 6 29

T2-51-R3 6 29

T3-51-R2 6 29

T3-51-R3 7 26

T3-52-R2 7 26

T3-52-R3 8 30

T3-52-R4 9 34

T2-52-82 6 29

T3-52-52 7 26 _ I ‘%
T3-53-52 8 a0 |ﬁ I

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017, Diario Oficial de la Federacion

http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5508944&fecha=26/12/2017

50



Por otro lado, tomando como referencia la clasificacién anterior y con base en datos de
(Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2017), es posible identificar del total de vehiculos
de autotransporte de carga a nivel nacional el nUmero de unidades que pertenecen a cada tipo
de vehiculo. Asi, segiin se muestra en la (Tabla 6), de un total de 917,381 unidades, el tractor y la
caja cerrada son los tipos de vehiculo que cuentan con mayor nimero de unidades registradas en
2017, presentando un numero de 304,056 unidades correspondiente a un 33.14% y 152,595

unidades con un 16.63% respectivamente (Grafica 3).

Tabla 6 Parque Vehicular de autotransporte de carga por tipo de vehiculo

. , No. de
Tipo de Vehiculo Vehiculos %
Caballete 415 0.05
Caja 59,714 6.51
Caja abierta 632 0.07
Caja cerrada 152,595 16.63
Caja refrigerador 66,590 7.26
CamaBocuelloG 10,975 1.20
Chasis portacontenedor 26,604 2.90
Equipo especializado 1,398 0.15
Estaca o plataforma 3,264 0.36
Estacas 27,879 3.04
Gdéndola madrina 7,007 0.76
Grua industrial 449 0.05
Jaula 35,266 3.84
Media redila 34 0.00
Pallet o Celdillas 2,909 0.32
Plataforma o jaula 6,799 0.74
Plataforma con grua 1,090 0.12
Plataforma 86,492 9.43
Redilas o plataforma 6,219 0.68
Redilas 20,587 2.24
Refrigerador 41 0.00
Revolvedora 965 0.11
Semicaja 67 0.01
Tanque 46,344 5.05
Tanque o redilas 56 0.01
Tolva 11,995 1.31
Tractor 304,056 33.14
Volteo 36,752 4.01
Volteo desmontable 187 0.02
Total 917,381 100

Fuente: Flota vehicular a nivel republica (2017). Estadisticas de
Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.
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Parque Vehicular del Autotransporte de Carga por Tipo de Vehiculo 2017
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Grdfica 3 Parque Vehicular de autotransporte de carga por tipo de vehiculo. Fuente: Flota vehicular a nivel reptblica (2017).
Datos: Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Existe otra clasificacion que toma en cuenta los requerimientos de movilidad de las unidades, asi

existen:

e Unidades motrices - Se refiere a vehiculos automotores que cuentan con dispositivos

necesarios para moverse por si mismos

e Unidades de arrastre - Se refiere a vehiculos utilizados para el transporte de mercancias,

los cuales requieren para su movilizacién ser acoplados a una unidad motriz (SCT, 2008).
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De este modo, con base en datos de (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2017), es
posible identificar que la flota vehicular del autotransporte de carga en el afio 2017 fue de
917,381 unidades a nivel republica. En donde, 463,016 corresponde a unidades motrices,
abarcando, un 50.47% y 453,916 a unidades de arrastre, representando un 49.48% y 449

unidades de gruas industriales con un .05% (Gréfica 4).

Distribucion del Parque Vehicular del Autotransporte de Carga por
Clase 2017

Unidades motrices
M Unidades de arrastre

M Gruas

Grdfica 4 Parque vehicular por clase de vehiculo. Fuete: Flota vehicular a nivel republica (2017).

Una tercera clasificacion surge al tomar en cuenta la clase de servicio, es decir basada en el tipo

de carga:

e (Carga general — cualquier carga no clasificada como especializada;

e Carga especializada - materiales peligrosos, automdviles sin rodar, fondos y valores, gruas

para arrastre, gruas, arrastre y salvamento y vehiculos voluminosos.

Asi, segun datos de (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2017), del total de la flota

vehicular: 917,381; 786,876 unidades, es decir, un 86 % corresponde a carga general y un 14 %,

con 130,505 unidades para carga especializada (Grafica 5). En la (Grafica 6) se puede observar la

clasificacion anterior a nivel estado.

53



200,000
180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0

NUum. de Vehiculos

Participacion del Parque Vehicular del Autotransporte de Carga por
Clase de Servicio 2017

M Autotransporte de Carga
general

Ml Autotransporte de Carga
especializada

Grdfica 5 Parque Vehicular por clase de servicio. Fuente: Flota vehicular a nivel republica (2017).

Parque Vehicular del Autotransporte de Carga por Clase de Servicio 2017 y Entidad
Federativa

l | I I [ | I I I - I | I n _ - I I —_ I I I = I -
v U N uvuIT X IT 2 OX 00O ITx>42dXwWwOoOooa zz2auvw X
Vo QSTITFTSIQQooUrEraxfoO0oLZILIOE0ano0lSI
< a3} o T o © S 00O - = = o a = w"v un S =
3 © 80 e T s 2 d ol S
M Autotransporte de Carga General M Autotransporte de Carga Especializada

Grdfica 6 Parque Vehicular del Autotransporte de Carga por Clase de Servicio, Flota vehicular a nivel republica. Datos
de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.
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En la siguiente (Grafica 7) se muestra el total de unidades motrices de carga por clase de vehiculo

distribuidas por entidad federativa para el afio 2017. Asi, se identifica a la CDOMX como la entidad
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federativa con el mayor nimero de unidades motrices registradas, representando un 22.8% con

105,775 unidades de un total de 463,016 unidades a nivel republica.

Ademas, del total de 105,775 unidades para la CDMX, se observa un mayor nimero de unidades

tipo T-3, seguidas de la C-2 y la C-3 con 51,617; 34,063 y 19,343 respectivamente.

Unidades Motrices del Autotransporte de Carga

por Clase de Vehiculo y Entidad Federativa 2017
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Grdfica 7 Parque Vehicular del Autotransporte de Carga por Clase de Vehiculo, Flota vehicular a nivel republica. Datos:
Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Analizando entonces de manera conjunta las unidades de autotransporte de carga clasificadas
por clase de servicio y clase de vehiculo es posible identificar qué servicio se otorga con mayor
frecuencia y con qué clase de unidad. Asi, segun datos de (Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, 2017), el autotransporte de carga que corresponde a unidades motrices y que
mueve carga general representa 397,416 unidades de un total de 463,016, es decir un 85.8%, y
de estos 397,416 la clase de vehiculo T-3 representa un 64.5% con 256,376 unidades, seguido del
C-2 con 17.9%y 71,270 unidades, y el C-3 con 16.8% y 66,632 unidades (Tabla 7 ). Para las
unidades motrices que mueven carga especializada el nUmero de vehiculos registrados para el
2017 fue de 65,660 unidades lo que representa un 14.2% del total, y de este total la clase de
vehiculo T-3 cuenta con un mayor nimero de unidades registradas con 44,712 que representa un
68.2%, seguido del C-2 con 19.8% y 12,956 unidades, y el C-3 con 11.1% vy 7,277 unidades (Tabla
7).

55



Tabla 7 Parque Vehicular Motriz del Autotransporte de Carga por clase de servicio y clase de vehiculo. Fuente: Parque Vehicular
Motriz del Autotransporte de Carga por clase de servicio y clase de vehiculo. Flota vehicular a nivel republica (2017). Datos:
Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Unidades Motrices

Total de

Clase de Servicio Grias
C-2 Cc3 T-2 T-3 Otros Unidades k
. Industriales
Motrices
Autotransporte de Carga general 71,270 66,632 2,697 256,376 441 397,416 3
Autotransporte de Carga especializada 12,956 7,277 271 44,712 384 65,600 446
Total Nacional 84,226 73,909 2,968 301,088 825 463,016 449

Por otro lado, se encuentran las Unidades de Arrastre, las cuales segln datos de (Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, 2017), le corresponden un total de 453,916 unidades (Tabla 8).
De éstas, por un lado, 389,457 unidades mueven carga general lo que corresponde a un 85.8%
del total (453,916 unidades), cabe destacar que dentro de estas cifras el tipo de unidad S-2 es la
mas significativa ya que tiene un total de 312,738 unidades versus el total, lo que representa un
80.3%, seguido del S-3 con 70,967 unidades con un 18.2%. Por otro lado, para las unidades de
Arrastre que mueven carga especializada el nimero de vehiculos registrados para el 2017 fue de
64,459 unidades lo que representa un 14.2% del total (453,916 unidades). En este sentido, del
total que le corresponde Unicamente a la carga especializada, la clase de vehiculo S-2, al igual
gue en carga general, cuenta con un mayor numero de unidades registradas con 46,075 que

representa un 71.5%, seguido del S-3 con 24.9% y 16,073 unidades (Tabla 8).

Tabla 8 Parque Vehicular Unidades de Arrastre del Autotransporte de Carga por clase de servicio y clase de vehiculo. Fuente:
Parque Vehicular Motriz del Autotransporte de Carga por clase de servicio y clase de vehiculo. Flota vehicular a nivel republica
(2017). Datos: Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Unidades de Arrastre Total

.. Unidades

Clase de Servicio
1 S22 S3 S4 S5 S6 R2 R3 R4 R5 Rb de
Arrastre

Autotransporte de Carga general 3,077 312,738 7097 110 7 27 2012 44 29 2 4 389,457
Autotransporte de Carga especializada 566 46,075 16,073 475 53 69 760 232 91 13 52 64,459
Total Nacional 3,643 358,813 87,040 585 60 % 282 656 120 15 56 453,916
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Como resumen de estos datos, se presenta la (Tabla 9) que muestra el total de unidades de

Autotransporte de carga por clase de servicio, carga general y carga especializada, y por clase de

vehiculo, Unidades Motrices y Unidades de Arrastre.

Tabla 9 Total de unidades de Autotransporte de carga por clase de servicio y clase de vehiculo. Datos: Estadisticas a nivel

republica SCT 2017.
% Un. % Un. De % Un. De
. " . ’ . ° TOTAL por
. Unidades | Motrices | Unidades | Arrastre Gruas Gruas Ind. .
Clase de Servicio . A . . . . tipo de
Motrices |por tipo de|de arrastre |por tipo de |industriales|por tipo de servicio
serv serv serv

Autotransporte de Carga general 397,416 86%| 389,457 86% 3 1%| 786,876
Autotransporte de Carga especializada 65,600 14% 64,459 14% 446 99%| 130,505
Total 463,016 100%| 453,916 100% 449 100%| 917,381

También es importante identificar el tipo de empresa que forma el sector del autotransporte de

carga, segun datos de (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2017) en la (Tabla 10)

podemos observar que el hombre camidn es el que tiene registrado el mayor nimero de

empresas con 117,598 (81.0%) de un total de 145,265 empresas, dejando en ultimo lugar a

empresas grandes que cuentan con mas de 100 unidades en sus flotillas y que suman 970

empresas, es decir, un 0.7%. Por otro lado, la misma (Tabla 10) también muestra el nUmero de

vehiculos por tipo de empresa tomando en cuenta el total global nacional, es decir, de un total

de 917,381 unidades, la empresa pequeia, la empresa grande y el hombre camidn estan muy a

la par con 29.8%, 29.6% y 24.1% respectivamente. La (Grafica 8) permite visualizar estos datos.

Tabla 10 Estructura empresarial del Autotransporte de Carga. Flota vehicular a nivel republica (2017). Datos: Estadisticas de
Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Hombre Camidn
Pequeia

Mediana

Grande

1a5
6a30

31a100
mas de 100

117,598 81.0
23,721 16.3
2,976 2.0
970 0.7

221,284
272,665

151,592
271,840

24.1
290.8

16.5
29.6
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Grdfica 8 . Estructura empresarial del Autotransporte de carga. Flota vehicular a nivel republica (2017). Datos: Estadisticas de
Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Resulta también interesante analizar la demanda atendida en toneladas y el trafico en toneladas-

km para 2017, en donde, segun los datos contenidos en la (Tabla 11) las unidades combinadas

con T-3 son las mas demandadas para la transportacion de la carga, atendiendo una demanda

total de 431,501 toneladas, que es igual a un 78.9 %, y por otro lado generando un trafico de

230,951,889 toneladas — km, igual a un 90.2 % del total (Grafica 9) y (Gréfica 10).

Tabla 11 . Toneladas transportadas y Toneladas Kilometro. Flota vehicular a nivel reptblica (2017). Datos: Estadisticas
de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Demanda Atendida Trafico Toneladas-
Clase de Vehiculo Toneladas* % km* %
(Miles) (Miles)
C-2 37,732 6.9% 7,238,163 2.8%
C-3 73,206 13.4% 16,371,699 6.4%
En combinacién con T-2 4,149 0.8% 1,574,249 0.6%
En combinaciéon con T-3 431,501 78.9% 230,951,889 90.2%
Total 546,588 100% 256,136,000 100%
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Grdfica 9 Demanda atendida de toneladas transportadas. Flota vehicular a nivel republica
(2017). Datos: Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Demanda Atendida de Toneladas Transportadas 2017
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Grdfica 10 . Trdfico de toneladas - km. Flota vehicular a nivel republica (2017). Datos:
Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.
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8.1.2.1 Ventas del autotransporte de carga

Un factor importante a analizar es la venta de unidades del sector de autotransporte de carga, a
continuacion, se presentan dos graficas (Grafica 11) y (Graficas 12) que muestra a través de una
serie de tiempo, el comportamiento de las ventas en un periodo que abarca de enero a mayo de
2007 a 2017, segun cifras de (ANPACT, 2017). La (Grafica 11) permite analizar las ventas de
mayoreo, se puede deducir que son unidades adquiridas por empresas medianas o grandes y la
(Gréfica 12) permite analizar las ventas de menudeo, en donde también se puede deducir que
son unidades adquiridas principalmente por hombres camidn, aunque no se descarta que

empresas mas grandes adquieran unidades en menudeo.

Venta Mayoreo de Vehiculos del Autotransporte

25,000 - 21 660 Enero - Mm
' (unidades)

20,000
15,042
15,000 12,037 14130 1318, oag 10750 13976
9,775
10,000 7,652
I:I T T T T

2007 2008 2009 2010 21]11 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Grdfica 11. ANPACT. Venta mayoreo de vehiculos de autotransporte

25,000 Venta Menudeo de Vehiculos del Autotransporte
19,649 20215 Enera - Mayo
20,000 (unidades)

15,462 15,646 15,976
15,000 12,664 13642 12,491 13,114
10,000 - 9110 9,340
. I I
0 - ' ' ' ' ' I y
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Grdfica 12. ANPACT. Venta menudeo de vehiculos de autotransporte.
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8.2 Analisis Econdmico-Ambiental

Segln Lezama & Graizbord, 2010, pag. 117, “La fuerza energética que impulsa las
actividades econdmicas estd constituida en gran medida por los combustibles fésiles. Una de las
maneras en que la economia afecta la calidad del aire es, precisamente, mediante el consumo de
estos combustibles, en particular el gas natural, la gasolina, el gas LP, el diésel, entre otros.” En
este sentido se puede evidenciar en la (Tabla 12) que segun datos de (Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, 2017) en una escala de ZMVM, el transporte es el sector de
mayor consumo, con una demanda del 57% de la energia total requerida, seguido de la industria
con un 26% y habitacional con un 17%.

Tabla 12 Consumo directo de petroliferos (liquidos y gaseosos) ZMVM, 2014 Fuente: Inventario de Emisiones de la CDMX, 2014 p.
19

Vnetas por sector 2014 (millones de m3)
Combustible Habitacional Come.rc.lo y Industrial | Transporte Agropecuario Total [Pj] [%]
Servicios
Gasolina Magna N/A N/A N/A 6.1 N/A 6.1 197.0 36.3%
Gasolina Premium N/A N/A N/A 1.2 N/A 1.2 39.5 13%
Diésel N/A N/A 0.1 1.8 N/A 2 70.4 13.0%
Gas L.P. 24 0.4 0.3 0.5 0.019 3.7 9% 17.4%
Gas Natural 2215 60.4 31411 13.9 N/A 3436.9 1411 26.0%
Total 224 61 3142 24 0.019 3450 543 100.0%

Nota: los valores totales se encuentran redondeados

Ademas, continuando con el analisis a un nivel escalar de pais, segin datos de (Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, 2017) en la (Tabla 13), se muestra el parque motriz del
autotransporte de carga por tipo de combustible agregado a nivel pais, analizando esta
informacidn se puede ver que de las 463,016 unidades que corresponden a “Unidades motrices”,

el 90.8% utilizan Diesel como combustible y un 7.7 % utilizan Gasolina, esto a nivel Republica.

Tabla 13 Parque Vehicular Motriz del Autotransporte de Carga por Tipo de Combustible. Fuente: Flota vehicular a
nivel republica (2017). Datos: Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Republica Tipo de Combustible Total
Mexicana Diesel Gasolina Gas Gas-Gasolina| Electricidad
Total 420,527 35,853 1,862 4,773 1 463,016
% 90.80% 7.70% 0.40% 1.00% 0.00% 100%
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Continuando bajo este esquema, también es posible visualizar en la (Tabla 15) y (Gréfica 13) en
gué lugar se encuentra la CDMX o los Estados que forman la ZMVM o incluso la Megaldpolis en
comparacion con las otras Entidades Federativas con relacién al nimero de unidades registradas
para cada Estado y el tipo de combustible que utilizan. Es asi como, al observar estos datos con
detalle, distribuidos por Entidad Federativa, se aprecia que la CDMX es la que tiene el mayor
numero de unidades motrices por tipo de combustible, en la (Tabla 14) ademads, se puede
identificar la proporcién de unidades que utilizan Diesel, gasolina, gas, gas-gasolina y electricidad
como combustible, esto quiere decir, que de las 463,016 unidades motrices, 105,775 unidades
gue representan un 22.84%, estan registradas en la CDMX y de éstas un 83.7% con 88,536
unidades utilizan Diesel, un 15.3% con 16,177 unidades utilizan Gasolina y el resto 1% con 1,062
unidades utilizan Gas y Gas- gasolina (Tabla 14). Para el Estado de México, el cual estd
representado por 28,069 unidades y un 6.06% del total nacional, en donde 88.4% igual a 24,825
unidades utilizan Diésel, 11.3% igual a 3,159 unidades utilizan gasolinay .2% con 63 unidades
utilizan gas. Esto, nos demuestra el alto indice representativo que tienen los vehiculos de carga

que utilizan Diésel en comparacién con los otros tipos de combustibles.

Tabla 14 Parque Vehicular Motriz del Autotransporte de Carga por Tipo de Combustible y Entidad Federativa para COMX y Edo. de
Meéxico. Fuente: Flota vehicular a nivel republica (2017). Datos: Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT
2017.

Tipo de Combustible Total
Entidad . Total
: Unidades Unidades
Federativa Gas- Entidad Reodiblica
Diesel | Gasolina Gas Gasolina | Electricidad | Federativa P
Ciudad de México 88,536 16,177 992 70 - 105,775 463,016
83.7% 15.3% 0.9% 0.1% 0.0% 100%
Estado de México 24,825 3,159 63 22 - 28,069 463,016
88.4% 11.3% 0.2% 0.1% 0.0% 100%

Ademas, utilizando los mismos datos de la (Tabla 15) resulta interesante hacer un analisis a nivel
ZMVM y Megaldpolis. En este sentido, se puede observar que el Estado de México, el cual se
encuentra por abajo del Estado de Nuevo Ledn (11. 47%) y Jalisco (6.92%), cuenta con un

porcentaje de 6.06% del total nacional que, sumandolo con el de la CDMX, 22.84%, da como
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resultado un 28.9% -aun sin tomar en cuenta los municipios del estado de Hidalgo, considerados
para la ZMVM-. Es asi, como resulta evidente la gran dimension del parque vehicular del

autotransporte de carga tanto en la ZMVM como en la CDMX.

En cuanto a un andlisis a escala de la Megaldpolis, es posible identificar igualmente en la (Tabla
15) que el numero total de unidades de autotransporte de carga que suman las 6 Entidades
Federativas para los diferentes tipos de combustibles es de 177,024 unidades lo que representa
un 38.23% del total del parque vehicular de Unidades Motrices para el afio 2017. En este caso, de
igual manera la CDMX es el Estado con mucha mayor representacién en cuanto al nimero de
unidades (105,775 — 22.84%), seguido del Estado de México con 28,069 unidades, es decir, un
6.06% del total, el Estado de Hidalgo con 18,686 unidades y un 4.04%, posteriormente el Estado
de Puebla con 17,335 unidades y un 3.74%, y finalmente los Estados de Morelos con 4,349
unidades y un .94% vy Tlaxcala con 2,810 unidades y un .61%. Esto permite identificar que al hacer
un analisis a diferentes escalas la Entidad Federativa que muestra cifras mucho mas elevadas que

el resto de los Estados, es la CDMX.

Parque Vehicular Motriz del Autotransporte de Carga
por Tipo de Combustible 2017
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Grdfica 13 Parque Vehicular Motriz del Autotransporte de Carga por Tipo de Combustible. Flota vehicular a nivel republica (2017).
Datos: Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT..
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Tabla 15 Parque Vehicular Motriz del Autotransporte de Carga por Tipo de Combustible y Entidad Federativa. En UNIDADES
Fuente: Flota vehicular a nivel republica (2017). Datos: Estadisticas de Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

Tipo de Combustible

% (Total entidad

Entidad Federativa Gas- Total federativa vs
Diesel | Gasolina| Gas | Gasolina | Electricidad Total Repiiblica)
Aguascalientes 5,697 248 5 2 - 5,952 1.29%
Baja California 11,447 874 28 - - 12,349 2.67%
Baja California Sur 800 19 1 - - 820 0.18%
Campeche 791 39 - 1 - 831 0.18%
Chiapas 2,692 49 6 2 - 2,749 0.59%
Chihuahua 12,970 183 19 9 - 13,181 2.85%
Ciudad de México 88,536 16,177 992 70 - 105,775 22.84%
Coahuila 13,334 1,107 88 341 - 14,870 3.21%
Colima 3,304 247 7 7 - 3,565 0.77%
Durango 6,355 93 1 8 - 6,457 1.39%
Estado de México 24,825 3,159 63 22 - 28,069 6.06%
Guanajuato 25,023 981 82 58 1 26,145 5.65%
Guerrero 1,776 44 2 1 - 1,823 0.39%
Hidalgo 17,899 729 53 5 - 18,686 4.04%
Jalisco 30,678 1,323 26 14 - 32,041 6.92%
Michoacdn 13,027 327 26 - - 13,380 2.89%
Morelos 4,043 276 21 9 - 4,349 0.94%
Nayarit 1,217 12 1 1 - 1,231 0.27%
Nuevo Ledn 46,434 2,701 195 3,787 - 53,117 11.47%
Oaxaca 2,135 22 - - - 2,157 0.47%
Puebla 16,390 836 69 40 - 17,335 3.74%
Querétaro 12,056 1,621 41 172 - 13,890 3.00%
Quintana Roo 851 63 - - - 914 0.20%
San Luis Potosi 10,100 932 31 102 - 11,165 2.41%
Sinaloa 8,621 239 9 2 - 8,871 1.92%
Sonora 9,319 80 1 3 - 9,403 2.03%
Tabasco 3,043 125 8 8 - 3,184 0.69%
Tamaulipas 21,219 2,401 33 82 - 23,735 5.13%
Tlaxcala 2,625 178 4 3 - 2,810 0.61%
Veracruz 17,806 598 26 19 - 18,449 3.98%
Yucatan 3,733 144 24 4 - 3,905 0.84%
Zacatecas 1,781 26 - 1 - 1,808 0.39%
Total 420,527 35,853 | 1,862 4,773 1| 463,016 100%
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En este sentido, también resulta interesante analizar la distancia recorrida de las unidades de
carga ya que es un indicador clave que permite por un lado visualizar la importancia del
transporte de carga en la economia y por otro lado identificar que tan grande es el problema,
incluyendo la generacion de contaminantes y otras externalidades. Se puede decir que entre mas
grande es la distancia recorrida por el autotransporte de carga, hay mas externalidades que
afectan la economia y el medio ambiente. Asi, el indicador a utilizar en el siguiente andlisis es el
llamado Kildmetros Vehiculo Recorridos (KVR) el cual se define como la cantidad de kildmetros
recorridos a través de, en este caso, unidades de carga, durante cierto tiempo en cada una de las
treinta y dos Entidades Federativas que conforman la Republica Mexicana. Este indicador
permite reconocer las entidades del pais que representan una mayor ratio en cuanto a KVR, es
decir, los estados mas importantes en términos de distancia. Tomando como base los KVR
calculados por unidad de carga para cada Entidad Federativa, también se presenta un analisis de
los KVR con relacidn a la poblacion y los KVR con relacién a la superficie en Km? de cada Entidad
federativa. Ademas, se presenta un andlisis del consumo de energias en el sector de

autotransporte y las Tn-Km transportadas a lo largo del tiempo.

Para construir el indicador de KVR, se utilizan los siguientes datos, en primer lugar, segun
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2013), con datos del afio 2012, ultimas cifras
encontradas, los kildmetros recorridos totales al aio para el autotransporte de carga general,
que fueron de 2,371,103,564 y los kildmetros recorridos para el autotransporte de carga
especializado, que fueron de 1,317,261,539, cifras a nivel nacional. En segundo lugar, el parque
vehicular total nacional por carga general y carga especializada para el mismo afio (2012), que
segln (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2012) carga general le corresponde un total

de 616,079 unidades y la carga especializada un total 99,604 unidades.

Asi, tomando los KVR y ademds considerando el nimero total de unidades registradas para el
mismo afio, 2012, se genera el calculo utilizando el (Indicador 1) y cuyos resultados se muestran
en la (Tabla 16). Esta operacién permite visualizar el (KVR) km recorrido por unidad de

autotransporte de carga.
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Kilémetros recorridos x (1)
Parque vehicular x

KVR por cada unidad de carga =

En donde: x = rama de actividad

Para un mejor entendimiento se explica que en la (Tabla 16) se identifica en la primera columna
la “Rama de actividad” del autotransporte de carga, es decir, si es carga general o carga
especializada, en la segunda columna se pone como referencia las toneladas transportadas para
cada tipo de actividad, en la tercera columna se agregan los Km recorridos referenciados de la
Encuesta Anual del Transporte (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2013), en la
siguiente columna, la cuarta, se identifica la proporcién que le corresponde a cada actividad con
relacion al total de los Km recorridos, en la columna quinta, se encuentra el parque vehicular
total identificado para el afio 2012, y su ratio con relacién al parque vehicular total -en estas
cifras se toman en cuenta tanto unidades motrices, como unidades de arrastre y gruas-, en la
columna seis; finalmente, en la Ultima columna, la columna siete, se identifica el resultado de

aplicar la operacién del (Indicador 1).

Tabla 16 Km recorrido por unidad de carga para el afio 2012. Por tipo de servicio: Carga general y carga especializada.Datos:
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2013.

o Toneladas . % Km Parque % Parque| Km /unidad
Rama de actividad Km recorridos . . .
transportadas recorridos| vehicular |vehicular| de carga

Autotransporte de carga
general 80,736,182 | 2,371,103,564 64% 616,079 86% 3,849
Autotransporte de carga 60,872,893 | 1,317,261,539 |  36% 99,604 | 14% 13,225

especializada

Total 150,609,075 | 3,688,365,103 100% 715,683 | 100% 5,154

Este (Indicador 1) permite observar que para el autotransporte de carga general los KVR por cada
unidad de carga que le corresponden son 3,849 km y para la carga especializada los KVR que le

corresponden son de 13,225 km. Lo que indica a simple vista es que la carga especializada cuenta
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con muchos mas KVR por cada unidad de carga, a diferencia de la carga general. Resulta
interesante hacer notar que si se hace la misma operacién (Indicador 1) a nivel total el resultado
es de 5,154 por unidad de carga, sin embargo, este dato no es funcional para los analisis a
generar por lo que los datos utilizados son los desagregados por rama de actividad, es decir, por

carga general y carga especializada.

En este sentido, continuando con el analisis, si se toma en cuenta que se tienen datos mas
actualizados, al afio 2017, con relacién al parque vehicular, es posible observar que el parque
vehicular aumentd en comparacién con las cifras de 2012,como se puede ver en la (Tabla 17),
por lo que, tomando en cuenta que los Ultimos KVR que se tienen publicados por parte de la
Encuesta Anual de Transporte (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2013)
corresponden al aifio 2012 , se puede inferir que en el afio 2017, cada una de estas unidades al
menos recorrié los mismos kilémetros que recorrié en el afio 2012. De esta manera, es posible
calcular utilizando los KVR por unidad de carga (2012) vy los datos de la Tabla 15 (Parque
vehicular motriz del Autotransporte de carga por tipo de combustible y Entidad Federativa, 2017)
lo siguiente: (es importante aclarar que los datos — parque vehicular por tipo de combustible y
Entidad Federativa- que se utilizan para hacer el siguiente andlisis, corresponden Unicamente a
Unidades Motrices ya que no se obtuvieron datos para las Unidades de Arrastre y las gruas por
tipo de combustible y Entidad Federativa , por este motivo, el andlisis y los calculos

correspondientes se trabajan con datos de Unidades Motrices afio 2017.

Tabla 17 Parque vehicular por clase de servicio para los afios 2012 y 2017. Datos: Estadisticas SCT (2012) y (2017).

2012 2017
% Un. % Un.
% Un. % Un.
% Un. . , de TOTAL % Un. . , De TOTAL
. . . Unidades| De Gruas , . . . Unidades| De Gruas , .
Clase de Servicio |Unidades|Motrices ) ) Grtas | por tipo |Unidades|Motrices . : Grlas | por tipo
) ) de Arrastre [industrial ) ) de Arrastre (industrial
Motrices | por tipo A Ind. por de Motrices | por tipo A Ind. por de
arrastre | por tipo . . . arrastre | por tipo ) .
de serv tipo de | servicio de serv tipo de | servicio
de serv de serv
serv serv
Autotransporte de | g5 395 | geos| 200,601|  87% 3 1%| 616,079 | 397,416 |  86%| 389,457 |  86% 3 1%| 786,876

Carga general
Autotransporte de
Carga especializada
Total 380,342 | 100%| 334,858 | 100% 483 | 100%| 715,683 | 463,016 | 100%| 453,916 | 100% 449 [  100%]| 917,381

54,957 14%| 44,167 13% 480 99%|( 99,604 | 65,600 14%| 64,459 14% 446 99%| 130,505
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Asi, se calcula 1y 2, en donde: i =1 a 32 Entidades Federativas; y = Tipo de combustible (diésel,

gasolina, gas, gas-gasolina, electricidad), por lo tanto:

1. El nimero total de unidades de autotransporte de carga que le corresponde a la carga
general (Indicador 2) y a su vez a la carga especializada (Indicador 3) por tipo de
combustible y por cada Estado o Entidad Federativa. Para esto, se toma en cuenta que, la
ratio que le corresponde al parque vehicular (flota) de la carga general es de un 86% vy la
del parque vehicular de la carga especializada es el resto, un 14%, segin datos de la
Gréfica 5 (Parque vehicular por clase de servicio). El detalle se puede visualizar en la

(Tabla 16) y (Tabla 17). Entonces, aplicando las férmulas queda lo siguiente:

Para Carga General:

Unidades = (Flota por combustible , de Entidad Federativa;) x (ratio carga general) (2)

Ejemplo:

Unidades = (Flota Diesel de Ent. Fed.;)x(ratio carga general)

Unidades = (Flota Diesel para Aguascalientes) x (ratio carga general) =

Unidades = (5,697 unidades) * (.86)

4,899 unidades de carga general que utilizan Diesel en Aguascalientes

Para Carga Especializada:

Unidades = (Flota por combustible , de Ent. Federat ;) x (ratio carga especializada) (3)
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Ejemplo:

Unidades = (Flota por combustible , de Ent.Federat.;) x (ratio carga especializada)

Unidades = (Flota Diesel de Aguascalientes) x (ratio carga especializada)

Unidades = (5,697 unidades)(.14)

798 unidades de carga especializada que utilizan Diesel en Aguascalientes

2. Los km recorridos que le corresponde a la carga general (Indicador 4) y a su vez a la carga
especializada (Indicador 5) por tipo de combustible y por cada estado o entidad
federativa. Para esto, se toman en cuenta por un lado los datos obtenidos en la (Tabla
14) como resultado de aplicar el (Indicador 1), es decir, los KVR que le corresponden a
una unidad de autotransporte de carga por carga general, que son de 3,849 y los KVR por
carga especializada que son de 13,225, y por otro lado la flota por tipo de carga, tipo de
combustible y para cada Entidad Federativa. Es asi como, a continuacidn, se detalla cdmo
se aplican las fdrmulas (Indicador 4) e (Indicador 5) y los resultados obtenidos se

muestran en la (Tabla 17) y (Tabla 18):

Para Carga General:

KVR = (Flota por combustible, de Ent. Federativa;) x (KVR por unidad de carga general) (4

Ejemplo:

KVR = (Flota Diesel de Ent. Federativa;) x (KVR por unidad de carga general)

KVR = (Flota Diesel de Aguascalientes) x (KVR por unidad de carga general)
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KVR = (4,899 unidades) x (3,849 KVR)

= 18,857,868 KVR de carga general que utilizan Diesel en Aguascalientes

Para Carga Especializada:

KVR = (Flota por combustible, de Ent.Fed.;) x (KVR unidad de carga especializada) (5)

Ejemplo:

KVR = (Flota Diesel de Ent. Fed.; ...y) x (KVR por unidad de carga especializada)

KVR = (Flota Diesel de Aguascalientes) x (KVR por unidad de carga especializada)

KVR = (798 unidades) x (13,225 KVR)

= 10,547,995 KVR de carga especializada que utilizan Diesel en Aguascalientes

70



Tabla 18 Total de Unidades y Total de Km recorridos (KVR) por: combustible, carga general y carga especializada y por Entidad
Federativa. Datos: Cdlculos propios. CORRWCCION de carga general

DIESEL GASOLINA
Carga General Carga Especializada Carga General Carga Especializada
86% del 14% del 86% del 14% del
total total total total
Entidad
Federariva Unidades | DIESEL, km | Unidades|  DIESEL, Km Unidades| ¢ soLiNA, km l:ar::;?:: GASOLINA,
Diesel [Diesel/C.| recorridos por Dlese'I/(':. TR T Gasolina SRl recorridospor| /C. Km recorridos
General | cargageneral Y ca.rg'a /& carga general |Especializ por 'carga

ada especializada General ada especializada

Aguascalientes 5,697 4,899 18,857,868 798 | 10,547,996 243 213 820,915 35 459,172
Baja California 11,447 9,844 37,891,173 | 1,603 | 21,194,121 874 752 2,893,062 122 1,618,211
Baja California Sur 800 688 2,648,112 112 1,481,200 19 16 62,893 3 35,179
Campeche 791 680 2,618,321 111 1,464,537 39 34 129,095 5 72,209
Chiapas 2,692 2,315 8,910,897 377 4,984,238 49 42 162,197 7 90,724
Chihuahua 12,970 | 11,154 42,932,516 | 1,816 | 24,013,955 183 157 605,756 26 338,825
Ciudad de México | 88,536 | 76,141 | 293,066,555 | 12,395 | 163,924,404 | 16,177 | 13,912 | 53,548,135 2,265 | 29,951,716
Coahuila 13,334 | 11,467 44,137,407 | 1,867 | 24,687,901 1,107 952 3,664,325 155 [ 2,049,611
Colima 3,304 2,841 10,936,703 463 6,117,356 247 212 817,605 35 457,321
Durango 6,355 5,465 21,035,940 890 | 11,766,283 93 80 307,843 13 172,190
Estado de México | 24,825 | 21,350 82,174,226 | 3,476 | 45,963,488 3,159 | 2,717 | 10,456,732 442 | 5,848,889
Guanajuato 25,023 [ 21,520 82,829,633 | 3,503 | 46,330,085 981 844 3,247,247 137 1,816,322
Guerrero 1,776 1,527 5,878,809 249 3,288,264 44 38 145,646 6 81,466
Hidalgo 17,899 | 15,393 59,248,196 | 2,506 | 33,139,999 729 627 2,413,092 102 1,349,744
Jalisco 30,678 | 26,383 101,548,475 | 4,295 | 56,800,317 1,323 | 1,138 4,379,315 185 | 2,449,535
Michoacén 13,027 | 11,203 43,121,194 | 1,824 | 24,119,491 327 281 1,082,416 46 605,441
Morelos 4,043 3,477 13,382,896 566 7,485,615 276 237 913,599 39 511,014
Nayarit 1,217 1,047 4,028,440 170 2,253,276 12 10 39,722 2 22,218
Nuevo Ledn 46,434 | 39,933 153,703,041 | 6,501 [ 85,972,551 2,701 | 2,323 8,940,688 378 | 5,000,902
Oaxaca 2,135 1,836 7,067,149 299 3,952,953 22 19 72,823 3 40,733
Puebla 16,390 | 14,095 54,253,195 [ 2,295 | 30,346,085 836 719 2,767,277 117 1,547,854
Querétaro 12,056 | 10,368 39,907,048 | 1,688 | 22,321,684 1,621 | 1,394 5,365,737 227 | 3,001,282
Quintana Roo 851 732 2,816,929 119 1,575,627 63 54 208,539 9 116,645
San Luis Potosi 10,100 8,686 33,432,414 | 1,414 | 18,700,150 932 802 3,085,050 130 [ 1,725,598
Sinaloa 8,621 7,414 28,536,717 | 1,207 | 15,961,782 239 206 791,123 33 442,509
Sonora 9,319 8,014 30,847,195 [ 1,305 | 17,254,129 80 69 264,811 11 148,120
Tabasco 3,043 2,617 10,072,756 426 5,634,115 125 108 413,768 18 231,438
Tamaulipas 21,219 | 18,248 70,237,861 | 2,971 | 39,286,979 2,401 | 2,065 7,947,646 336 | 4,445,452
Tlaxcala 2,625 2,258 8,689,118 368 4,860,188 178 153 589,205 25 329,567
Veracruz 17,806 | 15,313 58,940,353 [ 2,493 | 32,967,809 598 514 1,979,464 84| 1,107,197
Yucatdn 3,733 3,210 12,356,753 523 6,911,650 144 124 476,660 20 266,616
Zacatecas 1,781 1,532 5,895,359 249 3,297,522 26 22 86,064 4 48,139
Total 420,527 | 361,653 | 1,392,003,244 | 58,874 | 778,605,741 | 35,853 | 30,834 | 118,678,449 | 5,019 | 66,381,830
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Tabla 19 Total de Unidades y Total de Km recorridos (KVR) por: combustible, carga general y carga especializada y por Entidad

Federativa. Datos: Cdlculos propios.

GAS GAS - GASOLINA ELECTRICIDAD
Carga General [ Carga Especializada Carga General | Carga Especializada Carga General [arga Especializads
86% del 14% del 86% del 14% del 86% del 14% del
total total total total total total
Entidad GAS-
Federativa , GAS; Km Unidades|  GAS" |Undades) ool g, | eLecTRIC. |unidades| FECTC
Unidades o .Km LERS recorridos Gas - S Gas.- Km Unlldao.ies Km | Eléctrico Km.
Gas | Gas/C. LTS Gas/ﬁ. por carga Gas: Gasolina Km_ C recorridos |Eléctrico i) recorridos| /C. LTS
General e | especializad Gasolina /C. G /C.. | por carga /& por carga |Especializ por ca'rg.a
general ada 2 General por carga |Especializ i General e | e especializ
general ada a ada
Aguascalientes 5 4 16,551 1 9,258 2 2 6,620 0 3,703
Baja California 28 24 92,684 4 51,842
Baja California Sur, 1 1 3,310 0 1,852 - -
Campeche - - 1 1 3,310 0 1,852
Chiapas 6 5 19,861 1 11,109 2 2 6,620 0 3,703
Chihuahua 19 16 62,893 3 35179 9 8 29,791 1 16,664
Ciudad de México | 992 853 | 3,283,659 139 | 1,836,688 70 60| 231,710 10| 129,605
Coahuila 88 76| 291,292 12 162,932 34 293 | 1,128,758 48 | 631,362
Colima 7 6 23,171 1 12,961 7 6 23,171 1 12,961
Durango 1 1 3,310 0 1,852 8 7 26,481 1 14,812
Estado de México 63 54 208,539 9| 116,645 2 19 72,823 3 40,733 - -
Guanajuato 8 71| 271,431 11 151,823 58 50 191,988 8| 107,387 1 1] 3310 0f 1,852
Guerrero 2 2 6,620 0 3,703 1 1 3,310 0 1,852
Hidalgo 53 46| 175437 7 98,130 5 4 16,551 1 9,258
Jalisco 26 22 86,064 4 48,139 14 12 46,342 2 25,921
Michoacan 26 22 86,064 4 48,139 - -
Morelos 21 18 69,513 3 38,882 9 8 29,791 1 16,664
Nayarit 1 1 3,310 0 1,852 1 1 3,310 0 1,852
Nuevo Ledn 195 168 | 645477 27| 361,043 | 3,787 | 3,257 | 12,535,500 530 | 7,011,631
Oaxaca o o o S
Puebla 69 59| 228,400 10| 127,754 40 34 132,406 6 74,060
Querétaro 41 35| 135,716 6 75,912 172 148 | 569,344 24| 318,458
Quintana Roo ° ° = =
San Luis Potosi 31 27| 102,614 4 57,397 102 88| 337,634 14| 188,853
Sinaloa 9 8 29,791 1 16,664 2 2 6,620 0 3,703
Sonora 1 1 3,310 0 1,852 3 3 9,930 0 5,555
Tabasco 8 7 26,481 1 14,812 8 7 26,481 1 14,812
Tamaulipas 33 28| 109,235 5 61,100 82 1 27,431 11| 151,823
Tlaxcala 4 3 13,241 1 7,406 3 3 9,930 0 5,555
Veracruz 26 2 86,064 4 48,139 19 16 62,893 3 35,179
Yucatén 24 21 79,443 3 44,436 4 3 13,241 1 7,406
Zacatecas - - - - 1 1 3,310 0 1,852 - -
Total 1,862 | 1,601 | 6,163,481 261 | 3,447,493 | 4,773 | 4,105 | 15,799,298 668 | 83837,210 1 1] 3310 0| 1852
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En la (Tabla 18) se encuentra marcado en color azul los 5 valores mas altos por Entidad

Federativa, por tipo de combustible, para lo cual es posible observar lo siguiente:

Con relacién al Diesel, se observa que la CDMX es la Entidad Federativa que se encuentra en
primer lugar de total de unidades y km recorridos y cabe mencionar que supera por casi al doble
al Estado de Nuevo Ledn el cual se encuentra en segundo lugar. Los Estados de Jalisco,
Guanajuato y Estado de México se encuentran en el tercero, cuarto y quinto lugar
respectivamente. Estos datos permiten identificar que en la CDMX existen mas unidades
circulando y generando km recorridos que en cualquier otra Entidad del pais. Para la Gasolina,
igualmente, la CDMX se encuentra en primer lugar, a diferencia del Diesel, la Gasolina presenta a
los siguientes Estados en los lugares consecutivos al Estado de México en segundo lugar, Nuevo
Ledn tercero, Tamaulipas cuarto y Querétaro quinto. Como referencia se muestran también los
datos en la (Tabla 19) elaborada para el Gas, Gas-gasolina y la electricidad, aunque en realidad
estos combustibles no representan tanto problema de emision de contaminantes como lo

presentan los combustibles fésiles del Diesel y la Gasolina.

Por otro lado, también se realiza un analisis que permite identificar los KVR Per Capita como

resultado del (Indicador 6) que se aplica de la siguiente manera con la siguiente férmula:

KVRi (6)
Pobi

Km recorrido (KVR) Per Capita =

En donde i corresponde a las Entidades Federativas que van de 1 a 32.

Los resultados obtenidos se muestran en la (Tabla 20) y (Tabla 21) y en la (Grafica 14), (Gréfica

15), (Grafica 16), (Grafica 17) y (Gréfica 18).
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Este andlisis resulta bastante interesante ya que permite ver los KVR recorridos por persona en
cada una de las Entidades Federativas, demostrando que no necesariamente los Estados con
mayor poblacién son los Estados que tienen un mayor KVR. Lo que permite entrever es que los
KVR estan directamente relacionados con la actividad econémica de cada Entidad. Por ejemplo,
los 5 estados registrados con mayor poblacidn, segun datos de (INEGI, 2015) son: Estado de

México, Ciudad de México, Veracruz, Jalisco y Puebla, de mayor a menor; sin embargo, a

excepcion de la CDMX, ninguno de ellos se encuentra dentro del rango de los principales Estados

promotores de los mayores KVR por tipo de combustible. Los resultados son analizados con mas

detalle en la (Tabla 22) en donde se muestran un resumen con las 5 Entidades Federativas con
mayor numero de KVR por tipo de combustible y en la (Tabla 23) un resumen con los 5 Estados

con menor numero de KVR por tipo de combustible.
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Tabla 20 Km recorrido (KVR) per cdpita por Entidad Federativa. Elaboracion propia.

DIESEL GASOLINA
Carga General Carga Especializada | Total Carga General Carga Especializada | Total
Poblacién por \l' \l' J’ \l/
Entidad Entidad TOTAL TOTAL
Federativa | (millones de Diesel KVRPER KVRPER | /s pe | Gasolina KVR PER KVRPER |\ r pER
habitantes) DIESEL, KVR por | CAPITA DIESEL, KVR por | CAPITA CAPITA | Total GASOLINA, KVR CAPITA GASOLINA, | CAPITA CAPITA
Total carga carga . por carga KVR por carga| carga
cargageneral | carga it .. | Por | unidade carga - .| PoOr
unidades o especializada [especializ Entidad . general e especializada (especializ Entidad
ada Federat. ada Federat.
Aguascalientes 1,273,404 | 5,697 18,857,868 | 14.81| 10547996 | 828| 23.09 248 820915 0.64 4591721 036| 101
Baja California 3,443,792 | 11,447 37,891,173 [ 1100 21194121 6.15| 17.16 874 2,893,062 | 084| 1618211| 047 131
Baja California Sur 745,601 800 2648112 355 1481200 199| 554 19 62,893 [ 0.08 35179 005| 013
Campeche 897,291 791 2618321 292 1464537 [ 163| 455 39 129,095 | 0.14 72209 008| 022
Chiapas 5200849 | 2,692 8910897 | 171 4984238 | 0% | 267 49 162,197 ( 0.03 90,7241 0.02| 0.05
Chihuahua 3,681,473 | 12970 42932516 | 1166| 24013955| 652| 18.18 183 605,756 | 0.16 338825 009 026
Ciudad de México | 8,870,622 | 88536 | 293,066,555 | 33.04 | 163924404 | 1848| 5152 16,177 | 53548135| 6.04| 29,951,716 | 338 9.41
Coahuila 2,932,657 | 13,334 44137407 | 15.05| 24687901 | 842| 2347| 1107 3664325 125| 2049611 070 1.95
Colima 713612 | 3,304 10,936,703 | 15.33 6,117,35% | 857| 2390 247 817,605 115 457,321 064 179
Durango 1,750,791 6,355 21035940  12.02| 11766283 | 672 1874 93 307,843 0.18 172,190| 010 027
Estado de México | 16,672,099 | 24,825 82174226 493 | 4596348 | 276 769| 3,159 | 10456,732| 0.63| 5848889 | 035 098
Guanajuato 5780123 | 25,023 82,829,633 | 1433 | 46330085 8.02| 2235 981 3,247,247 056| 1816322 031| 088
Guerrero 3,551,527 1,776 5,878,809 1.66 3288264 093] 258 44 145,646 | 0.04 81,466 | 002 006
Hidalgo 2,850,714 | 17,899 59,248,196 [ 20.78 | 33139999 | 11.63| 3241 729 2,413,092 | 085| 1349744| 047 132
Jalisco 7,857,979 | 30,678 | 101,548475| 12.92| 56800317| 7.23| 2015| 1323 4379315| 056| 2449535| 031| 087
Michoacan 4,571,000 | 13,027 43121194 943 24119491 528| 1471 37 1,082,416 | 024 605441 013 037
Morelos 1902329 4,043 13,382,8% | 7.04 7485615 393| 1097 276 913,599 | 0.48 511,014 027] 075
Nayarit 1,206,119 1,217 4028440 334 2253276 | 187| 521 12 39,722 | 0.03 28| 002| 005
Nuevo Leon 5028766 | 46434 | 153703041 30.56| 85972551 17.10| 47.66| 2,701 8,940,688 | 178| 5000902 | 099| 277
Oaxaca 3991911 2,135 7,067,149 171 39293 09| 276 2 72,823 0.02 40733 001 003
Puebla 6,144,886 | 16,390 54,253,195 883 | 30346085 494| 1377 836 2,767,277 045| 1547854 025( 0.70
Querétaro 1,980,225 [ 12,056 39,907,048 [ 2015 | 22,321,684 | 1127 3143| 1,621 5365737 271| 3001282 | 152| 423
Quintana Roo 1,539,101 851 2,816,929 1.83 1575627 102 28 63 208539 | 0.14 116645| 008 021
San Luis Potosi 2,733,708 | 10,100 33432414 ( 1223 | 18,700,150 ( 6.84| 19.07 932 3085050 ( 113| 1,725598| 0.63| 176
Sinaloa 2965379 | 8,621 28536717 962| 15961782 | 538| 1501 239 791,123 027 442509 | 0.15| 042
Sonora 2,900,849 | 9,319 30,847,195 1063 | 17254129 595( 16.58 80 264,811 0.09 143120 005( 0.14
Tabasco 2,364,632 3,043 10,072,756 |  4.26 5634115 238| 6.64 125 413,768 | 0.17 231438 | 010 027
Tamaulipas 3,511,463 | 21,219 70,237,861 [ 20.00 | 39286979 11.19| 3119| 2401 7947646 | 2.26| 4445452 | 127| 3.53
Tlaxcala 1,265,055 2,625 8,680,118 | 6.87 4860188 | 3.84| 10.71 178 589,205 | 0.47 329567 026] 073
Veracruz 7,998,824 | 17,806 58940353 [ 7.37| 32967809 412( 1149 598 1979464 [ 025( 1207197 0214]| 039
Yucatdn 2,097,203 3733 12,356,753 | 5.89 6,911,650 330| 919 144 476,660 | 0.23 266616 013 035
Zacatecas 1,566,089 1,781 589535 | 3.76 3297522 211| 587 26 86,064 [ 0.05 48139 003 0.09
Total 119,990,073 | 420,527 | 1,392,003,244 | 339.30 | 778,605,741 | 189.79 | 529.09 | 35,853 | 118,678,449 | 23.91| 66,381,830 | 1338 | 37.29
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Total KVR per capita por Entidad Federativa
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Grdfica 14 Total KVR per cdpita por Entidad Federativa por tipo de combustible DIESEL. Elaboracion propia.
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Grdfica 15 Total KVR per cdpita por Entidad Federativa por tipo de combustible GASOLINA. Elaboracion propia.
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Tabla 21 Km recorrido (KVR) per cdpita por Entidad Federativa. Elaboracion propia.

GAS GAS - GASOLINA ELECTRICIDAD
CargaGeneral | Cargaspecializada | Total CargaGeneral | Carga Especializada | Total Carga General | Carga Especializada Total
Poblacidn por \l' \1' \l' \l' ‘1' \l'
Entidad | Entidad ToTL ToTL ToTL
Federativa | (millones de KVRPER WROER oo G5 | oas [omem| oas [MVROERqyReem Hecti R PR EECTREDAD |V R peR
hatitantes) |G Total] A5 XVR | capry (A KVRROr) CRPTA- o | aclin Gasoume, | capma | casoums, | "™ | caoma IO ELECIEAD, | | e | PR capma
unidades porcarga carga ca.rg.a car.ga. por | total [KVRporcarga| carga [KVR por carga oarg.a. por Toal SR arga | carga carg.a. por
gened general R Entidad unidades general | general | especializada el Entidad unidades| ~ gened general | especializada ez Entidad
] Federat. g Federat, ] Federat,
Aguascalientes 1,273,404 5 1651 001 9258 | 001 002 2 6620] 001 3703| 000 o001
Baja California 34379 8| 9684 003] 5182 002 004
Baja CaliforniaSur| 745,601 1 33101 000 182 000 001 - -
Campeche 897,291 - - 1 3310] 000 1852 000 001
Chiapas 5,200,849 6| 1981 000 11,109| 000 001 2 6,620] 000 3703| 000| 000
Chihuahua 3681473 190 6283[ 002 3509( 001] 003 9| 29791| 001 6664 000f 001
Ciudad de México| 8870622 992 | 3283659 | 037| 1836688 | 02| 058 0 BL70[ 003| 129605 001 004
Coahuila 2,932,657 8| 291292| 010 102932| 006| 05| 3| 118758| 038 631362| 022 060
Colima 71361 71 BUL| 003 1%L 002 005 71 BUL| 003| 1291 002f 005
Durango 1,750,791 [ 3310] 000 1852] 000( 000 8| 261 002| 4802 001 002
Estado de Meéxico | 16,672,099 63| 208539 001| 16645 001f 002 n(  783( 00| 4073| 00| 00 - - - -
Guanajuato 5780123 8| 1L 005) 5183|003 007 58| 191988 003 107387 002] 005 1 3310 0.001| 1,850500.0003| 0.00L
Guerrero 3,551,527 2| 660 000 3703|000 000 1 3310] 000 1852 000] 000
Hidalgo 2,850,714 53] 1547 006) 9%10| 003 010 51 1651 o001 9258| 000 001
Jalisco 7851979 | 8064 001] 48139 001f 002 Wi 43| 001 25921 00| 001
Michoacdn 4,571,000 %| 8064 002] 48139 001 003 - -
Morelos 1,902,309 A 69513 004] 388|002 006 9|  29791| 002 6664 001f 002
Nayarit 1,206,119 [ 330] 000 1852| 000f 000 1 330| 000 182 000 000
Nuevo Ledn 5008766 195| 645477| 03| 36L043| 007( 020| 3787 12535500| 249| 7014631 139| 38
Oaxaca 391,911 - - - -
Puebla 6,144,336 69 28400| 004 127754 002[ 006 40 1406| 002 74060| 001 003
Querétaro 1,980,205 4| 135716 007| 75912 004| 01| 12| 5693 | 029| 318458| 06| 045
Quintana Roo 1,539,101 - - - -
San Luis Potosi 2,733,708 3| 100614| 004] 57397 002 006 102 337634 012] 1888%3| 007 019
Sinaloa 2,965,379 9| 29791 001| 16664| 001f 002 2 660| 000 3703| 000 000
Sonora 2,900,849 1 3310] 000 1852 000f 000 3 9930 000 555 000 001
Tabasco 2,364,632 8| 26481 001| 14812 001 002 8| 26| 001| 4802( 001 002
Tamaulipas 3511463 B 1209235 003] 61100] 002 005 8 LML) 008 15183( 004 012
Tlaxcala 1,265,055 41 B o0l 7406) 001f 002 3 9930 o0 555 000 001
Veracruz 7998824 %| 8064 001] 48139 001 002 190 62883 001 3H1H/| 000 001
Yucatdn 2,097,203 U M3 004 4443|002 006 41 BAL| 00l 7406| 000 001
Zacatecas 1,566,089 - - 1 3310] 000 1852 000 000 - -
Total 119990073 | 1862 6163481 115[ 347493 064 179 4773| 1579928 | 359| 8837210 201| 560 1 3310 0001 1,8150| 0000| 0.00L
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Total KVR per cépita por Entidad Federativa
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Grdfica 17 Total KVR per cdpita por Entidad Federativa por tipo de combustible GAS - GASOLINA. Elaboracion propia.
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Total Km recorrido Per Capita
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Grdfica 18 Total KVR per cdpita por Entidad Federativa por tipo de combustible ELECTRICIDAD. Elaboracion propia.

Poblacion, millones de hab.

Con base en la informacidn anterior es posible observar en la (Tabla 21) que los cinco Estados

mas representativos en cuanto a KVR en los diferentes tipos de combustible son:

Tabla 22 Entidades Federativas con mayor numero de KVR Per Cdpita, por tipo de combustible. Elaboracion propia.

DIESEL GASOLINA GAS GAS-GASOLINA
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

KVR |KVR PER| KVR [KVR PER KVR [KVR PER KVR [KVR PER

L PER | CAPITA KVR PER dad PER | CAPITA KVR PER dad PER | CAPITA KVR PER dad PER | CAPITA KVR PER
Entidad CAPITA |Entida CAPITA |Entida CAPITA |Entida CAPITA
! Federativa CAPITA| carga por |Federativa CAPITA| carga por [Federativa CAPITA| carga por [Federativa CAPITA| carga por
iv iV iv v

r 3 * Federat. 3 * Federat. 8 z Federat. 8 z Federat.
1 |CDMX 33.04| 18.48| 51.52|CDMX 6.04 3.38 9.41|CDMX 0.37 0.21 0.58|Nuevo Le6n 2.49 1.39 3.89
2 [Nuevo Ledn 30.56] 17.10| 47.66|Querétaro 2.71 1.52 4.23[Nuevo Ledn 0.13 0.07 0.20|Coahuila 0.38 0.22 0.60
3 |Hidalgo 20.78| 11.63 32.41|Tamaulipas 2.26 1.27 3.53|Coahuila 0.10 0.06 0.15|Querétaro 0.29 0.16 0.45
4 |Querétaro 20.15| 11.27 31.43|Nuevo Leén 1.78 0.99 2.77|Querétaro 0.07 0.04 0.11|San Luis Potosi 0.12 0.07 0.19
5 [Tamaulipas 20.00| 11.19 31.19|Coahuila 1.25 0.70 1.95|Hidalgo 0.06 0.03 0.10|Tamaulipas 0.08 0.04 0.12

Como se puede observar, la CDMX ocupa el primer lugar de KVR Per Capita por tipo de

combustible: Diesel, Gasolina y Gas, lo que indica que esta Entidad Federativa es la mas alta a

nivel nacional con relacidn a los Km recorridos por persona. También es posible identificar que

los Estados de Nuevo Ledn y Querétaro se encuentran presentes dentro de los 4 principales tipos
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de combustible por debajo de la CDMX. En esta (Tabla 22) es posible reconocer que en general
son los mismos Estados (CDMX, Nuevo Ledn, Querétaro, Tamaulipas, Coahuila, Hidalgo) los que
permanecen constantes en los primeros 5 lugares generando los mayores KVR per cdpita a nivel
pais. Esto se puede explicar debido a que son Entidades Federativas con constante movimiento
econdmico, Querétaro es un Estado que ha presentado un gran crecimiento industrial y por ende
econdmico en los ultimos afios, ademas, Hidalgo que junto con la CDMX forma parte de la
Megaldpolis en donde también existe mucho movimiento de transporte de carga. Por otro lado,
Nuevo Leén, Tamaulipas y Coahuila son Estados al Norte del pais que hacen frontera con Estados
Unidos de América por lo que invita a suponer que debido al comercio generado con el pais

vecino se presenta un alto indice de KVR per capita en dichos Estados.

También, en la (Tabla 23) se muestran los 5 Estados con los KVR mas pequefios calculados Per
Capita. Estados en donde las unidades de carga (por cualquier tipo de combustible) hoy en dia no
representan un mayor problema con relacidn a los km recorridos; dado su bajo nivel de KVR Per

Capita. En teoria estos Estados sufren menos problemas relacionados con el transporte de carga.

Tabla 23 Entidades Federativas con menor numero de KVR Per Cdpita, por tipo de combustible. Elaboracion propia.

DIESEL GASOLINA GAS GAS-GASOLINA

KVR | KVRPER LoTAL KVR | KVRPER LS KVR | KVR PER [oTAL KVR PER [oTAL
L. per | capma | <VRPER |Entidad per | capma [KVRPER| per | capima | VR PER KVRPER| ppiTa | VR PER

Entidad CAPITA . CAPITA |Entidad CAPITA . . _| CAPITA CAPITA

u ) CAPITA | carga Federativ | CAPITA | carga ) CAPITA | carga Entidad Federativa carga
g Federativa carga |especializ pf)r a carga |especiali pfar Federativa carga |especiali pf)r o especiali pf)r
a —— ada Entidad el mm Entidad | e Entidad general 2ada Entidad
r Federat. Federat. Federat. Federat.
1 |Guerrero 1.66 0.93 2.58|0Oaxaca 0.02 0.01 0.03|Oaxaca 0.00 0.00 0.00|Oaxaca 0.00 0.00 0.00
2 |Chiapas 1.71 0.96 2.67|Chiapas 0.03 0.02 0.05|Zacatecas 0.00 0.00 0.00(Quintana Roo 0.00 0.00 0.00
3 |Oaxaca 1.77 0.99 2.76|Nayarit 0.03 0.02 0.05|Quintana Roo| 0.00 0.00 0.00|Baja California Sur 0.00 0.00 0.00
4 [Quintana Roo 1.83 1.02 2.85|Guerrero 0.04 0.02 0.06|Campeche 0.00 0.00 0.00|Michoacan 0.00 0.00 0.00
5 Campeche 2.92 1.63 4.55|Zacatecas 0.05 0.03 0.09(Sonora 0.00 0.00 0.00|Baja California 0.00 0.00 0.00

Incluso, si se suman los valores de KVR para Diesel mas los de Gasolina como se muestra en la
(Tabla 24), es posible observar las mismas 5 Entidades Federativas, Unicamente ocupando
diferente lugar de la posicion 2 al 5 ya que CDMX permanece igualmente en primer lugar. En esta
(Tabla 24) ademas se identifica la media o promedio con un valor de 17.70 y la mediana con un

valor de 15.25, lo que indica que: tomando el valor de la media, 17.70, practicamente 14
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Entidades Federativas se encuentran por encima del promedio, sin embargo, el valor de 60.93

para la CDMX sobrepasa en un 244% este valor, lo cual es bastante significativo y preocupante.

Tabla 24 Entidades Federativas por Total de KVR
Per Cdpita Diesel + Gasolina ordenado de mayor
a menor por valor de KVR. Elaboracion propia.

TOTAL
. KVR PER

Entldad‘ CAPITA % del
Federativa total

DIESEL +

GASOLINIT
Ciudad de México 60.93| 10.8%
Nuevo Ledn 50.43| 8.9%
Querétaro 35.65| 6.3%
Tamaulipas 34.72| 6.1%
Hidalgo 33.73| 6.0%
Colima 25.68| 4.5%
Coahuila 25.42| 4.5%
Aguascalientes 24.10( 4.3%
Guanajuato 23.22| 4.1%
Jalisco 21.02| 3.7%
San Luis Potosi 20.83| 3.7%
Durango 19.01| 3.4%
Baja California 18.47| 3.3%
Chihuahua 18.44] 3.3%
Sonora 16.72] 3.0%
Sinaloa 15.42| 2.7%
Michoacan 15.08| 2.7%
Puebla 14.47] 2.6%
Veracruz 11.88| 2.1%
Morelos 11.72] 2.1%
Tlaxcala 11.44] 2.0%
Yucatan 9.54| 1.7%
Estado de México 8.66] 1.5%
Tabasco 6.92| 1.2%
Zacatecas 596 1.1%
Baja California Sur 5.67| 1.0%
Nayarit 5.26| 0.9%
Campeche 4.77] 0.8%
Quintana Roo 3.07 0.5%
Oaxaca 2.79] 0.5%
Chiapas 2.72 0.5%
Guerrero 2.65] 0.5%
Total 566.38| 100%




Estos datos analizados también permiten ver que para mejorar la calidad del aire es conveniente
cambiar la proporcidn de los combustibles, es decir, como se observa, en los datos presentados
anteriormente. el energético mayormente utilizado es el Diésel seguido de la Gasolina, por lo
cual, para obtener una disminucion significativa del CO; emitido por estas unidades, valdria la
pena empezar a utilizar mas unidades que trabajen con gas y asi empezar a cambiar la inclinacidn
de la balanza hacia combustibles mucho mas limpios. Segun datos del (Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico, 2014), el factor de emisién de CO; del Diésel corresponde a 2.599
kgCO; por cada litro de combustible, el de la Gasolina a 2.265 kgCO», y el del gas (Gas Natural) a
.00366 kgCO,, por lo tanto, es evidente que el gas es superior a la gasolina y al diésel en cuanto a
ahorro de emisiones de CO;. Por este motivo, conviene incentivar el uso del gas como
combustible para el autotransporte de carga. Lo ideal seria que la politica energética se enfocara
hacia una transicién de cambio de energético y tratar de nivelar la balanza hacia el otro lado de

la proporcién que existe en la actualidad.

Por otro lado, se presenta otro analisis relacionado con la distribucion espacial de la carga: Km
recorridos (KVR) por Superficie (km?) de cada Entidad Federativa (Indicador 7). Este dato permite
identificar la densidad de carga por superficie de cada Estado, es decir, que tan concentrado esta
el trafico de carga por Km? en cada uno de los Estados. Cabe mencionar que la densidad de carga
es un indicador esencial de la distribucion espacial del transporte y de la carga por entidad
federativa ya que existen diferentes niveles de distribucién de la actividad econdmica entre cada
Estado, lo cual se ve reflejado en los KVR generados. Si la distribucién espacial es pequefia o esta
muy concentrada la distancia recorrida es corta y si la distribucidén espacial es mas extensa o esta

esparcida la distancia recorrida es mas larga. Asi, se aplica la siguiente férmula:

KVRi

K ido (KVR Km? = ———
mrecorrido ( )Jpor Km K (7)

En donde i corresponde a las Entidades Federativas que van de 1 a 32.
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Los resultados obtenidos se muestran en la (Tabla 25) para diésel, (Tabla 26) para gasolina,
(Tabla 27) para gas y (Tabla 28) para gas-gasolina, cuyos datos en cada una estan ordenados de
mayor a menor para identificar las Entidades Federativas con mayor densidad de carga de KVR
por Km? por tipo de combustible. Es posible también observar nuevamente a la CDMX ocupando
el primer lugar en concentracion de trafico por Km? y por ende en generacién de congestion y
contribucién de las emisiones contaminantes. También, resulta interesante observar que al
menos 5 de las Entidades Federativas que forman parte de la Megaldpolis (CDMX, Estado de
Meéxico, Hidalgo, Morelos y Tlaxcala), se encuentran dentro de las 5 Entidades Federativas
mostradas, tanto de Diésel como de Gasolina, con mayor nimero de KVR por KmZ. Por ende, la
ZMVM se puede considerar como otra region que igualmente cuenta con un mayor nimero de

KVR por Km?2.

Asi mismo, continuando con el andlisis, también es posible identificar qué tan alto se encuentra
el primer lugar de la lista, en este caso la CDMX, en comparacién con el promedio de las 32
Entidades Federativas. Asi, en el caso del Diesel, por ejemplo, al calcular la media o promedio se
obtiene un nimero de 11,221 KVR por Km?, tomando el dato de la CDMX (305,680 KVR por Km?),
resulta que esta Entidad estad en un 2,624% por encima de la media, lo cual indica una cifra
extremadamente alta y por lo tanto preocupante porque demuestra el nivel de densidad de
carga por KVR por Km? versus los Estados de la Republica restantes. Para el caso del Estado de
México que se encuentra en segundo lugar de la lista, el porcentaje que resulta por arriba de la
media corresponde a un 49%, nada comparable con el porcentaje obtenido para la CDMX. Para el
caso de la Gasolina los valores son similares, con una media de 1,861 KVR por Km? la CMDX se
encuentra, con un valor de 55,853 KVR por Km?, en un 2,901% por encima del promedio a
diferencia del segundo lugar de la lista, el Estado de México, que igualmente muestra un dato no
tan separado en comparacién con la media y los Estados restantes. También se muestra en la
(Grafica 19) con datos de la (Tabla 29) un Diagrama de Pareto tomando en cuenta los KVR por
Km? para la totalidad de los combustibles. En este diagrama, es posible observar que
exclusivamente en una Entidad Federativa, que es el caso de la CDMX, se estd presentando el

86.37% de Km recorridos por Km? del total nacional, ademds, esta Entidad (CDMX) en conjunto
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con otras 4 Entidades Federativas ( Estado de México, Querétaro, Aguascalientes e Hidalgo) esta
representando un 92%, lo que indica que practicamente en la CDMX se esta generando la mayor
parte de la densidad de carga por Km? como se puede observar claramente en el diagrama de
Pareto. Este andlisis incita a reflexionar que para mejorar en este caso la situacién de la CDMX,
tendria que bajar la proporcidn que representa, esto se puede lograr mediante la aplicacion de
politicas publicas enfocadas a la congestion y a la contribucién del trafico de carga al trafico total,

las cuales deben ser controladas a través del Gobierno.
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Tabla 25 Densidad de carga, KVR por Km2 para el combustible DIESEL. Elaboracidn propia.

DIESEL
Carga General Carga Especializada Total
Entidad Superf.| ae X Unidades km recortido Total
X por Entidad Unidades KVR por Km?| DIESEL, Km por Km? )
Federativa X X DIESEL, Km Diesel / X Densidad de
(Km?) Diesel | Diesel / X carga general recorridos por carga
Unidades C. recorridos por (Densidad de C', . carga especializada I K\iR
General carga general carga) Especiali especializada [(Densidad de por Km
zada DIESEL
carga)

Ciudad de México 1,495 88,536 76,141 293,066,555 196,031 [ 12,395 163,924,404 109,648 305,680
Estado de México 22,351 24,825 21,350 82,174,226 3,677 3,476 45,963,488 2,056 5,733
Querétaro 11,691 12,056 10,368 39,907,048 3,413 1,688 22,321,684 1,909 5,323
Aguascalientes 5,616 5,697 4,899 18,857,868 3,358 798 10,547,996 1,878 5,236
Hidalgo 20,821 17,899 15,393 59,248,196 2,846 2,506 33,139,999 1,592 4,437
Morelos 4,879 4,043 3,477 13,382,896 2,743 566 7,485,615 1,534 4,277
Guanajuato 30,607 25,023 21,520 82,829,633 2,706 3,503 46,330,085 1,514 4,220
Nuevo Ledn 64,156 46,434 39,933 153,703,041 2,396 6,501 85,972,551 1,340 3,736
Tlaxcala 3,997 2,625 2,258 8,689,118 2,174 368 4,860,188 1,216 3,390
Colima 5,784 3,304 2,841 10,936,703 1,891 463 6,117,356 1,058 2,948
Puebla 34,309 16,390 14,095 54,253,195 1,581 2,295 30,346,085 884 2,466
Jalisco 78,597 30,678 26,383 101,548,475 1,292 4,295 56,800,317 723 2,015
Tamaulipas 80,249 21,219 18,248 70,237,861 875 2,971 39,286,979 490 1,365
Veracruz 71,824 17,806 15,313 58,940,353 821 2,493 32,967,809 459 1,280
Michoacan 58,599 13,027 11,203 43,121,194 736 1,824 24,119,491 412 1,147
San Luis Potos/ 61,138 10,100 8,686 33,432,414 547 1,414 18,700,150 306 853
Baja California 73,200 11,447 9,844 37,891,173 518 1,603 21,194,121 290 807
Sinaloa 57,370 8,621 7,414 28,536,717 497 1,207 15,961,782 278 776
Tabasco 24,731 3,043 2,617 10,072,756 407 426 5,634,115 228 635
Yucatan 39,851 3,733 3,210 12,356,753 310 523 6,911,650 173 484
Coahuila 151,595 13,334 11,467 44,137,407 291 1,867 24,687,901 163 454
Chihuahua 247,412 12,970 11,154 42,932,516 174 1,816 24,013,955 97 271
Sonora 180,608 9,319 8,014 30,847,195 171 1,305 17,254,129 96 266
Durango 123,364 6,355 5,465 21,035,940 171 890 11,766,283 95 266
Nayarit 28,095 1,217 1,047 4,028,440 143 170 2,253,276 80 224
Chiapas 73,311 2,692 2,315 8,910,897 122 377 4,984,238 68 190
Guerrero 63,597 1,776 1,527 5,878,809 92 249 3,288,264 52 144
Zacatecas 75,275 1,781 1,532 5,895,359 78 249 3,297,522 44 122
Oaxaca 93,758 2,135 1,836 7,067,149 75 299 3,952,953 42 118
Quintana Roo 44,825 851 732 2,816,929 63 119 1,575,627 35 98
Campeche 57,516 791 680 2,618,321 46 111 1,464,537 25 71
Baja California Sur 74,608 800 688 2,648,112 35 112 1,481,200 20 55
Total 1,965,229 | 420,527 361,653 1,392,003,244 230,280 58,874 778,605,741 128,805 359,085
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Tabla 26 Densidad de carga, KVR por Km2 para el combustible GASOLINA. Elaboracidn propia.

GASOLINA

Carga General Carga Especializada Total

Entidad Superf.| ae . km Unidades km. Tot.al
. por Entidad Unidades| GASOLINA, i i GASOLINA, Km | recorrido | Densidad

Federativa . . X recorrido | Gasolina/ )
(Km?) Gasolina | Gasolina |Km recorridos 5 recorridos por | porKm? | de carga,
Unidades| /C. por carga por Km C . carga carga KVR por
carga Especializad e D

General general general a especializada | especializa Km?
da GASOLINA
Ciudad de México 1,495 16,177 | 13,912 | 53,548,135 | 35,818.15 2,265 | 29,951,715.50 | 20,034.59 | 55,852.74
Estado de México 22,351 3,159 2,717 10,456,732 467.84 442 5,848,888.50 261.68 729.53
Querétaro 11,691 1,621 1,394 5,365,737 458.96 227 3,001,281.50 256.72 715.68
Morelos 4,879 276 237 913,599 187.25 39 511,014.00 104.74 291.99
Tlaxcala 3,997 178 153 589,205 147.41 25 329,567.00 82.45 229.87
Aguascalientes 5,616 248 213 820,915 146.17 35 459,172.00 81.76 227.94
Colima 5,784 247 212 817,605 14136 35 457,320.50 79.07 220.42
Nuevo Ledn 64,156 2,701 2,323 8,940,688 139.36 378 5,000,901.50 77.95 217.31
Hidalgo 20,821 729 627 2,413,092 115.90 102 1,349,743.50 64.83 180.72
Guanajuato 30,607 981 844 3,247,247 106.09 137 1,816,321.50 59.34 165.44
Tamaulipas 80,249 2,401 2,065 7,947,646 99.04 336 4,445,451.50 55.40 154.43
Puebla 34,309 836 719 2,767,277 80.66 117 1,547,854.00 45.12 125.77
Jalisco 78,597 1,323 1,138 4,379,315 55.72 185 2,449,534.50 31.17 86.88
San Luis Potosi 61,138 932 802 3,085,050 50.46 130 1,725,598.00 28.22 78.69
Baja California 73,200 874 752 2,893,062 39.52 122 1,618,211.00 22.11 61.63
Veracruz 71,824 598 514 1,979,464 27.56 84 1,107,197.00 15.42 42.98
Coahuila 151,595 1,107 952 3,664,325 24.17 155 2,049,610.50 13.52 37.69
Michoacén 58,599 327 281 1,082,416 18.47 46 605,440.50 10.33 28.80
Tabasco 24,731 125 108 413,768 16.73 18 231,437.50 9.36 26.09
Sinaloa 57,370 239 206 791,123 13.79 33 442,508.50 7.71 21.50
Yucatén 39,851 144 124 476,660 11.96 20 266,616.00 6.69 18.65
Quintana Roo 44,825 63 54 208,539 4.65 9 116,644.50 2.60 7.25
Durango 123,364 93 80 307,843 2.50 13 172,189.50 1.40 3.89
Chihuahua 247,412 183 157 605,756 2.45 26 338,824.50 1.37 3.82
Guerrero 63,597 44 38 145,646 2.29 6 81,466.00 1.28 3.57
Campeche 57,516 39 34 129,095 224 5 72,208.50 1.26 3.50
Chiapas 73,311 49 42 162,197 2.21 7 90,723.50 1.24 3.45
Sonora 180,608 80 69 264,811 1.47 11 148,120.00 0.82 2.29
Nayarit 28,095 12 10 39,722 1.41 2 22,218.00 0.79 2.20
Zacatecas 75,275 26 22 86,064 1.14 4 48,139.00 0.64 1.78
Baja California Sur 74,608 19 16 62,893 0.84 3 35,178.50 0.47 131
Oaxaca 93,758 22 19 72,823 0.78 3 40,733.00 0.43 1.21
Total 1,965,229 | 35853 | 30,834 | 118,678,449 | 38,188.57 5019 | 66,381,829.50 | 21,360.47 | 59,549.03
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Tabla 27 Densidad de carga, KVR por Km2 para el combustible GAS. Elaboracion propia.

GAS

Carga General Carga Especializada Total

Entidad Superf'lue ) Unidade Total
Federativa por Entidad Unidade GAS; Km km recorrido | s Gas / GA?; Km km recorrido | Densidad

(Km?) Gas | sGas/ . ) recorridos por )

Unidades C. recorridos por| por Km? carga C. . — por Kn.1 T:arga de carga,
General carga general general Especial especializada especializada| KVR por
izada Km? GAS
Ciudad de México 1,495 992 853 3,283,659 2,196.43 139 1,836,688.00 1,228.55 3,424.98
Morelos 4,879 21 18 69,513 14.25 3 38,881.50 7.97 22.22
Querétaro 11,691 41 35 135,716 11.61 6 75,911.50 6.49 18.10
Nuevo Ledn 64,156 195 168 645,477 10.06 27 361,042.50 5.63 15.69
Estado de México 22,351 63 54 208,539 9.33 9 116,644.50 5.22 14.55
Guanajuato 30,607 82 71 271,431 8.87 11 151,823.00 4.96 13.83
Hidalgo 20,821 53 46 175,437 8.43 7 98,129.50 471 13.14
Puebla 34,309 69 59 228,400 6.66 10 127,753.50 3.72 10.38
Colima 5,784 23,171 401 1 12,960.50 224 6.25
Tlaxcala 3,997 4 13,241 331 1 7,406.00 1.85 5.17
Aguascalientes 5,616 5 4 16,551 2.95 1 9,257.50 1.65 4.60
Yucatan 39,851 24 21 79,443 1.99 3 44,436.00 1.12 3.11
Coahuila 151,595 88 76 291,292 1.92 12 162,932.00 1.07 3.00
San Luis Potosi 61,138 31 27 102,614 1.68 4 57,396.50 0.94 2.62
Michoacan 58,599 26 22 86,064 1.47 4 48,139.00 0.82 2.29
Tamaulipas 80,249 33 28 109,235 1.36 5 61,099.50 0.76 2.12
Baja California 73,200 28 24 92,684 1.27 4 51,842.00 0.71 1.97
Veracruz 71,824 26 22 86,064 1.20 4 48,139.00 0.67 1.87
Jalisco 78,597 26 22 86,064 1.09 4 48,139.00 0.61 1.71
Tabasco 24,731 8 7 26,481 1.07 1 14,812.00 0.60 1.67
Sinaloa 57,370 9 8 29,791 0.52 1 16,663.50 0.29 0.81
Chiapas 73,311 6 5 19,861 0.27 1 11,109.00 0.15 0.42
Chihuahua 247,412 19 16 62,893 0.25 3 35,178.50 0.14 0.40
Nayarit 28,095 1 1 3,310 0.12 0 1,851.50 0.07 0.18
Guerrero 63,597 2 2 6,620 0.10 0 3,703.00 0.06 0.16
Baja California Sur 74,608 1 1 3,310 0.04 0 1,851.50 0.02 0.07
Durango 123,364 1 1 3,310 0.03 0 1,851.50 0.02 0.04
Sonora 180,608 1 1 3,310 0.02 0 1,851.50 0.01 0.03

Campeche 57,516 - - - - - - - -

Oaxaca 93,758 - - - - - - - -

Quintana Roo 44,825 - - - - - - - -

Zacatecas 75,275 - - - - - - - -
Total 1,965,229 1,862 1,601 6,163,481 2,290.30 261 3,447,493.00 1,281.06 3,571.36
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Tabla 28 Densidad de carga, KVR por Km2 para el combustible GAS_GASOLINA. Elaboracion propia.

GAS - GASOLINA

Carga General Carga Especializada Total

Entidad Superf.icie Unidad GAS- Unidad GAS- Tot.al
Federativa por Entidad Gas.- es Gas - GASOLINA, km recorrido es Gas. - GASOLINA, Km | km recorrido Densidad
(Km?)  |Gasolina . Km ) Gasolin ) ) de carga,

Unidade Gasolin recorridos por Km* carga a/C. recorridos por |por Kn.1 f:arga KVR por
a/cC. general . carga especializada
s por carga Especial . Km? GAS-
General . especializada

general izada GASOLINA
Nuevo Leon 64,156 3,787 3,257 12,535,500 195.39 530 7,011,630.50 109.29 304.68
Ciudad de México 1,495 70 60 231,710 154.99 10 129,605.00 86.69 241.68
Querétaro 11,691 172 148 569,344 48.70 24 318,458.00 27.24 75.94
Coahuila 151,595 341 293 1,128,758 7.45 48 631,361.50 4.16 11.61
Guanajuato 30,607 58 50 191,988 6.27 8 107,387.00 351 9.78
Morelos 4,879 9 8 29,791 6.11 1 16,663.50 342 9.52
San Luis Potosi 61,138 102 88 337,634 5.52 14 188,853.00 3.09 8.61
Colima 5,784 7 6 23,171 401 1 12,960.50 2.24 6.25
Puebla 34,309 40 34 132,406 3.86 6 74,060.00 2.16 6.02
Tamaulipas 80,249 82 71 271,431 3.38 11 151,823.00 1.89 5.27
Estado de México 22,351 22 19 72,823 3.26 3 40,733.00 1.82 5.08
Tlaxcala 3,997 3 3 9,930 248 0 5,554.50 1.39 3.87
Aguascalientes 5,616 2 2 6,620 1.18 0 3,703.00 0.66 1.84
Tabasco 24,731 8 7 26,481 1.07 1 14,812.00 0.60 167
Veracruz 71,824 19 16 62,893 0.88 3 35,178.50 0.49 137
Hidalgo 20,821 5 4 16,551 0.79 1 9,257.50 0.44 124
Jalisco 78,597 14 12 46,342 0.59 2 25,921.00 0.33 0.92
Yucatdn 39,851 4 3 13,241 0.33 1 7,406.00 0.19 0.52
Durango 123,364 8 7 26,481 0.21 1 14,812.00 0.12 0.33
Chihuahua 247,412 9 8 29,791 0.12 1 16,663.50 0.07 0.19
Nayarit 28,095 1 1 3,310 0.12 0 1,851.50 0.07 0.18
Sinaloa 57,370 2 2 6,620 0.12 0 3,703.00 0.06 0.18
Chiapas 73,311 2 2 6,620 0.09 0 3,703.00 0.05 0.14
Campeche 57,516 1 1 3,310 0.06 0 1,851.50 0.03 0.09
Sonora 180,608 3 3 9,930 0.05 0 5,554.50 0.03 0.09
Guerrero 63,597 1 1 3,310 0.05 0 1,851.50 0.03 0.08
Zacatecas 75,275 1 1 3,310 0.04 0 1,851.50 0.02 0.07

Baja California 73,200 - - - - - - - -

Baja California Sur 74,608 - - - - - - - -

Michoacan 58,599 - - - - - - - -

Oaxaca 93,758 - - - - - - - -

Quintana Roo 44,825 - - - - - - - -
Total 1,965,229 4,773 4,105 15,799,298 447 668 8,837,209.50 250 697
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Tabla 29 Datos Diagrama de Pareto. Elaboracion propia.

KVR por Km? % KVR por
Entidad Federativa (todos los Km? Acumulado |% Acumulado
combustibles)

Ciudad de México 365,262 86.37%| 365,262.15 86.37%
Estado de México 6,726 1.59%| 371,988.54 87.96%
Querétaro 6,133 1.45%| 378,121.05 89.41%
Aguascalientes 5,555 1.31%| 383,676.43 90.72%
Hidalgo 4,691 1.11%| 388,367.88 91.83%
Morelos 4,528 1.07%| 392,896.38 92.90%
Guanajuato 4,462 1.06%| 397,358.49 93.96%
Nuevo Ledn 3,970 0.94%| 401,328.25 94.90%
Tlaxcala 3,583 0.85%| 404,911.11 95.75%
Colima 3,124 0.74%| 408,035.48 96.48%
Puebla 2,630 0.62%| 410,665.39 97.11%
Jalisco 2,147 0.51%| 412,812.84 97.61%
Tamaulipas 1,457 0.34%| 414,269.37 97.96%
Veracruz 1,363 0.32%| 415,631.97 98.28%
Michoacéan 1,213 0.29%| 416,844.73 98.57%
San Luis Potosi 899 0.21%| 417,743.77 98.78%
Baja California 848 0.20%| 418,591.53 98.98%
Sinaloa 807 0.19%| 419,398.36 99.17%
Tabasco 663 0.16%| 420,061.60 99.33%
Yucatan 507 0.12%| 420,568.47 99.45%
Coahuila 474 0.11%| 421,042.13 99.56%
Chihuahua 278 0.07%| 421,320.57 99.63%
Sonora 271 0.06%| 421,591.33 99.69%
Durango 270 0.06%| 421,861.32 99.75%
Nayarit 227 0.05%| 422,088.73 99.81%
Chiapas 193 0.05%| 422,281.91 99.85%
Guerrero 148 0.03%| 422,429.62 99.89%
Zacatecas 124 0.03%| 422,554.05 99.92%
Oaxaca 120 0.03%| 422,673.80 99.95%
Quintana Roo 100 0.02%| 422,773.57 99.97%
Campeche 72 0.02%| 422,845.87 99.99%
Baja California Sur 57 0.01%| 422,902.43 100.00%
Total 422,902 100.00%
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Diagrama de Pareto, Densidad de Carga por Km?
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Grdfica 19 Diagrama de Pareto: Densidad de carga por Km? Elaboracion Propia.
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Otro andlisis elaborado es para evaluar la densidad de las unidades de carga por cada 1,000

habitantes por cada Entidad Federativa. En la (Tabla 30) se muestran los datos ordenados de

Porcentaje Acumulado

mayor a menor con relacion al total de la densidad de carga por cada 1,000 habitantes. En donde

es posible observar que la CDMX se encuentra en primer lugar, seguida del Estado de Nuevo

Ledn, Querétaro, Tamaulipas, Hidalgo y Coahuila. Ademas, se presenta la (Grafica 20) con datos

de la (Tabla 31) en donde se muestra la distribucidn de todas las Entidades Federativas de mayor

a menor y la linea de Pareto que indica el porcentaje acumulado que representan las unidades

de carga para cada Entidad Federativa. En este andlisis de Pareto es posible observar que el

porcentaje acumulado de casi el 90% corresponde a 21 Entidades Federativas, las cuales se

encuentran marcadas en azul en la (Tabla 31).
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Tabla 30 Densidad de carga (unidades de autotransporte) por cada 1,000 habitantes. Elaboracion propia.

«| Tipo de Combustible - (Total de Unidades | s oter + | Densid v | Densid: ~ | Densid: De':;:dei Densidi~| Total .!| %
. de de de . de Densidad | (Densidad
, Total de unidades Poblacion | unidades | unidades | unidades unidades unidades | de carga | de carga
Entidad ) porknt. |, . de carga
Federativa _ ' Gas- ' Unidades et vs (mlll-ones de | decarga | decarga | decarga oor cada de carga | porcada | por Ent.
Diesel |Gasolina| Gas Gasolina Electric.| de carga o habitantes) | porcada | porcada | por cada 1000 hab | " cada {1,000 hab.| Fed.Vs
Repiibica 1,000 hab. | 1,000 hab.[1,000 hab.| ™’ oS 1,000 hab.| todos Io.s T?ta!
DIESEL [GASOLINA| GAS ELECTRIC. |combustib. |Republica)
GASOL.

Ciudad de México| 88,536 | 16,177 | 992 70 105,775 | 22.84%| 8,870,622 10.0 18 0.11 0.0 0.0 119  10.7%
Nuevo Ledn 46,434 | 2,701 | 195 | 3,787 53117 | 11.47%| 5,028,766 9.2 05 0.04 08 0.0 10.6 9.5%
Querétaro 12,056 | 1621 41| 172 13,890 [ 3.00%| 1,980,225 6.1 038 0.02 01 00 70 6.3%
Tamaulipas 21,219 2401 33 82 23735 |  5.13%| 3,511,463 6.0 0.7 00 0.0 0.0 6.8 6.1%
Hidalgo 17,899 729 53 5 18,686 4.04%| 2,850,714 6.3 03 0.02 0.0 0.0 6.6 5.9%
Coahuila 13334 107 88| 341 14,870 3.21%| 2,932,657 45 04 0.03 0.1 0.0 5.1 4.6%)
Colima 3,304 247 7 7 3,565 0.77% 713,612 46 03 0.0 0.0 0.0 50 4.5%
Aguascalientes 5,697 248 5 2 5,952 1.29%| 1,273,404 45 0.2 0.0 0.0 0.0 4.7 4.2%
Guanajuato 25023| 981| 82 58 1] 26145 5.65% 5,780,123 43 02 00 00 00 45 41%
San Luis Potosi | 10,100 932 31| 102 11,165 241%| 2,733,708 3.7 03 0.0 0.0 0.0 41 3.7%
Jalisco 30678 | 1,323 26 14 32,041 6.92%( 7,857,979 39 0.2 0.0 0.0 0.0 41 3.7%
Durango 6,355 93 1 8 6457 |  139%| 1,750,791 36 0.1 00 0.0 0.0 37 3.3%
Baja California | 11,447 874 28 12,349 2.67%| 3,443,792 33 03 0.0 0.0 0.0 3.6 3.2%
Chihuahua 12,970 183 19 9 13,181 2.85%( 3,681,473 35 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 3.2%
Sonora 9,319 80 1 3 9,403 2.03%| 2,900,849 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 2.9%
Sinaloa 8,621 239 9 2 83871 1.92%| 2,965,379 29 0.1 0.0 0.0 0.0 30 2.7%
Michoacan 13027 327 26 13380 |  2.89%| 4,571,000 28 0.1 0.0 0.0 0.0 29 2.6%
Puebla 16,390 836 69 40 17,335 3.74%| 6,144,886 2.7 0.1 0.0 0.0 0.0 2.8 2.5%
Veracruz 17,306 598 26 19 18,449 3.98%( 7,998,824 2.2 0.1 0.0 0.0 0.0 23 2.1%
Morelos 40831 276 2 9 4349  094%| 1,902,329 21 01 00 00 00 23 21%
Tlaxcala 2,625 178 4 3 2,810 0.61%| 1,265,055 21 0.1 0.0 0.0 0.0 2.2 2.0%
Yucatan 3,733 144 24 4 3,905 0.84%( 2,097,203 18 0.1 0.0 0.0 0.0 19 1.7%
Estado de México| 24,825| 3,159 63 22 28,069 6.06%| 16,672,099 15 0.2 0.0 0.0 0.0 17 1.5%
Tabasco 3,043 125 8 8 3,184 0.69%( 2,364,632 13 0.1 0.0 0.0 0.0 13 1.2%
Zacatecas 1,781 26 1 1808 | 039%| 1,566,089 11 0.0 00 0.0 0.0 12 1.0%
Baja California S, 800 19 1 820 0.18% 745,601 11 0.0 0.0 0.0 0.0 11 1.0%
Nayarit 1,217 12 1 1 1,231 0.27%| 1,206,119 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.9%
Campeche 791 39 1 831 0.18% 897,291 09 0.0 0.0 0.0 0.0 09 0.8%
Quintana Roo 851 63 914 0.20%( 1,539,101 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.5%
Oaxaca 2,135 22 2,157 0.47%( 3,991,911 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5%
Chiapas 2,692 49 6 2 2,749 0.59%| 5,200,849 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 05 0.5%
Guerrero 1,776 44 2 1 1,823 0.39%| 3,551,527 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 05 0.5%
Total 420,527 | 35,853 | 1,862 | 4,773 1 463,016 100%| 119,990,073 102.5 12 03 11 0.0 1112 100%
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Tabla 31 Datos Diagrama de Pareto. Elaboracion Propia.

Entidad
Federativa

%
(Densida
dde
carga por
Ent. Fed.
Vs Total
Republica

Acumulado

%
Acumulado

Yucatan 1.9 1.7% 101.8 91.5%
Estado de México 1.7 1.5% 103.4 93.1%
Tabasco 1.3 1.2% 104.8 94.3%
Zacatecas 1.2 1.0% 105.9 95.3%
Baja California S. 1.1 1.0% 107.0 96.3%
Nayarit 1.0 0.9% 108.1 97.2%
Campeche 0.9 0.8% 109.0 98.0%
Quintana Roo 0.6 0.5% 109.6 98.6%
Oaxaca 0.5 0.5% 110.1 99.1%
Chiapas 0.5 0.5% 110.6 99.5%
Guerrero 0.5 0.5% 111.2 100.0%
Total 111.2 100%
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Diagrama de Pareto de Densidad de autotransporte de carga por cada 1,000
habitantes, tomando en cuenta todos los combustibles
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Grdfica 20 Diagrama de Pareto: Densidad de autotransporte de carga por cada 1,000 habitantes para todos los combustibles.

Elaboracion propia.
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Otro analisis que se presenta es el consumo de energia del autotransporte de carga con relacién

a los petroliferos: Gas, Gasolina y Diésel, asi, segun datos de (Secretaria de Energia, 2018), se

muestra una serie de tiempo que va del aflo 1971 a 2016 con datos del consumo de estos

combustibles fdsiles a nivel nacional por parte de los vehiculos pesados (Grafica 21). En esta

(Gréfica 21) es posible observar el crecimiento del consumo de cada uno de los petroliferos

mencionados, ademas de la proporcion que le corresponde a cada uno de ellos. Esto es, como se

puede observar, que la gasolina es el petrolifero con mayor consumo a lo largo del tiempo,

seguido del Diésel ocupando el segundo lugar, también se puede observar que el Diésel presenta

un crecimiento en su consumo a partir del afilo 2003 hasta 2016, en donde el rango de consumo

se puede observar mayor que en los afios anteriores. En este caso los datos no se encuentran

desagregados a nivel Entidad Federativa, sin embargo, con base en los analisis anteriores se

puede inferir que ciudades como la CDMX, Nuevo Ledn, Querétaro, Estado de México, Hidalgo,

etc. son las Entidades que tienen un mayor consumo de energia relacionado con los petroliferos

debido a sus resultados en los indicadores anteriores, principalmente el (Indicador 7).
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Consumo nacional de energia -petroliferos- del sector
autotransporte de carga para los afios (1971-2016)
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Grdfica 21 Consumo nacional de energia, petroliferos, del sector de autotransporte de carga. Afios (1971-2016). Datos:
http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=cuadro&subAction=applyOptions. Elaboracion Propia

También se presentan las toneladas kildmetros transportadas en México a través del
autotransporte de carga con datos expresados en millones. Este dato se refiere a la
transportacién de una tonelada con relacion a un kildémetro. Asi, como se muestra en la (Gréfica
22), segun datos de (OECD, 2018), los millones de tn-km transportadas en México han ido
incrementando afio con afio a lo largo del tiempo. Salvo los afios 1997 y 2009 que registra una
baja en su tendencia quizas como reflejo de la situacion econdmica que se vivia en ese momento
en el pais (las crisis econdmicas de 1995 y la de 2009), sin embargo, los afios subsecuentes el alza
estd presente. Esto también tiene relacion con la generacién de CO; ya que puede existir una
relacién directa entre el consumo de energia a través de los combustibles fésiles y las toneladas
km transportadas, como se muestra en la (Gréfica 23) cuya tendencia del consumo de energia se
observa directamente proporcional a la tendencia de las tn-km transportadas, incluso también es
posible observar en la linea de las tn-km transportadas una baja para los afios 1997 y 2009. Es

decir, a mayor tn-km transportadas mayor es el consumo de energia por parte de las unidades de
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carga y por lo tanto una mayor generacion de CO; y de otros contaminantes como las particulas

suspendidas.

Total de millones de tn-km transportadas en México, por medio
del autotransporte de carga, para los afios (1970-2016)
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Grdfica 22 Total de millones de tn-km transportadas en México a través del autotransporte de carga, para los afios (1970-2016).

Datos: https.//data.oecd.org/transport/freight-transport.htm. Elaboracién propia.

Consumo de energia sector autotransporte de carga + tn-km
transportadas (1971-2016)
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Grdfica 23 Consumo de energia sector autotransporte de carga + Total de millones de tn-km transportadas en México a través del

autotransporte de carga, para los afios (1970-2016). Datos: https.//data.oecd.org/transport/freight-transport.htm y
http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=cuadro&subAction=applyOptions. Elaboracién Propia.
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Ademds, segun datos de (Secretaria de Energia, 2018) se presenta la demanda de Diésel en miles
de barriles diarios por Entidad Federativa en una serie de tiempo de (1993 a 2017). Segun la
(Gréfica 24) se puede observar el movimiento en la demanda de este combustible fésil a lo largo
de los afios de las 10 Entidades Federativas con mayor demanda. Estos Estados: CDMX, Nuevo
Ledn, Veracruz, Guanajuato, Sinaloa, Jalisco, Edo. de México, Tamaulipas, Sonora y Puebla se
encuentran dentro de los mas demandantes, ocupando un lugar dentro del rango que va de los 7
mil hasta los casi 28 mil barriles diarios. Observando de manera general la (Grafica 24), es posible
darse cuenta que, a partir del afio 2003 se presenta un crecimiento significativo, para estos 10
Estados, que permanece constante hasta el afio 2008, en donde se presenta una caida de la

demanda que, se puede inferir como una consecuencia de la crisis econdmica mundial del 2008.

También se presenta en la (Gréafica 25) las 10 Entidades Federativas que tienen una demanda
intermedia, es decir, estos Estados no estan en el rango de los 10 Estados mds demandantes de
Diésel ni tampoco en los 10 Estados menos demandantes. Lo que se puede observar es que se
encuentran en un rango de 2 a 18 mil barriles diarios. Es importante observar que en la (Gréfica
25) el Estado de Hidalgo muestra un crecimiento significativo a partir del afio 2014, esto llama la
atencidn ya que puede ser un Estado que con el paso de los afios se convierta en uno de los 10
Estados con mayor demanda de Diésel del pais. Lo que hace sentido ya que algunos municipios
del Estado de Hidalgo pertenecen a la ZMVM y ademas, el Estado de Hidalgo en si, pertenece a la

region denominada Megaldpolis.

Finalmente, se presenta la (Grafica 26) en donde se puede observar la demanda de Diésel en
miles de barriles diarios para las Entidades Federativas con menor demanda a lo largo de los
anos. En este caso, los Estados de: Baja California Sur, Nayarit, Campeche, Morelos, Tabasco,
Colima, Guerrero, Zacatecas, Oaxaca y Chiapas son los que presentan nimeros menores dentro
de un rango que va de los 0.3 a los 11 mil barriles diarios. En la (Grafica 26) se visualiza un
comportamiento practicamente parecido entre estos Estados, presentan cierto crecimiento a

partir del afio 2003 que en algunos casos aumenta en mayor medida para el ano 2008 y
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presentan igualmente una caida, aunque no tan pronunciada para el afio 2009. Cabe destacar
qgue en el caso de dos Entidades Federativas: Colima y Tabasco, se observa un notorio
crecimiento por encima de los otros 8 Estados, a partir del afio 2009, esto hace pensar que estos
dos Estados se pueden empezar a convertir en Estados con demanda intermedia de Diésel, sobre
todo Colima que presenta un crecimiento bastante notorio y significativo el cual ha permanecido
dentro de un cierto rango mas o menos constante, 10 a 12 mil barriles diarios, por alrededor de 7

anos.

Al igual que en los analisis anteriores, este analisis demuestra nuevamente que, los Estados de
CDMX y Nuevo Ledn, se encuentran en los dos primeros lugares dentro de las Entidades
Federativas con mayor demanda interna de Diésel, lo que permite pensar que este
comportamiento se encuentra relacionado con la actividad econémica de dichas Entidades

Federativas.

Demanda interna de Diésel por Entidad Federativa de (1993 a 2017) en miles de
barriles diarios.
Las 10 Entidades con mayor demanda.
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Grdfica 24 10 Entidades con mayor demanda interna de Diésel de 1993 a 2017, en miles de barriles diarios. Datos: Secretaria de
Energia, 2018. Elaboracion Propia.
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Demanda interna de Diésel por Entidad Federativa de (1993 a 2017) en miles de

barriles diarios.

Las 10 Entidades intermedias en demanda.
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Grdfica 26 10 Entidades con demanda intermedia interna de Diésel de 1993 a 2017, en miles de barriles diarios. Datos: Secretaria

de Energia, 2018. Elaboracion Propia.
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Grdfica 25 10 Entidades con menor demanda interna de Diésel de 1993 a 2017, en miles de barriles diarios. Datos: Secretaria de

Energia, 2018. Elaboracion Propia.

98



Otro analisis que resulta interesante presentar es el relacionado con el consumo de energiasy el
Producto Interno Bruto (PIB) en precios actuales o nominal y el PIB real. Bajo el contexto de lo
que representa el PIB, el cual, se entiende como el valor total de la produccién de bienes y
servicios finales de un determinado pais, y que se calcula con base en: PIB = Consumo® +

Inversion® + Gastos del Gobierno’ + Exportaciones® — Importaciones®.

Es posible identificar que con base en la (Grafica 27) que muestra segun datos de (Secretaria de
Energia, 2018), el consumo de energias por combustible de Diésel y Gasolina y seguin datos de
(The World Bank, 2017), el PIB en precios actuales (PIB nominal), se puede observar que existe
una misma tendencia que va en ascenso. Sin embargo, esto no demuestra claramente si existe
alguna relaciéon directamente proporcional al crecimiento del consumo de los combustibles
porque el PIB utilizado esta en precios actuales lo que significa que los precios se van
actualizando conforme va pasando el tiempo por lo tanto la tendencia de este PIB siempre serd
de crecimiento. También resulta importante mencionar que los datos que reporta la Secretaria
de Energia (Secretaria de Energia, 2018) con relacion al consumo de Diésel y Gasolina no
identifican con certeza la proporcién que le corresponde al autotransporte de cargay la
proporcién que le corresponde al auto particular. Por tal motivo, se infiere que dentro de estas
cifras se estan considerando ambos, asi, en la (Gréfica 27) y la (Gréfica 28) se puede observar que
la Gasolina esta superando en cantidad al Diésel, sin embargo, se deduce que las cifras de
Gasolina se conforman en su mayoria por el transporte particular y en una pequefia proporcién
por el autotransporte de carga. Para el Diésel, la mayor parte del consumo de este energético se

infiere que le corresponde al autotransporte de carga.

5> Consumo, se refiere al conjunto de bienes y servicios que son adquiridos por familias y empresas para su consumo
final.

6 Inversién, son compras realizadas por lo general por empresas (activos, maquinaria, etc.)

7 Gastos del gobierno, se refiere a los gastos de las administraciones publicas en bienes y servicios

8 Exportaciones, son bienes enviados hacia paises del exterior, entre mas exporte un pais mds incrementa el PIB.

9 Importaciones, se refiere a bienes traidos del exterior por lo que disminuyen el PIB del pais importador.
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Con base en lo anterior, se presenta otra (Grafica 28) con datos de (Secretaria de Energia, 2018),
con el consumo de energias por combustible de Diésel y Gasolina y datos de (The World Bank,
2017), con el PIB real. Es importante destacar que el PIB real considera un precio fijo a un
determinado afio, en este caso al aifio 2010, por lo tanto, no presenta una actualizacién de
precios conforme pasa el tiempo, pero, si permite identificar el incremento o decremento en la
cantidad del bien. Asi, en esta (Grafica 26) es posible observar que, el consumo de energias -
Diésel y Gasolinas- tiene una tendencia creciente conforme pasa el tiempo y el PIB real tiene el
mismo comportamiento, su tendencia va incrementdndose conforme pasan los afios, aunque
existen afios en donde éste Ultimo presenta decrementos. Esto, hace sentido ya que se puede
inferir que al crecer el PIB real evidentemente esta explicito que existe un crecimiento en la
economia del pais, es decir, mayor cantidad de bienes y servicios finales son adquiridos dentro
del Territorio Nacional, por lo tanto, su relacién con el autotransporte de carga es directa porque
en respuesta a este incremento, mayor cantidad de unidades de carga son requeridos para cubrir
necesidades de transportacién y en consecuencia se presenta un mayor consumo de energias a

través del uso de combustibles fésiles como el Diésel y la Gasolina.

Consumo de energias, Diesel y Gasolina -en petajoules- + PIB (current
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Grdfica 27 Consumo de energias: Diésel y Gasolina (petajoules) y PIB (current dollars). Datos: (Secretaria de Energia, 2018); (The
World Bank, 2017). Elaboracion Propia.
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Consumo de energias, Diesel y Gasolina -en petajoules- + PIB
(constant 2010 US S)
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Grdfica 28 Consumo de energias: Diésel y Gasolina (petajoules) y PIB (constant 2010 USS). Datos: (Secretaria de Energia, 2018);
(The World Bank, 2017). Elaboracion Propia.

Por otro lado, en la (Grafica 29) se presenta el PIB real, segun datos de (The World Bank, 2017) y
las Tn-km transportadas en una serie de tiempo de (1971 a 2016), segun datos de (OECD, 2018),

en donde se observa que la tendencia es igualmente de crecimiento a lo largo del tiempo.

Tn-Km transportadas en millones + PIB (constant 2010 USS)
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Grdfica 29 Tn-Km transportadas (millones) y PIB (constant 2010 USS). Datos: (OECD, 2018) ;(The World Bank, 2017). Elaboracién
Propia.
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Finalmente, se presenta la intensidad de Tn-km por PIB lo que permite identificar que para
producir 1,000 ddlares se necesitan “x” toneladas kildmetro de insumos. Por ejemplo, en la
(Gréfica 30) para el afio 1971 se necesitan 154 toneladas-kildmetro de insumos. Cabe mencionar
que los afios con mayor intensidad de Tn-Km por PIB son 1995, 1996 y 1999. Ademds, resulta
interesante recalcar que a partir del afio 2010 la tendencia que se presenta es a la baja, esto
invita a pensar que quizas el uso del autotransporte de carga esta disminuyendo tal vez por el
incremento en el uso del tren, es decir, puede ser que el tren le haya quitado participacion a la
carga por tierra, sin embargo, el autotransporte de carga sigue representando un porcentaje

considerablemente alto con relacién al movimiento terrestre de la carga.
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Grdfica 30 Intensidad de Tn-Km por PIB. Datos: (OECD, 2018) ;(The World Bank, 2017). Elaboracién Propia.
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Con estos analisis queda evidenciado cuales son las Entidades Federativas y/o Zonas que
representan una mayor problemadtica relacionada con el autotransporte de carga, la congestiény
la emisién de GEI por quema de combustibles fésiles. La CDMX es la Entidad Federativa que se
encuentra por encima de los otros Estados, incluso en algunos casos, se posiciona muy por arriba
de ellos. Para otras Entidades, como son: Estado de México, Hidalgo, Querétaro, Nuevo Ledn,
Tamaulipas, también es evidente la problematica que existe con relacién al autotransporte de
carga, la congestion y la emision de GEl. Incluso, a una escala de ZMVM o de Megaldpolis
también queda manifestada la presencia de problematica generada por el autotransporte de
carga en dichas regiones. En este sentido, estos andlisis presentados permiten evidenciar la
urgencia de atencion e implementacidn de acciones correctivas enfocadas a mejorar la logistica
de ciudad y las politicas publicas. Por otro lado, la evidencia también identifica otras Entidades
Federativas como: Aguascalientes y Veracruz, las cudles pueden ser candidatas para ser
intervenidas en su planeacion y ordenamiento territorial, en sus politicas publicas, en su
infraestructura, etc. debido a su potencial para convertirse en Entidades Federativas con

problemas de congestidn y fuerte contaminacion ambiental.
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8.2.1 Impactos

Segun Allen, Thorne, & Browne, 2008, pag. 7, el transporte urbano de mercancias produce
impactos negativos tanto econdmicos como sociales y ambientales. Identifica como econémicos:
congestion, ineficiencia y consumo de recursos, como impactos ambientales: emisiones
contaminantes, incluyendo el principal gas de efecto invernadero, el didxido de carbono, el uso
de carburantes fésiles no renovables, el uso del suelo y la generacién de productos de desecho
tales como neumaticos, aceite y otros materiales. Finalmente, como impactos sociales:
consecuencias en la salud publica provocadas por las emisiones contaminantes y los accidentes
de trafico (muertes, enfermedades, peligros), ruido, intrusidn visual y otros asuntos relacionados
con la calidad de vida (incluyendo la pérdida de zonas verdes y espacios libres en areas urbanas

como resultado del desarrollo de infraestructuras de transporte).

Por tal motivo, es importante identificar el impacto socio ambiental que estd relacionado con el
sector del autotransporte de carga e identificar de qué manera se ve afectada la calidad del aire y
por consiguiente la poblacidn. Con base en la representatividad de los resultados obtenidos
anteriormente en el Capitulo Ill, el enfoque para analizar los impactos sera principalmente la
CDMX vy la ZMVM. Por lo que, a continuacion, se presenta un andlisis que ayuda a identificar los

impactos socio ambientales que genera este sector tanto en la CDMX como en la ZMVM.

Tomando en cuenta el analisis del Capitulo Il y seglin datos de Secretaria del Medio Ambiente
del Gobierno de la Ciudad de México, 2014, pag. 41, se identifica que los tractocamiones
representan una mayor proporcién en comparacion con otro tipo de unidades de cargay
ademas, son responsables de emitir la mayor cantidad de PM2.5 destacando que los mas
abundantes son unidades de placa federal. Segin (Masse, 2014), se puede pensar que el impacto
gue las unidades de carga tienen en la poblacién, es mayor en las zonas urbanas debido a la
densidad poblacional y la concentracion del parque vehicular. Ademas, segun IMCO, 2017, pag.

3, esta demostrado que “la contaminacion del aire limita la competitividad de las ciudades
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afectando la calidad de vida de sus ciudadanos, ahuyentando el talento e incluso las inversiones,
ademas tiene un fuerte impacto en la salud de las personas expuestas y genera altos costos para

el sector salud, las familias y las empresas”.

En este sentido, el impacto ambiental del transporte de carga estd en medida del
congestionamiento, de la distancia recorrida y velocidad requerida para llegar al punto de
destino. Segun Garcia E., 1999, pag. 56, la ciudad funcionalista ha separado los espacios de la
vivienda, la produccidn, el comercio y el ocio, por lo que las distancias han incrementado y el
tiempo se ha vuelto escaso. De este modo al incrementar el congestionamiento incrementan las
emisiones y por lo consiguiente la contaminacidon ambiental y también las afectaciones en la

salud de la poblacién.

Una de las consecuencias de la contaminacidn atmosférica es el problema de salud que genera la
emision de contaminantes particulas al medio ambiente, segln estimaciones de 2012, de la
(Organizacién Mundial de la Salud WHO , 2012), existe una estrecha relacién cuantitativa entre la
exposicidn a altas concentraciones de pequefias particulas (PM10y PM2,5) y el aumento de la
mortalidad o morbilidad diaria y a largo plazo; la contaminacion atmosférica en las ciudades de
todo el mundo provoca cada afo 4.2 millones de defunciones prematuras, esta mortalidad se
debe a la exposicion a pequeiias particulas de 10 micrones de didametro (PM10) o menos
(PM2.5), que al ser inhaladas pueden causar dafios severos como cardiopatias, neumopatias y

cancer de pulmdn en las personas, afectando en mayor proporcién a nifios y ancianos.

Por tal motivo, la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) considera,
dentro de sus indicadores “Green Growth” en el apartado de “Environmental dimension of
quality of life”, un indicador que mide la exposicion de la poblacidn a concentraciones de
particulas suspendidas en menos de 2.5 microns de didmetro aerodindmico (PM2.5) y las cudles
como ya se menciond, son capaces de penetrar el tracto respiratorio causando severos dafios a
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la salud, asi, este dato puede ser considerado como una indicacion general de la calidad del aire

destinado a informar los riesgos en la salud provocados por la contaminacion de particulas.

Asi, en la (Grafica 31) se muestra una serie de tiempo para la CDMX en el periodo de 1998 a 2015

con la media de poblacion expuesta a PM3 s por aino.
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Grdfica 31 Elaboracion propia con datos de OCDE Indicadores ambientales, calidad del aire y salud.
http://stats.oecd.org/index.aspx?dataSetCode=GREEN_GROWTH#

Cabe mencionar que la exposicion a este tipo de particulas no solo genera dafios graves en la
salud de la poblacidn, sino también enormes costos econdmicos y retrocesos en el desarrollo
principalmente para paises con ingresos medios y bajos, disminuyendo la calidad de vida de sus
pobladores. Para la ZMVM, segun datos del (IMCO, 2017), al ano 2010, los efectos de la
contaminacién por particulas menores a 10 micras (PM1o) sobre la salud de los habitantes, se
traducen en: 1,723 muertes, 4,248 hospitalizaciones y 234,209 consultas médicas (llustracion 4),
por otro lado, asocia a estos efectos la cuantificacién de los impactos econdmicos dando como
resultado costos anuales de $1,147,496,451 MXN (pesos) por pérdidas de productividad y
$214,001,868 MXN por gastos en salud, dando un total de $1,361,498,319 MXN lo cual

representa “5 veces lo que gastd el IMSS en el 2010 en medicinas en la Ciudad de México”.
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lustracion 4 IMCO. Instituto Mexicano para la Competitividad A.C. 2017. http://imco.org.mx/calculadora-aire/

Finalmente, segun datos de (Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de
México, 2014), en la ZMVM, se tienen registrados poco mas de 800 000 unidades de carga. A
este respecto, resulta interesante analizar la (Grafica 32) la cudl seguin datos de (INEGI, 2017)
muestra el comportamiento de vehiculos de motor registrados en circulacién, en este caso las
unidades de autotransporte de carga que han circulado en un periodo que va del afio 1998 al
2015 en la CDMX. En la (Grafica 32) se observa claramente una disminucién significativa en el

afio 2003, en el ailo 2004 hay un ligero crecimiento que permanece hasta el 2011, en 2012
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nuevamente hay un decrecimiento en donde el nimero de unidades ha permanecido con ligeros

cambios hacia arriba hasta el 2015.
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Grdfica 32 Elaboracion propia con Datos de INEGI.
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/registros/economicas/vehiculos/doc/vehiculos de_motor registrados_1980-
2015.zip

Es asi como, tomando como referencia las dos series de tiempo anteriores (Grafica 31) y (Grafica
32) es posible observar que existe una tendencia similar entre los dos indicadores que se estan
midiendo a lo largo del tiempo, por lo cual se puede inferir que hay una relaciéon directa en
cuanto a la disminucion del transporte registrado en circulacién en la CDMX y la disminucién de
la exposicién de la poblacidn a las particulas contaminantes PM; 5. Considerando que, segun
datos tomados de la (Tabla 14), un 98.5% de las unidades de autotransporte de carga usan como
combustible fésil: Diesel (90.8%) o Gasolina (7.7%), es un hecho que si disminuye el nUmero de
unidades en circulaciéon los contaminantes en este caso las PMa.s también van a presentar una

disminucion.
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Otro elemento que a través del transporte de carga impacta en la salud humana repercutiendo
en consecuencia en la calidad de vida de los habitantes de la ciudad, es el ruido. El ruido es
considerado también un contaminante que genera trastornos fisicos: disminucién de la audicién,
aumento de presion arterial y enfermedades del corazén y psicoldgicos: depresidn, fatiga,
alteraciones del suefio, etc. en la poblacidn. Segun Institituto Mexicano del Transporte, IMT,
2003, pag. 2 “Uno de los aspectos relevantes a considerar en los estudios de impacto ambiental

para alcanzar un transporte sustentable, debido a los efectos y dafios a la salud, es el ruido.”

Por otro lado, los accidentes viales, también afectan a los habitantes de las zonas urbanas
porque se pueden generar entre otras causas por: dimensiones de los vehiculos de carga,
infraestructura local incorrecta e insuficiente, inadecuada capacitacion en conduccién y/o

educacidn vial de choferes; arterias viales saturadas, etc.

*Segun datos de (Cenapra, 2014), durante el aifio 2012 se registraron aproximadamente 13 mil
incidentes viales, el 64.34% corresponde a choques y el 30.75% a atropellamientos. Durante
2010 hubo 2.81 fallecimientos y 22.87 heridos por dia en promedio por accidentes viales.
*Anualmente, 1,065 personas promedio mueren en accidentes viales en la COMX vy 1,759 en el
Estado de México. 51.7% de las victimas involucradas en accidentes viales son peatones. En todo
el pais, los accidentes viales entre los 5 y 35 anos de edad, son la primera causa de muerte

(Cenapra, 2014).

Como ya se comentd el sector del autotransporte de carga impacta ocasionando problemas de
congestionamiento vial, aumento del ruido, accidentes y sobre todo de emisiones
contaminantes. El impacto en la calidad del aire debido a las emisiones contaminantes
provenientes del autotransporte de carga es sumamente significativo, segin datos de (Secretaria
del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014), en especifico el Diéxido de
Nitrogeno (NOx), Mondxido de Carbono (CO) y particulas finas suspendidas (PM10y PM2.s) son

los contaminantes que representan un mayor porcentaje en la generacién de las emisiones.
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Resulta importante evidenciar que segun datos de (Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno
de la Ciudad de México, 2014), en la ZMVM, los contaminantes!® que cumplen con la NOM y los

contaminantes que no cumplen son:

Tabla 32 Contaminantes segun la NOM. Fuente:
Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la
Ciudad de México, 2014.

Zona Metropolitana del Valle de
México, ZMVM, 2014
Cumple conla  |NO cumple con la
NOM NOM
Pb| CO| SO, | NO, | PMio|PM,.5] O3

Ademas, es importante recalcar que segun el Inventario de emisiones (Secretaria del Medio
Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014) la calidad del aire de la ZMVM esta
determinada por: el balance entre las emisiones contaminantes generadas por la poblacién, los
vehiculos, el consumo energético, entre otros, y la capacidad atmosférica para eliminar o reducir
dichas emisiones. Tomando en cuenta factores adversos como la altitud de la ZMVM, que
provoca menor eficiencia en los procesos de combustion; el relieve orografico, que dificulta la
dispersidn de los contaminantes; asi como la intensa radiacion solar que promueve la formacidn

de contaminantes secundarios como el ozono (Os).

A este respecto, es significativo dimensionar el consumo energético de combustibles fosiles, el
cual, segun se menciona en el informe: Inventario de emisiones (Secretaria del Medio Ambiente
del Gobierno de la Ciudad de México, 2014), se presenta como un indicador del aporte de

emisiones contaminantes y de efecto invernadero haciendo notar que el sector transporte es el

10 pp — plomo, CO- Mondxido de Carbono, SO»- Didxido de Azufre, NO»- Didxido de Nitrégeno, PM1o- Particulas
suspendidas menores a 10 micrémetros, PMzs- Particulas suspendidas menores a 2.5 micrémetros, Os- Ozono, CO-
Mondxido de Carbono, COT- Compuestos Organicos Totales, COV- Compuestos Organicos Volatiles, NHz- Amoniaco.
(Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014).
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de mayor demanda en las zonas urbanas. Asi, segun (Secretaria del Medio Ambiente del
Gobierno de la Ciudad de México, 2014) en el afio 2014 se consumieron 543 Petajoules de
energia por consumo directo de petroliferos, con un consumo per cdpita anual, equivalente a
guemar la energia proveniente de casi 800 litros de gasolina. En la ZMVM, el transporte es el
sector de mayor consumo, con una demanda del 57% (36.3% + 7.3% + 13%) de la energia total

requerida por la ZMVM (Tabla 33).

Tabla 33 Consumo directo de petroliferos (liquidos y gaseosos) ZMVM, 2014. Fuente: Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno
de la Ciudad de México, 2014

Ventas por sector 2014 (millones de m3)
Combustible o Comercios . . .
Habitacional . .__|Industrial| Transporte | Agropecuario| Total Pj %
y Servicios
Gasolina Magna N/A N/A N/A 6.1 N/A 6.1 197.0] 36.3%
Gasolina Premium N/A N/A N/A 1.2 N/A 1.2 39.5 7.3%
Diésel N/A N/A 0.1 1.8 N/A 2 70.4] 13.0%
Gas L.P. 2.4 0.4 0.3 0.5 0.019 3.7 95.0 17.4%
Gas Natural 221.5 60.4( 31411 13.9 N/A 3436.9 141.1 26.0%
Total 224 61 3142 24 0.019 3450 543 100%

Por otro lado, resulta interesante conocer que segun datos del Inventario de emisiones
(Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014), el nimero de
vehiculos en circulacién en la ZMVM para el afio 2014, fue de 5.3 millones de unidades, de las
cuales el 13% corresponden al transporte de carga, 7% a transporte publico y 80% autos
particulares. Lo que permite identificar que el transporte de carga en si no representa un alto

porcentaje de unidades en comparacion con el total de vehiculos.

En este sentido, es primordial diferenciar y evidenciar el como se encuentra relacionado el
autotransporte de carga con la emision de los contaminantes. Asi, segun el Inventario de
emisiones (Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014), la
clasificacién de la fuente de contaminantes es: fuente puntual, fuente por area, fuente madvil y
fuente natural. En este caso, el autotransporte de carga se encuentra identificado dentro de las

fuentes moviles. Asi, en la (Tabla 34) es posible identificar el porcentaje que representan las
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emisiones de las fuentes maviles con relacidn al total de las emisiones de todas las fuentes, esto
para cada tipo de contaminante. Precisamente, el contaminante que tiene una mayor proporcién
en relacion a las fuentes maviles, es el CO que ocupa el primer lugar con un 96.1%, seguido del
NOx con un 78.5%, las PM2.5 (28.7%) y PM1o (20.7%) aparecen en tercero y cuarto lugar, el COV
aparece en quinto con un 20%, seguido del SO, con un 16.4%, el COT con 11.3% y finalmente el

NHs con 3.5%.

Tabla 34 Contribucién de Emisiones contaminantes anuales (toneladas/afio) por tipo de fuente. Fuente: Inventario de emisiones
(Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014)

Fuente Emisiones anuales (toneladas/afio)
moviles PMio PM,.5 SO, co NOx CcoT cov NH;
Puntuales 3,574 2,526 1,151 6,278 11,915 33,130 31,757 275
Area 20,567 6,415 267 21,128 16,227 538,361 229,219 44,442
Moviles 6,504 3,660 279 668,882 108,685 76,336 72,041 1,607
Naturales 785 172 N/A N/A 1,627 27,106 27,106 80
Total 31,430 12,773 1,697 696,288 138,454 674,933 360,123 46,404
Contribucion de emisiones
Fuente Emisiones anuales (toneladas/afio)
moviles PMo PM..s SO, co NOx coT cov NH;
Puntuales 11.4% 19.8% 67.8% 0.9% 8.6% 4.9% 8.8% 0.6%
Area 65.4% 50.2% 15.7% 3.0% 11.7% 79.8% 63.7% 95.8%
Moviles 20.7% 28.7% 16.4% 96.1% 78.5% 11.3% 20.0% 3.5%
Naturales 2.5% 1.3% N/A N/A 1.2% 4.0% 7.5% 0.2%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Dentro de las fuentes moviles, segln el Inventario de emisiones (Secretaria del Medio Ambiente
del Gobierno de la Ciudad de México, 2014), se identifica a unidades como camionetas (SUV),
camiones de 3.8 tn y mds y tractocamiones, asi, en la (Tabla 35) es posible observar el porcentaje
gue ocupa cada tipo de unidad de carga con relacidn a las emisiones contaminantes del total de
las fuentes moviles. En este caso, el contaminante de PMzs resultd ser el que tiene un mayor
porcentaje, con 49%, tomando en cuenta Unicamente las unidades de carga con relacién al total
de emisiones de todas las fuentes moviles; a continuacion se identifica al contaminante NOx con
46% seguido de las PM1o con 44%, en cuarto sitio aparece CO con 35%, seguido de SO, con 32%,

COT y COV representan igualmente un 30% y por ultimo se encuentra el contaminante NHs con
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un 25%. Es asi como el analisis de estos datos nos permite identificar que el transporte de carga

representa un alto porcentaje dentro de las fuentes méviles como productor de emisiones

contaminantes.

Tabla 35 Contribucion de Emisiones contaminantes anuales (toneladas/afio) por fuente movil tomando en cuenta tnicamente
transporte de carga. Fuente: Inventario de emisiones (Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014)

Fuente mavil contaminante

Emisiones totales ZMVM t/afio

(transporte de carga) PMio | PMas SO, co NOx cot cov NH;
Camionetas (SUV) 501 215 33| 94,080 12,676 10,281 9,860 182
Pick up y vehiculos de carga
440 238 22 71,265 8,848 7,116 6,790 115
hasta 3.8t
Tractocamiones 1,106 841 8 4,693 16,013 823 627 20
Vehiculos de carga mayores a
3.8t 791 494 24 | 61,253 12,153 4,545 4,007 80
Total (fuentes moviles contaminantes - 2,839 1,788 88 | 231,291 49,689 22,765 21,284 396
transporte de carga-)
Total de fuentes maviles 6,504 3,660 279 | 668,882 | 108,685 76,336 72,041 1,607
Contribucion de emisiones
Fuente mévil contaminante % de Emisiones totales ZMVM t/afio
(transporte de carga) PMso PM,.s SO, co NOx coT cov NH;
Camionetas (SUV) 7.7% 5.9% 11.9% 14.1% 11.7% 13.5% 13.7% 11.3%
Pick up y vehiculos de carga
6.8% 6.5% 7.9% 10.7% 8.1% 9.3% 9.4% 7.1%
hasta 3.8t
Tractocamiones 17.0% 23.0% 2.9% 0.7% 14.7% 1.1% 0.9% 1.2%
Vehiculos de carga mayores a
a8t 12.2% 13.5% 8.7% 9.2% 11.2% 6.0% 5.6% 5.0%
% Total 44% 49% 32% 35% 46% 30% 30% 25%

Finalmente es posible identificar el porcentaje que representan las fuentes mdviles de unidades

de carga con relacion al total de emisiones contaminantes tomando en cuenta todos los tipos de

fuentes, asi, en la (Tabla 36) es posible observar que el NOx representa un 36% del total de las

fuentes contaminantes, seguido del CO con un 33%, dejando en tercer lugar a las PM25 con un

14%, seguido de las PM1o con un 9%, dejando en ultimos lugares a COV con un 6%, SO2 con un

5%, COT con un 3% y finalmente el NH3 con un 1%.
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Tabla 36 Porcentaje de contribucion de Emisiones contaminantes anuales (toneladas/afio) por fuente maévil tomando en cuenta
unicamente transporte de carga contra las emisiones del total de las fuentes. Fuente: Inventario de emisiones (Secretaria del
Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014)

Fuente contaminante

Emisiones totales ZMVM t/afio

PM1o PMz.s 502 co NOXx COT cov NH3
F t Svil (t t
uente movil (transporte | ) oo0 | ) Jeg 88| 231,201 | 49680 | 22,765 | 21,284 396
de carga)
Total fuentes 31,430 | 12,773 | 1,697 | 696,288 | 138,454 | 674,933 | 360,123 | 46,404
% 9% 14% 5% 33% 36% 3% 6% 1%

Por ultimo, tomando en cuenta este ultimo analisis (Tabla 36) y regresando a los datos de la

(Tabla 35) es posible identificar que, para el NOx, los tractocamiones son las unidades de carga

gue representan un mayor porcentaje de emision de este contaminante con relacion a los otros

tipos de unidades, con 16,013 toneladas de emisiones al afio; en segundo lugar, se encuentran

las Camionetas (SUV) con 12,676 toneladas y los vehiculos de carga mayores a 3.8 tn. con 12,053

toneladas al afio, asi, si se comparan estas cantidades contra el total de emisiones del total de las

fuentes, es decir, con 138,454 t/afio, es posible identificar que los tractocamiones representan

un 11.6%, las camionetas (SUV) 9.2% y los vehiculos de carga mayores a 3.8 tn 8.8%. En el caso

del contaminante CO, las camionetas (SUV) estdn en primer lugar de emision de toneladas con

un 13.5 % seguidas de las Pick up y vehiculos de carga hasta 3.8 t con un 10.2 %. Este andlisis se

puede ver en la (Tabla 37) a continuacién.
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Tabla 37 Contribucion de Emisiones contaminantes anuales (toneladas/afio) por fuente movil tomando en cuenta unicamente
transporte de carga comparado con total de emisiones de todas las fuentes contaminantes. Fuente: Inventario de emisiones
(Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, 2014)

Fuente movil Emisiones totales ZMVM t/afio
contaminante PMso PM,.5 SO, co NOx coT cov NH;
Camionetas (SUV) 501 215 33 [ 94,080 12,676 10,281 9,860 182
Pick up y vehiculos de
440 238 22 71,265 8,848 7,116 6,790 115
carga hasta 3.8t
Tractocamiones 1,106 841 8 4,693 16,013 823 627 20
Vehiculos de carga
791 494 24 61,253 12,153 4,545 4,007 80
mayores a 3.8t
Total fuentes 31,430 | 12,773 1,697 | 696,288 | 138,454 | 674,933 | 360,123 | 46,404
Contribucién de emisiones
Fuente movil % de Emisiones totales ZMVM t/afio
contaminante PMso PM,.s SO, co NOx coT cov NH;
Camionetas (SUV) 1.6% 1.7% 2.0% 13.5% 9.2% 1.5% 2.7% 0.4%
Pick hiculos d
\CUPY VENICWOS A8 ) 49 | 19% | 1.3% | 102% | 64% | 11% | 19% | 02%
carga hasta 3.8t
Tractocamiones 3.5% 6.6% 0.5% 0.7% 11.6% 0.1% 0.2% 0.0%
Vehiculos de carga
2.5% 3.9% 1.4% 8.8% 8.8% 0.7% 1.1% 0.2%
mayores a 3.8t
% Total 9% 14% 5% 33% 36% 3% 6% 1%

Es importante hacer notar que la constante emisién de estos contaminantes por parte del

autotransporte de carga va generando consecuencias graves en la salud de la poblacion que

respira el aire de la ciudad en la que estas unidades pesadas circulan diariamente. En lineas

anteriores se hizo énfasis sobre las graves afectaciones que provoca inhalar las particulas

suspendidas PM1gy PM; s, sin embargo, también existen dafios a la salud muy puntuales al

respirar los otros contaminantes, sobre todo SO,, CO, NOx.
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A manera de conclusién de este Capitulo lll, es posible comentar que después de plasmar desde
un punto de vista social, econdmico y ambiental la situacién actual del autotransporte de carga
en México y sus ciudades, y ademas de conocer mas a detalle los impactos que existen como
consecuencia de la diaria convivencia de los diferentes actores de una ciudad, entre ellos claro
estd, el autotransporte de carga, se puede concluir en primer lugar que la CDMX es la Entidad
Federativa mas problematica con relacién a la presencia y movilidad del autotransporte de carga
dentro de la zona urbana, ademas es importante recalcar que los impactos a nivel urbano y de

ZMVM son bastante considerables.

Por otro lado, queda evidenciado que tanto las unidades que consumen Diésel como las que
consumen Gasolina representan en conjunto un alto indice con base en el total de las unidades
de la flota de carga nacional y su representacion en cada uno de las Entidades Federativas.
También queda claro que tanto la ZMVM como la Megalépolis representan regiones en donde si
es necesario comenzar a poner mas atencién, ya que, estan formadas por Estados en donde el
movimiento de carga es preponderante. Por otro lado, queda demostrado que el autotransporte
de carga es un eslabdn primordial en la economia de México, resulta evidente que, si existe un
crecimiento econdmico del pais, va a existir mayor produccién y consumo de bienes y mayor
demanda de servicios logisticos, en consecuencia de esto, el consumo de combustibles va a
crecer y por lo tanto las zonas urbanas se van a ver afectadas en el incremento del traficoy la
congestidon y como resultado de esto, la emision de gases contaminantes y particulas
suspendidas provenientes de la quema de combustibles fésiles de los motores de las unidades de
carga también crecera, la calidad del aire se va a ver mds afectada y finalmente esto perjudicara
el bienestar y la salud de la poblacién. Por estos motivos es importante trabajar en mejoras
relacionadas con la logistica de ciudad ademas de modernizar las politicas publicas con el
objetivo de obtener una movilidad de la carga capaz de interactuar de manera mas amable con la

poblacidn, el territorio y el ambiente de cada Entidad.
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9 CAPITULO IV. PROPUESTAS DE SOLUCIONES PARA EL SECTOR DEL
AUTOTRANSPORTE DE CARGA EN MEXICO

Segun, Allen, Thorne, & Browne, 2008, pag. 7, “El objetivo de una estrategia de
transporte sostenible es resolver las necesidades econdmicas, ambientales y sociales de forma
eficiente y equitativa, minimizando los impactos adversos evitables o innecesarios y sus costes
asociados, en una escala espacial y temporal suficientemente amplia.” De este modo, segln
(Jaller, Cara Wang, & Holguin-Veras, 2015), los efectos perjudiciales generados por movimientos
de carga urbanos, los cudles pueden amenazar la calidad de la vida, han requerido la

implementacion de estrategias de gestion del trafico y logistica de ciudad.

Es una realidad que las compaiiias, los negocios y la gente en general en una ciudad, requiere de
bienes y servicios por lo que no hay opcidn en cuanto a su entrega. Segun (UN Habitat, 2013), Ia
especializacién funcional de las ciudades, la divisién global de la produccién, la aparicién de
terminales intermodales, el aumento de las actividades de servicios, consumismo global, asi
como el aumento de los niveles de vida, se encuentran todos correlacionados con un aumento

de la demanda para el transporte urbano de mercancias en las ciudades.

Si se plantea la siguiente pregunta: ¢Por qué las unidades de carga ingresan a las ciudades?, la
respuesta puede venir desde diferentes puntos de vista, por ejemplo: porque es necesario para
cubrir las necesidades de la poblacidn, porque el gobierno lo permite, porque no hay
reglamentos que limiten la entrada de las unidades pesadas a la ciudad, porque las empresas no
tienen otros medios de entrega, porque la ciudad ha crecido de forma tan rédpida que las
empresas reaccionan a este incremento de demanda de productos y servicios con la
infraestructura de camiones que tienen, porque la demanda de bienes y servicios es muy alta en
una ciudad, porque nadie, ni el gobierno, ni las empresas, ni las organizaciones ciudadanas, se

han tomado el tiempo de proponer soluciones viables para mejorar la movilidad de carga dentro
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de la ciudad; porque las empresas buscan vender y entregar en tiempo, no importando los
medios ni las consecuencias para el medio ambiente y sus habitantes, porque los habitantes de
la ciudad no se quejan con contundencia acerca la presencia de estas unidades en su entorno,
porque en realidad la movilidad urbana de mercancias a través del autotransporte de carga es un
tema que hoy en dia no parece tener mayor relevancia al menos para México, etc. Se pueden
encontrar un sin numero de respuestas diversas, algunas involucrando al gobierno, otras a la
poblacion, otras a las empresas, sin embargo, ninguna respuesta puede respaldar que el
autotransporte de carga ingrese a una ciudad, que contamine el medio ambiente y que ademas
contribuya a la generacion de gases de efecto invernadero y emision de otros contaminantes,

congestionamiento y accidentes viales.

Un ejemplo particular es la CDMX, que en el capitulo anterior se demostré que es la Entidad con
mas flete de carga, mas KVR Per Capita y mas KVR por Km?, en comparacion con las otras
Entidades Federativas, y que en conjunto con el Estado de México forma la denominada ZMVM,
y en conjunto con otros 5 Estados forma la Megaldpolis. Es un hecho que el autotransporte de
carga al ejercer la distribucién de mercancias dentro de la ZMVM vy la propia CDMX representa un
verdadero desafio que a su vez afecta la movilidad urbana impactando la calidad de vida de sus
habitantes. En el Capitulo Il ha quedado identificada la magnitud de la problematica que
envuelve al sector del autotransporte de carga en México y con base en la informacién analizada
es posible reconocer el potencial de mejora que tiene el sector de autotransporte de carga,
sobre todo en los Estados que conforman la Megalépolis, la ZMVM y principalmente en la CDMX.
Por otro lado, también es posible admitir que el autotransporte de carga es un sector que
necesita mucha atencién, ademads de comunicacidn y colaboracién entre los diferentes niveles de

gobierno y los diversos stakeholders involucrados.

Por esta razon, el objetivo de este capitulo es presentar ideas, estrategias y posibles soluciones
para mejorar la situacién actual del autotransporte de carga en las ciudades mas problematicas
del pais. Se presenta un enfoque en la movilidad urbana de mercancias y la logistica de ciudad,

mediante el andlisis de casos de éxito que se han llevado a cabo en otros paises principalmente
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europeos. Esto, con el firme propdsito de que en un futuro no muy lejano sea posible
implementar las ciudades mds problematicas de México, una movilidad de carga urbana
sostenible, que sea amigable con el medio ambiente, manteniendo la ciudad bien suministrada y

reduciendo la contaminacién ambiental.

De este modo, a continuacion, se presenta en primer lugar una comparativa de algunos planes
que han funcionado como guia en otras ciudades del mundo para implementar mejoras en la
distribucién urbana de mercancias a través del autotransporte de carga, ademas, se presentan
una serie de casos con estrategias muy puntuales que han sido implementadas con éxito en
otros paises y sus ciudades. A este respecto, cabe mencionar que resulta interesante analizar
esta informacién ya que a pesar de que las ciudades de los paises europeos o asiaticos y las
ciudades de los paises latinoamericanos pueden llegar a presentar variables distintas entre si en
muchos aspectos de la movilidad urbana de mercancias, vale bien la pena analizar las acciones
gue se han implementado y sobre todo lo que si han logrado mejorar en cuanto a las condiciones
de las ciudades relacionadas con el transporte de carga y la distribucion de mercancias.
Finalmente, estas experiencias exitosas pueden ser tomadas como modelo y en algunos casos
puede que se ajusten a las particularidades de las ciudades mexicanas y resulten ser idéneas y

eficaces para implementarse también en México, en este caso en la CDMXy en la ZMVM.

Asi, de inicio, resulta importante destacar la existencia de algunos de los muchos documentos
gue han sido elaborados con el fin de funcionar como guia y facilitar la aplicacién de mejoras en
diversas ciudades principalmente de Europa. La seleccién de tres documentos se basé en el
alcance de la aplicabilidad que han tenido cada uno de ellos en la realidad. Asi, en la (Tabla 38) se
muestra un comparativo que expone las principales caracteristicas y directrices de cada plan, el
objetivo en particular, que actores lo conforman principalmente para su elaboracion e
implementacidn, los usuarios a los cuales esta dirigido el plan y las ciudades en las que se han

implementado las estrategias de mejora.
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Tabla 38 Comparativo de guias de buenas prdcticas para la movilidad urbana sostenible. (Allen, Thorne, & Browne, 2008)
(Ambrosino, 2015), (Concello de Vigo, Proyecto SUM, 2014).

de mercancias o cualquier
empresa relacionada con
la cadena de suministro
en la distribuciéon de
mercancias y cualquier
persona implicada o
interesada en el
movimiento de
mercancias en areas
urbanas.

BESTUFS ENCLOSE PROYECTO SUM
Qué es? “BEST Urban Freight “ENergy efficiency in City Guia de Buenas Practicas en
Solutions” es una guia de | LOgistics Services for small Movilidad Urbana Sostenible, es
buenas practicas sobre el | and mid-sized European un programa que forma parte del
transporte urbano de historic towns”, es una guia Proyecto SUM- Movilidad
mercancias. Esta Accion que facilita el desarrollo y la Urbana Sostenible, financiado
Europea de Coordinacidon | implementacién de un plan de | con el Fondo Europeo de
fue fundada por la logistica urbano sostenible. Desarrollo Regional (FEDER).
Comisién Europea (DG
Transportes y Energia).
Quiénes lo Formado por expertos del | Formado por 9 ciudadesy 7 Formado por socios como:
conforman? transporte urbano de entidades publico/privadas *Agencia Regional de Energia y
mercancias, asociaciones, | como: universidades, agencias | Medioambiente de Algarve,
y conductores, de energia e investigacion Portugal y Pazardjik, Bulgaria.
representantes tanto de tecnoldgica, consultorias *Agencia de Energia del Sureste,
la Comisidn Europea independientes, compaiiias, Suecia.
como de etc. *Asociacion de Autoridades
Administraciones de Locales y Ayuntamientos de:
transporte nacionales, Messina, Reggio, Emmilia en
regionales y locales. Italia; Riga, Letonia; Cd. de
Katowice, Polonia; Vratsa y Sofia
en Bulgaria; Amiens, Francia.
Objetivo El principal objetivo es Tiene como objetivo Tiene como objetivo promover la
identificar, describir y presentar y discutir la implementacion de politicas
difundir las mejores metodologia para la locales/regionales tocantes a la
practicas, criterios de aplicacién de un Plan de movilidad urbana sostenible,
éxito y soluciones a los Logistica Urbano Sostenible tratando de minimizar tres serios
problemas originados por | (SULP), por sus siglas en inglés, problemas: las emisiones de CO2
el transporte urbano de como parte del enfoque de causantes del efecto
mercancias. Movilidad Urbana Sostenible; invernadero, la dependencia
incluyendo los detalles de energética y la contaminacién de
trabajo operativos, asi como las ciudades que acarrea serias
los requisitos especificos y consecuencias para la salud y
acciones cruciales que calidad de vida.
resulten ser necesarios en el
desarrollo del Plan.
Usuarios Autoridades urbanas, Stakeholders y tomadores de Autoridades locales y regionales,
potenciales empresas de transporte decisiones de la ciudad, municipios, ayuntamientos,

ademas de otros actores
(incluidos stakeholders)
involucrados en los procesos
de carga a diferentes niveles:
sector privado, operadores de
transporte, asociaciones de
tiendas, etc.

agencias de energia
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BESTUFS

ENCLOSE

PROYECTO SUM

Areas
tematicas o
principales
ejes de trabajo

® Acceso y carga de los
vehiculos de transporte
en dreas urbanas (Parte I)
* Principales ideas

e Creacion de centros de
consolidacién urbanos

¢ Implementacion de zonas
de bajas emisiones (LEZ)

e Movilidad Eléctrica Sostenible
¢ Movilidad Sostenible
relacionada con Biocombustibles
e Otras practicas en Movilidad

e La introduccién de “eco- Sostenible
vehiculos” particularmente
eléctricos e hibridos (FEVs,
PHEVs)

* ITS??2 y otras tecnologias

e Integracion entre las
medidas y la planeacion de la

movilidad

relacionadas con
soluciones para la entrega
final (Parte I1)

® Principales ideas
asociadas a centros de
consolidacion urbanos
(Parte Il1)

Ciudades, * Londres, Reino Unido  Burgos, Espafia ¢ Cd. de Vigo, Espafia
regiones o e Paris, Francia e Serres, Grecia ¢ Cd. de Messina, Sicilia
ayuntamientos | ¢ Bristol, Reino Unido ¢ Almada, Lisboa ¢ Cd. de Algarve, Portugal
en donde se ¢ Barcelona, Espafia ¢ Den Bosch, Paises Bajos ¢ Cd. de Riga, Letonia
han e Malaga, Espaia * Granada, Espafia e Cd. de Vratsa, Bulgaria
implementado | e Burdeos, Francia ¢ Londres, Reino Unido e Cd. de Sofia, Bulgaria
mejoras » Aalborg, Dinamarca e Utrecht, Paises Bajos * Reg.de Pazardzhik, Bulgaria
exitosas ¢ Holanda ¢ Vicenza, Italia ® Regidn de Skane, Suecia
¢ Francia * Padua, ltalia ¢ Condado de Essex, Inglaterra
¢ Suiza ® Thun, Suiza *Region de Murcia, Espaia
* Suecia * Toulouse, Francia
9.1 CASOS

Con base en el comparativo anterior, se presentan a continuacion una serie de casos de ciudades
tanto pequefias, medianas y grandes que permiten visualizar las acciones tomadas de manera
particular para cada ciudad con relacién a la mejora de la logistica de ciudad y la calidad del
medio ambiente. En algunos, se destacan los puntos del proceso de desarrollo e implementacién
relacionados con las estrategias de accion. Estos casos pueden funcionar como ejemplos de
acciones tomadas que quizas puedan ser implementadas en las ciudades de nuestro pais.

Aunque cada ciudad, regién o pais presenta sus particularidades no estd de mas analizar

1 FEVs — Fully Electric Vehicles, PHEVs — Plug-in Hybrid Electric Vehicles
121TS — Intelligent Transport Systems (Sistemas de Transporte Inteligentes)
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experiencias de otras entidades y aprender de sus errores y / o aciertos. Es asi como se

presentan los diferentes casos a continuacién:

9.1.1 BURGOS

La ciudad de Burgos, Espaina, es una ciudad que, aunque pequeia con 180,000 habitantes,

resulta ser muy importante en el ambito comercial y turistico, en el afio 2014 se realizé un

estudio basado en la metodologia de ENCLOSE el cual, estuvo orientado a cuatro categorias de

investigacion (socioecondmico, comercial, técnico y operacional) para identificar las necesidades

clave mas urgentes e importantes a ser resueltas en la ciudad. Este analisis arrojé necesidades

medianamente razonables de atendimiento y una muy fuerte, las cuales se muestran a

continuacion en la (Tabla 39), ademds se muestran los objetivos planteados y el Plan y la

Metodologia que se llevd a cabo para implementar las acciones de mejora.

Tabla 39 Caso de Estudio BURGOS (Ambrosino, 2015).

Necesidad

Obijetivos / lineas de accion
Estratégicas

Estructura del Plan

e Reducir los impactos del trafico
en el centro histérico de la
ciudad,

e Incrementar la habitabilidad del
ambiente urbano,

e Mejorar el desarrollo econémico
local, ademas de mejorar las
regulaciones de acceso a la
ciudad,

e Soportar la adopcion y uso de
vehiculos sustentables y la
implementacion de sistemas para
optimizar las operaciones de las
flotas de carga y las entregas.

e Generar beneficios en la
competitividad y los negocios,
optimizando las operaciones
logisticas, reduciendo y
mejorando los costos de envio de
las mercancias, ademas de, la
implementacion de sistemas para
optimizar las operaciones
logisticas.

Se definieron cinco objetivos de
trabajo que funcionaron como
lineas estratégicas:

1. Profundizar la comprensidn
de los diversos aspectos de la
gestion de la logistica urbana
con nuevas tecnologias,
desarrollando un enfoque
inteligente de la ciudad;

2. Optimizacion e
implementacion de
infraestructuras comunes,
Servicios y recursos;
3.“Reverdecimiento” del
sistema de logistica urbana

4. Reorganizar el espacio
dedicado a aparcamiento.

5. Renovar los espacios publicos
urbanos y los pequefios puntos
clave;

6. Promover la intermodalidad,
la coordinacién y la integracion
logistica.

ENCLOSE “Plan de Logistica Urbano
Sostenible (SULP)”. El desarrollo de este
SULP se llevé a cabo a través de una
metodologia ordenada por los siguientes
lineamientos:

1-

10-

Formulacién del objetivo principal y
los objetivos particulares

Analizar el contexto de la logistica y
Sus procesos

Establecer requisitos y las bases
logisticas

Identificar medidas y servicios vs
requisitos

Disefio del servicio

Organizacion: modelo del negocio y
contratacion

Evaluacién y valoracién de impactos
Calendarizacion parala
implementacion del SULP
Responsabilidades e implementacidn,
Plan de monitoreo

Plan de Promocién y Comunicacion
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Algo interesante a destacar, por su caracter participativo y de involucramiento es que, dentro de
la calendarizacién de actividades, (lineamiento 8 SULP) se tomaron en cuenta los siguientes

elementos:

- Informacidn / formacion: relacionado con informacion sobre cualquier accién publica

tomando en cuenta su importancia para la participacién de las partes interesadas;

- Consulta / Debate: las partes interesadas dan su opinion, hacen sugerencias y dan
alternativas actuales, dando apertura, de esta manera, a una fase de didlogo para el

consenso,

- Gestion de la participacion y Decision conjunta: permitiendo que la implementacion sea

compartida con todas las partes interesadas.

Otro punto sumamente importante para la medicion de la eficacia del Plan es el relacionado con
el lineamiento 9 que se refiere a, el Plan de monitoreo, éste se enfoca a evaluar con indicadores

como:

a. Indicadores generales: que se refiere a datos que pueden ser recolectados mediante
campanas o mediante entrevistas en sitio a los operadores del transporte.
* Numero de vehiculos / presentes en el area urbana (dias)
* Km recorridos / vehiculos de carga en el drea urbana, nimero de entregas por
viaje, numero de entregas punto-bahia de entrega
b. Uso diario de una sola zona, punto o bahia de entrega: datos que pueden ser
recolectados a través de reportes del sistema de gestidon de estacionamiento.
* Conteo en sitio del total de aparcamientos por dia
c. Eficiencia del servicio y aprobacion: informacion que puede ser monitoreada a través de
entrevistas especificas con los operadores del transporte y los tenderos de la zona.

* Verificacion de la disponibilidad de la zona, punto o bahia de entrega

Finalmente, cabe destacar que este SULP logra quedar alineado con el Plan Estratégico de la
Ciudad de Burgos cuya Asociacién cuenta con una amplia representaciéon de todas las partes
interesadas y que resultan ser actores clave de la ciudad (Ambrosino, 2015).
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9.1.2 SERRES

Otro caso interesante es la Ciudad de Serres localizada en la parte norte de Grecia, cuenta con

aproximadamente 60,000 habitantes. Con el paso del tiempo, gradualmente, Serres llegd a

convertirse en un impresionante centro urbano administrativo y comercial. El cuadl también ha

mostrado un interés significativo en temas como la proteccidon del ambiente y el ahorro de

energias. En el afio 2008 la gestion de movilidad toma un papel muy importante para la

gobernabilidad de la Ciudad. Se toman decisiones por el Consejo Municipal concernientes al

mejoramiento de la sostenibilidad relacionado con la movilidad urbana, incrementando el

aparcamiento controlado a mas de 4,000 espacios y creando tres instalaciones regionales para

poder aparcar y hacer maniobras de carga.

Posteriormente, en el afio 2015, a través de la implementacion de un estudio que permitiera

identificar las necesidades de la ciudad, sobre todo en el centro de la ciudad, se llega a visualizar

que lo mas importante y urgente por resolver es lo siguiente (Tabla 40):

Tabla 40 Caso de Estudio SERRES (Ambrosino, 2015).

Necesidad

Obijetivos / lineas de accidn
Estratégicas

Estructura del Plan

e Crear un proceso de
colaboracion cercana con
los diversos stakeholders,

e Crear estrategias
orientadas a una movilidad
de carga urbana sostenible
con el objetivo principal de
evitar congestionamiento
por trafico y el consumo
de energia,

e Desarrollar una flota de
carga y una gestién
logistica mas amigable con
el medio ambiente,

e Obtener crecimiento
econdémico y la aprobacidn
de la sociedad

o A corto plazo: Realizar campafia de
informacion para sensibilizacion de
los usuarios, ademas de implementar
restricciones tanto espaciales como
temporales en la Ciudad relacionadas
con el transporte urbano de
mercancias.

e A mediano plazo: Implementar
tecnologias de informacién y
comunicacion, ademas de
plataformas electrénicas que
permitan la comunicacién ente los
diversos stakeholders y el transporte
de carga urbano, optimizacion de
rutas a través de la provisién de
informacién mediante un sistema de
trafico en tiempo real.

e A largo plazo: Creacion de un Centro
de consolidacion urbano (UCC)

ENCLOSE “Plan de Logistica Urbano

Sostenible (SULP)”. Se llevé a cabo a

través de una metodologia ordenada por

los siguientes lineamientos:

1- Formulacion del objetivo principal y
los objetivos particulares

2- Analizar el contexto de la logistica y
Sus procesos

3- Establecer requisitos y las bases
logisticas

4- Identificar medidas y servicios vs
requisitos

5- Diseio del servicio

6- Organizacion: modelo del negocio y
contratacion

7- Evaluacion y valoracién de impactos

8- Calendarizacion para la
implementacion del SULP

9- Responsabilidades e implementacion,
Plan de monitoreo

10- Plan de Promocidn y Comunicacion
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Cabe mencionar que la implementacion de las medidas generd un debate entre los diversos
stakeholders, los cudles acordaron finalmente que: para llegar a obtener una buena efectividad
en las mismas era necesario tener una sinergia y una buena comunicacién con todas las partes
involucradas. Ademas, esto traeria multiples ventajas como: optimizacion de rutas, mejora en
los tiempos y confiabilidad en el servicio de la movilidad de mercancias, sumado a la contribucion
en la coordinacion y la planeacién de la llegada de los camiones hacia el centro de la ciudad,
reduciendo el congestionamiento generado por trafico y por ende la contaminaciéon ambiental,
todo esto mediante el uso del sistema de trafico en tiempo real. Por otro lado, la agrupacién de
las mercancias en un centro de distribucion ubicado fuera del centro de la ciudad, evita que las
unidades pesadas de carga ingresen sobre todo al centro y permite el arribo de los camiones
grandes de carga y el trasvase de las mercancias a unidades de carga mucho mas pequeiias, en
este caso camionetas tipo “furgonetas”, que facilitan la entrega de mercancias en el centro de

Serres (Ambrosino, 2015).

9.1.3 BRUSELAS

En el afio 2013, en la ciudad de Bruselas, la capital y ciudad mas grande de Bélgica, con una

poblacién de 175,000 habitantes, mediante un trabajo de reconocimiento de la importancia del
autotransporte de carga para la economia de la ciudad y su impacto en la calidad de vida de sus
habitantes, se buscé mejorar dicha situacidon y orientarse hacia un futuro mejor, es asi como, se
implementé el “Plan de Movilidad Urbano Sostenible para transporte de carga”. La necesidad y

las lineas de accion que formaron parte del Plan se muestran a continuacién (Tabla 41):

125



Tabla 41 Caso de Estudio BRUSELAS.(European Mobility Week, 2017).

Objetivos / lineas de

., , . Estructura del Plan
accidén Estratégicas

Necesidad

eMejorarla | eMantener ala ciudad | “Plan de Movilidad Urbano Sostenible para transporte de carga”.

calidad de suficientemente bien | La estructura del Plan se basé en tres factores:

vida de los suministrada 1. Facilitar rutas — generando menos congestionamiento en las rutas para
habitantes | eDisminuir la las compaiiias de transporte y disminuyendo al mismo tiempo el impacto
dela contaminacion sobre los habitantes o residentes.

Ciudad. ambiental. 2. Facilitar la distribucidn — usando vehiculos menos ruidosos y menos

contaminantes.

3. Transportar el minimo posible de aire en la unidad —trabajando en la
demanda y agrupando 6rdenes y entregas para reducir el numero de
viajes.

Resulta importante mencionar que también, en 2014, se abrié el primer Centro de Distribucion
Urbano para mejorar el transporte de la carga de la ciudad, consiste en un almacén en donde los
camiones grandes llegan y descargan la mercancia que posteriormente se transfiere a vehiculos
pequeiios mas adaptados a la ciudad. Es un hecho que los Centros de Distribucién Urbanos no
son la Unica soluciéon por tal motivo se mantuvieron espacios logisticos en el centro de la ciudad
para evitar la prolongacién de las rutas de entrega de manera innecesaria. Otro factor que se
considera importante para el éxito del plan es el trabajo en equipo y la aceptacién de nuevas
ideas para mejorar la movilidad de carga en una ciudad como Bruselas, ademas de la
optimizacién del transporte en conjunto con los stakeholders. Segin Marianne Thys, Head of
Freight Cell Brussels Mobility: “Los resultados obtenidos a la fecha es que se ha visto una
evolucidn en la opinidn publica relacionada con el transporte, los ciudadanos estan mas abiertos
a mirar hacia nuevas soluciones con relacion al autotransporte de carga” (European Mobility

Week, 2017).

9.1.4 SKaNE

Skane es una region localizada al Sur de Suecia, cuenta con aproximadamente 1.3 millones de
habitantes. En el afio de 1996 surge un proyecto para utilizar Biometano como combustible en el
reparto de mercancias dentro de las ciudades que conforman la regién. Cabe destacar que el

combustible fésil no se produce en la regidn ni en el pais, por lo tanto, es importado y
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Unicamente es usado para el transporte por lo que la autosuficiencia energética en este sentido
tiene un impacto bastante positivo para la economia local e incluso regional. Ademas, resulta
interesante comentar que, en este proyecto de regidn, participa de manera muy activa una
empresa de lacteos. Asi, se presenta la siguiente (Tabla 42) en donde se especifica la necesidad,
el objetivo y la metodologia utilizada en dicha regién y mas adelante se presentan detalles acerca

de la intervencién que la empresa tuvo en las acciones estratégicas que la Ciudad implementé.

Tabla 42 Caso de Estudio Skane. (Concello de Vigo, Proyecto SUM, 2014).

Objetivos / lineas
Necesidad de accién Estructura del Plan
Estratégicas
e Mejorar las e Reducir las El plan implementado consiste en:
condiciones emisiones de 1- Aumentar la cuota de energia renovable utilizada en el sector del
ambientales diéxido de transporte mediante el uso de Gas Natural Comprimido (GNC) y /o
delaregiény carbono y otras biometano como combustible para vehiculos,
convertirla en emisiones con 2- Realizacion pruebas y evaluacion de “nuevas” tecnologias aplicables
un espacio impacto local a vehiculos,
sostenible negativo, como 3- Desarrollo de una red de estaciones de llenado de biometano en
las particulas Skane y aumento de la demanda de alternativas renovables =
suspendidas y el biometano.
NOx.

En este sentido, la empresa de lacteos, llamada Skanemejerier, cuya colaboracion radica en
cumplir con el objetivo de sustituir el combustible de los vehiculos de carga que se utilizan para
la distribucidn de su mercancia y que va acorde con el objetivo que la regidn establece para
mejorar la calidad de vida de sus habitantes, decide comprar camiones nuevos en los cudles ya
no se utiliza el diésel como combustible sino GNC o biometano. Asi, en 2012 esta empresa de
lacteos ya contaba con 22 unidades de carga que utilizan como combustible GNC distribuyendo
en 7 ciudades de la region de Skane. De estas 22 unidades, 8 funcionan con biometano al 100% y
las 14 unidades restantes funcionan con una mezcla de 50% GNC y 50% biometano. Resulta
interesante destacar que mas adelante, la empresa Skanemejerier decide instalar en su planta su
propia estacién de llenado de combustible para sus camiones de GNC. Finalmente, las
evaluaciones realizadas en la region han dado como resultado una notable disminuciéon de

emisién de gases de efecto invernadero ademas de la disminucion de emision de particulas
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suspendidas, mondxido de carbono y otros compuestos peligrosos por lo que quedd
comprobado y avalado que estos vehiculos pesados que funcionan con biocombustible si son
adecuados para usarse en un contexto urbano. El calculo de la reduccidn de las emisiones
anuales por el cambio a GNC en la flota de vehiculos ha sido de SO2 160 kg (Concello de Vigo,

Proyecto SUM, 2014).

9.1.5 VAXJO

VAXJO es una Ciudad ubicada en el sur de Suecia, es sede administrativa del Municipio y ademas
es un centro econdmico y cultural importante, cuenta con aproximadamente 144,000 habitantes.
La situacion en Vaxjo antes de 2010 era que los proveedores entregasen la mercancia
directamente a la unidad Municipal que habia dado la orden. A pequefia escala, este sistema era
rapido y no requeria casi planificacién, ya que los pedidos eran entregados casi
instantdneamente del proveedor a la unidad. A gran escala, no obstante, el sistema causaba
problemas medioambientales, poniendo en peligro la seguridad vial debido al incremento de los
niveles de trafico pesado. Es asi como, se identifica la necesidad de implementar mejoras en la
logistica de ciudad que repercutan de manera positiva al medioambiente y a la calidad de vida de

la poblacién, como se muestra en la (Tabla 43) a continuacion:

Tabla 43 Caso de Estudio VAXJO. (Concello de Vigo, Proyecto SUM, 2014).

Necesidad Obj?tlvos / Ilnlea.s de Estructura del Plan
accion Estrategicas
o Minimizar los e Reducir los costos de El plan implementado consiste en:
problemas distribucion y las 1. Introducir la consolidacion del transporte de bienes en
medioambient emisiones, una sola central
alesy Mejorar | elncrementar la seguridad 2. Mediante el uso de la tecnologia, crear una plataforma
la seguridad vial, electrdnica de contratacion sostenible Gtil para
vial e Disminuir los costos de proveedores
relacionados transporte, e a. Integrar un sistema centralizado de compra
con el tréfico eIncrementar la proporcion electrénica, que asegure en el mayor de los
pesado. de productos orgénicos y casos la obtencion de bienes ecoldgicos y
locales producidos en la producidos localmente.
municipalidad de Vaxjo. 3. Planificacion de ordenes de entrega en dias
determinados
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Los resultados permiten evidenciar que, para el Municipio de Vaxjo, el actuar como una unidad
central de recepcidn y entrega de bienes, significa que se puede tener mejor control y
visualizacién de los proveedores de manera conjunta, se pueden generar ahorros administrativos
significativos y ademas es posible obtener mejores ofertas en lo relativo a precio y condiciones.
Por otro lado, con los datos que genera el sistema, es posible construir mejores estadisticas y por
ende tener mejor informacion que ayude a la toma de decisiones relacionadas con un
comportamiento mas amigable con el medio ambiente. Este sistema permite que también los
productores locales mas pequenos puedan ser parte en el sistema de aprovisionamiento. Las
cifras de Vaxjo muestran que el sistema ha incrementado el nimero de productores locales en
un 60 %. Desde su comienzo en 2010, la combinacidn de la consolidacidn de mercancias (antes
de su transporte) junto con el sistema de compra electrdnico (tienda web) ha tenido los

siguientes resultados:

° Reduccion de los kWh usados por tonelada entregada entre el 71y 76 %.
° Reduccion de las emisiones de CO2 por tonelada entregada entre el 71y 76 %.
° Reduccién de las entregas por semana en un 82 %.

° Incremento del numero de productores locales en un 60 %.

Vaxjo fue uno de los municipios en introducir la consolidacion del transporte de bienes en Suecia
y el primero en integrarlo con un sistema de compra electrdnica. Debido a los positivos
resultados conseguidos, los municipios de los alrededores estan implementando el mismo

sistema (Concello de Vigo, Proyecto SUM, 2014).

Resulta interesante analizar casos de ciudades o regiones relativamente pequenas y medianas
con base en el numero de sus habitantes, en donde se han realizado mejoras en la movilidad
urbana de mercancias a través del desarrollo e implementacién de Planes o Guias de Buenas
practicas. Sin embargo, también existe evidencia de casos de ciudades mas grandes y con
muchos mas habitantes, en las denominadas megaciudades también se han implementado

estrategias de mejora en la movilidad y logistica urbanas. Asi se analizan los siguientes casos.
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9.1.6 LONDRES

En Londres, una ciudad de alrededor de 9 millones de habitantes, en el afio 2005, se reconoce
que durante 30 afios se ha hecho poco en la ciudad con relacion a la movilidad sostenible,
ademas se reconoce que, derivado de dicho desinterés, existen diversas necesidades
relacionadas con el cambio climatico, los impactos ambientales y sus afectaciones al bienestar de
la poblacidn. Es asi como, se logra implementar un proyecto llamado: “London Freight Plan,
sustainable freight distribution: a plan for London” (Transport of London, 2007) que surge como
resultado de un trabajo cooperativo entre diversos actores como: The London Sustainable
Distribution Partnership (LSDP), Transport for London (TfL), los vecindarios y barrios de Londres,
numerosos negocios, operadores de carga y organismos y asociaciones. En la (Tabla ¢?) se

identifican las necesidades, los objetivos y estrategias y los proyectos que conforman el Plan.

El plan se enfoca a dar una orientacidn y direccién clara, funcionando como complemento de las
politicas de carga planteadas en la Estrategia de Transporte de la misma ciudad y ademas para
apoyar el plan de accién de Cambio Climatico. Mediante el reconocimiento de la necesidad de un
trabajo en equipo, se involucra a actores clave que facilitan el desarrollo y el financiamiento de
las iniciativas propuestas. Se trabaja con una vision hacia el 2025 y en este sentido se plantean
estrategias a corto y a largo plazo mediante cuatro proyectos clave y tres lineas estratégicas de
trabajo para la entrega de mercancias en Londres de forma mas sostenible, los cuales se

describen a continuacién (Tabla 44):
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Tabla 44 Caso de Estudio LONDRES. (Transport of London, 2007).

Objetivos / lineas de accién

Necesidad L Descripcion del Plan
Estratégicas

e Mejorar la OBJETIVO: “London Freight Plan, sustainable freight distribution:
eficiencia del | eBajar las emisiones contaminantes, a plan for London”
sector del mejorar el servicio de carga y mejorar El plan implementado consiste en:
auto la calidad de vida de los londinenses 1.Esquema de reconocimiento de los operadores de
transporte unidades de carga, mediante niveles escalonados de
de TRES LINEAS ESTRATEGICAS: reconocimiento a los operadores busca obtener una
mercancias e Desarrollo de la cooperacién, mediante eficiencia operativa, mejorando la distribucién con
para reducir la creacién de asociaciones a diferentes el objetivo de reducir las emisiones contaminantes,
los impactos escalas de la Ciudad para coordinar a la congestion, los accidentes y los costos de los
ambientales todos los actores involucrados, operadores. Reconoce el cumplimiento de la ley,
y sociales, manteniendo una linea congruente con promoviendo la aplicacién de mejores practicas, el
ademds de la Estrategia de Transporte de |a uso de combustibles alternativos y vehiculos con
su Ciudad, intercambiando informacién, bajas emisiones de carbono.
contribucion compartiendo inquietudes y mejores 2.Planes de entrega y mantenimiento, enfocado
al cambio practicas. Todo esto con el objetivo principalmente al suministro de los edificios de la
climético. particular de desarrollar nuevas ciudad con el objetivo de disminuir emisiones,

iniciativas y acordar planes orientados
a mejores practicas para reducir las
emisiones contaminantes y mejorar la
seguridad.

e Proyectos de carga significativos,
fomentando el cambio modal hacia un
desarrollo de alternativas mas
sostenibles como el ferrocarril y el
agua.

e Datos de flete, modelado y mejores
practicas, mediante el desarrollo y
creacién de conocimiento de carga que
ayude a la comprension del rol que
desempefia el sector de carga en el
mantenimiento de una ciudad de clase
mundial como Londres. Ademas de
incentivar una capacidad regional de
modelado de carga que demuestre los
beneficios del uso de mejores practicas
y la creacion de casos de negocios para
estimular el cambio.

congestién y accidentes.

3.Planes logisticos de construccion, mediante la
gestion de redes viales para incrementar su
eficiencia con apoyo de las autoridades
relacionadas, ademas de alentar a generar acuerdos
de entrega para los sitios en construccién. En este
caso la implementacidén va de la mano de otro Plan
que plantea la gestidn de desechos en los sitios de
construccion.

4.Portal de informacidn de carga, permitiendo a la
ciudad de Londres contar con una interfaz que une
la informacién proveniente de las autoridades
publicas de carga y los transportistas u operadores
de carga. Este portal tiene el objetivo de reducir
costos administrativos de los operadores, mejorar el
acceso a la planificacion de los viajes de mercancias
en la Capital, aumentar la eficiencia operativa,
mejorar el comportamiento del conductor y el uso
de combustibles alternativos (incluidos los
biocombustibles) y vehiculos con bajas emisiones de
carbono.

Finalmente, la medicion del cumplimiento de este Plan se lleva a cabo a través de un reporte

anual que evalla 7 principales rubros:

1. Numero total de avisos de penalizacion relacionados con el estacionamiento de vehiculos

comerciales por millén de kildbmetros de vehiculos de carga.

2. Medida de confiabilidad total para la carga
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3. Efecto de las emisiones de los vehiculos de transporte de mercancias, especialmente CO2,
particulas y emisiones de NOx

4. Incidentes de volcado de carga

5. Numero total de personas muertas o gravemente heridas en colisiones con vehiculos de
carga

6. El nimero de robos vinculados a actividades de carga en las carreteras de Londres

7. Membresia de reconocimiento de operador de mercancias en cada nivel

Resulta interesante conocer que, con relacion al desarrollo de este Plan de Londres, en sus inicios
no habia informacién disponible y fue una labor de trabajo colaborativo el construir una interfaz
capaz de consolidar toda la informacion necesaria para trabajar con los datos y crear indicadores

que permitieran hacer los analisis adecuados (Transport of London, 2007).

9.1.7 JAPON

En Japdn, un pais con aproximadamente 127 millones de habitantes, desde los afios 70°s se han
llevado a cabo, en diversas de sus ciudades, estrategias de mejora relacionadas con la
distribucién urbana de mercancias y la logistica de ciudad a través del autotransporte de carga. A
través del reconocimiento de que el transporte de carga urbano es un elemento esencial para
apoyar el desarrollo econédmico y social de manera eficiente en las dreas urbanas y ademas
admitiendo las caracteristicas de la sociedad local y sus necesidades diarias. En Japdn han
trabajado mucho en el cambio de paradigma vinculado con la movilidad urbana de mercancias a
través de autotransporte de carga, se han enfocado sobre todo en el cambio de mentalidad de
los stakeholders, en el uso de las innovaciones tecnoldgicas y en la aplicacidon de avances
relacionados con la modelacidn, planeacion, implementacién y evaluacién de estrategias. Asi, las
principales estrategias aplicadas en distintas ciudades de Japdn se han orientado principalmente

a 4 temas, los cudles se describen en la (Tabla 45) a continuacion:

132



Tabla 45 Caso de Estudio JAPON. (Taniguchi, 2017).

Necesidad

Obijetivos / lineas de accidn Estratégicas

Estructura del Plan

e Reconocer que
el transporte

OBJETIVO:
Construir un nuevo paradigma por que

Los dos ejes principales que han guiado el
desarrollo de todas las estrategias para lograr

de carga permita tener un entendimiento diferente una adecuada, eficaz y eficiente logistica de
urbano es un relacionado con la importancia de la ciudad son:

elemento movilidad urbana de mercancias a través

esencial para del auto transporte de carga. 1. Innovaciones tecnoldgicas en:

apoyar el * Tecnologias de informacién y comunicacién
desarrollo Las Estrategias aplicadas en diversas (ICT)®, Sistemas de Transporte Inteligentes
econdémico y ciudades de Japon son: (ITS), Internet de las cosas (10T)*¢, Inteligencia
social de Artificial (Al)Y, Robots, etc.

manera 1. Sistemas de Transporte Inteligentes * Técnicas de modelacion y analisis,

eficiente en las
areas urbanas
y ademas
admitiendo las
caracteristicas
de la sociedad

(ITS)*3 basados en enrutamiento y
programacién de vehiculos,

2. Sistemas de entrega conjunta con
Centros de Consolidacion Urbanos (CCU)

* Recoleccion de datos (cantidad, calidad y
costos), pasar de la falta de datos a Big Data,

Cambio de mentalidad de los stakeholders
en:
* Competencia + Cooperacion = “Co-opetition”

localy sus 3. Co-modalidad!*, basada en la carga de (Competition + Cooperation)
necesidades bienes en trams o en camiones de pasajeros | Gestién de la cadena de suministro (SCM)*8
diarias. * Responsabilidad Social corporativa

Conocimiento y aplicacidn de sistemas ISO
9001 y 14000.

4. VVehiculos auténomos.

Con relacidn a las 4 estrategias aplicadas, el punto 1 se refiere a, ITS basados en enrutamiento y
programacién de vehiculos, en donde, algunos ejemplos de aplicabilidad pueden ser: predicciéon

aproximada de tiempo de llegada a destino, planificacidn de entregas, identificacién de puntos

131TS — Intelligent Transport Systems, se refiere a la aplicacidn de tecnologias de informatica, informacién y
comunicaciones al manejo, en tiempo real, de vehiculos y redes que involucran el movimiento de gente y bienes
(Sayeg & Charles, 2003).

14 Co-modality, se refiere a el uso de diferentes modos de transporte, por si solo 0 en combinacién, con el objetivo
de obtener una dptima y sostenible utilizacién de recursos.

151CT — Information and Communication Technologies, se refiere a tecnologias que proveen el acceso a la
informacion a través de las telecomunicaciones. Se enfoca principalmente en las tecnologias de comunicacidn,
incluyendo el internet, las redes inalambricas, los teléfonos moviles y otros medios de comunicacion.

16 10T — Internet of Things, se refiere a interconectar todo aquello que esté a disposicidn del ser humano mediante el
uso de sensores y red de datos, todo para mantener un monitoreo y control total de los procesos que cada uno de
estos artefactos realice (Vélez, 2015).

17 Al - Artificial Intelligence, se refiere a la simulacién de procesos de inteligencia humana por parte de méaquinas,
especialmente sistemas informaticos. Estos procesos incluyen el aprendizaje, el razonamiento y la autocorreccidn
(Future of life Institute, 2017).

18 SCM — Supply Chain Management, se refiere al seguimiento de los materiales, la informacién y las finanzas
durante el proceso que va del proveedor al fabricante, al mayorista, al minorista, y al consumidor.
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de frenado repentino, generacion de reportes diarios con datos como: lugar y hora de salida de

la unidad de carga, lugar y hora de llegada, distancia recorrida entre otros mas.

En general esta estrategia se basa en la recoleccidn de datos en el lugar, obteniendo sobre todo
la velocidad y aceleracién de los vehiculos y otras actividades; ademas de la transmisidon de los
datos, almacenarlos y compartirlos, sumado a esto existe la importancia de la comunicaciéon
entre el centro de gestion y los vehiculos, la regulacién del trafico y la vigilancia del cumplimiento

de las regulaciones.

Con relacién al punto 2, Sistemas de entrega conjunta con CCU, se plantea como principal
objetivo el incrementar la eficiencia en la distribucién urbana de mercancias consolidando los
bienes de transportistas competitivos, asi como la reduccion de los impactos ambientales

negativos, mitigando la congestién y mejorando las condiciones de seguridad y proteccion.

En este sentido, el papel del gobierno y sus dependencias es sumamente importante en la
coordinacion de los stakeholders, el mantenimiento continuo del apoyo del proyecto, la
facilitacion de instalaciones para el trabajo, el asesoramiento a los stakeholders sobre cuestiones
legales y la motivacién hacia los propietarios de negocios y los residentes a formar parte de estos
sistemas de entrega en los UCC. Esta estrategia ha sido implementada en ciudades como Osaka
(con una poblacién de 19 millones de habitantes), Tokyo (con 39 millones de habitantes) y

Yokohama (con 3.7 millones de habitantes).

Para el punto 3, Co-modalidad, se plantea el uso de multiples modos de transporte para
eficientar su funcidn a través de la combinacién del trafico de pasajeros y el transporte de la
carga, ademas de facilitar una logistica de abastecimiento en multitud. Estas estrategias han sido
utilizadas con éxito en las ciudades de Kyoto (con una poblacién de 1,475,183 habitantes) y

Miyasaki (con 399,834 habitantes).
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La cuarta estrategia, Vehiculos autdbnomos, consiste en 3 unidades de carga que viajan de
manera conjunta, en forma de linea, en donde solo hay un conductor que va en el camién
principal y los camiones que van atrds son arrastrados por el principal, a través del apoyo de
tecnologias como: buscador de rango en 3D y radar de extremadamente alta frecuencia, para el
vehiculo pesado principal y para los vehiculos secundarios buscadores de rango en 2D, ademas
de camaras de trafico laterales, sistemas GPS y sistemas de comunicacién inter-vehiculo. La
intencidn es que esta estrategia funcione principalmente en autopistas, por las dimensiones de
las unidades de carga, sin embargo, se contempla que si exista reduccion tanto en emisiones de
CO, como en el uso de energia. Esta estrategia ha sido probada en ciudades como Fujisawa (con
una poblacion de 429,327 habitantes) y Tsukuba (con 223,151 habitantes), sin embargo, aln se

estan haciendo pruebas piloto.

Cabe mencionar que los estrategas y planeadores japoneses consideran que la cooperacién entre
los actores publicos y privados es esencial para el desarrollo de politicas y atendimiento de los
desafios relacionados con el transporte de mercancias, lo que ademas facilita una mejor

productividad y alcance de la sostenibilidad en la logistica de ciudad (Taniguchi, 2017).

Como resumen, en la (Tabla 46) se pueden identificar las principales acciones que han llevado a
cabo las ciudades de los casos citados anteriormente. Ademas, en la misma (Tabla 46) se
pretende identificar las estrategias que se llevaron a cabo en los casos para relacionarlas con la
problematica identificada para México, descrita en el Capitulo Il, para asi visualizar que acciones

pueden llegar a ser implementadas en las ciudades del territorio nacional.
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Tabla 46 Resumen de acciones de casos citados.

Problematica

Accion Politicas publicas y Parque Dependencia Infraestructura
normatividad vehicular petrolera de insuficiente e
obsoleto combustibles inadecuada
eReglas de restriccion de | eReglas eMarcacion de ePlanes de
acceso (relacionadas a especificas para Zonas de bajas inversion en
bienes, dias, tiempos) “vehiculos emisiones (LEZ) infraestructura
eEsquema de aplicaciény verdes”, eZonas de eOrdenamiento
actividades de control, ¢ Incentivos para trafico limitado territorial
elineamientos de control vehiculos eReduccidn de relacionado con
. de acceso a zonas hibridos viajes de los procesos de
Acciones de o o .
L. restringidas eléctricos. vehiculos de carga y descarga
Politica e . . )
Lo e Certificados de calidad elncentivos para carga que eReorganizar el
publ!ca Y alineados con esquemas el uso de utilicen espacio dedicado
medidas

regulatorias

de permisos

eUso de tecnologiay
Creacion de portales de
informacidn con bases
de datos relacionadas
con el sector del
autotransporte

eImplementacién de
mecanismos de
cumplimiento y
evaluacion.

vehiculos menos
contaminantes
eAumento de la
efectividad en el
sector para
reducir el
impacto
ambiental,

combustibles
fésiles.

eUso de
vehiculos que
utilicen
combustibles
mas limpios
(gas)

a
estacionamiento
e Configuracién de
infraestructura

logistica (UCC,
plataforma
compartida, etc.)

Asi, con base en los casos expuestos anteriormente y haciendo una comparacién con la situaciéon
actual de México en particular la ZMVM y la CDMX, es posible darse cuenta que aun existe
mucho retraso en el tema de la movilidad urbana de mercancias a través del autotransporte de
carga. En este sentido, para entender con mayor claridad la situacién de México, es posible

identificar algunos puntos relevantes como:

En primer lugar, en México no existen datos abiertos del transporte de carga, los datos que se
encuentran disponibles estan agregados y son publicados por parte de algunas de las Secretarias
y algunas Organizaciones e Instituciones relacionadas con el sector. Cada organismo trabajay
presenta su propia informacidén. En realidad, en la actualidad es complicado encontrar los datos
necesarios para poder tomar decisiones estratégicas y certeras que ayuden a construir un sector

mas sostenible, por ejemplo, hoy en dia, al mes de septiembre de 2018, no es posible obtener la

136



informacidén de la encuesta origen destino actualizada para el autotransporte de carga, a pesar
de que en meses anteriores el gobierno de la CDMX anuncid su publicacién, los datos de carga

aun no han sido abiertos.

Por otro lado, las politicas publicas no se encuentran alineadas ni armonizadas en los diferentes
niveles de gobierno, existen Normas Oficiales, pero no existe una forma de saber si realmente el
sector de autotransporte de carga esta cumpliendo con todos esos lineamientos que las
diferentes NOMs estdan solicitando. Asi, surgen las siguientes preguntas, ¢quién evalua el
cumplimiento de dichas normas?, ¢cdmo evallan a todas y cada una de las unidades?, éen
dénde estan publicados los resultados del si 0 no cumplimiento?, lamentablemente es una

informacién que tampoco existe en la actualidad.

Entonces, tomando en cuenta este contexto, ¢qué se puede proponer para México, en especifico

para las ciudades y/o regiones mas problematicas del pais?

Con base en los dos parrafos anteriores, en los casos analizados anteriormente y tomando en
cuenta las caracteristicas del sector de autotransporte de carga en México, descrito en el

Capitulo I, es posible recomendar lo siguiente:

Antes que nada, es necesario poner mayor atencidn en las ciudades que presentan mayor
problematica, mayor densidad de carga y mayor km recorridos como la CDMX, Estado de México,
Nuevo Ledn, etc. En segundo lugar, es muy importante empezar a construir sinergias entre todos
los actores involucrados para lograr un trabajo de cooperacién y colaboracién que beneficie a
todos incluyendo a la economia, al ambiente y a la sociedad. Buscar que esta participacion
facilite una comunicacién efectiva entre las partes, promueva el trabajo en equipo y la

coproduccion de conocimiento.
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De este modo, una vez identificadas las zonas prioritarias y avaladas las sinergias entre los
actores, resulta significativo destacar que, como inicio, es primordial el planteamiento de una

estrategia de accion efectiva la cual debe estar enfocada principalmente a:

+»*» Mejorar la eficiencia en la distribucidn de productos y servicios dentro de las ciudades y/o
regiones con mayor densidad de carga y mayor KVR,

% Asegurar que la infraestructura vial soporte una distribucién confiable de bienes y
servicios que permita el desarrollo econémico de estas zonas,

+* Minimizar la congestidn provocada por el sector de autotransporte de carga.

< Minimizar el impacto ambiental generado por las unidades de carga,

Como parte de esta estrategia de accidn, en primer lugar, se debe trabajar en la planeacion y
desarrollo de politicas publicas por parte del gobierno. Tomando en consideraciéon y de una
manera significativa que esta planeacién debe contemplar diferentes escalas de accién, primero
el ambito nacional, después enfocarse a una escala regional y posteriormente a una escala local.
Esto se refiere a que la armonizacién de politicas debe considerarse como algo obligatorio.
Ademas, esta planeacidn debe atender temas de uso de suelo por parte de las unidades de carga
dentro de las ciudades, tomando en cuenta ideas innovadoras por parte de planeadores urbanos

y planeadores estratégicos de uso de suelo.

Ademas, una accién importante a considerar es el trabajar con el sector privado, concientizando
y haciendo notar que la industria debe alinearse a las politicas planteadas por el sector publico
(gobierno). Por eso es altamente recomendable construir sinergias y en todo momento trabajar

en colaboracion.

Por otro lado, también es importante trabajar en la planeacién de infraestructura (como:

carreteras, caminos, bahias de carga y descarga) y en la gestion de la red vial teniendo una
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perspectiva sistémica, es decir, tomando en cuenta tanto a una escala de territorio nacional,
regiones como Megaldpolis, ZMVM vy ciudades problematicas como CMDX, Nuevo Ledn,
Querétaro, Hidalgo, Tamaulipas, etc. manteniendo siempre el enfoque principal de eficientary

mejorar la movilidad urbana de la carga a través del autotransporte de carga.

Otro punto para tomar en consideracidn, y el cual es de suma importancia es el de trabajaren la
creacion de datos y construccion de la informacion (Big Data) esto con el objetivo de tener la
informacién necesaria disponible para poder tomar decisiones congruentes y certeras con
relacion al sector de autotransporte de carga y la movilidad urbana de mercancias. Implementar
un sitio web colaborativo que permita compartir datos generados ya sea por el gobierno o por
las empresas. Es fundamental que la informacion recolectada esté conformada por datos que
permitan ser desagregados a una escala menor para facilitar el manejo y el andlisis de los
mismos. La explotacion masiva de datos también ayudara a construir indicadores de evaluaciéon
de desempefio, conocidos como KPI's'® -por sus siglas en inglés- que permitirdn tener una mejor
perspectiva del avance del sector de autotransporte de carga y la movilidad urbana de
mercancias en su trayecto hacia la sostenibilidad. El papel de la tecnologia en este ultimo punto:
es sumamente importante, hacer uso de tecnologias como: ITS, ICT, loT, IA, etc. serd
estrictamente necesario para lograr alcanzar dptimos resultados en la construccion de datos del

autotransporte de cargay la logistica de mercancias.

Comenzar a trabajar en estos puntos significaria un avance verdaderamente importante para
todos los involucrados ya que permitiria fincar las bases para un nuevo camino hacia la movilidad
sostenible y la creacion de un sector de autotransporte de carga verde y sostenible que minimice

su impacto dentro de una ciudad.

19 KPI - (Key Performance Indicator), conocido también como indicador clave o medidor de desempefio o indicador
clave de rendimiento. Es una medida del nivel del rendimiento de un proceso. El valor del indicador esta
directamente relacionado con un objetivo fijado previamente.
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Una vez teniendo estas bases sera posible comenzar a gestionar variables clave que van a
permitir ain mas el avance hacia una sostenibilidad. Es importante hacer planteamientos tanto
de corto como de mediano y largo plazo, es decir, pensar en acciones que se puedan realizar de
manera inmediata y también que necesiten entrar en vigor en 10, 15, 20 o 30 afios. En este

sentido, se proponen algunos puntos que pueden ser considerados como factores de cambio:

* Mejorar la eficiencia del autotransporte de carga a través de la reduccion de costos
administrativos y planeacion de rutas y horarios, entre otros.

* Realizar movimiento de mayor volumen de carga en menos kildbmetros recorridos por
cada unidad de carga para aminorar combustible y por lo tanto las emisiones
contaminantes.

* Aprovechar las vialidades menos congestionadas fuera de horario o por periodos
intercalados para disminuir el congestionamiento.

* Buscar alternativas mas modernas y de transporte mas limpio para cambiar de manera
paulatina las unidades de carga mas viejas.

* Desarrollo de instalaciones intermodales para promover el cambio modal hacia formas
mas sostenibles de transporte de mercancias, ordenando el espacio urbano y dando
prioridad al ciudadano de a pie o habitante de la ciudad.

* Mejorar la seguridad para el autotransporte, reduciendo operaciones ilegales, robos y

crimen.

Es asi como, segun (UN Habitat, 2013), propone tres principales estrategias que pueden permitir
la construcciéon de un sistema de autotransporte de carga urbano mas sostenible, sin embargo,
algunas acciones pueden presentar diversos inconvenientes. Asi, la (Tabla 47) identifica la
racionalizacién de entregas, implementacion de instalaciones de carga y la adaptabilidad modal

como las principales estrategias a llevar a cabo en el corto y mediano plazo.
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Tabla 47 Principales estrategias para una Logistica de Ciudad. UN Habitat, 2013.

Estrategias

Ventajas

Inconvenientes

Racionalizacion de entregas

Entregas nocturnas

Menos congestién por trafico
y entregas mas rapidas. No
existen conflictos en los
desplazamientos de las
unidades.

Organizacion del trabajo y de
los turnos nocturnos.
Posibilidad de trastornos en
las dindmicas de los
vecindarios.

Ventanas de entrega
extendida

M4ds opciones de entrega 'y
menos impactos durante las
horas pico.

Organizacion del trabajo y de
los turnos de los empleados.

Instalaciones de carga

Centros de Distribucion
Urbana de Carga

Mejor uso de los activos de
entrega. Menos congestion
por trafico.

Costos adicionales y posibles
retrasos en la entrega debido
al proceso de consolidacidn.
El servicio puede ser malo con
relacion a los requerimientos
de entrega del destinatario.

Estaciones locales de carga

Menos estacionamiento para
entregas. Una sola locacién
para consolidacion y
desconsolidacion.

Entregas desde la estacion de
carga al destinatario. Costos
de administracién para la
estacion de carga.

Areas de estacionamiento
designadas para entrega

Mejor acceso para los
destinatarios. Menos
entregas disruptivas.

Menos espacios de
estacionamiento para
vehiculos de pasajeros.

Adaptacion Modal

Vehiculos adaptados

Menor impacto en la
congestién por trafico local.
Es mas facil encontrar
estacionamiento. Uso de
vehiculos amigables con el
ambiente.

Mas viajes para envios mas
grandes que la unidad de
carga. Costos Adicionales.

Como se muestra en la tabla anterior, para lograr una logistica de ciudad eficaz es importante

tomar en cuenta otras estrategias y no Unicamente tratar de eliminar camiones viejos y

cambiarlos por nuevos, convertir la flota de carga en unidades mas modernas que utilicen otros

combustibles o que sean eléctricos puede ayudar, sin embargo, no va a transformar el sector ni
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va a mejorar la movilidad dentro de la zona urbana porque son muchas mas las variables que
participan de manera conjunta en este tema. Del mismo modo, no sirve de mucho culpar al
sector del autotransporte de carga por la contaminacion, la congestion y los accidentes si en
realidad no existe un trabajo colaborativo en donde verdaderamente participen todos los actores
involucrados, mencionados anteriormente, y se planteen politicas publicas congruentes y
alineadas a escala nacional, regional y local, que posibiliten el avance de este sector hacia un
camino mas sostenible, ademas de la generacion de un Big Data sélido que aporte a la toma de

decisiones tanto del gobierno como del mismo sector.

En este sentido, también resulta importante destacar que la movilidad de la carga es una
actividad predominantemente controlada y operada por el sector privado, con supervision
limitada por parte del sector publico. Como consecuencia, el sector publico se inclina mas a tener
un entendimiento muy somero acerca de las dinamicas comerciales relacionadas con la
distribucién urbana de mercancias, siendo necesario un involucramiento mucho mayor por parte
del gobierno. Segiin Ambrosino, 2015, pdg. 8, “la logistica de ciudad debe ser planeada y definida
por las administraciones de la ciudad para apoyar los procesos de distribucién de carga
sostenibles en términos de economia, el medio ambiente y la equidad social”. Asi, en este
proceso, la importancia de las redes y los sistemas debieran facilitar la transferencia de

conocimiento a través de limites ya sea de ciudad, local o regional, creando una sinergia entre

gobierno, socios académicos y stakeholders (Ambrosino, 2015)

Por esto, mantener el involucramiento de las dependencias gubernamentales en los diferentes
niveles de gobierno debe convertirse en algo prioritario. Segun, (Secretaria del Medio Ambiente
del Gobierno de la Ciudad de México, 2014), es de suma importancia la regulacion y
homologacion de los Programas de Verificacidon entre los diferentes niveles de gobierno, ademas
de la diferenciacidon de emisiones para cada una de las jurisdicciones: local y federal. Asi, como

menciona Lezama & Graizbord, 2010, pdg. 136, “las causas de los problemas ambientales ya no
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se buscan Unicamente en las fuentes de emision directa de sustancias, sino también en el plano

de procesos sociales mas amplios, los de naturaleza econémica, demografica y urbana.”

De este modo, buscar la eficacia en la planificacién urbana y el desarrollo de infraestructuras
también resulta ser esencial para mantener el funcionamiento de una ciudad capaz de sostenery
apoyar a las empresas, la industria y el comercio, la cudles a su vez van a permitir llevar a cabo la

vida diaria de la poblacién.

Ademas, como parte de un control y seguimiento, la evaluacidon es sumamente importante en la
construccion del proceso hacia la sostenibilidad, resulta interesante mencionar que, en un marco
de ciudades sostenibles, Satterthwaite, 1997, pag. 10 refiere que “Al evaluar el desempefio
ambiental de las ciudades, es necesario distinguir entre los distintos problemas, asi como buscar
una cobertura mas completa de todos ellos, incluyendo aquellos para los cuales hay poca
informacién”. Por lo cual, mantener evaluaciones de desempeno que permitan visualizar el
estado actual y direccionar hacia el rumbo que se quiere tomar, es imprescindible bajo un

enfoque de lograr un ambiente urbano de calidad.
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10 CONCLUSIONES

La tendencia constante en el incremento de la poblacién en las zonas urbanas esta
generando mayor concentracion de actividad econdmica y por consiguiente de mayor
movimiento de unidades de carga dentro de las zonas urbanas, provocando en consecuencia
problemas de insostenibilidad preocupantes que afectan el medio ambiente y la poblacién
dentro de las ciudades. Por eso, es necesario construir ciudades sostenibles, cuyo
funcionamiento permita abarcar y atender las cuatro dimensiones: econdmica, social, ambiental
y politica para facilitar un apropiado desarrollo de la economia local, un manejo adecuado de los
recursos naturales, una disminucion en la generacidn de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes y una gobernabilidad conveniente y oportuna que posibilite la participacion

ciudadana.

Visualizando a la ciudad desde una perspectiva de sistema, es posible identificar al sector del
autotransporte de carga como un subsistema que forma parte del sistema de Ciudad. En este
sentido, resulta evidente que la movilidad urbana de mercancias a través del autotransporte de
carga juega un papel muy importante en la economia y en el bienestar de los habitantes de dicha
ciudad, sin embargo, también contribuye en gran medida a la contaminacién ambiental debido a
las grandes cantidades de energia que las unidades de carga demandan por medio de los
combustibles fésiles que necesitan para circular. Los altos indices de emisiones contaminantes
van provocando un desbalance en la capacidad atmosférica para limpiar el aire, generando como
resultado mala calidad del aire. Por esto, es importante también trabajar en la implementacién
de estrategias de logistica verde para crear un sistema de autotransporte de carga sostenible en

Meéxico.

Queda claro que la problematica que envuelve al sector del autotransporte de carga en México
es compleja por tal motivo es necesario una intervencién, en mayor o menor grado, en cada una

de las variables que forman parte del sistema. Ademas, es importante mantener una visién
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multiescalar que permita analizar a nivel local o regional las diversas problematicas existentes, y
a su vez, comprender mas ampliamente las dimensiones del problema(s) y sus alcances. En este
sentido, es indiscutible la fuerte dependencia que existe del autotransporte de carga con
respecto a los combustibles fésiles y al mismo tiempo resulta innegable la incompetencia del
gobierno mexicano para cumplir con el objetivo de suministrar combustibles mas limpios;
provocando con esto un minimo avance en alternativas de accion para poder ir transformando el
sector en cuanto al uso de tecnologias mas limpias en las unidades pesadas. La infraestructura
por lo general es mala y deficiente dentro de las ciudades mexicanas, en realidad no existe una
correcta planeacién ni un buen ordenamiento territorial que soporte los movimientos que el

autotransporte de carga necesita realizar para poder funcionar dentro de la ciudad.

La situacion actual del autotransporte de carga en México y sus ciudades resulta ser en el caso de
la CDMX, bastante preocupante y en otros casos como el Estado de México, Nuevo Ledn,
Hidalgo, Querétaro y Tamaulipas logra ser tan relevante que lo mds adecuado es ponerle a cada
Entidad Federativa la debida atencién para que no lleguen a convertirse en ciudades o regiones
con mayores problematicas e impactos relacionados con el autotransporte de carga. Es también
evidente que las Entidades Federativas que forman parte de la ZMVM y la Megaldpolis necesitan
empezar a desarrollar estrategias para atender la problematica de movilidad relacionada con el
autotransporte de carga. Ademas, queda demostrada la elevada proporcién que representa el
consumo de Diésel mas el consumo de la Gasolina por parte de las unidades pesadas tanto a
nivel nacional como a nivel local, lo que invita a pensar que quizas convendria empezar a
considerar el utilizar unidades de gas para disminuir las emisiones contaminantes de este sector.
Enfocarse en mejorar la logistica de ciudad implica modernizar las politicas publicas con el
objetivo de obtener una movilidad de la carga capaz de interactuar de manera mas amable con la

poblacién, el territorio y el ambiente de cada Entidad.

Es una realidad que el autotransporte de carga representa un eslabén muy importante en la

economia del pais y en cada una de sus ciudades. Ante la presencia de un crecimiento econémico
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va a existir mayor produccién y consumo de bienes, por consiguiente mayor demanda de
servicios de transportaciéon y mayor consumo de combustibles fdsiles, en respuesta a esta
demanda existird mayor necesidad de movimiento dentro de la ciudad, lo que generara
incremento de trafico y congestién, mayor emision de GEl y particulas suspendidas, lo que
provocara una fuerte afectacion en calidad del aire y finalmente un dafo en el bienestar y salud
de la poblacién. Para contrarrestar lo anterior, es importante tomar en cuenta, estrategias que
involucren a los diferentes actores que estan de alguna u otra manera relacionados con el sector,
el planteamiento politicas publicas congruentes y alineadas en una escala tanto nacional como
regional y local, la construccidn de un Big Data sélido que funcione como fuente de informacion
confiable para lo toma de decisiones, la necesidad de trabajar en un diagndstico ambiental
integral con publicacién periédica mensual o semestral para monitorear todos los gases
contaminantes y las particulas suspendidas, la importancia en el cumplimiento de objetivos por
parte del gobierno relacionados con la facilitaciéon de combustibles mas limpios, el
involucramiento por parte del gobierno en temas de las dindmicas comerciales relacionadas con
el autotransporte de carga, la gestién de la logistica de la ciudad debe estar desempeiiada por el
gobierno local o estatal, la importancia de promocién del trabajo en equipo entre las diversas
dependencias gubernamentales en los diferentes niveles de gobierno, la necesidad apremiante
de contar con mecanismos eficientes de comunicacién para compartir informacién entre
instancias gubernamentales, una planificacién urbana y desarrollo de infraestructuras adecuada

a cada ciudad y la necesidad de un sistema de evaluacién de desempefio para el sector.

Por ultimo, es importante recordar que, en términos simples, “una ciudad sostenible es aquella
gue es ecoldgicamente sostenible, socialmente justa y econdmicamente viable” por lo que,
trabajar en mejorar un sector tan complejo como es el autotransporte de carga en México,

puede ayudar a conseguir que sus ciudades sean sostenibles.
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