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Introduccion

| ntroduccion

El tema de la distribucion fisica de mercancias en zonas urbanas ha tomado gran relevancia
a partir del crecimiento y complejidad de las trazas urbanas y del incremento del tréafico.
Resulta interesante conocer los porcentajes respecto al total del Producto Interno Bruto
(PIB) de los paises que se destinan para realizar el proceso de distribucién de mercancias,
representando en algunos casos hasta una cuarta parte del PIB. Las cifras del costo logistico
en México en el afio 2003 fueron de 82,400 millones de dolares, de los cuales el 64% se
destind a costos de transportacion (52,700 millones de dolares), el 32% se destind a costos
de manejo (26,200 millones de ddlares), y el 4% restante se destind a costos de
administracion y logistica (3,500 millones de dolares)'. Por otro lado, segin datos de la
American Chamber de México (cuyos datos fueron publicados en el afio 2005), en el caso
de México el porcentaje de los costos logisticos esta representado por el 15.3% del PIB

Una poblacion no puede subsistir si no se le suministran los insumos necesarios para ello,
de ahi la importancia de establecer mecanismos cada vez mas eficientes que permitan
realizar la distribucion fisica de mercancias y garantizar el abasto correcto de productos en
el tiempo, lugar y cantidad correcta, al menor costo posible. En algunos casos,
especificamente en los sectores mas competitivos y cuyos margenes de utilidades son
menores que en otros, la busqueda de dichos mecanismos por parte de las empresas es
necesaria para permanecer en el mercado o para ser mejorar su competitividad respecto a
sus competidores.

Observando las cifras de la Zona Metropolitana del Valle de México, compuesta por las
delegaciones del DF y los municipios metropolitanos del Estado de México; por su
poblacién de 17 millones de habitantes y sus 4,902 km® de extension territorial (ambas
cifras para el afio 1995)2; donde se movilizan de 380,000,000 de toneladas de carga anuales
(estimadas para el afio 1995)*, resaltan la necesidad de implementar centros especializados
para el transporte de carga que faciliten la distribucion de mercancias en la misma. A partir
de la experiencia internacional en el disefio, operacion y caracteristicas de centros de este
tipo, se observan grandes ventajas por parte de los Soportes Logisticos de Plataforma
(SLP), por lo que resulta conveniente el recomendar el empleo dichas instalaciones dentro
de la ZMVM.

Por otro lado, los productos que no son naturales (es decir que requieren de un proceso de
transformacion para su consumo) que se consumen en la ZMVM provienen necesariamente
de zonas industriales localizadas tanto en la misma como en otras partes del pais y del
mundo, y requieren del disefio de los canales mas adecuados que faciliten su distribucion
para su provision oportuna en la cantidad, en el tiempo y en los lugares correctos que

' Fuente: Ornelas, S. Mexico’s Third Party Logistics (3PL) Industry. Revista México Now. Afio 3, Nam. 13,
Noviembre-Diciembre 2004.

? Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 1999. INEGI.

? Fuente: Estudio Integral de Transporte y Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de México.
Comision Metropolitana de Transporte y Vialidad-Comision Ambiental Metropolitana. 1999.
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demandan los habitantes de la ZMVM. La necesidad de proveer estos productos
industriales a la ZMVM resulta ser sumamente importante, solo basta ver los objetos que
nos rodean y los que consumimos diariamente para identificar la magnitud del impacto de
la distribucidon de bienes industriales y como esta juega un papel importante en la vida
cotidiana de los que habitamos la zona.

A partir de lo anterior surge el objetivo de la presente tesis, que es establecer el mejor sitio
para el establecimiento de un Centro de Servicios de Transporte y Logistica (que es un SLP
avocado principalmente al servicio de empresas que transportan mercancias del tipo
industrial), para beneficiar la distribucion de bienes industriales en la ZMVM.

De esta forma, la presente tesis se compone de los siguientes capitulos:

En el capitulo 1: “ El Transporte de Carga en la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM)”, se presenta informacion sobre los aspectos mas importantes que presenta la
ZMVM, relativos al transporte de carga que se desarrolla en ella y a la infraestructura
existente para ¢l. En la seccion 1.1 se mencionan las caracteristicas relativas a la estructura
fisica, el crecimiento y el desarrollo de la ZMVM. En la seccion 1.2 se presentan aspectos
econdmicos relativos al nimero de unidades econdmicas y personal ocupado por los
sectores manufactura, comercio y servicios para las delegaciones y municipios
pertenecientes a la ZMVM, asi como la contribucidn al Producto Interno Bruto por entidad.
En la seccion 1.3 se muestra informacion sobre los registros vehiculares del transporte de
carga de la ZMVM, sobre la infraestructura y estadisticas del transporte de carga por
ferrocarril, del transporte terrestre de carga por carretera y del transporte de carga aéreo.
Por ultimo, en la seccion 1.4 se presenta informacion relativa a las instalaciones industriales
localizadas en la ZMVM.

En el capitulo 2: “La Logistica en la Distribucion de Bienes Industriales y el Desarrollo
Competitivo de las Industrias’, se muestra informacion relativa a la distribucion de
mercancias, a los prestadores de servicios para el transporte de carga, y a las acciones que
podrian beneficiar el desarrollo competitivo de las empresas. En la seccion 2.1 se presentan
los diferentes modelos de distribucién de mercancias que existen. En la seccion 2.2 se
muestra el papel de los agentes de carga y de los operadores logisticos. En la seccion 2.3 se
presenta el concepto de ordenamiento territorial logistico y la funcién de los Soportes
Logisticos de Plataforma (SLP) dentro de €l. En la seccion 2.4 se muestran los diferentes
canales de distribucién que pueden emplearse para la distribucién de bienes industriales. En
la seccidon 2.5 se presentan las acciones que permiten mejorar la competitividad de las
empresas. Por ultimo, en la seccidbn 2.6 se mencionan los programas y apoyos
gubernamentales que fomentan el desarrollo competitivo de las industrias.

En el capitulo 3: “La Funcion del Centro de Servicios de Transporte y Logistica en la
Distribucion de Bienes Industriales’, se mencionan las caracteristicas principales de los
Soportes Logisticos de Plataforma (SLP), haciendo énfasis en el papel que desempefia el
Centro de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL) en la distribucion de bienes
industriales. En la seccion 3.1 se mencionan los objetivos principales a los cuales se avocan



Introduccion

cada uno de los SLP. En la seccién 3.2 se presenta informacion sobre las caracteristicas
observadas en los SLP mas representativos a nivel mundial. En la seccion 3.3 se mencionan
las principales ventajas que se pueden obtener al emplear al CSTyL para la distribucion de
bienes industriales. En la seccion 3.4 se presentan lo elementos que deben considerarse para
realizar la evaluacion financiera del proyecto del CSTyL. Por ultimo, en la seccion 3.5 se
mencionan los elementos estratégicos que deben considerarse por ser determinantes para el
éxito del CSTyL.

En el capitulo 4: “ Teoria de Localizacion de Instalaciones’, se trata el tema del problema
de localizacion de instalaciones, haciendo énfasis en el problema de una sola instalacion en
el plano. En la seccidon 4.1 se presenta una resefia historica de la teoria de localizacion,
mencionando en ella a los investigadores que desarrollaron las primeras teorias para
resolver problema de localizacion. En la seccion 4.2 se presenta una clasificacion de los
problemas de localizacién de instalaciones que en la practica se presentan con mayor
frecuencia. En la seccion 4.3 se mencionan los principales modelos de localizacion que se
emplean para resolver el problema de localizaciéon. En la seccién 4.4 se presentan las
consideraciones y suposiciones de los modelos de localizacion en el plano. En la seccion
4.5 se mencionan los principales factores competitivos que influyen en la localizacion de
una instalacion. Por ultimo, en la seccion 4.6 se presenta un resumen de las principales
caracteristicas de los estudios de macrolocalizacion y de microlocalizacion.

En el capitulo 5: “ Estudio de Macrolocalizacion del CSTyL”, se muestra el desarrollo del
estudio de macrolocalizacion del Centro de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL).
En la seccion 5.1 se presenta la informacion empleada para realizar el estudio de
macrolocalizacion y su resultado, el cual es el area geografica donde se establecera el
CSTyL. En la seccion 5.2 se muestra informacion relevante de los planos de desarrollo de
los municipios comprendidos por el area geografica macroscopica. Por ultimo, en la
seccion 5.3 se menciona la informacion recabada y digitalizada en relacion al area
geografica macroscopica.

En el capitulo 6: “ Estudio de Microlocalizacion del CSTyL”, se presenta el estudio de
microlocalizacién del Centro de Servicios de Transporte y logistica (CSTyL). En la seccion
6.1 se presentan las bases para realizar el estudio de microlocalizacion. En la seccion 6.2 se
muestra la preseleccion de los sitios candidatos para la propuesta del establecimiento del
CSTyL. En la seccion 6.3 se presenta la seleccion final de los sitios candidatos para la
implementacion del CSTyL. En la seccion 6.4 se muestran los criterios seleccionados para
realizar la evaluacion de los sitios candidatos, asi mismo, en esta misma seccion, se muestra
el analisis de los criterios y la justificacion en la eleccion, a partir de dicho analisis, del
modelo ELECTRE IV como herramienta para resolver el problema de localizacion del
CSTyL. En la seccién 6.5 se presenta la metodologia del método ELECTRE IV. Por ultimo,
en la seccidon 6.6 se presentan la aplicacion del método ELECTRE IV para resolver el
problema de localizacion del CSTyL y sus resultados.
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Capitulo 1

1. El Transporte de Carga en la Zona Metropolitana
del Valle de México (ZMVM)



Introduccién

En este capitulo se presenta informacion sobre los aspectos mas importantes que presenta la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), relativos al transporte de carga que se
desarrolla en ella y a la infraestructura existente para ¢l. En la seccion 1.1 se mencionan las
caracteristicas relativas a la estructura fisica, el crecimiento y el desarrollo de la ZMVM.
En la seccion 1.2 se presentan aspectos economicos relativos al nimero de unidades
econdmicas y personal ocupado por los sectores manufactura, comercio y servicios para las
delegaciones y municipios pertenecientes a la ZMVM, asi como la contribucioén al Producto
Interno Bruto por entidad. En la seccidon 1.3 se muestra informacion sobre los registros
vehiculares del transporte de carga de la ZMVM, sobre la infraestructura y estadisticas del
transporte de carga por ferrocarril, del transporte terrestre de carga por carretera y del
transporte de carga aéreo. Por ultimo, en la seccion 1.4 se presenta informacion relativa a
las instalaciones industriales localizadas en la ZMVM.
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1.1 Estructura Fisica, Crecimiento y Desarrollo de la ZMVM

Debido al acelerado proceso de urbanizacion de la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM), los organismos a los que les compete no han podido realizar un consenso para
contar con una delimitacion precisa de la misma. Durante las diferentes etapas de
crecimiento de la mancha urbana de la ZMVM, se han ido anexando a ella varios grupos de
municipios metropolitanos, lo que ha contribuido a la imprecision de su delimitacion.
Mientras que en todos los documentos revisados, la delimitacion presentada comprende en
su totalidad a las 16 delegaciones del Distrito Federal, en varios de ellos el numero de
municipios metropolitanos incluidos no coincide, hecho que depende en muchos de los
casos, de la fecha de sus fuentes de informacion.

Sin embargo, para el objeto de la presente tesis, la ZMVM comprende el territorio de las 16
delegaciones del DF y de 28 municipios del Estado de México. Su delimitacion se definid
seleccionando aquellos municipios que coincidian en la mayoria de los documentos con
fuente reciente. La delimitacién de la ZMVM empleada en el presente trabajo, se muestra
en la Figura 1.1, donde también se presenta la clave geoestadistica asignada por el INEGI
para cada delegacion/municipio; la relaciéon con los nombres de las delegaciones y
municipios se presenta en la Tabla 1.1.

Delegaciones y Municipios, ZMVM

Limite Entidades
M
[[] Delegaciones
[_1] Municipios Metropolitanos

Figura 1.1 Delimitacion de la ZMVM4

* Fuente: Elaboracion Propia
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Nombre Delegacion

Nombre Municipio

Nombre Municipio

Azcapotzalco

Acolman

Nicolas Romero

Coyoacén

Atenco

La Paz

Cuajimalpa

Atizapan

Tecamac

Gustavo A. Madero

Coacalco

Teoloyucan

Iztacalco

Cuautitlan

Tepotzotlan

Iztapalapa

Chalco

Texcoco

Magdalena Contreras

Chicoloapan

Tlalnepantla

Milpa Alta

Chimalhuacan

Tultepec

Alvaro Obregén

Ecatepec

Tultitlan

Tlahuac

Huixquilucan

Zumpango

Tlalpan

Ixtapaluca

Cuautitlan Izcalli

Xochimilco

Jaltenco

Valle de Chalco

Benito Juarez

Melchor Ocampo

Cuauhtémoc

Naucalpan

Miguel Hidalgo

Nezahualcoyotl

Venustiano Carranza

Nextlalpan

Tabla 1.1 Delegaciones y Municipios pertenecientes a la ZMVM5

Existen diversas delimitaciones de la ZMVM para diferentes organismos, por ejemplo, con
base al enfoque de delimitacion funcional, que mediante criterios geoestadisticos reconoce
relaciones de interdependencia y funcionalidad entre el area central de la ciudad y las areas
adyacentes y periféricas a ésta, segun el Marco Geoestadistico del INEGI, la ZMCM (Zona
Metropolitana de la Ciudad de México) estd comprendida por las 16 delegaciones del
Distrito Federal y 34 municipios metropolitanos del Estado de México. Por otro lado, la
Comision Ambiental Metropolitana (6rgano de gestion integrado por los gobiernos del
Distrito Federal y del Estado de México, organismos descentralizados y la mayoria de las
secretarias del Gobierno Federal) menciona que la zona metropolitana estéd integrada por las
areas urbanas (16 delegaciones) del Distrito Federal y las areas contiguas a éste (28
municipios) del Estado de México.’

Asumiendo la delimitaciéon desde un punto de vista ecoldgico-regional, se considera
también al Valle de México que abarca un area no del todo definida y que involucra al
Distrito Federal y parte de los estados de México, Tlaxcala, Hidalgo y Puebla. Por tltimo,
hay quienes desde una perspectiva mega-regional, definen una ZMVM que incluye al
Distrito Federal y a 53 municipios del estado de México, incluida la capital Toluca y su
zona metropolitana, y un municipio del Estado de Hidalgo, aunque esta delimitacion es de
las menos utilizadas.’

En la Figura 1.2 se muestran las etapas de crecimiento de la mancha urbana de la ZMVM,
en ella es posible observar el crecimiento acelerado que se presentd en tan s6lo 80 afos,
entre el afio 1910 y el afio 1990.

> Fuente: Elaboracion Propia

% Fuente: Bases Conceptuales y de Diagnéstico del Programa para la Prevencién y Manejo Integral de
Residuos Peligrosos. 2002. Comision Ambiental Metropolitana.

’ Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana. 1999. INEGI
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Figura 1.2 Etapas de crecimiento de la ZMVM entre e afio 1524 y el afio 1990°

Se considera que el 4rea urbanizada pasé de 700 km” en el afio de 1950, a 1,000 km” en
19709, llegando a tener en 1995 un total de 4,925 km? dentro de los cuales 1,484 km?
pertenecen al Distrito Federal (el 30% del 4rea total) y 3,441 km® a los 34 Municipios
Metrol%olitanos que comprende el Marco Geoestadistico 1995 del INEGI (el 70% del éarea
total).

En 1990 la poblaciéon rebasaba los 15 millones de habitantes y su superficie alcanzaba
4,666 kmz; durante los siguientes 5 afios se incorpora territorio del oriente en lo restante del
lago de Texcoco y se acelera el proceso de urbanizacion, alcanzando los 17 millones en
1995 y los 4,902 km?."!

La ciudad ha sufrido en los ultimos 30 afios un decremento poblacional en su zona central,
la cual comprende las delegaciones Benito Juarez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y
Venustiano Carranza, y un aumento demografico en las delegaciones de suelo de
conservacion. La poblacién se estd yendo de la parte central del Distrito Federal, y el
Estado de Meéxico esta recibiendo poblacion, debido principalmente al precio y

® Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 1999. INEGI
? Fuente: Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal. 1996

' Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana. 2000. INEGI
" Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 1999. INEGI
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disponibilidad de la tierra, lo cual facilita la reubicacion de la poblacion en el Estado de
México."

1.2 Aspectos Econdémicos Relevantes de la ZMVM

La ZMVM contribuye en gran medida a las unidades econdémicas y personal ocupado del
pais. Tan solo en el Distrito Federal se concentra el 47% de las unidades econdémicas y el
49% del personal ocupado del pais."

De los resultados de los censos econdomicos de 1999 del INEGI, utilizando la informacion
de los 28 municipios metropolitanos que delimitan la ZMVM (considerados en la presente
tesis), se obtuvo la siguiente informacion para el afio de 1998:'*

0 En el sector manufacturero operan 55,580 unidades econdmicas en la ZMVM,
mismas que dieron ocupacion a 871,403 personas. El Distrito Federal concentraba
55.9 % de los establecimientos y 57.4 % del personal ocupado, en tanto que los
municipios metropolitanos tenian el 44.1 % y el 42.6 %, respectivamente.

0 En el rubro de comercio existen 312,675 unidades econdmicas en toda la ZMVM,
de las cuales el 57.6% se encuentra en el Distrito Federal y el resto, 42.4% en los
municipios metropolitanos. Del dato que hace referencia al DF cabe mencionar que
el 90.4% corresponde a comercio de productos al menudeo y el 9.6% a comercio de
productos al por mayor, mientras que para los municipios metropolitanos estas
cifras cambian al 94.1% y 5.9% respectivamente. En lo que respecta al personal
ocupado, 897,879 personas trabajan en el sector comercio en la ZMVM, de ellas, el
65.7 % lo hace en el Distrito Federal y el restante 34.3 % en los municipios
metropolitanos.

0 En el sector servicios existen 205,032 unidades economicas en la ZMVM, de las
cuales 62.4% se encuentran en el Distrito Federal y el 37.6% restante en los
municipios metropolitanos. El personal ocupado para este sector se compone de
1129,676 empleados en toda la ZMVM, de los cuales el 78.7% se ubica en el DF y
el 21.3% en los municipios metropolitanos.

Las cifras desglosadas del nimero de unidades econdémicas y de personal ocupado en la
ZMVM para los sectores manufactura, comercio y servicio, por delegacion y municipio
metropolitano, se presentan en la Tabla 1.2. De la misma tabla se tiene lo siguiente:

0 De las delegaciones del DF, Cuauhtémoc es la que presenta un mayor numero de
unidades econdémicas (UE) y de personal ocupado (PO), con 60,159 UE (el 18% del

"2 Fuente: Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal 1996
" Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 2000. INEGI
' Fuente: Elaboracion Propia con Informacion de Censos Econdémicos 1999. DF INEGI
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total del DF) y 373,711 PO (el 19% del total del DF). Respecto a las UE, Iztapalapa
le sigue en importancia, con 55,489 UE (el 16% del total del DF). Respecto al PO,

la delegacion que le sigue en orden de importancia es Miguel Hidalgo, con 279,534
PO (el 14% del total del DF).

Entre los municipios metropolitanos, Ecatepec cuenta con el mayor nimero de
unidades econdmicas, presentando 45,151 UE (el 19% del total de los municipios
metropolitanos), siguiéndole Nezahualcdyotl con 41,266 (el 18% del total de los
municipios metropolitanos). Respecto al personal ocupado Naucalpan presenta el
mayor numero, contando con 168,624 PO (el 18% del total de los municipios
metropolitanos), siguiéndole en importancia Tlalnepantla con 154,973 PO (el 17%
del total de los municipios metropolitanos) y Ecatepec con 145,289 (el 16% del total
de los municipios metropolitanos).

11
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Manufactura Comercio Servicios

a2 Unidades Personal Unidades Personal Unidades Personal
Delegacion Econémicas ~ Ocupado  Econémicas  Ocupado  Econémicas  Ocupado el U= Ve P

Azcapotzalco 1,908 74,588 8,193 32,887 5,767 31,609 15,868 139,084
Coyoacan 1,345 27,287 8,111 30,352 7,822 48,718 17,278 106,357
Cuajimalpa 327 3,020 2,127 9,552 1,374 9,412 3,828 21,984
Gustavo A. Madero 3,862 43,718 21,101 50,903 15,109 56,722 40,072 151,343
Iztacalco 1,994 46,970 7,478 20,443 5,333 22,830 14,805 90,243
Iztapalapa 5,846 79,502 32,938 85,798 16,705 60,168 55,489 225,468
Magdalena Contreras 356 1,575 2,405 4,681 1,563 6,295 4,324 12,551
Milpa Alta 244 669 1,811 2,870 755 1,591 2,810 5,130
Alvaro Obregon 1,525 17,617 7,963 30,988 6,434 68,135 15,922 116,740
Tlahuac 1,034 7,759 4,799 9,175 2,758 6,163 8,591 23,097
Tlalpan 1,215 14,688 7,810 23,923 5,209 37,466 14,234 76,077
Xochimilco 904 11,718 6,793 14,540 3,172 10,815 10,869 37,073
Benito Juarez 1,959 31,122 9,011 57,480 12,946 130,494 23916 219,096
Cuauhtémoc 4,882 62,710 31,025 125,263 24,252 185,738 60,159 373,711
Miguel Hidalgo 1,677 58,143 9,403 52,696 10,362 168,695 21,442 279,534
Venustiano Carranza 1,990 18,969 19,031 38,322 8,405 44,651 29,426 101,942

Total 31,068 500,055 179,999 589,873 127,966 889,502 339,033 1,979,430

Manufactura Comercio Servicios

P Unidades Personal Unidades Personal Unidades Personal
e Econémicas ~ Ocupado  Econémicas  Ocupado  Econémicas  Ocupado el U= Ve P

Acolman 338 2,568 905 1,447 390 1,029 1,633 5,044
Atenco 146 1,047 389 589 182 336 717 1,972
Atizapan 979 13,008 4,742 11,562 2,632 11,420 8,353 35,990
Coacalco 355 2,303 2,553 5,390 1,895 5,794 4,803 13,487
Cuautitlan 268 7,874 1,386 3,767 967 2,624 2,621 14,265
Cuautitlan Izcalli 910 40,474 5,042 15,092 3,403 18,771 9,355 74,337
Chalco 753 4,835 3,824 7,008 1,812 4,581 6,389 16,424
Chicoloapan 335 1,594 1,355 2,219 699 1,287 2,389 5,100
Chimalhuacén 1,114 2,987 8,180 11,524 3,074 5,037 12,368 19,548
Ecatepec 4,698 59,732 25,668 52,804 14,785 32,753 45,151 145,289
Huixquilucan 222 1,042 1,721 4,865 960 4,778 2,903 10,685
Ixtapaluca 776 7,797 3,598 6,887 1,664 3,610 6,038 18,294
Jaltenco * 466 330 469 177 329 507 1,264
Melchor Ocampo 110 679 576 877 283 547 969 2,103
Naucalpan 2,126 78,697 11,358 45,673 7,856 44,254 21,340 168,624
Nezahualcdyotl 4,231 16,892 22,410 38,950 14,625 30,839 41,266 86,681
Nextlalpan * 217 182 225 79 126 261 568
Nicolas Romero 569 3,078 3,380 5,679 1,614 3,476 5,563 12,233
La Paz 703 10,309 3,539 8,121 2,017 4,018 6,259 23,048
Tecdmac 502 3,991 2,802 5,259 1,353 2,781 4,657 12,031
Teoloyucan 156 846 924 1,644 433 833 1,513 3,323
Tepotzotlan 162 6,117 780 3,369 406 2,404 1,348 11,890
Texcoco 581 5,607 3,190 7,503 2,136 6,248 5,907 19,358
Tlalnepantla 2,183 73,606 10,465 42,793 7,495 38,574 20,143 154,973
Tultepec 270 4,528 1,055 1,728 547 1,135 1,872 7,391
Tultitlan 832 16,755 4,769 10,286 2,514 6,523 8,115 33,564
Valle de Chalco 887 3,028 5,980 9,185 2,374 4,000 9,241 16,213
Zumpango 306 1,271 1,573 3,091 694 1,467 2,573 5,829

Total 24,512 371,348 132,676 308,006 77,066 240,174 234,254 919,528

* Omision por confidencialidad

Total ZMVM 55,580 871,403 312,675 897,879 205,032 1,129,676 573,287 2,898,958

Tabla 1.2 Unidades econdmicas y personal ocupado en la ZMVM para |os sectores
manufactura, Comercio y servicios™

' Fuente: Elaboracion Propia con Informacion de Censos Econémicos 1999. DF INEGI
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En la Figura 1.3, Figura 1.4, Figura 1.5, Figura 1.6, Figura 1.7 y Figura 1.8 se presentan las
distribuciones espaciales por rangos de valores de las unidades econdmicas y del personal
ocupado, para los sectores manufactura, comercio y servicios, en las delegaciones y
municipios metropolitanos de la ZMVM.

En la Figura 1.3 se observa que en la parte cercana al Oriente de la zona central de la
ZMVM, se tienen los mayores registros de unidades econdmicas para el sector
manufactura.

Por otro lado, en la Figura 1.4 se observa que el personal ocupado en el sector manufactura
se encuentra en la mayor parte de la zona central de la ZMVM, estando inclinada la balanza
hacia la parte Poniente de dicha zona central.

En la Figura 1.5 se observa que en la parte Oriente de la zona central de la ZMVM, es
donde se tienen los registros mas altos en el nimero de unidades econdmicas del sector
comercio.

En la Figura 1.6 se observa que las delegaciones Cuauhtémoc e Iztapalapa son las que
presentan los registros mas altos en el personal ocupado para el sector comercio.

En la Figura 1.7 se observa que las unidades econdémicas para el sector servicio tienen mas
registros en la zona central de la ZMVM, teniendo una inclinacién mayor en la parte
Oriente de dicha zona central.

Por ultimo, en la Figura 1.8 se observa que las delegaciones Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo
y Benito Juarez son las que tienen los registros mas altos en el personal ocupado para el
sector servicios.

13
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=1 Limites Delegac. ¥ Municip.

= Limites ZMVM
MANUFACTURA UE

3 0=400

1 200 = 800

[ 500 = 1200

I 1200 = 1600

B9 1500 5 2000

B 2000 = 2400

I 2400 = 2300

B z=00 5 3200

I =200 = 3600

I =500 = 4000

B 2000 5 a400

B 4200 = 5200
+ | 5200 = 5600
[ 5500 = 6000

Figura 1.3 Distribucién de las unidades econémicas del sector manufactura en la ZMVM™®

] Limites Delegac. y M

— Limites ZM¥M
MANUFACTURA PO

1 0= 2000

1 2000 = 2000

1 2000 = 14000

31 14000 = 20000

51 20000 = 26000

1 25000 = 22000

B =2000 = 28000

B ==000 = 44000

B 24000 = 50000

B 50000 = 58000

B 55000 = 52000

B 52000 = 68000

B =2000 = 74000

[ 74000 = 20000

Figura 1.4 Distribucién del personal ocupado en el sector manufactura en la ZMVM*’

'® Fuente: Elaboracién Propia con informacién de Censos Econémicos 1999. INEGI
' Fuente: Idem
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= Limites Delegac. y Monicip.

= Limites ZM¥M
COMERCIO UE

=3 0= 2500

3 2500 2 5000

[ 5000 2 7500

[ 7500 2 10000

I 10000 = 12500

I 12500 = 15000

B 15000 = 17500

N 17500 2 20000

B 20000 = 22500

B 2500 =2 25000

8 25000 = 27500

8 27500 = 30000

4 | z0000 = 32500

|8 32500 = 35000

Figura 1.5 Distribucién de las unidades econémicas del sector comercio en la ZMVM™®

[ Limites Delegac. y Muni

= Limites ZMYM
COMERCIO PO

=1 0= 10000

=1 10000 = 20000

=1 20000 = 20000

=1 20000 = 40000

31 40000 3 50000

B3 50000 3 60000

B 0000 3 70000

I 70000 = §0000

B 20000 = 50000

I 50000 = 100000

B 100000 = 110000

[ 110000 = 120000

[ 120000 = 130000

Figura 1.6 Distribucién del personal ocupado en el sector comercio en la ZMVM*®

'8 Fuente: Elaboracién Propia con informacién de Censos Econémicos 1999. INEGI
' Fuente: {dem
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=1 Limites Dalegac. y Municip.
— Limites ZMVM

SERVICIOS UE
I 0 & 2000

B zo00 = 4000
B 4000 = 5000
B 5000 = 2000
8 2000 = 10000
B 10000 = 12000
[ 12000 2 14000
& 14000 = 16000
S 15000 = 19000
[ 12000 2 20000
|8 20000 a 22000
|88 22000 = 24000
W 24000 3 26000

Figura 1.7 Distribucién de las unidades econémicas del sector servicios en la ZMVM®

= Limites Delegac. y Municip.
= Limites ZMY¥M

X SERVICIOS PO
L |Elo= 12500

1 12500 2 25000

=1 25000 = 37500

=1 7500 = 50000

[ 50000 = 62500

1 52500 = 75000

3 75000 = 87500

[ &7500 = 100000

B 100000 = 112500
B 112500 = 125000
I 125000 = 137500
I 137500 = 150000
B 150000 2 162500
B 152500 = 175000
B 175000 = 187500

Figura 1.8 Distribucién del personal ocupado en el sector servicios en laZMVM#

%% Fuente: Elaboracion Propia con Informacién de Censos Econémicos 1999. INEGI
?! Fuente: fdem
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Respecto al Producto Interno Bruto, se tiene que en 1998 la aportacién del PIB en el
Distrito Federal provino de la gran division 9 (servicios comunales, sociales y personales)
con un 30.8%; la gran division 6 (comercio, restaurantes y hoteles) con 21.7%; la gran
division 3 (industria manufacturera) con 19.4%, y la gran division 8 (servicios financieros,
seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler) con 18.8%.*

En lo que respecta al PIB del Estado de México, la participacion principal se origina en la
industria manufacturera, que representa el 33.6% de la entidad, seguida del comercio,
restaurantes y hoteles con 20% y por Ultimo, servicios financieros, seguros, actividades
inmobiliarias y de alquiler con 14.4 %.%

Respecto a la aportacion especifica al PIB por delegacion y municipio metropolitano, cabe
mencionar que no se encontré en documento alguno, informaciodn sobre esas cifras.

1.3 Aspectos Relevantes e Infraestructura Existente del Transporte
de Carga enla ZMVM

En la Figura 1.9 se muestra la infraestructura para el transporte dentro de la ZMVM, donde
cabe mencionar que el servicio de la linea de ferrocarril a Cuernavaca ya no se encuentra
disponible.

ZMCM : INFRAESTRUCTURA PARA EL TRANSP ORTE

Aeaurmna

Metm

—_— Tran ligarc

+H Farooam|

/’fﬂ-\ Caratem o fvanida

Figura 1.9 Infraestructura para el Transporte en la ZMVM?*

*? Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 2000. INEGI
> Fuente: Idem
 Fuente: fdem
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1.3.1 Registros Vehiculares del Transporte de Carga en la ZMVM

En el ano de 1997 se encontraban registrados mas de tres millones de vehiculos en la
ZMVM, participando el DF con el 87.5% de esos vehiculos. Entre 1997 y 1999 se
incrementd en un 25 % el nimero de vehiculos registrados en la zona, el aumento fue
mayor en los municipios metropolitanos, representando 39% entre los dos afios
mencionados. Los camiones de carga son los que tuvieron el mayor aumento, ya que en
1999 se registraron 11.6 % mas que en 1998.%

En la Tabla 1.3 se presenta la flota vehicular registrada en la ZMVM, donde se observa lo
siguiente:

0 De los 37335,263 vehiculos que se encuentran registrados, 357,837 son utilizados
para el transporte de carga, lo que representa el 10.7% del total.

0 De los vehiculos de carga, el 94.2% es de uso particular y el 5.8% es de uso publico,
lo que manifiesta la falta de oferta de transporte publico para las empresas, las
cuales han tenido que invertir en vehiculos propios para distribuir su mercancia.

0 El numero de vehiculos registrados es muy similar en el DF (177,597) y en los
municipios metropolitanos (180,240), representando el 49.6% y el 50.4% del total
de la ZMVM, respectivamente.

0 La oferta de transporte publico de carga en los municipios metropolitanos es casi
tres veces mayor que la del DF. Mientras que en el DF existen 5,371 vehiculos para
uso publico, en los municipios metropolitanos existen 15,562 vehiculos de este tipo.

0 Las entidades que cuentan con mas de 10,000 vehiculos registrados son: Ecatepec,
con 39,963 (el 11.2% del total de la ZMVM); Cuauhtémoc, con 31,482 (el 8.8% del
total); Miguel Hidalgo, con 24,756; Naucalpan de Juérez, con 22,259; Tlalnepantla
de Baz, con 21,849; Iztapalapa, con 20,405; Nezahualcoyotl, con 17,632;
Azcapotzalco, con 17,511; Gustavo A. Madero, con 14,712; Benito Juarez, con
14,223; Coacalco, con 13,760; e Iztacalco con 10,935. En conjunto estas 12
entidades representan el 69.7% del total de la flota de carga de la ZMVM.

0 Tan solo Ecatepec y Cuauhtémoc tienen registrados en conjunto el 20% del total de
los vehiculos de carga de la ZMVM, contando con el 11.2% y el 8.8% del total de
registros de la ZM VM, respectivamente.

0 Sumando el numero de vehiculos registrados en las siguientes 7 entidades:
Ecatepec, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Naucalpan, Tlalnepantla de Baz,

% Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 2000. INEGI
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Iztapalapa y Nezahualcoyotl, se obtiene casi el 50% de toda la flota de carga de la
ZMVM.

En la Figura 1.10 se muestra la distribucion espacial de los vehiculos por delegaciones y
municipios de la ZMVM; se observa que en el centro de la zona se concentra la mayoria de
los registros vehiculares.

Automoéviles Camiones de Pasajeros Camiones de Carga Motocicletas

Publico Particular Total Publico Particular Total Publico Particular Total Total

Delegaciones Total

Alvaro Obregon 6,392 181,428 187,820 301 310 439 9,544 9.983 3.096 _ 201,209
Azcapotzalco 5,265 127,565 132,830 112 116 252 17,259 17,511 2,241 152,698
Benito Judrez 3,984 237,045 241,029 695 7,463 251 13,972 14,223 888 263,603
Coyoacén 7,658 297 349 3,832 251,679
Cuajimalpa 935 23 67 31,759
Cuauhtémoc 5,635 K 892 5 K , 288,546
Gustavo A. Madero 587 999 309,166
Iztacalco 113 405 130,820
Iztapalapa A 5 N 239 A X 287,919
Magdalena Contreras , 2 72 50,263
Miguel Hidalgo 216,973 496 245 K 247,837
Milpa Alta 8,790 8 15 10,133
Tlahuac 1,465 28,991 48 80 31,774
Tlalpan 4,779 152,669 271 228 6,905 2,245 162,095
Venustiano Carranza 7,420 123,326 130,746 108 348 9,043 3,235 143,135
Xochimilco 3,002 54,434 57.436 52 3,264 7,781 68,533

Total Delegaciones 86,073 2,299,966 2,386,039 7,897 4,244 172,226 177,597 55,392 2,631,169

Municipios Metropolitanos Total

Acolman 118 3,574 3,692 5 1,026 1,126 17 4,840
Atenco 23 0 251 2
Atizapan 868 56 6,940 336
Coacalco 598 , 53 12,940 125

Cuautitlan 120 9 1,325 34

Cuautitlan Izcalli 1,129 97 5.837 X
Chalco 711 9 7,279 16,926
Chicoloapan 47 1 3,348
Chimalhuacé 352 5 12,833
Ecatepec 2,542 107 122,326
Huixquilucan 266 11 15,229
Ixtapaluca 513 5 14,493
Jaltenco 12 0 787
Melchor Ocampo 65 0 2,072 3,942
Naucalpan 2,409 195 22,259 111,744
Nextlalpan 4 531 0 345 882
Nezahualcoyotl 40,774 17,632 58,757
Nicolas Romero 498 14,115 4,125 18,801
La Paz 240 4,003 14 2,335 6,389
Tecamac 405 8,754 2,479 2,681 11,757
Teoloyucan 36 2,220 37 1,506 1,542 3.808
Tepotzotlan 20 3,760 3,780 12 1,067 1,108 4,919
Texcoco 895 19,322 20217 130 254 7.153 7,259 27,792
Tlalnepantla 1,265 66,678 67,943 240 364 20,685 21,849 592 90,748
Tultepec 90 3.415 3,505 219 223 1,141 1,203 22 4,953
Tultitlan 607 18,858 19.465 116 160 4,702 5.316 1,289 26,230
Valle de Chalco Solidaridad 23 298 321 0 1 551 554 0 876
Zumpango 128 4,432 4,560 109 112 18 1,672 1,690 264 6,626

Total Municipios 17,441 486,541 503,982 4,091 5,036 15,562 164,678 180,240 14,836 704,094
Total ZMVM 103,514 2,786,507 2,890,021 5,676,528 8,566,549 14,243,077 22,809,626 37,052,703 59,862,329 96,915,032 3,335,263

Tabla 1.3 Vehiculos de motor registrados por tipo de servicio en la ZMVM en 1999%°

*® Fuente: Elaboracién Propia con Informacién de Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y
Zona Metropolitana 2000. INEGI
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Limites D.F.Limites_df_mc.shp
Limites Municipiales y Delegacionales Limites_line.shp
TOTAL DE CAMIONES DE CARGA POR DELEGACION Y MUNICIPIO
[] 170 Jaitenco
[_] 252 Atenco
345 Nextlalpan
554 Valle de Chalco Solidaridad
925 Chicoloapan
1108 Tepotzotlan
1126 Acolman
1203 Tultepec
[_] 1266 Milpa Alta
1298 Cuajimalpa
1381 Cuautitian
1542 Teoloyucan
[ 1690 Zumpango
1742 Magdalena Contreras
2072 Melchor Ocampo
2282 Tiahuac
[]2335LaPaz
2422 Chimalhuacan
2681 Tecamac
2850 Huixquilucan
3264 Xochimilco

4125 Nicolas Romero

4133 Ixtapaluca
5316 Tultitlan

[ 6333 Cuautitlan Izcalli
6905 Tlalpan
7259 Texcoco

7353 Atizapan

[ 7602 Chalco
8330 Coyoacan
9043 Venustiano Carranza
9983 Alvaro Obregon
10395 Iztacalco
13760 Coacalco
14223 Benito Juarez

[ 14712 Gustavo A. Madero
17511 Azcapotzalco
17632 Nezahualcoyotl
20405 Iztapalapa

[ 21849 Tlalnepantla

l 22259 Naucalpan
24756 Miguel Hidalgo . .y . e s
31482 Cuauhtémoc Vehiculos de Carga por Delegacién y Municipio

[ 39963 Ecatepec

Figura 1.10 Distribucién de los Vehiculos de Carga en la ZMVM?’

1.3.2 El Transporte Ferroviario de Carga dentro de la ZMVM

Respecto al transporte ferroviario, dentro de la ZMVM se cuenta con siete terminales de
carga, cuatro de ellas localizadas en el Estado de México y tres en el DF. La Tabla 1.4
muestra el movimiento de carga en ferrocarril por terminales y origen, para el afio de 1993,
en miles de toneladas. Cabe mencionar que no se pudo localizar alguna fuente de
informacion mas reciente que presentara esta informacion con este mismo nivel de detalle.
En dicha tabla se observa que las estaciones de Tlalnepantla y Pantaco son las que mas
carga reciben y que la proporcion de carga recibida-carga remitida en la ZMVM es de 9 a 1.

*’ Fuente: Elaboracion Propia con Informacién de Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y
Zona Metropolitana 2000. INEGI
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Terminalesde Carga Recibida Carga Remitida
Carga (milesdetoneladas) (miles de toneladas)

Pantaco 3,884 486
Tlalnepantla 3,979 141
Tacuba 113 27

Santa Julia 321 240
Lecheria 767 155
Xalostoc 881 51
Ecatepec 199 23

Total 10,128 1,123

Tabla 1.4 Movimiento de Carga en Ferrocarril por Terminalesy Origen en el afio 1993%

En la Figura 1.11 se muestra informacién un poco mas reciente sobre el transporte por
ferrocarril, pero no incluye el flujo para cada una de las estaciones, sino sélo la concentrada
en la estacion de carga Pantaco, en toneladas promedio por dia por punto cardinal. En dicha
figura se observa que el mayor flujo de mercancias por ferrocarril proviene en primer lugar
del Norte y en segundo lugar del Este; por otro lado, se envian mds mercancias por el
Norte, seguido por el Este. También se distingue que en el Oeste y el Sur, el flujo de
mercancias por ferrocarril es menor que en el Norte y el Este.

1600 .5“*1 6145

Simbologia
Limites ZMVM

I:> Direccian del flujo
de mercancias
(en toneladas)

Figura 1.11 Flujo promedio de mercancias transportadas por vias férreas en
toneladas/dia®

% Fuente: Elaboracién Propia con Informacion de El Transporte Carga en la Ciudad de México 1994,
SETRAVI

* Fuente: Elaboracién Propia con Informacion de Rico, A. et al. Elementos para la Planeacion del Acopio y
Distribucioén de Mercancias en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. 1999.
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Respecto a la infraestructura perteneciente al Ferrocarril y Terminal Valle de México
(también conocido como Ferrovalle), compaiiia que tiene los derechos para operar en la
ZMVM, se encontrd que cuenta con lo siguiente:*’

o

o O O O o o

Vias Principales: 270 Km

Vias Secundarias: 307 Km

Patio de Clasificacion (48 Vias)

Patio de Recibo (19 Vias)

Dos Patios de Despacho (Oriente y Poniente, 35 Y 31 Vias)
Patio Intermodal Pantaco (32 Vias)

16 Patios Auxiliares

Ferrovalle puede clasificar por gravedad 2,400 unidades al dia, y en sus patios auxiliares
hasta 1,300 unidades por dia.

Sus patios auxiliares principales son: Patio de Clasificacion, Lecheria, Pantaco Intermodal,
Xalostoc, San Pablo, Los Reyes, Tlalnepantla (terminal de trasvase), Tlatilco y Ceylan (vias
de publico).

En la Figura 1.12 se muestran las vias y patios localizados en la ZMVM, cuya concesion
pertenece a Ferrovalle.

30 Fuente: Apuntes de la Asignatura Infraestructura y Operacion Ferroviaria. UNAM, DEPFI 2004
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A Nuevo Laredo A Cd. Juarez
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Figura 1.12 Viasy Patios Operados por Ferrovalle™

El movimiento de mercancias por ferrocarril, para productos cuya densidad econémica es
baja (es decir: valor bajo, volumen-alto y peso-alto) y que se mueven grandes distancias,
puede resultar méas econdmico respecto al autotransporte, pero tiene la limitante que para
que se pueda lograr un contrato con alguna compaiiia ferroviaria deben manejarse grandes
cantidades de mercancias, lo cual no es posible para algunas empresas, especificamente
para las pequefias y medianas.

Por otro lado, algunas empresas tienen desconfianza en el servicio del ferrocarril, en el
tiempo en transito de la mercancia y en las demoras que podrian ocurrir, hechos que
podrian preverse, prevenirse y/o mitigarse si se hace una buena programacion en el tiempo
para calcular los tiempos estimados de entrega y las demoras maximas, y asi recibir el
producto a tiempo.

1.3.3 El Transporte Terrestre de Carga por Carretera dentro dela ZMVM

La infraestructura del transporte terrestre del Distrito Federal es la siguiente: 198 km de
vialidades primarias, 310.3 km de vialidades secundarias. Los municipios metropolitanos
cuentan con 47.3 km de vias urbanas rapidas, 616.5 km de vias primarias, 94.3 km de
Autopistas interurbanas y 258.2 km de carreteras interurbanas.*

*! Fuente: {dem.
32 Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 1999. INEGI
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Por otro lado, respecto al transporte carretero se obtuvo informacion sobre la carga que
ingresa y sale de la ZMVM, por punto cardinal, lo cual se muestra en la Figura 1.13. Las
carreteras que contemplaron en el “Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte
Nacional™* , fuente de esta informacion, fueron las siguientes:

Al Norte de la ZMVM:
0 Autopista México-Querétaro
0 Autopista México-Pachuca
0 Carretera México-Pachuca
0]

Carretera México-Tulancingo (cuota y libre)

Al Este de la ZMVM:
0 Autopista México-Puebla

0 Carretera México-Calpulalpan

Al Oeste de la ZMVM:
0 Autopista México-Toluca

0 Carretera México-Toluca

En el “Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional™**, se menciona que el
conjunto de carreteras citadas no corresponde al total de los accesos existentes, pero que
han sido analizadas suficientemente como para tener un cierto grado de confianza
estadistica.

33 Fuente: Citado en Rico, A. et al. Elementos para la Planeacién del Acopio y Distribuciéon de Mercancias en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. 1999.
** Fuente: Citado en Rico, A. et al. Elementos para la Planeacién del Acopio y Distribuciéon de Mercancias en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. 1999.
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Figura 1.13 Flujo promedio de mercancias transportadas por carreteras en ton/dia®

De la Figura 1.13 se observa que el flujo de mercancias que entra a la ZMVM es mayor en
el Norte de la misma, seguido por el del Sur, luego en tercer lugar se tiene el Este y en
ultimo el Oeste. En cuanto a la salida de mercancias de la ZMVM, se tiene en primer lugar
al Norte, en segundo lugar el Este, en tercer al Sur y en ultimo lugar al Oeste. Con esto
puede concluirse que la zona Norte es la mas importante para la distribucion de mercancias,
quedando empatadas después las zonas Este y Sur, y en ltimo lugar el Oeste.

En el documento “El transporte de Carga en la Ciudad de México™, se mencionan los

accesos carreteros mas usados por donde circulan los vehiculos con recorridos fordneos, los
cuales coinciden con la seleccion de autopistas y carreteras hecha en el Estudio Estadistico
de Campo de Autotransporte Nacional. Dichas autopistas, carreteras y vialidades son:

0 Meéxico-Puebla y Texcoco, por el Eje 8 Sur y Calzada I. Zaragoza.

0 Meéxico-Querétaro, por el Eje 1 Poniente, Circuito Interior, Av. Mario Colin-Av.
Tlalnepantla-Tenayuca y Eje Central.

0 Me¢éxico-Toluca por Constituyentes, Periférico, Circuito Interior y Revolucion.

0 Meéxico-Pachuca por Morelos, Eje 3 Oriente y Circuito Interior.

Cabe senalar que algunas de estas vialidades son usadas de manera permanente por
vehiculos de carga y han llegado a constituirse en corredores importantes de transporte de

3> Fuente: Elaboracion Propia con Informacién de Rico, A. et al. Elementos para la Planeacion del Acopio y
Distribucién de Mercancias en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. 1999
36 Fuente: El Transporte Carga en la Ciudad de México 1994. SETRAVI
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carga en la ciudad; destacan el Eje 5 Sur, el Eje 1 y 3 Oriente, la Calzada Ermita Iztapalapa,
Insurgentes Norte, Vallejo, Eje Central (al norte), Ejes 4 y 5 Norte.”’

Las vialidades que generalmente utiliza el transporte de carga son las siguientes:®

Para los viajes internos de las zonas situadas al norte del DF (Vallejo, Pantaco, Ferreria y
Barrientos), se utilizan el Eje 1 Poniente, el Circuito Interior, el Eje Central y el Eje 3
Norte, y en menor grado el Eje Central y Periférico.

Para la Region Oriente constituida por las zonas de La Merced, La Viga y La Central de
Abasto, las vias mas transitadas son Eje 5 Oriente, Rio Churubusco, Circuito Interior y
Calzada 1. Zaragoza.

Respecto a la estacion de carga Pantaco se tiene lo siguiente™:

0 Pantaco es un area totalmente cercada con accesos bien definidos para el ingreso o
salida de los distintos tipos de vehiculos, los cuales hacen uso de las instalaciones
de manera general. La mayoria de los vehiculos del transporte de carga que ingresan
a dicha area tienen por lo general un solo propdsito por viaje: entregar mercancia o
recoger mercancia, siendo minimo el porcentaje de vehiculos que en un mismo viaje
llegan a entregar y a recoger mercancia.

0 En el afo de 1994 en la estacion de Pantaco los movimientos semanales fueron
bastante uniformes, disminuyendo relativamente poco el dia lunes. Los horarios de
mayor movimiento son de las 7:00 a las 9:00 horas y de la 15:00 a las 17:00 horas,
provocando problemas de estacionamiento, ya que la vialidad que rodea la terminal
no tiene las especificaciones requeridas para albergar a vehiculos pesados.

A continuacion se presentan las cifras del nimero de unidades de transporte de carga que
transitan en la ZMVM, y las principales vialidades y corredores que utilizan esas unidades
para llegar a sus destinos. Esta informacion fue obtenida del “Programa de atencion al
transporte de carga en general y de materiales y residuos peligrosos”, que es mas reciente
que la publicacion anteriormente mencionada.

El transito generado a partir de los vehiculos de carga es de un total de 435,000 vehiculos,
que de acuerdo al tipo de uso y de placa se distribuyen como se muestra en la Tabla 1.5.

37 Fuente: El Transporte Carga en la Ciudad de México 1994. SETRAVI
** Fuente: Idem
3% Fuente: {dem

26



Capitulo 1 El Transporte de Carga en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM)

Clasificacion Cantidad  Porcentaje

Transporte Urbano de Carga

de Mercancias en General 348,000 80

Transporte de Servicio

Federal de Carga 65,250 15

Transporte Publico Urbano de
Carga en General

Total 435,000

21,750

Tabla 1.5 NUmero de vehicul os de transporte de carga de acuerdo a su uso y tipo®

Para el transporte de materiales y residuos peligrosos, se tiene que la mayor parte se refiere
al servicio publico federal, en consecuencia, dentro del DF no es posible tener un adecuado
control de estas unidades que brindan ese servicio. En la Tabla 1.6 se muestran los
vehiculos de autotransporte de materiales y productos peligrosos del servicio publico
federal, de acuerdo con su aplicacion.

Uso Cantidad  Porcentaje

Carga en General 50,530 83
Petroleo y derivados 8,215 13.5
Fondos y valores 708 1.2
Autos 442 0.7
Materiales peligrosos 189 0.3
Grlias 734 1.3

Total 60,818 100

Tabla 1.6 Usos de | os Vehicul os de autotransporte de materiales y productos peligrosos™

A continuacién se presentan algunos problemas en cuanto a los vehiculos de carga,
identificados en el Programa de Atencion al Transporte de Carga:

0 Excepto grandes empresas que cuentan con flota vehicular propia para la
distribucion de sus productos, el resto corresponde al esquema hombre-camion, lo
que en una buena proporcioén condiciona su lenta evolucion y el control que sobre
los mismos se puede ejercer.

0 La congestion de las vialidades de acceso y salida de la ciudad, se deben en buena
parte a la falta de infraestructura para la consolidacion y desconsolidacion en zonas
periféricas (centrales de carga y operadores logisticos).

* Fuente: Programa de Atencion al Transporte de Carga en General y de Materiales y Residuos Peligrosos.
SETRAVL. Dir. Gral. de Planeacién y Proyectos. Dir. de Estudios Prospectivos Febrero de 1999.
*! Fuente: Idem.
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0 Actualmente las vialidades de acceso a la ciudad carecen del equipamiento de apoyo
a los transportistas de carga tales como: sefialamiento, medidas de prioridad para el
transito y seguridad, lo que genera una carga adicional a la via durante todo el dia.

0 Una gran proporcion de las mercancias que ingresan al DF son distribuidas en
horarios diurnos, asi como los productos de las grandes empresas, generando
maniobras de carga y descarga en via publica en horas de alta concentracion de
vehiculos, reduciendo asi la capacidad vial.

0 El transito de unidades que manejan materiales y residuos peligrosos se realiza sin
ninguna restriccion, bajo el pretexto de que algunos de ellos por mantenerse
estacionados gran tiempo pueden generar reacciones peligrosas.

0 Las empresas encargadas de la distribucion de materiales peligrosos, como gases o
sustancias altamente reactivas, generalmente utilizan equipo especializado, rentado
0 propio, no obstante la industria genera desechos altamente tdxicos que son
manejados con poca precaucion o con embalaje no adecuado y trasladado a través
de unidades de carga general, que aumentan el riesgo de un siniestro.

0 Se ha detectado también un rezago tecnologico en los embalajes y equipos de
transporte para el manejo de materiales y residuos peligrosos de entre 10 y 20 afios,
derivado en buena parte por la falta de financiamiento para la sustitucion del parque
vehicular.

0 Se considera necesaria la realizacién de un estudio conjunto con las agrupaciones de
transportistas acerca de la localizacion de centrales de carga y el andlisis financiero
que esto representa.

En lo que se refiere a las acciones de caracter operativo y de aplicacion inmediata, para el
manejo de materiales y residuos peligrosos, el Programa de atencion al transporte de carga
presenta las siguientes:

0 La definicién de rutas de transito del servicio, en el que se incluyen medidas de
prioridad, sefialamiento y una mayor incidencia de los cuerpos de seguridad
preventiva y de rescate.

0 El establecimiento de horarios de circulacion y de maniobras de carga y descarga de
acuerdo con los tipos de carga, vehiculos y zonas.

0 Respecto a las rutas para el transporte de carga y de materiales y residuos peligrosos
el mismo documento menciona lo siguiente:

0 En la Ciudad de México y en particular en sus principales vialidades, la hora de
mayor volumen vehicular se ha concentrado en ciertos periodos, y en casos
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extremos, éstos son muy prolongados, como es el anillo Periférico, que en promedio
registra un volumen de 4500 vehiculos por hora en el horario de 7:00 a 21:00 horas.

0 En estas condiciones, para establecer medidas de prioridad resulta dificil favorecer
algiin modo de transporte, no obstante, la carga requiere de un tratamiento especial,
considerando su funcidn, tipo de mercancias y el tipo de vehiculos en los que se
realiza.

0 Se han considerado 19 vialidades primarias para dar prioridad al transito de los
transportes de carga. Este conjunto de vialidades suma una longitud aproximada de
208.7 kilémetros. En estas vialidades se reconocen altos volimenes de transito, asi
como una carencia total de sefialamiento adecuado a las necesidades de
restricciones, servicios y destinos del transporte de carga.

El conjunto de vialidades consideradas para la definicion de las rutas de carga, es la
siguiente: Eje 3 Nte., Eje 4 Nte., Eje 5 Nte., Calz. Vallejo, Av. Ceylan, Av. Insurgentes
Nte., Eje Central Lazaro Cardenas, Av. Constituyentes, Eje 5 Sur, Eje 6 Sur, Calz. Ignacio
Zaragoza, Calz. Ermita Iztapalapa, Eje 3 Ote., Anillo Periférico, Circuito Interior, Av.
Adolfo Lopez Mateos, Av. Vicente Villada, Via Tapo, y Av. Carmelo Pérez.*

Por ultimo, cabe sefialar que en cuanto al transporte terrestre, en las Gltimas décadas se le
ha dado una mayor prioridad al transporte por carretera, pues las inversiones en
infraestructura para dicho modo han sido mayores que para el transporte ferroviario. De
esta forma, al rezagarse el sistema ferroviario por la baja inversion en la construccion de
nuevas vias, en la ampliacion de las existentes y en el aumento de la capacidad de las
mismas en los tramos de mayor demanda, se presenta una gran desventaja en la
infraestructura que permite mejorar el servicio que proporcionan las empresas ferroviarias,
siendo esto motivo para que los clientes perciban a este sistema con desconfianza y opten
por el transporte carretero, a pesar de que resulta mas economico el ferrocarril en grades
distancias.

1.3.4 El Transporte de Carga Aéreo dentro de la ZMVM

Del documento “El Transporte de Carga en la Ciudad de México” se obtuvo la Tabla 1.7,
donde se muestra el movimiento de carga en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
Meéxico (AICM) entre los afios 1988 y 1992; las cifras mas altas para esos afos,
corresponden a la recepcion de carga internacional y al envio de carga nacional.

* Fuente: Programa de Atencion al Transporte de Carga en General y de Materiales y Residuos Peligrosos.
SETRAVI. Dir. Gral. de Planeacion y Proyectos. Dir. de Estudios Prospectivos Febrero de 1999.
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1989 1990 1991
Carga Recibida (ton)

Nacional 18,618 15,891 19,626
Internacional 45,539 41,054 39,962
Total 64,157 56,945 59,588

Carga Remitida (ton)
Nacional 39,076 45,744 48,710
Internacional 29,486 29,334 27,945
Total 68,562 75,078 76,655

Tabla 1.7 Movimiento de Carga Aérea y Origen Realizado en el AICM entre 1988 y 1992

La unica cifra reciente encontrada sobre el transporte de carga en el AICM es de 371,875
toneladas movidas en el ano 2004, que corresponde a la suma de los movimientos hechos
por los servicios nacionales e internacionales, lo cual promedia 1019 ton al dia. Al
comparar esta cifra con el movimiento por carretera y por ferrocarril, se observa la gran
diferencia entre la cantidad de mercancia movida entre dichos modos de transporte.

No existe la competencia entre la carga aérea y los otros dos modos de transporte (carretera
y ferrocarril), puesto que responde a las necesidades de un mercado diferente; la carga que
se maneja via aérea tiene diferente densidad econdémica respecto a los otros dos modos de
transporte; la mercancia transportada por este medio tiene capacidad de pagar esa
modalidad debido a su bajo peso, a su valor alto y a su necesidad de rapidez en el envio.

1.4 Instalaciones Industriales dentro de la ZMVM

Desde 1998, el auge de la industria maquiladora de exportacion, ha hecho que se cuente en
1999 en el DF con 29 Parques, Ciudades y Corredores Industriales (PCCI).** Es importante
sefialar que no hay documento alguno que mencione la ubicacion de los PCCI localizados
dentro del Distrito Federal; en el sitio en internet del Sistema Empresarial Mexicano
(SIEM) solo se llega a mencionar al Parque de Servicios Tecnologicos Cd. de México y a la
Zona Industrial Vallejo®, y en el sitio en internet de la Secretaria de Desarrollo Econdémico
del Gobierno del DF se hace mencion del Tecnoparque “Azcapotzalco”, el Proyecto Parque
Industrial de Alta Tecnologia “Cabeza de Juarez”, el Parque Industrial “Zapotitlan
Atlixco”, el Parque Industrial Tecnologico Educativo Milenio “Ferreria”, y el UNITEC
Coyoacan, los cuales se encuentran comprendidos en una categoria denominada de alta
tecnologia, contando los dos ultimos con un campus universitario en sus instalaciones.*®

* Fuente: El Transporte Carga en la Ciudad de México 1994. SETRAVL

* Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 2000. INEGI.

* Fuente: Sistema Mexicano de Promocion de Parques Industriales (SIMPPI), SIEM, Internet:
http://www.siem.gob.mx/siem2000/spyme/parques/PARGEO1.ASP?ESTADO=9, pagina consultada el 17 de

junio del 2004.

46 Fuente: Secretaria de Desarrollo Econdmico del GDF, Parques Industriales , Internet:
http://www.sedeco.df.gob.mx/programas/prioritarios/parques/, pagina consultada el 9 de Mayo del 2005
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En la informacion consultada sobre instalaciones industriales, se observd que se estd
haciendo énfasis en promover la creacion de parques industriales de alta tecnologia, los
cuales consisten en albergar empresas no contaminantes cuyas actividades se basen en la
aplicacion de tecnologia de punta y en procesos de innovacion con aplicacion productiva, y
en vincular a la investigacion y la educacion con empresas de alta tecnologia al localizar
un campus universitario dentro de las mismas instalaciones del parque.

Respecto a los municipios metropolitanos, se observd la presencia de 40 parques
industriales en 12 de ellos, siendo el municipio de Tlalnepantla el que cuenta con mas
instalaciones de este tipo (10 parques industriales), seguido de Cuautitlan Izcalli (7 parques
industriales) y de Naucalpan (6 parques industriales).

En la Figura 1.14 se muestra la distribucion de 44 Parques Industriales en la ZMVM (en la
ZMVM existen 47 parques industriales, pero 3 de ellos no fueron localizados debido a la
escasez de informacion para ello), y en la Tabla 1.8 se muestran sus nombres y municipio o
delegacion en el que se encuentran, donde se observa que el mayor nimero se concentra en
los municipios del Noroeste, siendo éstos Tlalnepantla, Cuautitlan Izcalli, y Naucalpan;
estos 3 municipios tienen 23 parques industriales en conjunto, lo que equivale a casi el 50%
de todos los parques existentes en la ZMVM.
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Simboloegia
B Limites Municipales
[ Limite= DF
®  Pargues Industriales

Figura 1.14 Ubicacion de Parques Industriales dentro de la ZMVM*

Almacenes Nacionales de Deposito plantea un proyecto para modernizar su instalacion y
operacion, desarrollando un puerto interno dentro de sus instalaciones. Dicho puerto esta
concebido como una unidad integral de servicios de logistica, transporte y almacenamiento,
con servicios adicionales, financieros, de aduana franca, telecomunicaciones, hoteles,
restaurantes y servicios complementarios.*®

*7 Fuente: Elaboracion Propia con Informacion del Fideicomiso para el Desarrollo de Parques y Zonas
Industriales en el Estado de México (FIDEPAR), Internet: http://fidepar.edomexico.gob.mx/mapas.asp,
pagina consultada el 15 de junio del 2004.

* Fuente: El Transporte Carga en la Ciudad de México 1994. SETRAVI
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NOMBRE

MUNICIPIO

# PARQUES / MUNICIPIO

Parque Industrial Chalco

CHALCO

Parque Industrial Coacalco

COACALCO

Parque Industrial Cuautitlan

CUAUTITLAN

Parque Industrial Cuamatla

CUAUTITLAN IZCALLI

Fraccionamiento Industrial Secciéon Cuamatla

CUAUTITLAN IZCALLI

Fraccionamiento Industrial Seccién Xhala

CUAUTITLAN IZCALLI

Fraccionamiento Industrial Seccién San Sebastian Xhala

CUAUTITLAN IZCALLI

Parque Industrial La Luz

CUAUTITLAN IZCALLI

Parque Micro Industrial Cuautitlan Izcalli

CUAUTITLAN IZCALLI

Parque Industrial San Martin Obispo

CUAUTITLAN IZCALLI

Parque Micro Industrial Ecatepec

ECATEPEC

Fraccionamiento Industrial Xalostoc

ECATEPEC

Parque Industrial Ixtapaluca

IXTAPALUCA

Fraccionamiento Industrial La Espinita

IXTAPALUCA

Parque Industrial Cedros

IXTAPALUCA

Fraccionamiento Industrial Naucalpan

NAUCALPAN

Fraccionamiento Industrial Naucalpan 2da Seccién

NAUCALPAN

Fraccionamiento Industrial Naucalpan 3ra Seccién

NAUCALPAN

Fraccionamiento Industrial La Perla

NAUCALPAN

Fraccionamiento Industrial San Miguel Atoto

NAUCALPAN

Fraccionamiento Industrial Tlatilco

NAUCALPAN

Parque Industrial Nezahualcoyotl

NEZAHUALCOYOTL

Parque Industrial Trébol Tepotzotlan

TEPOTZOTLAN

Parque Industrial Cedros Business Park

TEPOTZOTLAN

Parque Industrial EI Convento

TEPOTZOTLAN

Fraccionamiento Industrial Vallejo

TLALNEPANTLA

Fraccionamiento Industrial Tlalnepantla

TLALNEPANTLA

Fraccionamiento Industrial Barrientos

TLALNEPANTLA

Fraccionamiento Industrial La Loma

TLALNEPANTLA

Fraccionamiento Industrial San Nicolas Tlaxcolpan

TLALNEPANTLA

Fraccionamiento Industrial Puente de Vigas

TLALNEPANTLA

Fraccionamiento Industrial Las Armas

TLALNEPANTLA

Fraccionamiento Industrial Los Reyes

TLALNEPANTLA

Fraccionamiento Industrial San Lorenzo

TLALNEPANTLA

Parque Industrial San Pablo Xalpa

TLALNEPANTLA

Parque Industrial Cartagena

TULTITLAN

Parque Industrial Tultitlan

TULTITLAN

Nor-T Parque

TULTITLAN

Reserva Territorial Tultitlan

TULTITLAN

México Nuevo

ATIZAPAN DE ZARAGOZA

Parque de Servicios Tecnolodgicos Cd. de México

IZTAPALAPA

Proyecto Parque Industrial de Alta Tecnologia "Cabeza de Juarez"

IZTAPALAPA

Zona Industrial Vallejo

AZCAPOTZALCO

Tecnoparque Azcapotzalco

AZCAPOTZALCO

Parque Industrial de Alta Tecnologia "Ferreria"

AZCAPOTZALCO

UNITEC Coyoacan

COYOACAN

Parque Industrial "Zapotitlan Atlixco"

TLAHUAC

No fue posible localizarlo debido a insuficiencia de informacion necesaria para ello

Tabla 1.8 Parques Industriales en la ZMVM*

* Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla 1.9 se muestran los nombres de las empresas transnacionales y nacionales que
en el Estado de México y en el Distrito Federal han establecido instalaciones industriales.
Cabe sefalar que para el Estado de México, se tienen comprendidas a todas las
instalaciones ubicadas en todos sus municipios y no sé6lo a los pertenecientes a la ZMVM,
debido a que no se obtuvo la informacion para diferenciar y separar las instalaciones
industriales del Estado de México ubicadas sélo en dicha zona.

DISTRITO FEDERAL ESTADO DE MEXICO

Abbott Laboratories (EU)

Aisin (JP)

Lear (EU)

Allergan (EU)

Alstom (FR)

Legrand (FR)

Alstom (FR)

AstraZeneca (SZ/EU)

Liverpool (MX)

Aventis (FR)

Aventis (FR)

Mabe (MX)

Avon Cosmetics (EU)

Banner (EU)

Maersk Logistics (DI)

Banner Pharmacaps (Gelcaps) (EU)

Bardahl (EU)

Mattel (EU)

Bayer (AL)

Basf (AL)

Mercedez-Benz (AL)

Bimbo (MX)

Bayer (AL)

Merck (EU)

Boerhing Ingelhein Promeco (AL)

Bd (EU)

Navistar (EU)

Bosch (AL)

Bimbo (MX)

Nestle (SZ)

Bristol-Myers Squibb (EU)

Bmw (AL)

Nissan (JP)

Calsonic (JP)

Bonafont (FR)

Office Depot (EU)

Celanese (AL)

Bosch (AL)

Panasonic (JP)

Cemex (MX)

Canon (JP)

Parker (EU)

Coca-Cola (EU)

Cannon Mills (MX)

Pfitzer (EU)

Colgate Palmolive (EU)

Carplastic (EU)

Pondisa (MX)

Condumex (MX)

Caterpillar (EU)

Rayovac (EU)

Daewoo (CR)

Celanese (AL)

Renault (FR)

Eaton (EU)

Cementos Apasco (SZ)

Resistol (MX)

Eli Lilly (EU)

Cemex (MX)

Roche Syntex (SZ)

Firestone (EU)

Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma (MX)

Ryder (EU)

Ford Motor (EU)

Clarion (JP)

Saint Gobain (FR)

Frito Lay (Sabritas) (EU)

Coca-Cola (EU)

Samsung (CR)

Gillete (EU)

Conservas La Costeiia (MX)

Sigma Alimentos (MX)

Glaxo Smith Kline (IN)

Crisa (MX)

Sonoco (EU)

Goodyear-Oxo (EU)

Chep (EU)

Topp México MX)

Griienthal (AL)

Daewoo (CR)

Unilever (HL/IN)

Grupo Carso (MX)

Daimler Chrysler (AL)

Valeo Sylvania (FR)

Grupo Desc (MX)

Dana (EU)

Vanity Fair (EU)

Grupo Maseca (MX)

Danone (FR)

Vitro (MX)

Grupo Modelo (MX)

Deportes Marti (MX)

Volvo (SC)

Hoechst Marion Roussel (AL)

Dupont (EU)

Whirpool (EU)

Ivax (EU)

Eaton (EU)

Wilson (FI)

Janssen-Cilag (EU)

Edsha Roof Systems (AL)

Wyeth (EU)

Kendall (EU)

Ericsson (SC)

Yakult (JP)

Lala (MX)

Evenflo (EU)

Zeller Plastic (AL)

Lucent Technologies (EU)

Federal Mogul (EU)

Zeta Espacial (ES)

Mallinckrodt (EU)

Ford Motor Company (EU)

Merck (EU)

Gec Alstom (FR)

PAIS (CLAVE)

Merz Pharma (AL)

General Electric (EU)

Procter & Gamble (EU)

General Motors (EU)

Alemania (AL)

Resistol (MX)

Georgia Pacific (EU)

Corea (CR)

Roche (SC)

Grupo Maseca (MX)

Dinamarca (DI)

Samsung (JP)

Hasbro (EU)

Espaiia (ES)

Schering-Plough (EU)

Herdez (MX)

Estados Unidos de América (EU)

Sonoco (EU)

Home Depot (EU)

Finlandia (FI)

Tecnofarma (MX)

Johnson Controls (EU)

Francia (FR)

Tetra Pack (SZ)

Jsp International (JP)

Holanda (HL)

Wyeth (MX)

Kellogg's (EU)

Inglaterra (IN)

Yamaha (JP)

Kimberly-Clark (EU)

Japon (JP)

Tabla 1.9 Instalaciones Industriales localizadas en el DF y en el Estado de México™

Koblenz (AL)

México (MX)

Kraft Foods (IN)

Suecia (SC)

Krone Communications (AL)

Suiza (SZ)

> Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Mapa de Localizacion Industrial 2005. AMPIP
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Los sectores industriales cuya presencia tiene mayor realce en las empresas mostradas en la
Tabla 1.9 son los siguientes™':

Comida y productos similares
Equipo médico

Metal forjado y herramientas
Petroquimicos y plésticos

Textiles y vestidos

Farmacéutico

Automotriz y equipo de transporte

Disefio y centros de ingenieria

O O 0O O o o o o o

Eléctricos y electronicos

>! Fuente: Highlighted Industrial Sectors in Mexico. AMPIP. 2004.
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2. La Logistica en la Distribucion de Bienes
Industrialesy el Desarrollo Competitivo de las
| ndustrias
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Introduccion

En el presente capitulo se muestra informacion relativa a la distribucion de mercancias, a
los prestadores de servicios para el transporte de carga, y a las acciones que podrian
beneficiar el desarrollo competitivo de las empresas. En la seccion 2.1 se presentan los
diferentes modelos de distribucion de mercancias que existen. En la seccion 2.2 se muestra
el papel de los agentes de carga y de los operadores logisticos. En la seccion 2.3 se presenta
el concepto de ordenamiento territorial logistico y la funcion de los Soportes Logisticos de
Plataforma (SLP) dentro de ¢l. En la seccion 2.4 se muestran los diferentes canales de
distribucion que pueden emplearse para la distribucion de bienes industriales. En la seccion
2.5 se presentan las acciones que permiten mejorar la competitividad de las empresas. Por
ultimo, en la seccion 2.6 se mencionan los programas y apoyos gubernamentales que
fomentan el desarrollo competitivo de las industrias.
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2.1 Modelos para Distribucion Fisica Urbana de Mercancias

Para que la mercancia llegue al destinatario final es necesario implementar un proceso de
distribucion; la organizacion eficiente de este proceso tiene como consecuencia la
reduccion de costos de distribucion y por consiguiente la obtencion de mejores
rendimientos. A continuacion se explicaran los modelos de distribucion de mercancias.

2.1.1 Modelo de Distribucion por Cabotaje (No centralizado)

Este modelo se basa en llevar los productos hasta los puntos de consumo, pasando por cada
uno de ellos sin importar la zona donde se produjeron. Su uso resulta complicado en zonas
metropolitanas debido a la complejidad de su traza y a los conflictos viales que pueden
presentarse en ellas. La representacion grafica de este modelo puede observarse en la
Figura 2.1.

Entre las complicaciones que se presentan en su uso se encuentra la utilizacion de mas
vehiculos, lo que resulta en un mayor consumo de energia; en una mayor generacion de
emisiones contaminantes; en la congestion de la vialidad urbana en la zona de entrega; y en
el incremento en el tiempo de espera en las filas de recepcion de mercancia debido a la
insuficiencia de andenes de carga y de personal de apoyo para la descarga.

Una circunstancia que se presenta al emplear este modelo y que se refleja en un incremento
en el costo de distribucion es el recorrido de grandes distancias en vacio, es decir, dado que
un vehiculo debe visitar una alta cantidad de puntos de entrega, requiere de una capacidad y
cantidad de combustible mayores, y si al entregar toda la mercancia en el ultimo punto no
recibe mercancia para su regreso, se presenta la situacion de desperdicio de su capacidad y
de combustible al regresar al punto de inicio sin carga alguna.
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..., T;: Tienda 1, Tienda 2,
..., Tienda i

...,B;: Bodega del
proveedor 1,
Bodega del
proveedor 2, ...,
Bodega del
proveedor i

V,,: Vehiculo b de
la flota del
proveedor a

Figura 2.1 Modelo de distribucion fisica por cabotaje o no centralizada®

2.1.2 Modelo de Distribucion Centralizada

Este modelo se basa en la realizacion de una consolidacion de la carga tomando en cuenta
el destinatario final. La forma como opera este modelo se muestra en la Figura 2.2, donde
se muestra que los vehiculos llegan desde las bodegas de los proveedores a la instalacion
donde se desconsolida su carga; es realizado un cruce de andén o también llamado “cross-
docking” en inglés, para luego repartir la carga a diferentes vehiculos con zonas de entrega
que dependen del destino de su carga.

El proceso de cruce de andén se presenta esquematicamente en la parte derecha de la
misma Figura 2.2, en ella se representa como llegan los vehiculos de los proveedores, para
posteriormente realizar la descarga de la mercancia en una plataforma de distribucion,
sobre la cual se clasifican los productos por destino, y se reparten y consolidan para cada
vehiculo de entrega, cuyas rutas dependen de los destinos de su mercancia (ya sea una
tienda especifica o una zona en comun).

52 Fuente: Antin, J. P., 1997
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Ry, Ry ..., R : Area de recepcion 1, 2, ..., i
T, Ty oy Tienda o zona 1, Tienda o zona 2, ..., Tienda o zona i Ey Ep oy El Area de consolidacion de entregas 1,2, ..., j
B;, B, ...,B;: Bodega del proveedor 1, Bodega del proveedor 2, ..., Bodega del to,,tp,, ..., tp, : Transporte del proveedor 1, 2, ..., i

proveedor i te,te,, ..., te; : Transporte de entrega a tiendaozona 1, 2, ..., j

N

Figura 2.2 Modelo de distribucién fisica centralizada basada en el cruce de andén™

Las ventajas de este modelo respecto al de cabotaje radican en que el numero de vehiculos
que se utilizan para realizar la distribucion fisica es menor, con lo que son reducidos los
impactos adversos que se tienen en el modelo no centralizado (que utiliza un mayor nimero
de vehiculos) y las distancias recorridas en vacio. Por otro lado, se obtienen beneficios al
reducir el tiempo del ciclo de reposicion de productos en las tiendas, al poder emplear
intercambios electronicos de datos en la distribuciéon comercial, y al posibilitar la
participacion de pequefias y medianas empresas como proveedores de distribuidores
comerciales con productos innovadores y diferenciados.

2.2 Los Agentes de Carga y los Operadores Logisticos

Los agentes de carga y los operadores logisticos son dos elementos importantes en el
proceso de distribucion de mercancias, pues en la mayoria de los casos (dependiendo de las
especificaciones de sus contratos) se comprometen y aceptan la responsabilidad de que
llegue una mercancia en el tiempo especificado, en el lugar correcto y en la cantidad
correcta. Aunque sus funciones son muy similares, existen diferencias entre ambos, lo cual
es mencionado a continuacion.

2.2.1 El Agente de Carga

Un personaje importante dentro del &mbito de distribucion de mercancias es el agente de
carga, el cual presta un servicio especializado actuando como tercero entre el usuario y el
transportista, desarrollando actividades para solucionar por cuenta de su cliente todos los
problemas implicitos en el flujo fisico de las mercancias. Consigue carga a los
transportistas y resuelve al cargador cualquier problema vinculado con el transporte,
consolidacion, almacenaje, manejo, embalaje o distribucidon de los productos, asi como los

53 Fuente: [dem.
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servicios auxiliares y de asesoria involucrados, incluyendo, pero no limitando, a los
relacionados con materia fiscal y aduanal, declaraciones de bienes para propositos oficiales,
aseguramiento de los productos y recoleccion o procuracion de pagos o documentos
relacionados con las mercancias.”*

El agente de carga tradicional manifiesta una clara tendencia hacia su transformacion en un
operador logistico, buscando una mayor integraciéon a la cadena de suministro de sus
clientes, brindando una mayor opcién de servicios de valor agregado y adaptandose mas a
los requerimientos especificos de sus clientes.

2.2.2 El Operador Logistico

Los Operadores Logisticos son empresas que prestan sus servicios al publico y que se
adaptan a las necesidades especificas de cada cliente. Con estos operadores se logra enfocar
el capital hacia aspectos centrales del negocio, sin distraerlo, y se reduce el riesgo en las
inversiones en infraestructura logistica dentro del proceso de expansion del mercado
atendido. En su forma simple pueden brindar servicios adicionales como tener a su cargo
las operaciones del transporte de las mercancias y realizar las operaciones relacionadas,
como el trafico de recepcion y/o expedicion; manejar los inventarios con posibilidad de
almacenaje; integrar con documentos técnicos el producto; etiquetar; verificar las partes
con que cuenta el producto; facturar y cobrar; atender reclamaciones y la gestion de flujos
de retorno, término conocido como “logistica de reversa” (productos rechazados por estar
vencidos o devueltos por mala calidad y retorno de envases). Por otra parte, en su forma
desarrollada, los Operadores Logisticos pueden hacer estudios periodicos a fondo o
“background” (en inglés), para mercadotecnia de los clientes.”

2.3 Ordenamiento Territorial Logistico

El territorio ordenado, desde el punto de vista logistico, resuelve el problema de los
procesos productivos deslocalizados de las empresas de distribucion comercial; con este
ordenamiento se tienen costos logisticos menores, modificandose asi las condiciones del
espacio en que se desarrolla.

El reconocer en el territorio Unidades Espaciales Diferenciadas (UED) por actividades
socioecondmicas que soportan, permite que la gestion de flujos de transporte sea una
variable competitiva locacional, siendo una oportunidad de generar valor agregado en el
proceso logistico.

> Fuente: Izquierdo, R. y de Buen, O. “Mercados de Transporte de Carga del Cartel a la Competencia.
Documento Técnico 12. Instituto Mexicano del Transporte. 1995.
55 Fuente: Antan, J. P., 1997.
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra esquematicamente
que el territorio se divide en unidades espaciales diferenciadas, existe el flujo de transporte
local en las unidades, y fluye el transporte entre unidades.

UED Unidad Espacial Diferenciada

¢ > Flujos de transporte local

R Flujos de transporte entre UED

Figura 2.3 Ordenamiento territorial logistico™

Las estrategias y perspectivas para el desarrollo de un ordenamiento territorial logistico son
las siguientes”:

1. Fortalecer la produccion de servicios de transporte y logistica, basandose en la
demanda que hacen de ellos las actividades socioecondmicas metropolitanas.

2. Maximizar la utilizacion de la capacidad instalada en infraestructura de transporte
modal, para asi lograr su transformacion a eslabones de la cadena de sistemas
integrados intermodales.

3. Construir escenarios de uso de suelo para la produccion de servicios de transporte y
logistica, para asi identificar las reservas necesarias para realizar las declaratorias
legales correspondientes. Integrar estos escenarios de programas de mediano y largo
plazo a la construccion de nueva infraestructura de transporte, como serian nuevas
terminales, autopistas de altas especificaciones e interurbanas de penetracion en la
metropoli.

°% Fuente: Hernandez, J. C. Disefio de Soportes Logisticos de Plataforma para el Ordenamiento Territorial
Logistico de la Zona Metropolitana del Valle de México. Tesis de Maestria. DEPFI, UNAM. 1997.
57 Fuente: Antan, J. P. 1997.
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4. Reducir los costos en cuanto a la logistica de distribucion metropolitana de
mercancias.

5. Establecer mecanismos de concertacion entre las autoridades locales y empresas de
servicios de transporte y logistica, para asi implementar procesos de nueva
localizacién y relocalizacion de actividades.

6. Establecer diferentes fondos de fomento, como fuentes de capital para proyectos de
desarrollo inmobiliario con un fin de ordenamiento territorial logistico, como los
Soportes Logisticos de Plataforma.

2.3.1 Los SLP como Instrumento para el Ordenamiento Territorial logistico

Los Soportes Logisticos de Plataforma (SLP) son areas destinadas para la realizacion de
actividades logisticas, en ellos se encuentran interrelaciones con actividades industriales, de
transporte, de distribucion comercial y de desarrollos inmobiliarios.

El concentrar las actividades logisticas requiere de equipamiento basico como bodegas,
andenes, patios, estacionamientos, etc., para asi tener regulado el flujo de la carga. Con los
SLP se pueden tener estas areas concentradoras, regulando asi los flujos que provienen de
distintos lugares geograficos. Con estos soportes se puede realizar una mejoria en cuanto a
la productividad de las operaciones de transporte, captando importantes volumenes de carga
entre ellos, organizando los embarques, combinando las cargas de clientes distintos y
estableciendo puntos de encuentro para los diferentes modos de transporte.

Pueden diferenciarse dos tipos de impactos generados por los soportes logisticos de
plataforma, los directos, referidos localmente a la zona en que se encuentra el soporte, y los
indirectos, en los cuales se afectan diferentes zonas.

Entre los impactos directos pueden considerarse los siguientes: la ocupacion del suelo, por
ubicarse cerca de zonas aglomeradas; la posibilidad de un efecto barrera en el futuro si no
se localiza correctamente; al medioambiente, porque opera las 24 horas del dia, generando
contaminacion por iluminacién nocturna, ruido y emisiones contaminantes de los motores;
y la afectacion de los usos de suelo en las zonas cercanas a su perimetro.

Los impactos indirectos pueden ser: i) en los usos de suelo en la zona donde se distribuyen
las mercancias, ya que antes se desarrollaba en una zona y con la implementacién de SLP
¢sta cambia de lugar, liberdndose estos terrenos con alto valor; ii) uso de suelo industrial
puede ser generado en las zonas contiguas al soporte; iii) al disminuir el transito de
vehiculos pesados en las zonas urbanas, se disminuye el efecto de contaminacion y de
trafico que estos producen; iv) concentracion de puestos de trabajos que antes se
encontraban dispersos, convirtiéndose en centros de trabajo que pueden alcanzar gran
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importancia; y v) produccion de economias de aglomeracion, ubicandose en su proximidad
actividades industriales y de almacenaje, entre otras.”®

2.4 Canalesde Distribucion de los Productos Industriales

Un fabricante tiene poder en el mercado cuando los clientes demandan su producto. Cuando
los consumidores demandan una marca de un fabricante, los minoristas y los mayoristas se
muestran ansiosos por llevar al mercado los productos existentes y nuevos debido a que
generan altas ganancias. Sin embargo, un fabricante pequefio de una marca poco conocida
puede encontrar dificultades para atraer miembros a su canal para sus productos existentes
o nuevos. Asi, un fabricante puede sufrir la falta de poder en el mercado cuando establece
negociaciones para entrar a un canal. Los recursos financieros determinan la habilidad del
fabricante para desarrollar funciones de mercadotecnia internamente. Los pequefios
fabricantes regularmente no pueden costear el distribuir directamente a los minoristas y
deben de depender de los mayoristas. En algunos casos no hay intermediarios aceptables en
cada linea de intercambio.>

En los mercados industriales, cuando se debe decidir entre un canal de distribucion directo
o indirecto, el fabricante debe considerar al cliente y a sus necesidades, la linea del
producto, el tamafio de el area geografica a cubrir, el nimero de clientes, la naturaleza del
trabajo de ventas, y la ganancia proyectada para cada opcion. Para pequefios fabricantes
con clientes dispersos geograficamente, el costo de un canal directo puede quedar fuera de
sus capacidades monetarias. Sin embargo, un fabricante de una linea completa de productos
que tiene concentrados geograficamente a sus clientes puede encontrar menos redituables a
los canales directos que a los indirectos para algunos de sus productos y clientes. Por
ejemplo, una gran cantidad de compafiias farmacéuticas han incrementado el uso de
mayoristas, ain en areas de mercado concentradas, debido al alto nivel requerido de
servicio a clientes.”

A pesar de que se han identificado diferentes canales de distribucion para los bienes
industriales, no existe una estructura de canal “mejor” para todas las firmas que producen
bienes similares. La administracion de la empresa deberd determinar la estructura del canal
dentro del entorno definido por la misma y por los objetivos de mercadotecnia, su filosofia
operativa, sus fortalezas y debilidades, y su infraestructura en instalaciones de manufactura
y de almacenes.®’ En la Figura 2.4 se muestran los canales de distribucion de bienes
industriales, donde pueden observarse los diferentes intermediarios que existen desde que el
producto terminado sale de las instalaciones del fabricante hasta la entrega al cliente o
consumidor final; y en la Figura 2.5 se muestra el flujo de productos y de informacién que
se presenta dentro del canal de distribucion de bienes industriales.

58 Fuente: Colomer, J. 1997.

> Fuente: Lambert, D y Stock, J. Strategic Logistics Management. IRWIN. 1993.
% Fuente: fdem.

%! Fuente: idem.
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Fabrica Fabricante de Equipo Original

Personal de Venta Directa Mayorista

Distribuidor 6 Agente Comercial Representante

Figura 2.4 Canales de distribucién de bienes industrial es™

52 Fuente: Myer, V. Managing and Motivation your Agents and Distribuitors. Financial Times. 1992.
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Figura 2.5 Flujo de productos e informacién en el canal de distribucién de bienes
industriales™

2.5 Acciones que Permiten Mejorar La Competitividad de las
Empresas

Aun cuando las empresas compiten en funcidon de los productos o servicios que elaboran y
el éxito depende de la eficiencia de sus procesos productivos, la calidad de sus productos y
el precio de los mismos, hay una infinidad de factores externos que determinan su
capacidad de competir. Una empresa puede ser la mas productiva y tecnologicamente
exitosa en lo interno, pero si las condiciones externas le imponen diversos costos, su
competitividad acaba siendo limitada.**

Es necesario entender que la competitividad no depende exclusivamente de lo que sucede
dentro de una empresa; debe ser el resultado de un conjunto de aspectos que conforman el
“entorno de la firma”: la infraestructura fisica, el sistema cientifico tecnologico, la red de
proveedores y subcontratistas, los sistemas de distribucién y comercializacion, y hasta los
valores culturales, las instituciones y el marco juridico en el que opera la empresa.®

% Fuente: Lambert, D y Stock, J. Strategic Logistics Management. IRWIN. 1993.

% Fuente: Los Retos de la Competitividad en México. Una Agenda de Reformas Inmediatas. IMCO —
CIDAC. 2005

% Fuente: Jiménez, J. y Hernandez, S. Marco Conceptual de la Cadena de Suministro: Un Nuevo Enfoque
Logistico. Publicacion Técnica No. 215. IMT. 2002.
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Después de realizar una revision bibliografica sobre el tema de competitividad, se
encontraron acciones y recomendaciones que, al ser ejecutadas por las empresas
industriales (pudiendo también aplicarse en general a cualquier empresa), les permitira
tener una mejor integracion y por lo tanto mejorar su competitividad en cuanto a servicios
al cliente, costos totales, tiempo de respuesta, etc.

Cabe hacer mencion que segun la capacidad financiera de las empresas que forman parte de
la cadena de suministro, sera la cantidad y tipo de acciones que se implementaran, asi como
los alcances de cada una de ellas; es por ello que deberan hacerse estrategias de acuerdo al
nivel de integracion que se requiera y en funcion de las capacidades financieras de los
integrantes.

Respecto al punto anterior, es importante sefialar que no todos los integrantes tienen el
mismo interés en el éxito de su operacion, ya que su interés depende de los riegos de su
participacion, es decir, si no estd en juego una cantidad importante de dinero es muy
probable que no les interese mejorar su desempeiio, sin haber siquiera evaluado las ventajas
que obtendrian si ejecutaran ciertos mecanismos de mejora; es por ello que deberan
promoverse objetivos comunes que les brinden relaciones “ganar-ganar”, para que asi todos
los eslabones obtengan beneficios al implementar las acciones correspondientes.

Algunas de las acciones y estrategias encontradas que permiten mejorar la competitividad
son:

0 Implementar encadenamientos industriales, los cuales consisten en unir esfuerzos,
crear interconexiones, alianzas y acuerdos entre las empresas de una region, gremio,
sector, cadena de producto, etc., mediante el uso de servicios comunes logisticos
para racionalizar las operaciones y obtener ventajas en términos de eficiencia y
productividad, creando un mercado entre ellas que ofrezca beneficios econdmicos,
tecnologicos, logisticos, de infraestructura, etc., a las involucradas.

0 Al implementar la produccion en cadena se busca obtener el abasto de los mejores
componentes de un producto, entregarlos para su ensamble a un armador y enviarlos
para su distribucidon por medio de especialistas a los mercados de consumo.

0 Deben hacerse mas inversiones en infraestructura y adoptar nuevas tecnologias. Las
inversiones pueden hacerse tanto por parte de empresas privadas como por el
Estado.

0 Reorganizar operaciones. Realizar una localizacion 6ptima de instalaciones, ya sean
¢éstas nuevas o rentadas. Calcular el tamafio 6ptimo de la flota de vehiculos de carga
e implementar nuevas estrategias de distribucion que se adapten a su sistema.

0 Realizar estudios de Benchmarking, para conocer el nivel de desarrollo en que se
encuentra la compaiiia respecto a la competencia e identificar las areas en que deben
realizarse mejoras para elevar su competitividad.
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0 Realizar andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, para
conocer los puntos en los que se pueden tener ventajas y desventajas respecto a los
competidores.

0 Realizar juntas periddicas donde se analicen los comportamientos de sus
indicadores y métricas de desempefio estratégicos de acuerdo a sus metas
establecidas.

0 Verificar que la misidén, vision y metas de la empresa sean desplegadas
correctamente mediante estrategias, tacticas y practicas alineadas a ellas en todas
sus divisiones y areas.

0 Esforzarse por alcanzar altos niveles de calidad fundamentados en actitudes
generalizadas en la empresa u organizacion.

0 Consolidar la carga en los elementos pertenecientes a la cadena de suministro en
que sea posible hacerlo (generando economias de escala).

0 Reducir los regresos en vacio, ya sea transportando productos propios que por
alguna causa deben regresarse o prestando servicios a terceros, de tal forma que se
disminuyan sus costos.

0 En el caso de contar con vehiculos cuya antigiiedad sea mayor a 10 afios, se
recomienda renovar su flota vehicular, de esta forma se podra brindar un servicio
mas eficiente y de mejor calidad, y se tendran beneficios en la reduccion de costos
de operacion (principalmente de combustibles y de mantenimiento).

0 El retrasar actividades y operaciones (Postponement) en las actividades y procesos
donde sea posible hacerlo, es visto como un elemento vital en cualquier estrategia
agil y como una estrategia poderosa para reducir y controlar la variabilidad en la
demanda. Permite que las compaifiias tengan la habilidad de competir en tiempo
mientras mantienen su competitividad en los costos e incrementa la flexibilidad de
responder a cambios en la mezcla de demandas provenientes de diferentes
segmentos de mercado.

0 Aunado a la implementacién de Tecnologias de Informacion (TI) se reconoce la
necesidad de emplear disciplinas, metodologias, técnicas, practicas, sistemas y
programas de computo que permitan administrar, planear y ejecutar de manera mas
eficiente todos los procesos que toman parte dentro de la cadena de suministro,
como son:

La Planeacion y Programacion Avanzada (Advanced Planning and Scheduling-APS).
El Cuadro de Mando Balanceado (Balanced Scorecard-BSC).

La Planeacion, Prondstico y Reabasto en Colaboracion (Collaborative Planning,
Forecasting and Replenishment-CPFR).

El Proceso Continuo de Mejora (Continuous Process | mprovement-CPI).
La Planeacion de Reabasto Continuo (Continuous Replenishment Planning-CRP).

La Administracion de la Relacion con Clientes (Customer Relationship Management-
CRM).
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7. La Respuesta Eficiente al Consumidor (Efficient Consumer Response-ECR).

8. El Intercambio Electrénico de Datos (Electronic Data Interchange-EDI).

9. La Planeacion de Recursos Empresariales (Enterprise Resource Planning-ERP).
10. La Administracion del Inventario (Inventory Management).

11. La Administracion de Ordenes (Order Management).

12. El Despliegue de la Funcion de Calidad (Quality Function Deployment-QFD).

13. La Respuesta Rapida (Quick Response-QR).

14. La Administracion de la Cadena de Suministro (Supply Chain Management-SCM).

15. El Modelo de Referencia de Operaciones de la Cadena de Suministro (Supply Chain
Operations Reference Model-SCOR).

16. El Inventario Administrado por el Proveedor (Vendor Managed Inventory-VMI).
17. El Sistema de Administracion de Almacenes (Warehouse Management System-WMS).

Debido a lo complejo y extenso que resulta la explicacion de cada uno de los elementos
mostrados anteriormente se omite dicha explicacion, sin embargo, para mayor informacion
es recomendable remitirse a literatura especifica que trate dichos temas, como son algunos
de los libros y revistas empleados como fuente a lo largo de la presente tesis, cuyas fichas
pueden consultarse en las referencias.

2.5.1 El caso especifico de la Tercerizacion (Outsourcing)

El tercerizar actividades (“outsourcing”) consiste en que las empresas deleguen a un
tercero aquellas actividades que realizan de manera efectiva otros proveedores de servicios
logisticos (“3PL’s: third party logistics’), permitiendo enfocarse en sus actividades
principales del negocio (“‘core business’). Cuando se contrata a operadores logisticos (los
cuales son 3PL’S) se tiene la ventaja de reducir costos de operacion puesto que ellos tienen
una mejor capacidad para flexibilizar tanto el uso de su infraestructura como los gastos.

En la Tabla 2.1 se muestra el porcentaje de empresas (de una muestra a nivel mundial de
600 empresas usuarias de 3PL), que tercerizan o delegan sus actividades logisticas por
region mundial. Dichas cifras fueron obtenidas en conjunto por el Instituto de Tecnologia
de Georgia y las empresas Capgemini y FedEx al realizar su noveno estudio anual de 3PL
en el afio 2004.
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Por centaje de Empresas que Ter cerizan sus Actividades L ogisticas*
Actividad L ogistica Américadel Norte Europadel Oeste Asia- Pacifico Americalatina

Almacenamiento 72 70 88 51
Transportacion Externa 66 89 100 89
Intermediar con Clientes 60 34 88 57
Transferencias con Clientes 57 48 68 68
Cruces de Andén / Consolidacion de Carga 55 49 40 22
Transportacion Interna 54 82 84 68
Cobro / Auditoria de Cuentas 53 19 8 11
Recepcion y Envio de Carga 47 40 84 35
Requerimientos de Orden y Distribucién 35 22 52 14
Logistica de Retorno / Reversa 27 32 32 24
Marcado / Etiquetado / Empacado de Productos 25 29 20 11
Retorno y Reparacion de Productos 22 30 36 11
Servicios de Consultoria 21 12 28 22
Tecnologia de Informacion 19 24 16 27
Ensamble / Instalacion / Manufactura de Productos 16 16 12 5
Logistica de Procuracion 16 33 24 35
Administracion de Inventarios 16 27 40 22
Negociacion de Tasas 14 12 0 16
Seleccion del Transportista 13 25 8 19
Servicios 4PL 10 19 24 16
Administracion de Flotas 9 18 40 16
Recepcion de Orden / Procesado / Servicios al Cliente 8 16
Posesion del Inventario 6 4
Facturacion (Intercambio Financiero) 2 0

* De una muestra de 600 empresas a nivel mundial

Tabla 2.1 Porcentaje de empresas que ter cerizan sus servicios logisticos por region ®

De la Tabla 2.1 cabe resaltar el hecho que existe un alto porcentaje de empresas que
emprenden la tercerizacion hacia actividades que tienen una estrecha relacién con la
distribucion fisica de las mercancias y con el trato a clientes, como son el almacenamiento,
la transportacion externa (denominada en inglés como la transportacion “outbound” y que
se realiza desde la linea de produccion o del almacén hacia el cliente final), el cruce de
andén, la consolidacion de carga, la transportacion interna (denominada en inglés como
transportacion “inbound” y que se refiere al transporte de productos desde la ubicacion de
los proveedores hacia la linea de produccion o almacenes), la recepcion y envio de carga,
los requerimientos de orden y de distribucion, y el intermediar y realizar transferencias con
clientes.

Los operadores logisticos (proveedores de servicios de “outsourcing” ) con mayor presencia
en estados de la Republica Mexicana son: Ups, Fedex, Accel, G. Accion, Exel y Panalpina.
Sin embargo es importante sefialar que las empresas extranjeras se ven imposibilitadas a
aumentar sus inversiones al 100% para realizar el traslado de mercancias al interior del pais
debido a la Ley de Inversion Extranjera, la cual limita a mexicanos con clausula de
exclusion a extranjeros las actividades de transporte terrestre internacional de carga, razon
por la cual muchos de los 3PL no realizan u ofrecen entregas centralizadas a destinos
finales, contratando el servicio de empresas mexicanas para el transporte de carga, lo cual

% Fuente: Ornelas, S. Mexico’s Third Party Logistics (3PL) Industry. Revista México Now. Afio 3, Num. 13,
Noviembre-Diciembre 2004.
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ha sido objeto de competencias desleales, demandas y de serios debates entre la Camara
Nacional de Autotransporte de Carga (Canacar) y varias empresas extranjeras.’’

Respecto a la contratacion de servicios de operadores logisticos en México, s6lo el 32% de
las industrias tiene contrato con alguno, lo que provoca que menos del 90% de las entregas
de material o producto terminado en México se realicen a tiempo, mientras que en otros
paises ese porcentaje supera los 95 puntos.®®

Por otro lado, muchos sectores industriales, especialmente aquellos que son atendidos
mayoritariamente por empresas mexicanas, siguen siendo algo reacios a implementar
sistemas logisticos, perdiendo asi ventajas frente algunas corporaciones trasnacionales.”
Respecto a este hecho es importante mencionar las razones principales por las cuales
algunas empresas se niegan a tercerizar algunas de sus actividades, dentro de dichas
razones se encuentran las siguientes: 1) piensan que sus costos no se reducirdn; ii) ven a la
logistica como un elemento clave de competencia y muy importante como para tercerizarla;
1i1) perciben que su control se vera disminuido; y iv) estiman que sus niveles de servicio no
se cumpliran.

Por otro lado, una de las razones por las cuales muchas empresas distribuyen sus
mercancias con vehiculos propios es porque no existe la suficiente oferta de terceros que
brinden el servicio publico de distribucion y transportacion.

En el caso de las PYMES resultaria conveniente el contratar operadores logisticos para la
distribucion de sus productos, ya que la cantidad de mercancia que producen no siempre
llena un camiodn, hecho que encarece la distribucion de sus productos si quisieran contratar
el servicio de flete (por el camion completo). De esta forma, al tercerizar la distribucion,
solo pagarian la porcion de su carga que viaja en el flete (junto con mercancia de otras
empresas), ya sea por el nimero de tarimas o de cajas distribuidas, compartiendo asi con
otras empresas el costo en transportacion en proporcion a su volumen y a la distancia de sus
destinos.

2.5.2 El Desarrollo de un Plan Logistico

De la mano con el empleo de las recomendaciones expuestas previamente para elevar la
competitividad, se encuentra el hecho de decidir cuales de ellas se deben adoptar, es decir,
conocer hasta donde se puede y se quiere llegar; para ello resulta conveniente elaborar un
plan que ayude a tomar la decision sobre cudles recomendaciones permiten alcanzar y
lograr los objetivos que se hayan planteado en la empresa (desde el nivel con mayor
jerarquia hasta el nivel operativo, y que son desplegados a partir de su mision, vision,

57 Fuente: Castillo, M. 3PL’s con la Ley a Cuestas. Revista Transporte Siglo XXI. Afio 6 Vol. 70 Junio 2005.
% Fuente: Carrera, S., citado en Castillo, M. 3PL’s con la Ley a Cuestas. Revista Transporte Siglo XXI. Afio 6
Vol. 70 Junio 2005.

% Fuente: Allan, J., citado en Revista Transporte Siglo XXI. Afio 6 Vol. 70 Junio 2005.
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objetivos, metas, etc.), de acuerdo a la disponibilidad de sus recursos y a los beneficios
obtenidos por su adopcion.

Las decisiones logisticas son tomadas por lo general de forma jerarquica, pero de una
manera iterativa desde la estratégica hasta la operacional (ver Figura 2.6). El desarrollo de
una estrategia logistica involucra la integracién de 10 areas clave, mostradas en la Figura
2.7.

Objetivos del negocio

Estratégica Estrategia de mercadotecnia

Requerimientos de servicio

Hacer/comprar

Numero/ubicacion/tamano de instalaciones

Modos de transporte

Estructural & Grado de automatizacion

Disefio/layout de la instalacion

Organizacion
Enlaces con proveedores/clientes

Seleccion del sitio

Despliegue del inventario

Funcional Seleccion del transportista/vendedor

Capacidades de los sistemas

Papeles y responsabilidades

Politicas operativas

. Reglas de control operativas
Operacional . .
Procedimientos operativos

Ruteo y programacién

Figura 2.6 Decisiones logisticas™

70 Fuente: Lambert, D y Stock, J. Strategic Logistics Management. IRWIN. 1993.
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Servicio
a clientes

Estratégico

Diseiio del Estrategia
canal de lared

| Estructural |

Operaciones
y disefio
del almacén

Administracion | Administracion
del transporte de materiales

| Funcional |

Organizacion y
administracion
de cambios

Sistemas Politicas y Instalaciones y
de informacién | procedimientos | equipamiento

Operacional

Figura 2.7 Integracion de las 10 &reas clave en la estrategia logistica™

Las preguntas que corresponden y representan a cada una de las 10 areas clave y que
proveen las bases para elaborar el plan logistico incluyen lo siguiente’?:

1. ¢Cuales son los requerimientos de servicio para cada segmento de clientes?

2. (Cbémo puede lograse la integracion operativa por medio de los diferentes miembros
del canal?

3. (Cual es el sistema de distribucion que minimiza los costos y que provee niveles de
servicio competitivos?

4. ;Qué tecnologias de manejo/almacenamiento de materiales facilitan el alcanzar los
objetivos de servicio con niveles Optimos de inversion en instalaciones y
equipamiento?

5. ¢Existen oportunidades que permitan reducir el costo de transporte a corto y largo
plazo?

6. ¢(Pueden los procedimientos actuales de la administracion del inventario soportar
demandas de servicio mas rigurosas?

7. (Qué sistemas de informacidn se requieren para obtener la maxima eficiencia en las
operaciones logisticas?

! Fuente: fdem.
’2 Fuente: {dem.
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8. (Qué cambios en los métodos operativos se necesitan para alcanzar un desempefio
mejor?

9. (Como deben introducirse los cambios dentro de la propia red y de las
instalaciones?

10. ;Como deben organizarse los recursos para alcanzar de mejor forma los objetivos
de servicio y operacion?

Por otro lado, la planeacion logistica aborda cuatro areas principales de problemas: 1)
niveles de servicio al cliente; ii) ubicacion de instalaciones; iii) decisiones de inventario y
iv) decisiones de transportacion, los cuales se muestran en la Figura 2.8. Exceptuando el
establecimiento de un nivel de servicio al cliente (el servicio al cliente es resultado de las
estrategias formuladas en las otras tres areas), la planeacion logistica puede denominarse
como un tridngulo de toma de decisiones de logistica. Estas areas de problemas se
interrelacionan y deberan ser planeadas como una unidad, aunque es comun planearlas en
forma i%:lependiente. Cada una de ellas ejerce un impacto importante sobre el disefio del
sistema.

strategia de
Estrategia de transporte
inventarios MModos de

+ Niveles de transporte
inventario

+ Asignacion de

+ Utilizacién de 4 rutas/
inventarios // / \ X\ programacion de
» Métodosiil - \ transportistas
control / Objetivos +Tamafioy

" de servicio consolidacién
al cliente del entit

c—

1

V Estrategia de ubicacion

+ Numero, tamano y ubicacion de instalaciones

+ Asignacion de puntos de abastecimiento a los puntos de contratacion

+ Asignacion de la demanda a los puntos de abastecimiento o los puntos de
contratacion
+ Almacenamiento publico/privado A

Figura 2.8 Triangulo de la toma de decisiones logisticas™

7 Fuente: Ballou, R. Logistica. Administracion de la Cadena de Suministro. Pearson. 2004.
7 Fuente: idem.

55



Capitulo 2 La Logistica en la Distribucién de Bienes Industriales y el Desarrollo Competitivo de las
Industrias

Al desarrollar un plan logistico debe también tomarse en cuenta el disefio de una estrategia
competitiva, la cual consiste en crear una férmula general de como una empresa va a
competir, cuales seran sus metas y que politicas se requeriran para alcanzarlas. En la Figura
2.9 se muestra la “rueda de la estrategia competitiva”, donde se aprecia que la estrategia
competitiva es una combinacién de fines (metas) que busca la compafia y de medios
(politicas) con que se trata de alcanzarlos. Las compaiiias aplican distintas designaciones a
algunos de los conceptos anteriores. Por ejemplo, algunas empresas emplean términos
como “misién” u “objetivo” en vez de “metas”; otras emplean ticticas, en lugar de
“politicas”. La “rueda de la estrategia competitiva”, es un instrumento para integrar lo
aspectos esenciales de la estrategia competitiva en una sola pagina. En el centro se hallan
las metas y los rayos son las politicas operativas (o también llamadas politicas funcionales)
basicas por medio de las cuales trata de cumplir las metas.”

Linea de Mercados

productos meta

Finanzas y
Mercadotecnia
control

Objetivos de
Definir  crecimiento de
Investigacion y comola  Ila rentabilidad,
empresa  de participacion

desarrollo vaa en el mercado,
competir  de sensibilidad
social, etc.

Distribucion

Produccion

Figura 2.9 La rueda de la estrategia competitiva’

2.6 Programasy Apoyos Gubernamentales qgue Fomentan €
Desarrollo y la Competitividad Industrial

El objetivo de presentar la informacion sobre los programas, apoyos y acciones
gubernamentales que fomentan el desarrollo competitivo de las industrias es definir la

7 Fuente: Porter, M. Estrategia Competitiva. Técnicas para el Anélisis de los Sectores Industriales y de la
Competencia. CECSA. 2005.
7% Fuente: {dem.
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posicion del gobierno (manifestada por medio de sus politicas), respecto a su intervencion
en beneficio del desarrollo competitivo del sector industrial en el pais.

Mediante regulaciones, subsidios y otros medios, el gobierno puede influir en la posicion
de una industria frente a sustitutos, también puede incidir en la rivalidad entre competidores
al intervenir en el crecimiento de la industria y la estructura de costos estableciendo normas
y tomando otras medidas. Un andlisis estructural estara incompleto si no diagnostica como
la politica actual y futura del gobierno afectara a las condiciones estructurales en todos los
niveles.

Dentro de la tematica del apoyo para la creacion e incremento de la competitividad de las
empresas, existen varios programas gubernamentales que benefician en dicho tema a las
MIPYMES (Micro, Pequefias y Medianas Empresas). El apoyo se centra a dichas empresas
puesto que las Grandes Empresas tienen mayores capacidades financieras para emprender
por si mismas acciones que les permitan mejorar su competitividad, sin embargo también
son susceptibles de recibir los estimulos y apoyos que otorgan los gobiernos.

Los apoyos otorgados consisten en créditos financieros, estimulos fiscales, asesorias
técnicas, etc., y sus objetivos son el fomentar un entorno competitivo, el acceder a
financiamiento, la formacion empresarial para la competitividad, el desarrollo e innovacion
tecnologica, la articulacion e integracion regional y sectorial, el fortalecimiento de
mercados, etc. El catdlogo de dichos apoyos se puede obtener del sitio en internet de la
Comision Intersecretarial de Politica Industrial (CIPI): www.cipi.gob.mx.

La forma de abordar la politica sectorial en aras de fortalecer la competitividad ha sido un
asunto complejo y polémico, ya que si ésta implica la intervencion deliberada del Estado en
ciertos sectores prioritarios se corre el riesgo de que el Estado altere, en mayor o menor
grado, las fuerzas del mercado, inhibiendo con ello la movilidad de recursos hacia los
sectores con mayores ventajas comparativas y competitivas y, al mismo tiempo,
propiciando pagos a los factores de la produccion distintos a los obtenidos por el propio
mercado. Si bien el Estado debe evitar una intervencion deliberada en los sectores
productivos, es necesario también que esté atento a eliminar los factores que entorpecen o
inhiben la competitividad, generar un ambiente propicio de negocios, y favorecer las
condiciones que demandan los sectores prioritarios, elaborando un diagndstico preciso y
una politica para fortalecer la competitividad y generar crecimiento econémico.’’

Por otro lado, la politica rectora del Estado de México (entidad de suma importancia puesto
que algunos de sus municipios pertenecen a la ZMVM) es el Plan de Desarrollo Econdémico
1999-2005, de la cual se tiene la vertiente del Programa para la Modernizacion Industrial y
cuyo objetivo es fomentar la cultura empresarial que asegure dicha modernizacion. La
finalidad de dicho programa es: i) atraer inversiéon productiva nacional y extranjera; ii)
fortalecer el impulso a las exportaciones; iii) concretar por medio de las cadenas
productivas, el fortalecimiento de las micro y pequefias empresas con absoluto respeto al

77 Fuente: Acciones Concretas para Incrementar la Competitividad. Secretaria de Economia. Subsecretaria de
Industria y Comercio. Octubre 2004.
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medio ambiente; iv) consolidar la infraestructura existente en el estado, principalmente la
relacionada con el sector industrial; v) orientar la instalacion de corredores industriales en
las distintas regiones de la entidad, y procurar el desarrollo de la mediana, pequefia y micro
empresas; y vi) afinar la cultura ecoldgica en los procesos de desarrollo industriales.

2.6.1 Aportaciones Especificas de la Secretaria de Economia (SE)

La mayor parte de la informacion presentada en esta subseccion fue obtenida del articulo
“Fomentar cadenas de valor sincronizadas”, realizado por Sergio Carrera Riva Palacio,
Director General de Comercio Interior y Economia Digital de la Subsecretaria de Industria
y Comercio de la Secretaria de Economia’ y del Primer Seminario de Perspectiva Nacional
de Articulacion Productiva, Secretaria de Economia, llevado a cabo en Diciembre del 2003.
Esta informacion resulta ser de gran importancia, pues resume algunas de las lineas de
accion implementadas por la SE respecto al tema en cuestion.

La Secretaria de Economia (SE) presenta las siguientes estrategias para un crecimiento con
. 1179
calidad™:

0 Elevar y extender la competitividad sistémica del pais
0 Asegurar el desarrollo incluyente

0 Crear condiciones para el desarrollo regional sustentable.

La experiencia de otros paises sefiala que, sin alterar las fuerzas de mercado, el Gobierno
puede mejorar su desempefio € impactar en el crecimiento econdmico, a través de una
mayor coordinacidon con el sector privado. Como parte de esa estrategia, a mediados de
2002 la SE anunci6 la creacion de doce programas de competitividad para el mismo
nimero de sectores que por su participacion en la produccion, empleo, valor agregado y
exportaciones fueron considerados estratégicos: automotriz, electronica, software,
aeronautica, textil y confeccion, agricultura, turismo, comercio, construccion, maquiladora
de exportacién, quimica, cuero y calzado.™®

La SE encarg6 el disefio y operacion de talleres de logistica orientados a ayudar a las
empresas a identificar, mejorar e innovar sus procesos logisticos, al Comité Nacional de
Productividad e Innovacion Tecnologica (COMPITE), organismo que apoya en aspectos
técnicos a las empresas. A fin de promover la competitividad mexicana, se establecio en la
Agenda de Competitividad 2004-2006 de la Administracion Federal que ésta concentrara
sus esfuerzos en cinco estrategias fundamentales. En la Figura 2.10 se muestran dichas
estrategias.”!

7® Publicada en la Revista Enfasis Logistica. Afio VI, No. 61, Julio 2005.
7 Manifestadas en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006.

% Fuente: fdem.

81 Fuente: [dem.
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Figura 2.10 Estrategias de |a vertiente estructural de la agenda de competitividad 2004-
2006 de la administracion federal®

Toda aquella propuesta que facilite la movilidad de insumos, la disminucion de tiempos y
costo de almacenaje y transporte, asi como la entrega de productos y/o servicios en el lugar,
tiempo, cantidad y precio adecuados, debe ser fomentada en aras de mantener y acrecentar
la competitividad.

Los gobiernos también son eslabones en las cadenas de valor, pueden ser capaces de
afnadirles o restarles valor. Otros eslabones importantes en la cadena de valor los
constituyen la red de comunicaciones y transportes y los operadores logisticos que ofrecen
servicios especializados, agregando valor y eficiencia a todo el proceso. La competencia
por ganar cuotas de mercado, sean estas internacionales o domésticas tienen lugar entre
cadenas de valor y no entre empresas aisladas.

Las implicaciones que un enfoque basado en cadenas de valor tiene para el disefio de
politicas publicas orientadas a promover la competitividad son muchas ya que permite
abordar, entre otras, las siguientes cuestiones:

0 La naturaleza y determinantes de la competitividad, ampliando el enfoque de la
empresa individual a todos los eslabones de la cadena

0 La importancia de todos los eslabones de la cadena y de todas las actividades de
cada eslabon, ayudando a identificar aquellas actividades que agregan valor y
aquellas que no lo hacen.

Respecto a este tema, la Secretaria de Economia (SE) desarrolla un programa de
facilitacion comercial orientado a fortalecer los eslabones publicos de las cadenas de valor,
cuyas acciones principales son:

82 Fuente: {dem.
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0 Reduccion de restricciones al comercio exterior, con particular énfasis en la
disminucién de tiempos para el despacho aduanero.

0 Politica arancelaria orientada a eliminar las incongruencias arancelarias, a disminuir
la carga impositiva y la dispersion arancelaria.

0 Escalamiento de la produccién a segmentos con mayor valor agregado e intensidad
tecnoldgica.

0 Procuracion de un ambiente de negocios basado en reglas e incentivos claros para la
competencia.

0 Fomento a mejores practicas de logistica entre las empresas.

Con objeto de difundir la oferta de servicios de operadores logisticos regionales, la SE
gener6 un Directorio de Servicios Logisticos, disponible en Internet, que presenta
informacion de 319 empresas de logistica distribuidas en 25 estados de la Republica. Los
giros presentes en el directorio son: transporte, almacenamiento, consultorias y
desarrolladoras de sistemas de informacion aplicados a la logistica.

Otro elemento formulado por la SE es el Programa de Desarrollo Empresarial (PDE),
dentro de sus retos se tienen los siguientes: generar un entorno econdémico adecuado,
incrementar la competitividad de las empresas, y fortalecer las regiones y sectores
productivos del pais. Sus estrategias son las siguientes: fomento de un entorno competitivo
para el desarrollo de las empresas; acceso al financiamiento; formacion empresarial para la
competitividad; vinculacion al desarrollo y la innovacidon tecnoldgica; articulacion e
integracion econdmica regional y sectorial; y el fortalecimiento de mercados.®

Dentro del PDE, en la linea de accion del fomento a la integracion de cadenas productivas
se tiene por objetivo el promover la integracion de las MIPYMES a las cadenas productivas
a través de apoyo financiero a programas y proyectos que contribuyan a la mejor
articulacion productiva micro regional (redes municipales, areas metropolitanas y
municipios metropolitanos) y meso regional (varios estados). Uno de los apoyos es el fondo
PYME. Las lineas estratégicas de apoyo del fondo PYME son®**:

0 Proyectos productivos generadores de empleos de esfuerzos asociativos en redes
horizontales y cadenas de valor basados en esfuerzos de cooperacion local que
demuestren la integracion sectorial y regional.

0 Programas de competitividad sectorial y regional que impulsen la formulacién de
programas de competitividad sectoriales y regionales que tienden a favorecer
proyectos de “eficiencia colectiva” entre empresas, cadenas de valor y autoridades
locales en el contexto de agrupamientos empresariales.

% Fuente: Adaptado del Primer Seminario de Perspectiva Nacional de Articulaciéon Productiva. Secretaria de
Economia. Diciembre del 2003.
% Fuente: idem.
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0 Programas y proyectos de integracion horizontal de empresas orientados a
promover, desarrollar y detonar empresas integradoras, redes de empresas y
sistemas de cooperacion, por medio de la capacitacion y consultoria especializadas.

0 Programas y proyectos de desarrollo de proveedores que estimulen, promuevan y
desarrollen encadenamientos verticales por medio de integracion de cadenas de
valor, con base en el desarrollo, capacitacion y certificacion de consultores, la
intervencion de cadenas productivas a partir de empresas tractoras del desarrollo
local y su red de proveedores que conduzcan acciones de mejora, adopcion de
buenas practicas de compra y la detonacién de inversiones con el fin de mejorar la
articulacion productiva, promover la asociacion estratégica entre los agentes,
mejorar la competitividad de la red empresarial, su intercambio de conocimientos y
la transferencia de tecnologia.

0 Centros de Articulacion Productiva (CAP) que permitan concentrar capacidades
para brindar beneficios tecnologicos de alto valor agregado a redes empresariales,
bolsas de subcontratacion, sistemas de desarrollo de proveedores, centros de
servicios tecnoldgicos, empresas integradoras, cadenas de valor y agrupamientos
empresariales, mediante la prestacion de servicios de informacidn, capacitacion,
asesoria, consultoria y oportunidades de negocios con base en la difusion y
asimilacion efectiva de las tecnologias de informacion y comunicacion, entre otros.
De esta forma se podra crear una red nacional de articulacion productiva.

0 Fortalecimiento institucional de organismos multiplicadores como promotores,
gestores y administradores de proyectos que logren multiplicar recursos federales,
estatales, municipales, universitarios y empresariales en programas y proyectos
productivos. Mediante este tipo de apoyo se desarrollaran capacidades locales para
la detonaciéon de proyectos que impulsen la competitividad de MIPYMES, redes
empresariales, cadenas de valor y agrupamientos empresariales.

0 Infraestructura productiva que demuestre su pertinencia para la articulacion
productiva, la generacion de empleo, asi como el fortalecimiento de agrupamientos
empresariales para lograr el desarrollo sustentable a nivel micro y meso regional.
Los recursos se canalizaran a proyectos como el desarrollo de parques y conjuntos
industriales para MIPYMES con base en alianzas estratégicas entre las autoridades
locales y microempresarios. Asi mismo, se podra apoyar proyectos comerciales y
servicios entre los que se encuentran los centros de distribucidn, la asimilacion de
tecnologias de informacion, la logistica, y otros servicios.

0 Encuentro de negocios cuyo fin sea la integracion productiva, con la finalidad de
lograr la interaccion y permanencia en los mercados a las MIPYMES.

Por otro lado, los paradigmas del desarrollo regional presentan las siguientes lineas®:

0 Integracion productiva basada en mayor cooperacion entre los actores econdmicos,
politicos y sociales para la integracion de cadenas productivas y reducir costos de
transicion locales:

8 Fuente: [dem.
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- Desarrollo de clusters y micro clusters para generar economias de
aglomeracion y de integracion funcional

- Desarrollo de proveedores locales con base en el arrastre de empresas tractoras
de clase mundial

- Formacion de redes empresariales de cooperacion horizontal para generar
beneficios competitivos comunes: empresas integradoras, consorcios
tecnologicos y de investigacion; centros de disefio; servicios de gestion y
comercializacién comun, uniones de crédito y de compras, etc.

0 Enfoque de infraestructura integral que se basa en proyectos regionales de gran
vision con fuerte apoyo federal, concertacion de beneficios meso regionales y
carteras de proyectos especializados de alto impacto.

Algunos de los programas publicos de la SE son: 1) el Centro de Asesoria Empresarial
Primer Contacto; ii) la Red Nacional de Centros Regionales para la Competitividad
Empresarial (CENTRO-CRECE); iii) el Fondo de Apoyo para la Micro, Pequena y
Mediana Empresa (FAM PYME); iv) el Fondo de Fomento a la Integracién de Cadenas
Productivas (FIDECAP); v) el Comité Nacional de Productividad e Innovacién
Tecnolégica (COMPITE); vi) el Programa para Establecer Sistemas de Aseguramiento de
Calidad en las Micro, Pequefias y Medianas Empresas, ISO-9000; vii) el Programa de
Capacitacion y Modernizacion del Comercio Detallista (PROMODE); y viii) el Programa
de Atencién Sectorial (PROSEC).

Por otro lado, el Programa PYME presenta apoyos para el establecimiento de empresas en
parques industriales. Los objetivos del programa son: crear y promover parques industriales
como un mecanismo para impulsar la consolidacion de cadenas productivas y como
elemento detonador del desarrollo econdmico regional; promover el establecimiento de las
MIPYMES en los parques industriales; promover a nivel internacional la oferta de
infraestructura existente en los parques industriales a través del Sistema Mexicano de
Promocién de Parques Industriales (SIMPPI), para atraer inversion extranjera; elevar la
calidad de los parques industriales; fomentar la integracion de cadenas productivas a través
de los parques industriales; y promover la capacitacion de recursos humanos.®’

Una vez expuesta en este capitulo, la logistica de la distribucion de los bienes industriales y
los elementos de soporte y apoyo que impactan positivamente a la distribucion de
mercancias de las empresas industriales, el paso siguiente es presentar la tipologia de SLP
existentes, para elegir aquel que brinde mayores facilidades para el transporte de
mercancias industriales dentro de la ZMVM, lo cual se presentara en el siguiente capitulo.

% Fuente: Observatorio de la PyME en México. Resultados por Sector de Actividad Manufacturas. SE. 2004.
%7 Fuente: Pagina en internet del Contacto PYME, www.pyme.gob.mx/parques/index.html. Consultada el 9 de
Septiembre del 2005.

62



Capitulo 3

3. La Funcidn del Centro de Servicios de Transporte
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Introduccién

En el presente capitulo se mencionan las caracteristicas principales de los Soportes
Logisticos de Plataforma (SLP), haciendo énfasis en el papel que desempena el Centro de
Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL) en la distribucion de bienes industriales. En la
seccion 3.1 se mencionan los objetivos principales a los cuales se avocan cada uno de los
SLP. En la seccion 3.2 se presenta informacion sobre las caracteristicas observadas en los
SLP mas representativos a nivel mundial. En la seccion 3.3 se mencionan las principales
ventajas que se pueden obtener al emplear al CSTyL para la distribucion de bienes
industriales. En la secciéon 3.4 se presentan lo elementos que deben considerarse para
realizar la evaluacion financiera del proyecto del CSTyL. Por ultimo, en la seccion 3.5 se
mencionan los elementos estratégicos que deben considerarse por ser determinantes para el
éxito del CSTyL.
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3.1 Tipologia de Soportes Logisticos de Plataforma

Dentro de la tipologia de Soportes Logisticos de Plataforma, se presentan a continuacion
los més representativos a nivel mundial:

o O O O

o

Las caracteristicas que presentan los SLP y lo que se refiere en cada una de ellas son™":

Zona de Actividades Logisticas (ZAL)
Centro Integrado de Mercancias (CIM)
Centro de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL)

Plataforma Logistica de Interfase de Transporte foraneo/local modal y/o intermodal
(PLT)

Soporte Logistico Corporativo de Plataforma (SLCP)
Micro Plataforma Logistica Urbana (mPLU)

88

Tipo de servicio de transporte. Qué tipo de servicio de transporte se desarrolla
dentro del soporte, ya sea publico y/o particular

Servicios/Operaciones de transporte y logistica. Qué tipos de servicios y
operaciones de transporte y logistica brindan, como almacenaje, cross-docking,
trasbordo de mercancias, etc.

Servicios Complementarios. Qué servicios adicionales prestan, como centro de
negocios, restaurantes, bancos, etc.

Servicios de Informacion. Con qué tipo de servicios de informacioén cuenta, como
paginas de internet con enlaces, centros de telecomunicaciones, correos
electronicos, etc.

Modos de transporte. Qué tipo de modos de transporte actian en el soporte:
autotransporte, ferrocarril, aéreo y/o maritimo.

Tipos de trafico. Si las mercancias son manejadas nacional o internacionalmente y
el grado de participacion de éstas.

Inversion. Qué modalidad de inversion se tiene, ya sea publica y/o privada.

Agentes del proyecto. Cuales agentes se encuentran involucrados en el proyecto,
como gobiernos, inmobiliarias, operadores logisticos, etc.

Usuarios/Clientes. Qué tipo de clientes operan en el soporte, como operadores
logisticos, empresas de distribucion comercial, unidades de negocio de distribucion
de productos terminados o semiterminados de un fabricante, etc.

% Fuente: Hernandez, J. C. Disefio de Soportes Logisticos de Plataforma para el Ordenamiento Territorial
Logistico de la Zona Metropolitana del Valle de México. Tesis de Maestria. DEPFI, UNAM. 1997.
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0 Caracteristicas del terreno. Cual es el tipo de propiedad, la condicion de
enajenacion, las regulaciones para el uso de suelo, etc.

0 Localizacion. En qué zona se ubica, si estd cerca de otra instalacion, cuales son sus
accesos viales, etc.

0 SLP posibles de comprender. Qué tipos de SLP pueden comprenderse dentro de ese
mismo soporte.

0 Posibilidad de potenciarse a SLP. Si tiene posibilidad para potenciarse a otro tipo de
SLP.

0 Infraestructura/Instalaciones. Cudles son las caracteristicas principales de sus naves
y muelles, si cuenta con terminales modales de transporte, con terminales de
transferencia intermodal de transporte, almacenes en operacion “inbound” (dentro
de la instalacion, por su significado en espaiol), etc.

0 Disefio Urbano. Se describen en forma general las dimensiones de las vialidades, el
disefio de las supermanzanas, los accesos, etc.

La aplicacion de cada una de las caracteristicas anteriores para cada tipo de SLP se presenta
en la Tabla 3.1.

3.1.1 Zona de Actividades Logisticas (ZAL)

Una ZAL es un soporte localizado en un nodo de transporte con infraestructura intermodal
relevante, el cual debe tener caracteristicas de ‘“‘gateway” (portal, por su significado en
espafiol) y “hub” (eje, por su significado en espafiol), como podria ser un aeropuerto, un
puerto o una terminal de ferrocarriles de carga. Para que funcione exitosamente debe tener
el apoyo de las autoridades centrales, federales, estatales y municipales; debe impulsarse
por parte de Operadores Logisticos lideres para funcionar como un ancla para atraer
empresas, y deben participar desarrolladores inmobiliarios.®

3.1.2 Centro Integrado de Mercancias (CIM)

Un CIM es un soporte cuya funcion esta enfocada principalmente a optimizar la operacion
del autotransporte, trasladando las terminales del autotransporte de la urbe hacia la periferia
donde se tenga acceso a carreteras. Para su éxito debe localizarse estratégicamente en sitios
cercanos a entronques carreteros; la autoridad que regula el autotransporte debe participar
en el proyecto e impulsarlo; debe participar la comunidad local, empresas de autotransporte
lideres y operadores logisticos en paqueteria industrial.”’

3.1.3 Centro de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL)

% Fuente: fdem.
% Fuente: {dem.

66



Capitulo 3 La Funcién del Centro de Servicios de Transporte y Logistica en la Distribucion de Bienes
Industriales

Este soporte ayuda a mejorar la competitividad del sector industrial en cuanto a logistica,
dando facilidades para desarrollar Operadores Logisticos especializados. Para que tenga
éxito debe localizarse estratégicamente respecto a las cadenas de suministro y de
distribucion de un sector industrial especifico relevante en la zona; debe participar un
Operador Logistico cuyos clientes sean las empresas del sector industrial en cuestion; debe
participar la comunidad local y una camara y/o una asociacion de industriales del sector
industrial especifico.”’

3.1.4 Plataforma Logistica de Interfase de Transporte foraneo/local modal y/o intermodal

(PLT)

El empleo de este soporte permite el desconsolidar unidades de carga del transporte foraneo
en unidades de carga para transporte local-urbano metropolitano y viceversa, alimentar los
enlaces troncales a partir de la recoleccion de carga en el medio urbano metropolitano.
También se pueden realizar interfases modales con carga “unitizada” y realizar la
articulacion entre los niveles de redes troncales y alimentadoras. Un ejemplo de soportes
que empezaron siendo PLT son GARONOR y SOGARIS, ambas ubicadas en Paris,
Francia; GARONOR se potencio en una ZAL y SOGARIS en un CIM. Para su éxito debe
localizarse estratégicamente en las interfases entre enlaces interurbanos y vialidades de
acceso de penetracion a la urbe; la autoridad regulatoria en cuanto a transporte debe
participar e impulsarla, y la autoridad municipal y las empresas lideres en autotransporte
deben participar en el proyecto.”

3.1.5 Soporte Logistico Corporativo de Plataforma (S.CP)

Este tipo de soporte tiene instalaciones para servicios logisticos de distribucién fisica, por
lo general son establecidos por grandes empresas industriales o de distribucion comercial.
El territorio en el que se encuentra debe ser tal que permita el desarrollo de instalaciones
acordes con el uso que se le dé. Para su éxito debe localizarse estratégicamente en relacion
con las areas del mercado donde se realiza su distribucién de productos, al igual que con la
accesibilidad de los centros de produccion que alimentan al soporte; y debe participar un
desarrollador inmobiliario privado.”

3.1.6 Micro Plataforma Logistica Urbana (mPLU)

Este soporte facilita la distribucion de productos terminados en una zona urbana con
vialidad de acceso restringido (p.e. restriccion en horarios o tamafio de los vehiculos). Con
este SLP se busca un nivel 6ptimo en cuanto al flujo de distribucion de productos y tipo de
carga. Permite establecer ciclos de operacion en jornadas para un adecuado suministro a los
puntos de distribucion (cantidad necesaria de productos para cada dia). Para su éxito debe
situarse estratégicamente en su conectividad primaria dentro de la zona restringida, asi

! Fuente: fdem.
%2 Fuente: fdem.
% Fuente: [dem.
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como con la accesibilidad exterior a la zona; la autoridad local debe fomentarlo; y debe
participar un Operador Logistico especializado en distribucidon urbana y/o una empresa
productora de bienes de consumo masivo (como por ejemplo refrescos y golosinas).

Existe otro funcionamiento y localizacion que se le da a este tipo de soporte, el cual se basa
en ubicarlo en uno o mas niveles inferiores de un centro comercial, donde solo tienen
acceso los vehiculos relacionados al soporte, teniendo incluso accesos independientes a los
estacionamientos del centro comercial. Con esto, ademas de tener al centro comercial como
punto de distribucion, se tiene un nodo de redistribucion.’

3.2 Comparativa de los Soportes Logisticos de Plataforma

En la Tabla 3.1 se observa una comparacion entre las caracteristicas y servicios que
presenta cada soporte; por un lado se tiene la caracteristica o descriptor a comparar, y por el
otro, de acuerdo al tipo de soporte, se sefiala con una “X” cuando el soporte presenta esa
caracteristica. En caso de que se presente un nimero, se debe ir a la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. (de simbologia) donde se explica el significado del
namero.

% Fuente: [dem.
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DESCRIPTOR

Industriales

TIPO DE SOPORTE

zAL | cim | cstyL | PLT | sLep] mPLU

T1PO DE SERVICIO DE TRANSPORTE

PUBLICO

o
>

PARTICULAR

>
>

SERVICIOSY OPERACIONES DE TRANSPORTE Y L OGISTICA

ALMACENAJE

CROSS-DOCKING

TRANSBORDO DE MERCANCIA

CONSOLIDACION Y FRACCIONAMIENTO DE CARGA

ol Bl

INTERCAMBIO MODAL

CONTRATACION DE CARGA

GESTION DE INVENTARIOS

ALMACENES DE DEPOSITO BAJO ADUANA/ZONA FRANCA

PREPARACION DE PEDIDOS Y SERVICIOS DE VALOR AGREGADO

GESTION DE TRAFICO DE DISTRIBUCION CAPILAR EN A. M.

SERVICIOS PARA TRANSPORTE INTERNACIONAL

Il Bl Ko Kl e el K Kol e Ka K

S e e

SERVICIOSCOMPLEMENTARIOS

CENTRO DE NEGOCIOS

RESTAURANTES

BANCOS

CENTRO DE ACOGIDA 'Y SERVICIOS PARA TRIPULACIONES Y PERSONAL

ASISTENCIA A VEHICULOS DE CARGA

ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS DE CARGA

SERVICIOS DE INFORMACION

PAGINAS DE INTERNET

CENTRO DE TELECOMUNICACIONES

CORREO

CENTRO DE DOCUMENTACION

MENSAJERIA

MODOS DE TRANSPORTE

AUTOTRANSPORTE

FERROCARRIL

MARITIMO

AEREO

TIPOSDE TRAFICO

NACIONAL

INTERNACIONAL

INVERSION

PRIVADA

PUBLICA

AGENTESDEL PROYECTO

GOBIERNO FEDERAL O CENTRAL

GOBIERNO PROVINCIAL O ESTATAL

GOBIERNO MUNICIPAL O AYUNTAMIENTO

DESARROLLADORES INMOBILIARIOS

K<<

AUTORIDADES PORTUARIAS, AEROPORTUARIAS Y FERROVIARIAS

OPERADORES LOGISTICOS

EMPRESAS DE TRANSPORTE MODAL

ASOCIACIONES DE TRANSPORTISTAS

ol Bl Bl Kl el K Kl ke

CAMARAS DE COMERCIO

kol Bl kel Kol Bl el Ko Kol B

ASOCIACIONES DE INDUSTRIALES DE SECTORES ESPECIFICOS

GRANDES DISTRIBUIDORES COMERCIALES

GRANDES PRODUCTORES

AGENTES FINANCIEROS

kol Bl o K K e K

Tabla 3.1 Tabla comparativa de los Soportes Logisticos de Plataforma™

% Fuente: Elaboracion Propia con Informacién de Hernandez, J. C. Disefio de Soportes Logisticos de
Plataforma para el Ordenamiento Territorial Logistico de la Zona Metropolitana del Valle de México. Tesis

de Maestria. DEPFI, UNAM. 1997.
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TIPO DE SOPORTE
zAL | cim JestyL | LT | sLcp| mPLU

DESCRIPTOR

USUARIOSY CLIENTES
OPERADORES LOGISTICOS X X
EMPRESAS DE DISTRIBUCION COMERCIAL
UNIDADES DE NEGOCIO DE DISTRIBUCION DE PRODUCTOS SEMITERMINADOS O
TERMINADOS DE UN FABRICANTE
EMPRESAS TRANSPORTISTAS
AGENTES AUXILIARES DE TRANSPORTE
AGENTES DE ADUANA
EMPRESAS DE OPERACION DE TALLER
OTROS USUARIOS DEL CENTRO DE NEGOCIOS (P. EJ. ASEGURADORAS)
EMPRESAS HOTELERAS
CADENAS DE RESTAURANTES
EMPRESAS DE TRANSPORTE INTERNO DE PERSONAL

CARACTERISTICASDEL TERRENO
TIPO DE PROPIEDAD
CONDICION DE ENAJENACION
REGULACIONES PARA EL USO DE SUELO
IMPACTO EN EL DISENO FINANCIERO DEL PROYECTO
DIMENSION DEL TERRENO

LOCALIZACION

SLP POSIBLES DE COMPRENDER
ZAL
CIM
CSTyL
PLT
SLCP
mPLU

POSIBILIDAD DE POTENCIARSE A SLP
ZAL
CIM
CSTyL
PLT
SLCP
mPLU

INFRAESTRUCTURA/ INSTALACIONES
NAVES
MUELLES
TERMINALES MODALES DE TRANSPORTE (TMT)

TERMINALES DE TRANSFERENCIA INTERMODAL DE TRANSPORTE (TIT)
ALMACENES CON OPERACION "INBOND"

AGENCIAS PUBLICAS (ADUANAS, CONTROL SANITARIO)

CENTRO DE NEGOCIOS

RESTAURANTES

BANCOS

CENTRO DE ACOGIDA Y SERVICIOS PARA TRIPULACIONES Y PERSONAL
TALLERES

DISENO URBANO
DIMENSIONES DE LAS VIALIDADES
DISENO DE LAS SUPERMANZANAS
ACCESOS CONTROLADOS
ESTACIONAMIENTOS
AREAS VERDES

EJEMPLOSINTERNACIONALES

EJEMPLOSNACIONALES

Tabla 3.1 (Continuacion)
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SIMBOLOGIA

1 Servicio particular y en ocasiones tiene la posibilidad de prestar servicio piiblico local.

2 No tienen.

3 No existen generalmente.

4 El autotransporte con uno o mas de los otros medios de transporte.

5 Se desarrolla principalmente el Autotransporte, pero podria existir una interaccion con otro modo de transporte.

6 Se presentan por lo menos dos modos de transporte (Autotransporte, Ferrocarril, Maritimo y Aéreo).

7 Nacional e internacional, siendo de mayor participacion el internacional al localizarse cerca de un puerto maritimo o aéreo.

8 Nacional e internacional, siendo de mayor participacion el internacional al localizarse cerca de un puerto maritimo, aéreo o una frontera.

9 Nacional e Internacional. Generalmente, se tiene una mayor participacion del nacional.

10 Nacional e internacional, siendo de mayor participacion el internacional debido a que normalmente se localiza cerca o dentro de un puerto maritimo,
aéreo o una frontera.

11 Nacional. Las mercancias con origen inicial internacional que se manejan, se internaron al pais en algan otro SLP, por lo que se considera trafico
nacional.

12 Publica y Privada. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local, del estado o del gobierno federal/ central en la etapa del
proyecto de inversion, asi como incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas. Este SLP es el que tiene una mayor
participacion del Gobierno Federal o Central.

13 Publica y Privada. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local, del estado o del gobierno federal/ central en la etapa del
proyecto de inversion, asi como incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas. Este SLP es el que tiene una mayor
participacion del Gobierno municipal o estatal, asi como de la comunidad local.

14 Publica y Privada. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local, del estado o del gobierno federal/ central en la etapa del
proyecto de inversion, asi como incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas.
Este SLP es el que tiene una mayor participacion del sector industrial (camaras o asociaciones), asi como de la comunidad local.

15 Privada y Publica. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local, del estado o del gobierno federal/ central en la etapa del
proyecto de inversion, asi como incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas.
Este SLP es el que tiene una mayor participacion de la autoridad nacional de transportes y obras publicas.

16 Privada. Capital y propiedad privado, solo con ciertos incentivos de la autoridad nacional/ estatal de transportes y obras publicas. Este SLP es el que
tiene una estructura de inversion principalmente privada.

17 Privada y Publica. Capital y propiedad privado, solo capital semilla del municipio local/ estado en la etapa del proyecto de inversion, asi como
incentivos de la autoridad estatal de transportes y obras publicas. Este SLP es el que tiene una mayor participacion del Gobierno municipal o estatal, asi
como de la comunidad local.

18 El terreno casi siempre es propiedad local y forma parte del capital semilla.

19 Se tiene de distintos tipos como propiedad municipal, expropiacion, etc.

20 Generalmente en manos de un desarrollador inmobiliario.

21 Generalmente particular o en manos de un desarrollador inmobiliario.

22 No es enajenable.

23 Existen de diferentes esquemas como enajenable, no enajenable y mixto.

24 Normalmente es enajenable.

25 Enajenable.

26 Se basa en una declaratoria de reserva de suelo para uso de SLP en servicio publico y particular.

27 Se basa en una declaratoria de reserva de suelo para uso de logistico.
28 Se basa en una declaratoria de reserva de suelo para uso de transporte y logistica, donde predomina un modo de transporte de alta capacidad.
29 En caso de estar involucrada la comunidad local, existe una declaratoria de reserva de suelo. Se tiene una regulacion de usos dentro del SLCP.

30 No habria una regulacion especifica.

31 Es practicamente nulo y depende del esquema de incorporacion dentro del proyecto financiero.

32 Es generalmente fuerte, aunque depende del esquema de incorporacion dentro del proyecto financiero.

33 Entre 70 y 100 ha en promedio.

34 Entre 25 y 75 ha en promedio.

35 Entre 3 y 10 ha en promedio.

36 De 200 ha 0 mas.

37 Entre 40 y 80 ha en promedio.

38 Es muy variado y depende de las circunstancias especificas de cada caso, pero normalmente su dimension es reducida debido a que es de 1/4 de
manzana urbana como maximo (2,500 m2) para el caso de instalaciones superficiales; sin embargo para las mPLU ubicadas en el subsuelo podria
contarse con mayor area.

39 Su ubicacion se encuentra vinculada a un modo de transporte no terrestre, como el aéreo y maritimo, por lo que debe estar cerca de un sitio estratégico
de interface entre modos de transporte. Tiene una localizacion estratégica en relacion a mercados diferenciados y grandes corredores de transporte; asi
como, de forma general se encuentra en un Gateway de importancia nacional.

40 En las zonas periféricas de un area metropolitana de gran extension o de un territorio con condiciones topograficas complejas. Ademas, cuenta con
accesos a la red de autopistas de altas especificaciones.

41 Su localizacion es estratégica con relacion a los centros de distribucion o los centros de produccion.

Tabla 3.2 Smbologia de |a tabla comparativa de SLP®

% Fuente: Elaboracion Propia con Informacién de Hernandez, J. C. Disefio de Soportes Logisticos de
Plataforma para el Ordenamiento Territorial Logistico de la Zona Metropolitana del Valle de México. Tesis
de Maestria. DEPFI, UNAM. 1997.
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SIMBOLOGIA

42 Su ubicacion se encuentra vinculada a un sitio estratégico de interface entre modos de transporte. Ademas, en las zonas limite de un area
metropolitana de gran extension o de un territorio con condiciones topograficas complejas, asi como en una frontera.

43 Las condiciones se encuentran sujetas a un plan de ordenamiento territorial logistico. Ademas, se encuentra cercano a grandes accesos primarios y a
vialidades principales dentro de un area metropolitana. También depende de la ubicacion de las instalaciones del corporativo.

44 En areas donde las condiciones de acceso y la circulacion estan restringidas, como en zonas de centros historicos.
Normalmente localizadas en la periferia de estas zonas.

45 No aplica.
46 ZAL, si la localizacion es estratégica.

47 Solo si existe una inversion en vialidades y otras infraestructuras, asi como se realice un reordenamiento territorial urbano.
48 Las medidas estandares son de 9,000 a 13,000 m2, con una altura libre de 10.5 m (en las naves logisticas hasta con 20 m). La carga admisible de
5,000 kg/m2.

49 Las medidas estandares son de 3,000 a 17,000 m2 y en algunos casos podria ser mayor, el ancho es entre 40 y 70 m, con una altura libre de 10 m en
promedio, aunque es variable. La carga admisible de 5,000 kg/m2.

50 Las medidas estandares son de 3,000 a 17,000 m2, el ancho es entre 40 y 70 m, con una altura libre de 10 m en promedio, aunque es variable. La
carga admisible de 5,000 kg/m2. Generalmente solo existe una gran nave modular.

51 Las medidas estandares son de 3,000 a 17,000 m2, el ancho es entre 40 y 70 m, con una altura libre de 10 m en promedio, aunque es variable. La
carga admisible de 5,000 kg/m2. Estas dimensiones pueden ser mucho mayores en algunos casos.

52 Las medidas estandares son de 7,500 a 22,000 m2, el ancho es 70 m, con una altura libre de 10 m en promedio. La carga admisible de 5,000 kg/m2.
Los mddulos son de 30x70 m (1,300/2,500 m2).

53 Son variadas debido a que dependen de las caracteristicas del terreno o en algunos casos del inmueble re-utilizado.

54 En las naves de transito con gran niimero de puertas y rampas niveladoras en la parte delantera y trasera (adaptadas a las necesidades del cliente).

55 En las naves de transito con gran nimero de puertas y rampas niveladoras en la parte delantera y trasera (adaptadas a las necesidades del cliente y de
los modos de transporte).

56 Son pequeiios y existe una variedad grande, producto de condiciones de cada caso.

57 El ancho es de 10 y 22 m en promedio.

58 El ancho es de 15 m en promedio.

59 Solo la perimetral con un ancho promedio de 20 m.

60 Mayores a las de una CIM, debido a que se adaptan a las necesidades de operacion ferroviaria.

61 No se aplica, ya que se trata de la misma vialidad urbana.

62 Las medidas estandares son de 100x270 m (27,000m?2).

63 Las medidas estandares son de 80x220 m (17,600 m2).

64 Solo existe una tipica de medidas estandares de 80x225 m (18,000 m2).

65 Con una superficie de 15,000 m2 o mayores, similares a las de una CIM.

66 Contemplan a camiones y autos (trabajadores y visitantes), operando las 24 hrs. y por medio de un control electronico.

67 Operando las 24 hrs. y en algunos casos existe un acceso para cada usuario.

68 Contemplan a camiones y autos (trabajadores y visitantes), operando las 24 hrs. y en algunos casos con control electronico. Aunque pueden tener o0 no
accesos.

69 Pueden tener 0 no accesos. En caso de los ubicados en subsuelos existe acceso controlado.

70 Practicamente no existen y su uso es publico.

71 Tiene para camiones (400 plazas) y autos de trabajadores y visitantes.

72 Tiene para camiones y autos de trabajadores y visitantes, los cuales son minimos.

73 Tiene gran cantidad de ellos, siendo para camiones y autos de trabajadores y visitantes.

74 Tiene para camiones y autos de trabajadores y visitantes.

75 No existen.

76 Existen pero son reducidas.

77 ZAL de Barcelona, Distriparks de Rotterdam (Eemhaven, Botlek y Maasvlakte) y GARONOR-Aulnay Sous Bois en Paris.
78 CTM de Madrid, CIM del Vallés en Barcelona, CTM de Sevilla y Sogaris-Paris-Rungis.

79 CSTyL de Mataro.

80 Interporto de Rivalta-Scrivia, de Bolonia, de Torino y de Rovigo y la Terminal Logistica del Boulou.

81 Parc Logistic de la Zona Franca de Barcelona, Mercazaragoza y Espacio logistico del Gran Saint-Charles.

82 Centro comercial L'lle en Barcelona y Centro Urbanos de Distribucion en Monte Carlo, Dinamarca y Alemania.

83 Terminal Central de Carga Oriente.

84 Terminal Ferroviaria del Valle de México y la Terminal de Nuevo Laredo.
85 Aglomeracion informal en Cuautitlan y Tultepec (SEREDISA, EXEL, WALMART, USCO, etc.).
86 En el Centro Historico de la Ciudad de México (Bimbo, Sabritas y Pepsi).

Tabla 3.2 (Continuacion)
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3.3 Principales Ventajas Competitivas de los CSTyL

Una accion para elevar el nivel competitivo del sector industrial en la Zona Metropolitana
del Valle de México (ZMVM) es mejorar la distribucion fisica de mercancias, es decir,
resulta necesario buscar e implementar elementos que hagan mas eficiente el envio de
productos semiterminados o terminados de una industria hacia otras industrias o empresas,
ya que en este concepto es donde se tienen los mayores costos logisticos dentro de la
cadena de suministro.

Un Centro de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL) permite mejorar la distribucion
de mercancias al contar con el establecimiento de empresas que brindan servicios
especializados a las industrias y a los demds usuarios de la instalacion, y al implementar
nuevos modelos de distribucion de mercancias, por citar algunos ejemplos que mads
adelante seran complementados con otros.

El CSTyL en la ZMVM puede funcionar como un centro de consolidacion y distribucion de
mercancia proveniente de otros estados y/o paises que tiene por destino algun punto dentro
de la ZMVM, y en sentido inverso, de la mercancia recolectada dentro de la ZMVM que
debe ser distribuida a otros clientes situados en otros estados o paises. La Figura 3.1
ejemplifica esquematicamente, de manera muy general, lo expuesto anteriormente.

Paises

Estados

ZMVM

Origenes

Destinos

Figura 3.1 El CSTyL como centro de consolidacién y distribucion de mercancias®

°7 Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.1 El Papel del CSTyL dentro de la Cadena de Suministro

En la Figura 3.2 se muestran las partes integrantes de la cadena de suministro, en la cual
“LaOperacion” es la linea de accion donde se sitiia el CSTyL puesto que es el enlace entre
la procuracion (gestion de compras y suministro) y los clientes (gestion de la distribucion
fisica). Por otro lado, en la Figura 3.3 se muestran las actividades llevadas a cabo dentro de
la cadena de suministro, donde el suministro, la distribucion y la logistica de reciclaje son
los elementos potenciales de mejoras al implementar un CSTyL.

Clientes

La
Operacion

Segundo nivel de Proveedores
Prir&e,’ nive| ge F':qyeedo‘ds

Suministro

Gestion de Compras y Suministro  Gestion de Distribucion Fisica

p Logistica

Gestion de Materiales

Gestion de la Cadena de Suministro

Figura 3.2 Partes integrantes de la cadena de suministro®

Flujo de Materiales

e Demanda /
de Suministro ) Produccion o Distribucion
ronosticos
Producto

( Flujo de Informacion

Flujo Financiero

Figura 3.3 Actividades de |a cadena de suministro®

% Fuente: Apuntes de la Asignatura Cadena de Suministro Global. DEPFI. UNAM. 2003.
% Fuente: Adaptado de los Apuntes de la Asignatura Cadena de Suministro Global. DEPFI. UNAM. 2003
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3.3.2 Lalmportancia de la Logistica en la Distribucion de Mercanciasy el Impacto de sus
Costos

Para conocer la importancia de la logistica dentro de la distribucion de mercancias, resulta
importante mencionar algunos aspectos relacionados al alto impacto que genera la
distribucion de mercancias en los costos logisticos y las razones por las cuales se presenta
este fenomeno. A continuacién se dan a conocer algunas cifras e informacién relevante
sobre este tema.

El significado econdémico de la distribucion fisica de mercancias ha aumentado a partir de
que en los ultimos afos las empresas se han dado cuenta que los costos de la distribucion
fisica pueden representar hasta una cuarta parte del Producto Interno Bruto (PIB). Su
importancia en la administracién también ha aumentado significativamente debido a que la
logistica se ha convertido en una importante herramienta competitiva en la lucha por el
control de la distribucién, siendo considerada ademas como un factor estratégico
importante.'” La American Chamber de México, en su analisis y perspectivas del entorno
logistico entre México — Estados Unidos presenta la Figura 3.4, donde se observan los
costos logisticos totales como porcentaje del PIB de varios paises, que para el caso de
México resultan ser del 15.3%.

El porcentaje de costos logisticos respecto al PIB resulta ser mayor en México que en los
E.U.A. Esto se debe en gran parte a que los procesos en la cadena de suministro son menos
eficientes y a que la mayoria de los precios en México son mas altos, como son los de
gasolina, almacenes, seguros, impuestos, intereses, etc.!”!

% del PIB
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T T T T T
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Figura 3.4 Costos totales | ogisticos como porcentaje del PIB'%

1% Fuente: Adaptado de Iyer, V. Managing and Motivating your Agents and Distributors. Financial Times.
1992.

%" Fyente: Ornelas, S. Mexico’s Third Party Logistics (3PL) Industry. Revista México Now. Afio 3, Nam. 13,
Noviembre-Diciembre 2004.

12 Fyente: Adaptado de Analisis y Perspectivas del Entorno Logistico entre México — Estados Unidos.
American Chamber México. 2005.
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En México, el costo total logistico en 2003 alcanzé los 82,400 millones de ddlares; en la
Figura 3.5 se muestra su distribucion respecto a los costos de manejo, de transportacion y
de administracion logistica.'®

Costos Logisticos en México (2003)

(en millones de délares y en porcentaje respecto al costo total)

Costos de Administracion Costos de Manejo,
Logistica, $3,500, 4% $26,200, 32%

Costos de Transportacion,
$52,700, 64% |Tota|: 82,400 Millones de ddlares

Figura 3.5 Costos logisticos en México'®

Dentro de los factores que impactan negativamente los costos logisticos en México se
tienen la falta de una plataforma o infraestructura logistica que maximice las ventajas de los
tratados de libre comercio (nueva ventaja competitiva a nivel pais) y la falta de operadores
logisticos eficientes.'” También impacta el desequilibrio en la distribucién industrial
territorial, el cual, desde el punto de vista de la logistica y el transporte, produce costos
logisticos mayores, altera las condiciones del espacio y reduce la competitividad del
territorio.'®°

Al exponer en esta seccion los costos logisticos del transporte, es claro observar que éstos
tienen un peso importante en la estrategia a seguir para alcanzar el nivel de competitividad
requerido. El buen desempefio del sistema de suministro y distribucion debe ser estratégico,
por lo que no deben dejarse a un lado el resto de las actividades que componen y
complementen a la actividad del transporte.

A partir de lo anterior es importante sefialar que “el desarrollo de relaciones de valor y
colaboracion que las unidades de negocios logran concretar con las empresas de transporte,

' Fuente: Ornelas, S. Mexico’s Third Party Logistics (3PL) Industry. Revista México Now. Afio 3, Nim. 13,
Noviembre-Diciembre 2004.

1% Fuente: fdem.

1% Fyente: Analisis y Perspectivas del Entorno Logistico entre México — Estados Unidos. American Chamber
Meéxico. 2005.

1% Fyente: Jiménez, J. y Hernandez, S. Marco Conceptual de la Cadena de Suministro: Un Nuevo Enfoque
Logistico. Publicacion Técnica No. 215. IMT. 2002.
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puede ser considerado como uno de los aspectos mas importantes para la creacion de

ventajas competitivas”.

En palabras de Michael Porter, la ventaja competitiva no puede ser entendida observando la
compaiiia como un todo. Esta ventaja proviene de la serie de actividades que la compatfiia
desempefia como son el disefio, produccion, mercadotecnia, entrega y soporte de su
producto. Cada una de estas actividades contribuye al costo de la firma y crea una base de
diferenciaciéon.'”™ De esta forma resulta importante el realizar acciones que permitan
mejorar la eficiencia de la cadena de suministro, y una forma de hacerlo es implementar
elementos que beneficien a la distribucion de mercancias.

3.3.3 El Beneficio de Implementar Soportes Logisticos de Plataforma en la Distribucion de
Mercancias

La implementacioén de Soportes Logisticos de Plataforma (SLP) resulta ser una herramienta
efectiva para mejorar la distribucion fisica de mercancias en zonas metropolitanas (y para
reducir los costos logisticos), dado que son instalaciones especiales que auxilian al
transporte de carga. Su funcion dentro del ambiente urbano se resume en recibir la carga
que proviene de otras regiones en vehiculos que por lo general son de grandes dimensiones,
y consolidarla de acuerdo a sus destinos, en otros vehiculos que por lo general son de
dimensiones menores, brindandole ademas servicios de valor agregado a los usuarios y a la
carga como son el servicio de talleres mecanicos para vehiculos, bancos, restaurantes,
embalaje de mercancia, etiquetado y mezcla (“mixX’, por su traduccion al inglés) de
productos. De igual forma, estas instalaciones permiten recopilar y consolidar carga dentro
de zonas urbanas para su posterior distribucion a otras zonas geograficas.

Debido a que generalmente la carga consolidada en los SLP se reparte en zonas urbanas
empleando vehiculos de dimensiones menores, es necesario intensificar la utilizacion de los
vehiculos para compensar el costo adicional de la transferencia de mercancia. Con esto
ultimo debe entenderse que se debe tratar de optimizar las rutas de distribucion y
determinar el tamafio 6ptimo de la flota de vehiculos de distribucién para que éstos no se
subutilicen, tomando siempre en cuenta el nivel de servicio a clientes, observando
especificamente el cumplimiento de los tiempos y frecuencias de entregas pactados con los
clientes.

Los SLP cuentan con instalaciones, servicios y equipamientos auxiliares, disefiados
especialmente para tener un mejor desempefio en la recepcion, manejo, almacenaje, envio y
distribucion de la mercancia, con lo cual se obtiene la reduccion de los costos de
distribucion y se mejora el servicio al cliente (al reducir el tiempo en transito y por lo tanto
el de espera). Asi mismo, son centros donde se puede tener control en el manejo del flujo
de informacion y de dinero, elementos clave para una buena transaccion entre los actores

17 Fuente: idem.
1% Fyente: Porter, M. Ventaja Competitiva. Creacion y Sostenimiento de un Desempefio Superior. CECSA.
2005.
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implicados en el proceso de entrega de mercancia, permitiendo asi el compartir informacion
y monitorear el estado del envio de la mercancia a lo largo de la cadena de suministro.

En la tipologia de SLP se mostro que los CSTyL son elementos que ayudan a mejorar la
competitividad del sector industrial en cuanto a la logistica, para ello deben localizarse
estratégicamente respecto a las zonas donde se encuentran los insumos y las zonas de
distribucion. Los CSTyL son un eslabon de gran importancia dentro de la cadena de
suministro, puesto que en ellos se realiza el enlace fisico entre el origen y el destino de las
mercancias.

Respecto a los aspectos especificos que brindan los CSTyL a sus clientes en su centro de
negocios, se encuentran principalmente los servicios auxiliares de alojamiento de
compafiias de transporte, compaiiias de inspeccion, aseguradoras y bancos, ademds de
servicios de avituallamiento. Por otro lado, no es frecuente que en este tipo de centros se
presenten servicios de informacion comunitarios, lo mas comun es que cada uno de los
usuarios realice por si mismo sus operaciones informativas.

Sin embargo, debido a la necesidad cada vez mas imperante de contar con tecnologia de
informacion para el buen desempeno de la cadena de suministro, es importante contar con
una empresa especializada en este tipo de tecnologia que preste sus servicios dentro del
CSTyL de forma comunitaria puesto que muchas empresas, especialmente las Micro,
Pequefias y Medianas Empresas (MIPYMES), no pueden absorber el fuerte costo de la
inversion en este rubro; si lo brinda una empresa especializada, también algunas de las
empresas que si cuentan con los recursos para implementarla podrian optar por tercerizar
esta actividad para obtener mayores beneficios.

Los usuarios de un CSTyL son principalmente operadores logisticos (la mayoria de ellos
especializados en el sector al que se avoca el soporte), distribuidores comerciales del sector,
unidades de negocio de distribucion de productos semiterminados o terminados de un
fabricante, empresas transportistas, agentes auxiliares de transporte, agentes aduanales,
empresas de operacién de taller, restaurantes y bancos. Estos interactiian en la propiedad
del soporte, la cual tiene una superficie aproximada de 3 a 10 hectareas, pudiendo ser
fraccionada, arrendada o enajenada.

Un CSTyL permite mejorar la competitividad de las empresas; una forma de corroborarlo
es observar sus efectos en las actividades de la cadena de valor. A partir de lo anterior, es
importante explicar qué es y en que consiste la cadena de valor.

La cadena de valor es un medio sistematico que permite examinar todas las actividades que
se realizan y su manera de interactuar, para analizar las fuentes de ventaja competitiva y asi
encontrar medios de crearla y mantenerla; permite también dividir a la compaiiia en sus
actividades estratégicamente relevantes a fin de entender el comportamiento de los costos,
asi como las fuentes actuales y potenciales de diferenciacion.'®

199 Fuente: {dem.
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Infraestructura de la Empresa

Administracid:n de Recurscés Humanos

Actividades

Desafrollo Tecnolésgico

i Adquisiciones

Logistica Logistica | Mercadotecnia o D
de Operaciones de y Servicio o
Entrada Salida Ventas P

J

~
Actividades Primarias

Figura 3.6 La cadena genérica de valor'*°

Como se aprecia en la Figura 3.6, hay cinco categorias genéricas de las actividades
primarias necesarias e indispensables para competir en un sector industrial y lograr la
ventaja competitiva en las diversas industrias. Cada una puede dividirse en subactividades

bien definidas que dependen de la industria y de la estrategia de la corporacién'":

0 Logistica de entrada. Incluye las actividades relacionadas con la recepcion, el
almacenamiento y la distribucion de los insumos del producto: manejo de
materiales, almacenaje, control de inventario, programacion de vehiculos y
devoluciones a los proveedores.

0 Operaciones. Actividades mediante las cuales se transforman los insumos en el
producto final: maquinado, empaquetado, ensamblaje, mantenimiento de equipo,
realizacion de pruebas, impresion y operaciones de la planta.

0 Logistica de salida. Actividades mediante las cuales se obtiene, almacena y
distribuye el producto entre los clientes: almacenamiento de productos terminados,
manejo de materiales, operacion de vehiculos de reparto, procesamiento de pedidos
y programacion.

0 Mercadotecnia y Ventas. Actividades mediante las cuales se crean los medios que
permiten al cliente comprar el producto y a la compaiiia inducirlo a ello: publicidad,
promocion, fuerza de ventas, cotizaciones, seleccion de canales, relaciones entre
canales y fijacion de precios.

0 Servicio. Incluye las actividades por las que se da un servicio que mejora o conserva
el valor del producto, instalacion, reparacion, capacitacion, suministro de partes y
ajuste del producto.

19 Fuente: [dem.
" Fuente: [dem.
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Las actividades de apoyo a los valores se dividen en cuatro categorias, que se muestran en
la Figura 3.6. Al igual que las actividades primarias, éstas se subdividen en diversas

.. . . . . 112
actividades propias de una industria en particular

0 Adquisicion. Funcidon de comprar los insumos que se emplearan en la cadena de
valor. Se sirve de “tecnologia” como los procedimientos para tratar con los
vendedores, para utilizar las reglas de especificacion y sistemas de informacion.

0 Desarrollo tecnoldgico. Toda actividad relacionada con valores comprende la
tecnologia, los procedimientos practicos, los métodos o la tecnologia integrada al
equipo de procesos. Consta de una serie de actividades agrupables en acciones
tendientes a mejorar el producto y el proceso.

0 Administracion de recursos humanos. Esta funcion estd constituida por las
actividades conexas con el reclutamiento, la contratacion, la capacitacion, el
desarrollo y la compensacion de todo tipo de personal. Respalda las actividades
primarias y de soporte.

0 Infraestructura organizacional. Consta de varias actividades, entre ellas
administracion general, planeacion, finanzas, contabilidad, administracién de
aspectos legales, asuntos del gobierno y administracion de la calidad.

Las actividades primarias de la cadena de valor en las que la implementacion del CSTyL
presenta un alto impacto son: logistica de entrada, operaciones, logistica de salida y
servicio. Por otro lado, el impacto en las actividades de apoyo se observa en la adquision y
el desarrollo tecnologico.

Resulta importante mencionar que la ventaja competitiva se logra cuando la empresa
desarrolla e integra las actividades en su cadena de valor de forma menos costosa y mejor
diferenciada que sus rivales, reflejandose en los margenes que ésta aporta.''” En este
aspecto, el CSTyL provee de elementos que impactan positivamente en gran parte a las
actividades de la cadena de valor (especialmente a las relacionadas con el suministro,
transporte, almacenaje, empaquetado, procesamiento de pedidos y reparto de productos).

Por otro lado, dejando a un lado por el momento la parte teérica de la ventaja competitiva y
la cadena de valor, respecto a los nichos de oportunidad que pueden aprovecharse debido a
las ventajas que ofrecen este tipo de soportes, el Presidente de la Asociacion Mexicana de
Parques Industriales Privados (AMPIP) manifestd que uno de los principales retos que
enfrenta el mercado inmobiliario industrial en México es la obsolescencia de los edificios,
ya que los estandares y las especificaciones que estan requiriendo las empresas, como pisos
ultra planos, cruces de andén, patios de maniobras mas grandes y mayor altura de techos

"2 Fuente: idem.
'3 Fyente: Jiménez, J. El Transporte Regional de Productos de Consumo Basico. Publicacion Técnica No.
175. IMT. 2001.
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especialmente para centros de distribucion, significan que se tengan que desarrollar nuevas
instalaciones.'™

Las empresas con actividad industrial encuentran serias dificultades para satisfacer su
demanda de espacios, y la oferta disponible carece de servicios adecuados tal como la
disponibilidad de agua y energia eléctrica. En igual forma, se identifica la falta de oferta de
espacios en rangos de superficie que van desde los 1,000 a los 3,000 metros cuadrados, que
en la proporcioén debida cuenten con condiciones similares de equipamiento a los grandes
centros de distribucion, tales como: densidad de andenes, patio de maniobras, espacios de
estacionamiento de unidades de carga, energia disponible para equipamiento de
refrigeracion; asi como de espacios de reserva para crecimientos futuros.''

Siguiendo con la temdtica expuesta en los parrafos anteriores, en un estudio realizado por el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT) sobre terminales intermodales, se observo que
mas del 50% de éstas no cuentan con servicios de consolidacion y desconsolidacion de
carga. Para los pequeios y medianos exportadores, la inexistencia de este tipo de servicios
implica enormes desventajas competitivas para posicionar sus productos en el mercado
internacional, pues parte del éxito de su proceso de comercializacion depende de lograr
menores costos en la cadena de transporte y distribucién fisica internacional.''°

Aunado a la falta de instalaciones que brinden servicios y equipamiento especializados para
el transporte de carga en general, se ha relegado también la creacion y oferta de este tipo de
instalaciones para el segmento de las micro y pequefias industrias. Esto se sustenta al
observar que dentro de los parques industriales identificados dentro de la ZMVM (cuya
informacion se present6 en el capitulo 1 de la presente tesis), s6lo dos de los 47 que se
identificaron, se destinaron al servicio exclusivo de este tipo de empresas, los cuales fueron
identificados por denominarse como microparques industriales.

Gerardo Ramirez, de la Empresa G. Accion (la cual es un Operador Logistico), mencion6
que en el DF ya no hay mas tierras para desarrollar los nuevos centros de distribucion
logisticos y que la ciudad est4 cerrada a las inversiones. Ademas, sostiene que en el DF se
cobra un impuesto predial de 25% sobre la renta, mientras que en el Estado de México se
cobra apenas 2%.'"" De esta forma se est4 favoreciendo el desarrollo industrial en el Estado
de México, lo que deberd tomarse en cuenta en los siguientes capitulos de la tesis, para
elegir el sitio donde podria ser implementado un CSTyL.

Si las empresas establecidas dentro del CSTyL se dedican a la misma rama industrial (o si
son de diferentes ramas, pero se complementa la produccion de sus mercancias entre si) y

4 Fuente: Gutiérrez, L, citado en Huchim, S. Construir la Logistica Planeada. Revista Enfasis Logistica. Ao
VI No. 61, Julio 2005.

'3 Fuente: Apuntes del Diplomado en Localizacion Industrial y Parques Industriales. Instituto de Ingenieria.
UNAM. 2004.

¢ Fyente: Martner, C, et. al. Diagnostico General Sobre la Plataforma Logistica de Transporte de Carga en
México. Publicacion Técnica No. 233, IMT. 2003.

"7 Fyente: Revista Transporte Siglo XXI. Afio 6, vol. 65. Enero 2005.
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ademas éstas son MIPYMES, se presenta el desarrollo de distritos industriales de Marshall,
ahora conocidos como “clusters” o “conglomerados empresariales”, los cuales son grupos
de pequenas y medianas empresas ubicadas en un area geografica relativamente delimitada,
dedicadas a la produccion del mismo tipo de productos (o productos complementarios).''*

Por medio de la formaciéon de relaciones de competencia y complementariedad entre los
distintos grupos de empresas e industrias que colaboran en un mismo espacio geografico
(creando economias de escala), se crean imagenes para la atraccion de inversion extranjera
y el fomento de exportaciones. Los vinculos entre las empresas dependen de las facilidades
que otorguen a la gestion logistica en las comunicaciones y el transporte en la entrega de
materiales.' "

Las agrupaciones de empresas italianas conocidas como distritos industriales constituyen,
probablemente, el mejor ejemplo de sistemas productivos locales basados en grupos de
pequefias empresas especializadas flexibles.'”” En México, un ejemplo claro se presenta en
el estado de Aguascalientes, concretamente en el sector lechero, alli se ha generado una
gran red de microempresas en torno al sistema agroindustrial localizado, destinada a la
fabricacion o reparacion de equipo lechero, al comercio de productos biologicos, equipo de
inseminacién y a la importacion de vaquillas.''

Al partir de la idea que los costos logisticos en México (y en el mundo en general) son
bastante significativos en comparaciéon con el PIB y que en su mayoria se deben al
transporte, resalta la necesidad de mejorar la logistica de dicha actividad de tal forma que se
obtenga una mayor competitividad y se impacte positivamente la cadena de valor. En el
caso de la ZMVM, y en particular para la distribucion de mercancias del sector industrial
dentro de ella, resulta conveniente implementar CSTyLs, pues de entre la tipologia de SLP
existentes, este tipo de soporte es concebido y disefiado especificamente para satisfacer las
necesidades de sectores industriales, aunado a que por sus caracteristicas, funciones y
operaciones es un elemento estratégico de la cadena de suministros que permite mejorar su
competitividad.

Asi, debido a las ventajas que ofrecen los CSTyL para elevar la competitividad del sector
industrial en la ZMVM, se propone su implementacion dentro de la misma dando
preferencia a servir a las MIPYMES, por ser un nicho de oportunidad que ha sido relegado
en este tipo de instalaciones, por la importancia de este tipo de empresas en su contribucion
al desarrollo econdmico de su region y del pais, y por ser considerado ultimamente como
objeto estratégico dentro de los programas gubernamentales (como se presenta en el
capitulo 2 y en el capitulo 5). Queda entonces como tarea restante en los siguientes
capitulos, la eleccion de la mejor ubicacion para este soporte dentro de la ZMVM.

'"¥ Fuente: Bianchi y Miller, 1999. Citado en Jiménez, J y Hernandez, S, Marco Conceptual de la Cadena de
Suministro. Publicacién Técnica No. 215, IMT. 2002.

"9 Fuente: J iménez, J y Hernandez, S, Marco Conceptual de la Cadena de Suministro. Publicacién Técnica
No. 215, IMT. 2002.

120 Fyente: fdem.

"2l Fyente: Alvarez y Montafio, 2001. Citado en Jiménez, J y Hernandez, S, Marco Conceptual de la Cadena
de Suministro. Publicacién Técnica No. 215, IMT. 2002.

82



Capitulo 3 La Funcién del Centro de Servicios de Transporte y Logistica en la Distribucion de Bienes
Industriales

3.4 Elementos para la Evaluacion Financiera del Proyecto del
CSTyL

Primero es necesario entender que un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema que tiende a resolver, entre tantas, una necesidad humana.
Un proyecto es una respuesta a una idea que busca ya sea la solucion de un problema o a la
forma de aprovechar una oportunidad de negocio, que por lo general corresponde a la
solucion de un problema de terceros.

La evaluacion financiera de los proyectos resulta muy importante puesto que los factores
monetarios por lo general son de alta prioridad para las empresas. Por esa razon, antes de
realizar los demds estudios y evaluaciones, primero se debera conocer por medio de la
evaluacion financiera si el proyecto es rentable; de lo contrario sera inutil proseguir con los
demas estudios puesto que no habra inversionistas que deseen “arriesgar” su dinero en la
realizacion del proyecto del CSTyL.

Posteriormente, teniendo la misma o inclusive mayor importancia que la evaluacion
financiera, se deben analizar los factores socio-politicos como son el uso de suelo donde se
ubicara el soporte y el de las zonas contiguas, la generacion de empleos, la propiedad del
terreno, etc., lo cual se realiza en la evaluacion econdmica. En esta seccion de la evaluacion
del proyecto considera a toda la colectividad, es decir, observa el impacto del proyecto en
los habitantes de las comunidades, las uniones y agrupaciones vecinales, las agrupaciones
ejidales, ganaderas, piscicolas, etc.

Ademads, dependiendo del impacto del proyecto, pueden requerirse otros estudios
complementarios como la manifestacion de impacto ambiental y el de impacto vehicular.

En la Figura 3.7 se observa el proceso de evaluacion de un proyecto, mostrandose a
. > o 122
continuacion una breve descripcion de sus componentes.

0 En el estudio de mercado se busca determinar la cantidad de bienes y/o servicios
provenientes de una nueva unidad productora que en una cierta area geografica y
bajo determinadas condiciones, la comunidad estaria dispuesta a adquirir para
satisfacer sus necesidades. En este punto se determina el mercado potencial y real
(con lo cual se puede determinar la demanda), y los competidores (con lo que se
puede determinar la oferta).

0 El estudio técnico tiene como finalidad conocer como producir lo que el mercado
demanda, cudl debe ser la combinacidn de factores productivos, donde producir, qué
materias primas € insumos se requieren, qué equipos e instalaciones fisicas se
necesitan, cuanto y cudndo producir. De esta forma se demuestra si el proyecto de
inversion es o no técnicamente factible. Cabe hacer la aclaracion que si se desea

122 Fuente: Apuntes de la Asignatura Evaluacion de Proyectos. DEPFI, UNAM. 2003.
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ubicar a la presente tesis dentro del proceso de evaluacion de un proyecto de un
CSTyL, ésta se encuentra contenida dentro del estudio técnico.

0 En el estudio de la organizacion se define el tipo de empresa, su organigrama y
aspectos legales.

0 Al reunir la informacion generada por cada uno de los tres estudios anteriores, se
obtiene el flujo de efectivo, con el cual se realizara el estudio financiero de donde se
obtendra la rentabilidad del proyecto y se realizardn andlisis de sensibilidad
simulando situaciones pesimistas y optimistas.

0 Por ualtimo se realizara la evaluacidon econdémica donde, como se menciond
previamente, se tomaran en cuenta los beneficios o perjuicios que impactan en la
comunidad.

Estudio | Estudio Estudiodela
de técnico R
For mulacion Mercado organizacion

y
preparacion

Obtencién de infor macion ’_' FIujqde ‘7
| efectivo |

Rentabilidad
Andlisis
cualitativo
Sensibilizacion

Estudio
financiero

Evaluacion
Financiera

Evaluacién econémica

Figura 3.7 El proceso de evaluacion de un proyecto'*

Para el financiamiento del CSTyL se deben tomar en cuenta los siguientes puntos'**:

0 Es importante tener presente que un CSTyL es un proyecto de larga maduracién que
demanda fuertes inversiones con una recuperaciéon muy lenta. Se debe planear una
mezcla de recursos para que el proyecto quede poco apalancado, siendo lo ideal que
los recursos propios compongan el 50% de la inversion y el otro 50% sea obtenido

'2 Fuente: idem.
124 Fyente: Adaptado de los Apuntes del Diplomado en Localizacion Industrial y Parques Industriales.
Instituto de Ingenieria. UNAM. 2004.
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por recursos externos; también es aceptable una relacion de inversion 40% propia -
60% externa.

Los plazos que cominmente se presentan en el financiamiento de este tipo de
instalaciones son a 7 afios, siendo el financiamiento a 10 afios todavia aceptable.

La inversidon que se realiza para su implementacion se compone por lo general del
sector publico y privado. La inversion privada proviene del sector beneficiado por
su construccion, siendo comun que alguna agrupacion o camara del sector se
involucre directamente en el proyecto.

Se deben conocer las necesidades de inversion para determinar el monto del
financiamiento y las posibles fuentes de financiamiento.

Las fuentes de financiamiento van desde la banca de desarrollo, banca comercial,
sociedades de inversion, intermediarios financieros no bancarios, banca extranjera,
etc.

Las instituciones financieras requieren de informacion técnica documental que
sustente la viabilidad del proyecto y su rentabilidad para el retorno de la inversion.

Requiere de condiciones, plazos y tasas de interés.
Ninguna institucion financiera apoya al 100% con recursos crediticios.

No existe financiamiento para la adquisicion de terrenos.

Las condiciones de elegibilidad que debe cumplir un proyecto de este tipo para recibir
apoyos financieros, ya sea de la banca de desarrollo o de otros organismos

125,

gubernamentales, son las siguientes ~:

O O O O o o

Contribuir al desarrollo de la infraestructura industrial
Incrementar la competitividad y modernizacion

Crear fuentes de empleo permanentes

Controlar la contaminacion ambiental

Eficientar el consumo de agua y de energia

Fomentar y fortalecer la capacidad de investigacion y desarrollo

3.5 Elementos Estratégicos para el Exito del CSTyL

En la Figura 3.8 se muestran los elementos estratégicos que deben considerarse en la
implementacion de un soporte logistico de plataforma. El éxito del SLP, siendo en este caso
un CSTyL, dependerd en gran parte de las decisiones tomadas en cada uno de los
elementos, los cuales son: 1) la planeacién; ii) el proyecto; iii) la promocién; iv) la

125 Fuente: {dem.
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construccion; v) el financiamiento; y vi) la operaciéon. A continuacién se mencionan los
aspectos mas importantes que componen cada elemento.

0 La planeacion es la etapa donde se organizan las actividades que tienen relacion a la
implementacion del proyecto de acuerdo a los recursos disponibles (de tiempo,
monetarios, humanos, materiales, de equipo, etc.) y que se tengan destinados en las
diferentes etapas del proyecto. Por lo general se establece un plan maestro donde se
comprenden todos los estudios y proyectos necesarios para la materializacion del
proyecto maestro. Cada uno de los componentes debe planearse para cumplir con
los tiempos proyectados.

0 El proyecto es la realizacion de los diferentes estudios que se necesitan para la
construccion del CSTyL, donde se incluyen el de mercado, el técnico, el financiero,
etc., asi como los planos estructurales, arquitectonicos, de instalaciones, etc.

0 En la promocion debera elegirse al promotor del CSTyL, el cual deberéd encargarse
de realizar la operacion de venta/renta/financiamiento de los lotes, naves, bodegas, y
espacios en general, que forman parte del CSTyL. Dicho en otra forma, el promotor
es el personaje que comercializa al soporte, siendo el intermediario entre los duefios
del proyecto (inversionistas) y los clientes (usuarios). Existen elementos que en
ocasiones tienen mayor importancia que la promocidn, como la oferta y demanda de
este tipo de proyectos en la zona en que se localicen. Se puede tener una excelente
promocion, pero si la zona en que se ubica el CSTyL no es atractiva para los
usuarios y clientes, no se tendrdn buenos resultados en la venta/renta de los
espacios.

0 La construccion es la materializacion de la instalacion, para ello se requieren los
diferentes planos del proyecto con las correspondientes especificaciones de los
materiales empleados y con los procedimientos constructivos establecidos en su
planeacion. En la mayoria de los casos se realizan concursos de obra de los cuales
las compaiiias ganadoras son contratadas para la construccion y equipamiento de la
instalacion.

0 Los inversionistas proveen el dinero necesario para la materializacion del proyecto,
en algunos casos, dependiendo de sus capacidades monetarias, requieren de
financiamientos para realizar la obra. También a los compradores de los espacios se
les otorgan financiamientos, siendo ésta la parte importante en el financiamiento, es
decir, importa mas la condicion de la cartera de clientes y no el historial crediticio
del CSTyL."*®

0 Por tultimo, en la etapa de operacidon, que es cuando el soporte se encuentra
funcionando, se deberan administrar los recursos para que el CSTyL siga operando,
empledndolos en acciones de mejora de vialidades, de sefialamientos, de area
comunes, en seguridad, en vigilancia del cumplimiento de sus reglamentos, etc., y
se deberan supervisar las condiciones de los contratos y pagos de los usuarios, de tal
forma que en lo ideal se tengan ocupados (vendidos o rentados) todos los espacios
disponibles del CSTyL y el flujo de efectivo sea como se tenia previsto.

126 Fuente: {dem.
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PROMOCION

PROYECTO FINANCIAMIENTO

CONSTRUCCION

Figura 3.8 Elementos estratégicos a considerar en la implementacion de un SLP

El éxito de un proyecto de CSTyL radica en “vender la idea” a las autoridades municipales
puesto que ellos son los “relajadores” del ambiente.'*® Es por ello que se debe realizar el
proyecto en conjunto y con la supervision de las autoridades municipales, para que tengan
su apoyo en cada una de las fases donde se requiera.

Lo expuesto en el parrafo anterior tiene una relacion estrecha con la promocion. Es
importante sefialar que existen lineamientos y requerimientos oficiales que en general debe
cumplir un parque industrial, los cuales se encuentran en la norma oficial mexicana NMX-
R-046-SCFI-2002. Con esta norma se busca que los desarrolladores mejoren las
instalaciones y servicios de los parques, y que la planeacioén y construccion se hagan con
estandares de calidad. Ademas al cumplir con ella se permite incluir la informacion del
parque industrial, en este caso del CSTyL visto como un micro parque industrial en el
Sistema Mexicano de Promocion de Parques Industriales (SIMPPI) (el cual tiene por objeto
promover los parques a nivel internacional via internet y en foros relacionados con el sector
industrial).

Es importante sefialar que en dicha norma (la NMX-R-046-SCFI-2002) se establece que
para que una instalacion se catalogue como parque industrial (viendo al CSTyL como un
centro que apoya al sector industrial y que podria catalogarse como un micro parque
industrial), su terreno debera medir como minimo 10 ha, lo cual se cumple para las
dimensiones maximas de un CSTyL, por lo que para que se tenga el apoyo del SIMPPI en
la parte de promocion (un actor importante y deseable para la promocion del CSTyL
propuesto en la presente tesis), el CSTyL deberd cumplir con dichas dimensiones y con los

127 Fuente: [dem.
128 Fuente: {dem.
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demas lineamientos de la norma. Aunque en un principio es muy poco probable que se
desarrollen por completo las 10 ha, la superficie de terreno que quede disponible servira de
reserva para posibles crecimientos del parque y como zonas de amortiguamiento.

También cabe hacer el senalamiento que el objeto de la presente tesis no comprende el
realizar el “layout” o disposicion en planta de los componentes del CSTyL, asi como
tampoco el disefio urbano de los elementos de este micro parque industrial, por lo que esta
actividad podria proponerse como un proyecto posterior, siguiendo el cumplimiento de la
norma NMX-R-046-SCFI-2002, tanto para esta actividad como para: la planeacion del
micro parque; la realizacion de los diferentes planos del proyecto; la contratacion de los
servicios de agua potable y de energia eléctrica; el disefio geométrico de las vialidades; y en
general, para las actividades y proyectos posteriores que lo requieran y que complementen
el disefio maestro del CSTyL.
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Introduccién

En el presente capitulo se trata el tema del problema de localizacion de instalaciones,
haciendo énfasis en el problema de una sola instalacion en el plano. En la seccion 4.1 se
presenta una resefia historica de la teoria de localizacién, mencionando en ella a los
investigadores que desarrollaron las primeras teorias para resolver problema de
localizacién. En la seccién 4.2 se presenta una clasificacion de los problemas de
localizacion de instalaciones que en la préctica se presentan con mayor frecuencia. En la
seccion 4.3 se mencionan los principales modelos de localizacion que se emplean para
resolver el problema de localizacion. En la seccion 4.4 se presentan las consideraciones y
suposiciones de los modelos de localizacion en el plano. En la seccion 4.5 se mencionan los
principales factores competitivos que influyen en la localizacion de una instalacion. Por
ultimo, en la seccion 4.6 se presenta un resumen de las principales caracteristicas de los
estudios de macrolocalizacién y de microlocalizacion.
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4.1 Resefa Historica sobrela Teoria de Localizacion

Durante las ultimas décadas se ha desarrollado un importante nimero de modelos para
resolver el problema de localizacién, debido a este hecho es casi imposible el poder
resumirlos a todos brevemente en un niimero reducido de paginas, de hecho, existen libros
completamente dedicados a ese tema. Por lo anterior, en este capitulo s6lo se mencionaran
aquellos que se encuentran cominmente y que por lo tanto son utilizados con mayor
frecuencia. Cabe sefialar que se hara énfasis en aquellos modelos que fueron desarrollados
para la localizacion de una sola instalacion en el plano. Sin embargo, en las referencias
bibliograficas utilizadas en este capitulo se pueden encontrar otros tipos de modelos que
podrian servir para otros problemas relacionados, como son los de localizacion de multiples
instalaciones, que se utilizan para encontrar la mejor ubicaciéon para dos o mas
instalaciones; o los de localizacidén global, que tienen que ver con espacios de solucion
fuera del plano al suponer que la tierra es una esfera.

Muchas de las primeras teorias sobre ubicacion fueron postuladas por economistas agrarios
y geografos regionales, como Johann von Thiinen (1875), Alfred Weber (1909), T.
Palander (1935), August Losch (1940), Edgar Hoover (1957), Melvin Grernhut (1956) y
Walter Isard (1960). Un tema comun a lo largo de todos estos primeros trabajos era la
importancia de los costos de transportacion para determinar la ubicaciéon. Aunque mucho
del trabajo se realizd6 en una sociedad agraria e industrial temprana, varios conceptos
presentados atn son aplicables.'*’

Los modelos de localizacion han sido estudiados durante un gran periodo de tiempo, sin
embargo, la teoria de localizacidn moderna suele decirse que comenzo con Weber, A.
(1909) al tratar el tema de la localizacion de industrias. La resolucion de problemas de
localizacion realizada particularmente mediante el método de funcién general y funcion
objetivo ha dominado una gran cantidad de afios dicha literatura. Hakimi, S. (1964) se
distingui6 al hacer la primera contribucion de los objetivos minisum para minimizar costos,
esto marco el primer intento de un investigador de operaciones para resolver modelos de
localizacion. A partir de 1960 y hasta la primera mitad de la década de los afios 70, los
objetivos minisum se aplicaron al sector privado, mientras que el desarrollo de objetivos
minimax se sugirié para aplicaciones en el sector publico. Esos dos problemas gobernaron
el tema a lo largo de una década sin encontrar algin otro que les hiciera competencia.

Pero esto cambid después de la segunda mitad de la década de los afios 70. Todo parece
indicar que Goldman, A. (1975), y Church y Garfinkel (1978) fueron los primeros que
comenzaron con lo que después se conoceria como modelos de localizacion repulsivos
(“obnoxious location models’, por su traduccion al inglés), en los cuales los clientes no
consideran mas a la instalacion como deseable y tratan de tenerla cerca de su zona, pero a la
vez tratan de evitarla y alejarse de ellas, como es el caso de las plantas nucleares, tiraderos
de basura, plantas de tratamiento o purificadoras de agua.

'% Fyente: Ballou, R. Logistica. Administracion de la Cadena de Suministro. Pearson Educacion-Prentice
Hall. 2004.
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Otra linea de investigaciones comenz6 con McAllister, D. (1976) y continu6 con Halpern,
J. (1983), las cuales se basaron en el trabajo de otros investigadores como Morril, R. (1977)
y Savas, E. (1978), y que tratan con el tema de la justicia o equidad. Su filosofia se basa en
hacer que el elemento con una posicion menos privilegiada sea en lo posible el mas
privilegiado para tener una justicia maxima, como es el caso de ubicar instalaciones para la
beneficencia social o para comunidades con escasos recursos econdmicos.. Un gran numero
de objetivos equitativos han sido desarrollados recientemente, los cuales intentan alcanzar
esos y otros cuestionamientos similares, y ofrecer soluciones basadas en el sistema de
valores del tomador de decisiones.

4.2 Clasificacion de los Problemas de Localizacion de
| nstalaciones

La mayor parte de la informacion presentada en esta seccion fue obtenida del libro “Facility
Layout and Location: An Analytical Approach” de Francis R, McGinnis L y White J. La
razon de incluir esta informacion de dicha fuente radica en que presentan de forma
resumida y precisa los tipos de problemas de localizacion de instalaciones que se presentan
con mayor frecuencia.

Los problemas de localizacion de instalaciones han sido estudiados en una gran variedad de
contextos, presentando diferencias significativas en sus caracteristicas. Debido a Ia
multiplicidad de estos problemas, mismos que han sido ampliamente tratados dentro de la
literatura del tema, es necesario mostrar las diferentes categorias en las que se pueden
clasificar para asi identificar el tipo de problema que se desee resolver y poder emplear el
mejor modelo que permita arribar a la mejor solucion.

Existen seis elementos predominantes que se consideran en la clasificacion de los
problemas de localizacion de instalaciones: las caracteristicas de las nuevas instalaciones, la
localizacion de instalaciones existentes, las interacciones entre las instalaciones nuevas y
las existentes, las caracteristicas de solucion espacial, la medicion de la distancia y el
objetivo. Las caracteristicas de estos seis elementos se muestran en las secciones 4.2.1 a la
4.2.6, sin embargo, Drezner, Z. (1995) en su libro “Facility Location. A Survey of
Applications and Methods” , presenta otro elemento importante a considerar: los clientes (el
cual se presenta en la seccion 4.2.7). Ademas, para complementar el tema tratado en esta
seccion, en la seccion 4.2.8 se presentan otras modalidades de clasificacion de problemas
de localizacion.

A pesar de que no todos los problemas de localizacion de instalaciones pueden clasificarse
en las categorias mostradas a continuacion, este esquema de clasificacion (propuesto por
los autores de las referencias utilizadas) tiene como ventaja que permite unificar una gran
cantidad de problemas, de esta forma se pueden emplear los modelos que se adapten mejor
a determinados tipos de problemas y arribar asi a una mejor solucion.
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4.2.1 Nuevas Instalaciones

Los problemas de localizacion pueden clasificarse de acuerdo al nimero de las nuevas
instalaciones involucradas. Las nuevas instalaciones pueden representarse como un area o
como un punto. En algunos problemas de localizacion de instalaciones la cantidad de
nuevas instalaciones es una variable de decision, mientras que en otros es un nimero fijo
decidido con anterioridad. La localizacion de una nueva instalacion puede ser dependiente
o independiente de la ubicacion de las otras nuevas instalaciones. Si se va a considerar el
area de los terrenos de las instalaciones nuevas y de las existentes, el problema puede
considerarse como un problema de “layout” (el significado en espafiol de “layout” es el
arreglo en el plano de los diferentes elementos que componen un sistema, el cual pudiera
ser una planta, una oficina, un almacén, etc.), en el cual el tamafio y la configuracion del
area son frecuentemente variables de decision. En la Figura 4.1 se muestran las
caracteristicas que componen esta modalidad del problema de localizacion.

Nuevas Instalaciones

Una Sola Multiples

Problema
de “Layout”

Variable de
Decision

Independiente Dependiente

Parametro

Figura 4.1 Caracteristicas del problema para nuevas instalaciones'*’

4.2.2 Instalaciones Existentes

La localizacion de una instalacién existente puede ser estdtica o dinamica, asi como
deterministica o probabilistica. Ademas, dependiendo del tamafio de una instalacion
existente, puede considerarse ésta como un punto o un area. Como en el caso del problema

1 Fuente: Francis, R., et al. Facility Layout and Location: An Analytical Approach. 1992.
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para nuevas instalaciones, existe también una clase especial de problemas de localizacion
de instalaciones existentes, el cual involucra el 4rea de la localizacion y que puede tratarse
como un problema de “layout”. En la Figura 4.2 se muestran las caracteristicas que
componen esta modalidad de problema de localizacion.

Instalaciones
Existentes

Estatica Dinamica

Deterministica Probabilistica

Variables de

Parametro .
Decisién

Figura 4.2 Caracteristicas del problema para instalaciones existentes'”!

4.2.3 Interaccion de Instalaciones Nuevas y Existentes

Cuando existen relaciones cuantitativas o cualitativas entre las instalaciones, se considera la
interaccion entre dichas instalaciones. En algunos casos, el grado de interaccion es funcion
de la localizacién de las instalaciones y en otros casos es independiente. La magnitud de la
interaccion puede ser estatica o dindmica; deterministica o probabilistica; y parametro o
variable de decision. En la Figura 4.3 se muestran las caracteristicas que componen esta
modalidad de problema de localizacion.

B! Fuente: {dem.
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Interaccion de la Instalacion
Nueva/Existente

Cualitativa Cuantitativa

Dependiente de Independiente de
la localizacion la localizacion

Estatica Dinamica

Deterministica Probabilistica

Variable de
Decision

Parametro

Figura 4.3 Caracteristicas del problema con interaccion de instalaciones nuevasy
existentes™?

4.2.4 Espacio de Solucién

La cuarta categoria considerada se refiere al espacio de solucion del problema de
localizacion. En algunos problemas el espacio de solucion es unidimensional; sin embargo,
es mas comun que exista un espacio de solucion bidimensional o tridimensional. Ademas,
el espacio de solucion puede ser discreto o continuo. Tipicamente, el espacio de solucidén
discreto consta de un ntimero finito de posibles ubicaciones, y el espacio de solucion
continuo se compone de se un numero infinito de éstas. También, el espacio de solucion
puede ser restringido por una o mas restricciones. En la Figura 4.4 se muestran las
caracteristicas que componen esta modalidad de problema de localizacion.

132 Fuente: {dem.
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Espacio de
Solucion

Unidimensional

Multidimensional

Discreto

Continuo

Restringido

No Restringido

Figura 4.4 Caracteristicas del problema de acuerdo al tipo de espacio de solucién™?

4.2.5 Medicion dela Distancia

La medicién de la distancia involucrada en los problemas de localizacion de instalaciones
provee otra base para clasificar este tipo de problemas. Las distancias rectilineas y las
Euclidianas son las que se emplean cominmente. Sin embargo, existen problemas en los
que las distancias entre instalaciones no pueden ser representadas por distancias rectilineas
o Euclidianas, por ejemplo el caso de un problema de localizacién en una ciudad donde las
calles no forman una traza rectangular. En la Figura 4.5 se muestran las caracteristicas que
componen esta modalidad de problema de localizacion.

Medicion de la
Distancia

Rectilinea

Euclidiana

Figura 4.5 Caracteristicas del problema de acuerdo al tipo de medicion dela distancia™**

4.2.6 Funcion Objetivo

Esta categoria se refiere a la funcion objetivo empleada para evaluar las alternativas de
solucion. En los problemas del “layout” para instalaciones se utiliza comunmente un
numero de objetivos cualitativos, mientras que los objetivos cuantitativos se utilizan para
resolver los problemas de localizacion de instalaciones. Los objetivos cuantitativos
encontrados frecuentemente en los problemas de localizacion de instalaciones son la

133 Fuente: [dem.
134 Fuente: {dem.
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minimizacion alguna funcion de costo total o la minimizacion del costo maximo entre pares
de instalaciones. En la Figura 4.6 se muestran las caracteristicas que componen esta
modalidad de problema de localizacién.

Cuando se desea que las instalaciones se encuentren cerca de los clientes, se dice que los
modelos tienen objetivos “atrayentes” (“pull objectives’, por su traduccion al inglés). Por
otro lado, los objetivos “rechazantes” (“push objectives’, por su traduccion al inglés) se
presentan cuando se tienen instalaciones no deseadas por los clientes, esto sucede
frecuentemente en instalaciones que presentan riesgos de los cuales intentan situarse lo mas
lejano posible, como pueden ser incendios, explosiones, envenenamientos, contaminacion
ambiental, contaminacion bioldgica o contaminacion nuclear.

El balanceo de objetivos se presenta cuando se ponderan las distancias entre las
instalaciones y los clientes. Su principal meta es alcanzar la equidad. La mayoria de sus
aplicaciones se encuentran en instalaciones publicas en las que se desea servir a la
poblacion de una forma equitativa, aunque también se suele aplicar a algunas instalaciones
privadas.'”

Objetivo

Cualitativo Cuantitativo

Minimizar el Minimizar el
Costo Total Costo Maximo

Figura 4.6 Caracteristicas del problema de acuerdo al tipo de objetivo™®

4.2.7 Los Clientes

Aunque existe un nimero de modelos de localizacion que no involucran a los clientes, estos
se encuentran presentes en la mayoria de los modelos. En este caso, se necesita saber su
distribucion, su demanda actual y su comportamiento. Por ejemplo, se puede asumir que los
clientes se distribuyen uniformemente en una posicion o que se localizan en puntos
especificos en el espacio o en los vértices de una red. Aunque las demandas en los modelos
deterministicos se conocen con certidumbre, no necesariamente son fijos o inelasticos.
Brandeau, M. y S.S. Chiu (1994) presentan modelos en los que las demandas son funcion

133 Fyente: Drezner, Z. Facility Location. A Survey of Applications and Methods. 1995.
13 Fuente: Francis, R., et al. Facility Layout and Location: An Analytical Approach. 1992
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de la distancia o de otras externalidades. Finalmente es importante conocer el
comportamiento del cliente. Como se mencioné anteriormente, los clientes pueden
asignarse a una instalacion o pueden ser libres para elegir, en cuyo caso la pregunta sera si
siempre cumplen con el patron de la instalacion mas cercana o si se comportan con otra
funcioén utilitaria.

4.2.8 Otras Modalidades de Clasificacion de Problemas de Localizacién

Existen otros puntos de vista sobre la manera de clasificar los problemas de localizacion,

. . , 13
uno de ellos toma en cuenta las siguientes categorias'™ :

0 Fuerza impulsora. La ubicacion de instalaciones por lo regular es determinada por
un factor critico. En el caso de ubicacion de planta y almacén, en general dominan
los factores econdmicos. Para la ubicacion de venta al menudeo, el factor
determinante con frecuencia es el ingreso generado por la ubicacion, con los costos
del sitio restados de los ingresos para determinar la rentabilidad. Si se situara una
operacion de servicio (hospitales, cajeros automaticos, centros de colecta para
caridad, etc.), la accesibilidad al sitio puede ser el principal factor de ubicacion, en
especial cuando el ingreso y los costos no pueden determinarse facilmente.

0 Numero de instalaciones. Ubicar una instalacion es un problema considerablemente
diferente a ubicar muchas instalaciones en un momento. Ubicar una sola instalacion
evita la necesidad de considerar las fuerzas competitivas, la division de la demanda
entre instalaciones, los efectos de consolidacion de inventario y los costos de
instalaciéon. Los costos de transportacion por lo regular son la principal
consideracion. La ubicacion de una sola instalacion es el mas simple de los dos
tipos de problemas.

0 Lo discreto de las opciones. Mediante algunos métodos se analizard toda ubicacion
posible a lo largo de un espacio continuo y se seleccionara la mejor. Estos se
denominan métodos de ubicacidén continuos. Alternativamente, los métodos de
ubicacion pueden seleccionar de una lista de posibles alternativas que se han
identificado de acuerdo con criterios de sensatez. Estos son métodos de ubicacion
discretos. Los ultimos se utilizan con mayor frecuencia en la practica
principalmente para ubicacion de multiples instalaciones.

0 Grado de acumulacion de datos. Los problemas de ubicacion tipicamente involucran
la evaluacion de un niimero extremadamente grande de configuraciones de disefio
de red. Para manejar el tamafio del problema y obtener una solucion, por lo general
es necesario utilizar relaciones de informaciéon acumulada para resolver un
problema practico de ubicacion. Esto da por resultado métodos cuya precision limita
las ubicaciones a amplias areas geograficas, como ciudades enteras. Por otro lado,

7 Fyente: Ballou, R. Logistica. Administracion de la Cadena de Suministro. Pearson Educacion-Prentice
Hall. 2004.
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los métodos que utilizan baja acumulacion de informacion, en especial aquellos para
la seleccion del sitio, pueden diferenciar entre ubicaciones separadas socialmente
por una calle. Los ultimos son particularmente necesarios para la ubicacion de
tiendas minoristas, ubicaciones dentro de ciudades, y para tomar las decisiones
finales para el sitio de planta y almacén.

0 Horizonte de tiempo. La naturaleza del tiempo de los métodos de ubicacion serd
estatica o dinamica. Es decir, los métodos estaticos localizan ubicaciones con base
en informacion para un solo periodo, como un afo. Sin embargo, los planes de
ubicacion pueden cubrir muchos afios a la vez, en especial si las instalaciones
representan una inversion fija y los costos de reubicar de un sitio a otro son altos.
Los métodos que manejan la planeacion de la ubicacion para multiple periodos se
denominan dindmicos.

4.3 Modelos de Localizacion

A continuacion se presentan los modelos de localizacion que se emplean con mayor
frecuencia en la resolucién de problemas de localizacion de instalaciones. Esta seccion
servird de base para que, a partir de la informacion que logre obtenerse sobre el problema
que se desea resolver en la presente tesis y de las caracteristicas propias del mismo, se elija
de entre ellos el modelo que mejor permita resolverlo.

4.3.1 Modelo de Costos Fijos

Cuando se desea localizar una sola instalacion en el plano, se trata por lo regular de
minimizar una funcion objetivo que involucra distancias euclidianas o rectilineas entre la
nueva instalacion y las instalaciones existentes en el plano, cuyas ubicaciones son
conocidas. La funcién objetivo que se considera por lo general en estos casos es la
distancia total de viaje, o costo total de viaje, ya que el costo del manejo del material es
considerado generalmente directamente proporcional a la distancia del viaje.

En la mayoria de los casos, al evaluar los costos que conlleva el implementar una
instalacion en diferentes sitios, se observa que estos varian dependiendo de las
caracteristicas particulares que se presentan en cada uno de los sitios, como pueden ser la
disponibilidad de los servicios publicos, la topografia del terreno, la seguridad, el tipo de
suelo, el clima, etc. Mediante la implementacion de este modelo se obtiene como resultado
el mejor sitio, el cual es aquel que minimiza el costo total. En su versiéon mas simple, el
costo total resulta de la suma de los costos fijos y de transporte, el primero sélo ocurre una
vez y se recuperard a lo largo de la vida til de la instalacién, y el Gltimo dependera de la
asignacion de las demandas y del intervalo de tiempo en el cual estas se definen.

4.3.2 Minisum
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Este problema se emplea cuando se desea localizar una nueva instalacion, la cual recibira
productos de instalaciones existentes y enviard productos a otras instalaciones. Se sabe que
existe un costo total, el cual resulta de mover productos hacia y desde la nueva instalacion.
Este costo total depende de la ubicacion de la nueva instalacion, por lo que se desea
localizar la nueva instalacion de tal forma que se minimice el costo total.

Al problema de localizar una nueva instalacion que minimiza una funcion f(X) se le
denomina un problema de localizacion minisum, ya que se desea minimizar la suma del
peso de las distancias. A la respuesta obtenida se le llama “la optima”, “la mejor”,
“solucion” o “ubicacion”. Por lo general, la funcion f(X) tiene unidades de costo, por lo que
una ubicacion optima es aquella que minimiza el costo total. A continuacion se describira el
modelo minisum.

Sea m el nimero de instalaciones existentes, para cada instalacion i se tiene su ubicacion P;.
Se asume que se conocen el nimero de viajes por mes, es decir t;, entre P; y X, donde X es
la ubicacion de la nueva instalacion. Si d(X, P;) es la distancia entre X y Pj, entonces t; d(X,
P;) es la distancia total de viaje por mes entre la nueva instalacion y la instalacion existente.

Suponiendo que se conoce también la velocidad promedio, Vi, de los viajes entre las dos
instalaciones. Entonces (ti/vi)d(X,P;) es el tiempo total de viaje por mes entre las
instalaciones. Si se conoce Cj, el costo por hora de viaje entre las instalaciones, entonces
(citi/v)) d(X, Pj) es el costo por mes entre las dos instalaciones. Simplificando la notacion se
define al peso (“weight”, por su traduccion al inglés) de la siguiente manera:

t

w=¢
V.

I
Concluyendo ahora que wid(X,P;) es el costo por mes por viaje entre las dos instalaciones.
Debido a que existen minstalaciones, para obtener el costo total de los viajes entre la nueva
instalacion y las existentes, lo cual se detona por la funcion f(X), simplemente se suman los
costos que involucran a la nueva instalacion y a cada una de las instalaciones existentes.

F(X) =W d(X.R) +-+ W,d(X,P) = 3 wd(X.R)

La ubicacion X que minimice f(X) sera la ubicacion de la nueva instalacion, la cual
minimizaré el costo total de viajes entre ella y las minstalaciones.'*®

4.3.3 Minisum con Distancias Rectilineas

Para emplear las distancias rectilineas se debe trabajar con una traza de calles rectilineas.
Otras formas de llamar a la distancia rectilinea es distancia Manhattan (debido a que la

1% Fuente: Adaptado de Francis, R., et al., Facility Layout and Location: An Analytical Approach. 1992,
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traza de la isla de Manhattan es rectilinea), distancia rectangular y distancia de angulo
derecho.

Al reemplazar las distancias euclidianas del modelo expuesto en la subseccion anterior por
distancias rectilineas, con el entendido de que X = (X, ¥) y P; = (&, bi), se obtiene la
siguiente ecuacion:

f<x,y)=_Zm)vviQX—ai+y—b.)

Definiendo f;(X) y f2(y) de la siguiente manera:

fl(X)=Zvvi\X—6n , f2<y)=va\X—lJ.\

Se llega a la conclusion que

f(x, y) = fi(x) + f2(y)

Que significa que el costo total de viaje es la suma del costo del viaje en la direccion Xy del
costo del viaje en la direccion y. De esta forma este problema de minimizar el costo total se
puede resolver minimizando los dos problemas independientes del lado derecho de la
. 139

igualdad.

Este tipo de problemas se asocia por lo general a instalaciones privadas. Las razones de
dicha asociacion se deben a que dadas las funciones lineales de costo de transporte, el
objetivo minisum localizard la instalacién de tal forma que se minimicen los costos de
transporte.140

4.3.4 Lineas de Contorno

Un caso especial sucede cuando la localizacion coincide con alguna otra instalacion,
pudiendo no ser utilizada por este hecho. En este caso se debe buscar una ubicacion cercana
que pueda utilizarse. Para ello resulta 1til tener un procedimiento general que permita
evaluar el costo de otras ubicaciones que tengan como costo el minimo. El procedimiento
que se sigue es el de las lineas de contorno o lineas de nivel.

La propiedad caracteristica de las lineas de contorno es que cada punto de la linea tiene el
mismo valor para la funcion f. Estas lineas ayudan a tener una vision de la forma de la
grafica de la funcion f(X), la cual es tridimensional, usando un analisis en dos dimensiones
como se hace analogamente con las curvas de nivel en un plano topografico. El

1% Fuente: idem.
14 Fuente: Drezner, Z. Facility Location. A Survey of Applications and Methods. 1995.
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procedimiento para realizar estas lineas de nivel se explica a profundidad en el libro
“Facility Layout and Location: An Analytical Approach” de Francis R, McGinnis L y
White J.

4.3.5 Minisum con Distancias Euclidianas

A partir de que la localizacion de la nueva instalacion se denota por (X, y) y la instalacion
existente por (&, by), se obtiene la siguiente ecuacion de costo total:

f(x,y)ziwi[(x—a)z +(y—b.)2ﬁ

. ., * * * Coe .
En este problema se desea encontrar una nueva instalacion X = (X, y ), la cual minimice
esta funcion de costo total, a este punto se le llamara como “mejor ubicacion”.

Se considerara primeramente el caso en que las instalaciones existentes se encuentran en la
misma linea. En este caso la cubierta convexa (“‘convex hull”, por su traduccion al inglés)
de las instalaciones existentes, la cual se denota por CH, es el segmento de linea mas
pequetio que contiene a todas las instalaciones existentes. Si todas las instalaciones residen
sobre el eje X, con Pi= (&, 0) para i = 1,..., m, se necesitan considerar solo a los puntos en
la CH para encontrar X". Para y = 0 se tiene que:

f(x,0)=iwi[(x—a)2% =ivvix—a = f,(x)

La cual es la funcion previamente vista en la seccion 3.2.2. En este caso se puede utilizar el
., *
modelo de esa seccion para encontrar X .

Si X" denota la mejor ubicacion para el problema euclidiano, f," y f," denotan los minimos
valores para f; y f,, respectivamente, para el problema rectilineo, y X es cualquier punto en
el plano, se sabe que:

[(fl*)2 +(f2*)2]% < f(X7)< F(X)

La expresion anterior permite en ocasiones obtener una solucidon aceptable al problema
euclidiano resolviendo el problema simple rectilineo. La segunda desigualdad es verdadera,
por definicion el costo de una mejor solucion para el problema euclidiano es un limite
inferior en el costo de cualquier otra ubicacion, y X" es una de ellas. La parte izquierda de
la desigualdad no es tan obvia, permite obtener un limite inferior en el costo minimo para el
problema euclidiano resolviendo el problema rectilineo para después calcular el término de
la izquierda.""'

4! Fuente: {dem.
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4.3.6 Centroide

Regresando al problema de minimizar f(X) = f(X, y), y considerando que la CH no es un
segmento de linea, se resolvera el problema de localizacion simple elevando al cuadrado la
distancia euclidiana, de esta forma se tiene:

f2<x,y>=§vw[<x—a>2+<y—bi>2]

Se hace la observacion que el superindice 2 en la parte izquierda de la ecuacion no es un
exponente, sino que se emplea para recordar que se estd trabajando con un problema que
involucra el cuadrado de las distancias euclidianas. El encontrar una nueva instalacion que
minimice f %(X, y) se le denomina el problema de centroide.

Lo interesante de este problema radica en que cada uno de los costos de transporte entre la
nueva instalacion y la existente se incrementa con el cuadrado de la distancia euclidiana.
Ademés provee una transicion al problema con distancias euclidianas regulares.
Resolviendo el problema del centroide se tiene que la solucion tinica es la siguiente:

X' = izi:\\;v\}l)i

Donde W es la suma de todos los pesos.

Puede observarse que X es un promedio pesado de todas las instalaciones existentes. A
esta solucion particular se le denomina centroide y es aquella unica nueva instalacion que
minimiza la funcion f *(X). En este caso las lineas de contorno son discos que tienen a X'
como centro. Al ser féciles para construir, y al igual que para el problema de distancia
rectilineo, son utiles para evaluar otra posible ubicacion para la nueva instalacion. Mientras
més cerca se encuentre la nueva instalacion del centroide X', mejor seré la solucion.'*?

4.3.7 Minimax

Uno de los problemas de este tipo mas conocido es el del problema de cobertura circular, el
cual involucra el encerrar m puntos conocidos en el plano dentro de un circulo de radio
minimo. Este problema es equivalente al problema de localizar una nueva instalacion
respecto a m instalaciones existentes de tal forma que se minimice la maxima distancia
euclidiana entre la nueva instalacion y las existentes.

Mediante el problema del circulo de cobertura es facil el dibujar lineas de contorno. Si se
dibuja un circulo alrededor de cada uno de los m puntos de radio r, la interseccion de los m
circulos se compone de todos los puntos cuya distancia euclidiana maxima a los m puntos

142 Fuente: {dem.
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es I o menos. Si se reduce r hasta que la interseccion de los circulos es sélo un punto, se
obtiene la solucidon a este problema. El dibujar lineas de contorno facilita la evaluacion
) ) . . ‘s 14
inmediata de otras ubicaciones ademés de la que es optima para el problema. '**

Una forma de resolver el problema del circulo de cobertura es elegir a dos o tres puntos de
tal forma que se simplifique el construir el circulo de cobertura minimo, de esta forma se
pueden desechar los demds puntos y resolver asi el problema original. Los puntos elegidos
deben ser dominantes sobre los demads, asi que para definirlos serd necesario hacer un
analisis minucioso argumentando las razones de su eleccion.

El problema del circulo de cobertura se define de la siguiente manera:

Se desea minimizar g(X, Y) la cual se define de la siguiente manera:

g0 y)=max{[[x-a ) +(y-b ) ]*:1<i<m

Donde los puntos (&, b) son las ubicaciones de la m instalaciones existentes, y (X, ) es una
nueva instalacion a ser localizada de tal forma que se minimice g(X, V).

Un problema similar es el del diamante de cobertura, el cual consiste en reemplazar las
distancias euclidianas del problema de circulo de cobertura por distancias rectilineas. En
este caso se traza un cuadrado haciendo que cada lado forme un dngulo de + 45 grados con
cualquier eje; el radio del diamante es la mitad de la distancia del segmento de linea que
une los vértices opuestos. Aplicando una rotacion de 45 grados se obtiene un problema de
cobertura cuadrada equivalente, el cual se resuelve construyendo el rectangulo mas
pequeno de cobertura. Si el rectdngulo es un cuadrado, el centro es la ubicacion minimax.
Si no es asi, se debera extender el lado mas corto de tal forma que tenga la misma longitud
que el mas grande, tomando el centro del nuevo cuadrado como la ubicacién minimax.'**

Este tipo de problemas se asocia a instalaciones publicas como una alberca o una

biblioteca, ya que al querer localizar a una instalacion de este tipo se desea determinar la
. ., , . . . , . 14

ubicacion que sea més cercana considerando al usuario potencial mas lejano.'*

4.3.8 Modelo para la Ubicacion Continua de una Instalacién

En este caso el espacio de solucion es continuo, esto quiere decir que no hay restricciones
sobre la ubicacion de la instalacion Optima, pudiendo localizarse esta en cualquier region
del espacio solucion.

43 Fuente: [dem.
144 Fuente: [dem.
145 Fuente: {dem.
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Sule (2001) presenta en su libro “Instalaciones de Manufactura. Ubicacion, planeacion y
disefio” algunos ejemplos sencillos en los cuales aplica este tipo de modelos, los cuales son
recomendables cuando se requiere de una solucion rapida y facil, y se tengan recursos
limitados para el andlisis de la decision. A continuacién se presenta un resumen de las
caracteristicas que presentan estos modelos.

Para la aplicacion de estos modelos se deben conocer los puntos de demanda o clientes y la
cantidad necesaria de viajes de cada cliente a una instalacion. El costo es resultado de
multiplicar el nimero de viajes por la distancia entre el cliente y la instalacion. Cuando no
existen obstaculos y se puede viajar en linea recta entre ambos sitios de tal forma que la
trayectoria es la mas corta se dice que la distancia es euclidiana. En el caso de las distancias
euclidianas, el costo puede medirse en proporcion lineal a la distancia. Cuando se tiene una
trayectoria con obstaculos y no se obtiene la trayectoria mas corta entre ambos puntos, se
dice que se tiene una distancia rectilinea.

El costo cuadratico representa la contribucion mayor al costo de los clientes lejanos
respecto a los cercanos, también puede aplicarse al tiempo como otro parametro del costo.
El costo euclidiano mantiene una proporcién directa con la distancia y es adecuado cuando
solo se tiene implicada la distancia y no el tiempo.

4.3.9 Modelo de Gravedad

Este modelo se cataloga dentro de aquellos que tratan con la localizacion de instalaciones
comerciales minoristas y de otros tipos que operan en un ambiente competitivo. Las
instalaciones compiten por clientes y una parte del mercado, teniendo un objetivo de
maximizar sus ganancias. La funcién objetivo del cliente a maximizar es la parte del
mercado captada por las instalaciones. Todos los modelos de localizacion competitivos
intentan estimar la parte de mercado ganado por cada instalacion competidora de tal forma
que se optimice su localizacién. La mejor ubicacioén de una nueva instalacion es el punto en
el cual el segmento de mercado es el maximo.

El modelo de gravedad se basa en el supuesto de que “la probabilidad de que un cliente
tenga predileccion por una instalacion es proporcional a su grado de atraccion e
inversamente proporcional a una potencia de la distancia que existe hacia ella”.

El modelo encuentra la mejor ubicacidn para nuevas instalaciones cuyos niveles de
atraccion individuales son conocidos. En su desarrollo primero se define el total del
segmento de mercado atraido por las nuevas instalaciones y por las que ya eran parte de la
franquicia. Después de algunas manipulaciones algebraicas se llega a una funcién que se
debe minimizar debido a que representa el poder de compra total no atraido por la cadena.

Dicha funcién (F) es la siguiente'*’:

146 Fuente: {dem.
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Minimizar: F = z ; G,
i=1 H i + Z - An
m=1 di (Xma ym)

Las siguientes definiciones fueron usadas en la formulacién matematica:

n es el nimero de puntos de demanda (cada punto de demanda representa un
area pequefia a su alrededor).

(&, b))  eslaubicacion del punto de demanda i parai=1,...,n

Bi es el poder de compra disponible en el punto de demanda i parai=1,...,n (el
poder de compra total de todos los clientes asignados al punto de demanda)

k es el numero de instalaciones competidoras existentes

Cc es el nimero de instalaciones existentes que forman parte de la cadena de la que
se tiene propiedad. Las primeras C fuera de las K instalaciones se asumen en esta
categoria. C puede ser tan bajo como cero y se limita por k.

p es el nimero de nuevas instalaciones a localizarse en el area

(Xm, Ym) es la ubicacion de la nueva instalacion m, param=1,..., p

dij es la distancia entre el punto de demanda i y la instalacion existente j. i = 1,..., n;

i=1,...,k

di(Xm, Ym) = \/ (Xm -a )2 + (ym -b )2 y que es la distancia entre el punto de demanda i y la

nueva instalacionm.i=1,....n; m=1,....p

= es el nivel de atraccion de una instalacion existente j paraj =1,..., k
Anm es el nivel de atraccidon de una nueva instalacion mparam=1,..., p
A es la potencia a la cual la distancia es elevada.

Las formas de arribar a la solucion de este modelo, asi como otras referencias donde se
desarrollan otros algoritmos de solucion, se presentan en el libro: “Facility Location. A
Survey of Applications and Methods”, del autor Drezner, Z.

4.3.10 El Sstema de Calificacion de Factores

Esta técnica es quizd la mas empleada de las técnicas generales de localizacion ya que
provee de un mecanismo que combina diversos factores o criterios de evaluaciéon en un
formato facil de entender. Cada uno de los sitios se evaluard para determinar la mejor
ubicacion para la nueva instalacion, para ello se le asignara un valor ubicado dentro de un
rango definido para cada factor. Al terminar de evaluar todos los factores para cada sitio, se
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calculard y comparard la suma de puntos de todos los factores de cada uno. El sitio que
obtenga la mayor puntuacion serd seleccionado como el mejor.

El mayor problema con este esquema simple de calificacion por puntos es que no toman en
cuenta un amplio rango de costos que pueden ocurrir dentro de cada factor. Por ejemplo,
puede haber s6lo pocos cientos de dolares de diferencia entre la mejor y la peor ubicacion
en un factor y varios miles de ddlares de diferencia entre la mejor y la peor ubicacion en
otro. El primer factor puede tener mas puntos disponibles pero provee poca ayuda en tomar
la decision para la eleccion de la instalacion; el segundo puede tener menos puntos
disponibles pero potencialmente muestra una diferencia real en el valor de las ubicaciones.
Para resolver este problema, se ha sugerido que los puntos posibles para cada factor se
deriven de una escala de pesos basada en desviaciones estandar de costos en lugar de
cantidadels4 , simples de costos totales. De esta forma, pueden considerarse los costos
relativos.

Una variante de esta técnica es utilizando porcentajes, denominados pesos relativos o
factores de ponderaciones. La suma de todos los factores contemplados representa el 100%.
Por otra parte, también se grafica cada uno de los factores en el rango de la alternativa
menos favorable y mas favorable dandoles valores de cero y diez. Por medio de una
combinacion de los dos parametros anteriores, se establecen los pesos relativos para cada
uno de los factores condicionantes.'**

Para los casos en que intervengan de manera mas significativa los factores locacionales, las
alternativas posibles de ubicacion tendran una calificacion, para cada uno de los factores,
que va de 0 a 10 segtn el grado de aceptacion del factor.

La calificacion global para cada alternativa es la suma de la calificacion de cada atributo
por su peso. La mejor alternativa sera la de la sumatoria de mayor valor.

4.3.11 Despliegue de la Funcién de Calidad

El Despliegue de la Funcion de Calidad (“QFD: Quality Function Deployment”, por su
traduccion al inglés) es un método para estructurar la planeacion y desarrollo de un
producto, capacitando para ello a un equipo de desarrollo cuya funcion es especificar
claramente lo que el cliente quiere y necesita, para después evaluar sistematicamente cada
producto propuesto en términos de su impacto en el alcance de las necesidades del cliente.
Se utiliza una matriz llamada la Casa de la Calidad (“HOQ: House of Quality”, por su
traduccion al inglés) para desplegar la relacion entre la Voz de los Clientes o los “Que”
(“WHATS", por su traduccion al inglés) y las Caracteristicas de Calidad o los “Como”
(“HOWS’, por su traduccion al inglés). La “HOQ” es desplegada a través del proceso
“QFD” para demostrar como las caracteristicas de calidad satisfacen los requerimientos
del cliente.

7 Fyente: Chase, R., et. al. Operations Management for Competitive Advantage. McGraw-Hill/Irwin. 2004.
'8 Fuente: Guia para la Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Inversion. Nacional Financiera. 1999.
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El método QFD ha sido probado como una herramienta exitosa para apoyar el proyecto de
disefio de un producto que satisface los requerimientos multiples del cliente. Sin embargo,
su aplicacion para el problema de localizacion es raramente encontrada en la literatura. El
articulo titulado “A QFD approach for distribution’s location model”, publicado por
Chiang, P. (2002) y del cual se obtuvo la informaciéon mostrada en esta subseccion,
presenta la aplicacion de este método para determinar los criterios de evaluacion basandose
en un modelo de localizacion para un centro de distribucion desde el punto de vista de sus
requerimientos.

Los criterios de evaluacioén considerados en los modelos previamente mencionados de esta
seccion se enfocan por lo general en factores cuantitativos como los costos de construccion
de la instalacion, el costo de transporte, y la cantidad de material de suministro. Sin
embargo, la seleccion de la ubicacion de una instalacion para una compaiia distribuidora es
un problema de decision multi-objetivo. Deben considerarse tanto los factores cuantitativos
(econdmicos) como los cualitativos.

A continuacion se presentard un resumen de la aplicacion del método “QFD” para localizar
un centro de distribucion desarrollada por Chiang, P. (2002).

1. En el primer paso identificaron los requerimientos que necesitan ser satisfechos por
la instalacion. Investigaron la voz de los clientes, proveedores y empleados de la
compafiia distribuidora para tener los requerimientos candidatos, estos
requerimientos formaron parte de un cuestionario que sirvio para encuestar a cada
uno de los personajes que necesitan de la instalacion, para conocer su opinién sobre
si los requerimientos candidatos deben o no existir. De esta forma, después de una
prueba estadistica de significancia se confirmaron los requerimientos, los cuales
fueron denominados como requerimientos secundarios de localizacién. Estos
requerimientos secundarios se clasificaron en otras categorias mayores de
requerimientos de localizacion en la HOQ.

2. El equipo de planeacion de localizacion desarrolld los criterios de localizacion, los
cuales se obtuvieron de los requerimientos de localizacién secundarios.

3. Construyeron la matriz central de relaciones para desplegar el grado de relacion
entre cada requerimiento de localizacion y el correspondiente criterio. Durante la
transformacion utilizaron escalas cuantitativas para denotar las relaciones fuertes,
moderadas y débiles que a su vez sirvieron para hacer su calculo.

4. El vector columna del peso de importancia del requerimiento de localizacion es el
lugar donde se coloca el grado de importancia que perciben los personajes que
necesitan de la instalacion para cada requerimiento. El equipo de planeacion de
localizacién hizo una encuesta en la cual se les pregunt6 a los clientes, proveedores
y empleados de la compaiiia sobre el grado de importancia que tiene para ellos cada
requerimiento, basandose en un sistema escalar.
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5. Finalmente, calcularon el grado de importancia de cada criterio a partir de la suma
de la columna del peso de importancia para cada requerimiento multiplicado por el
valor cuantitativo correspondiente del criterio de localizacion en la matriz central de
relacion. El grado de importancia de cada peso se normalizd para representar el peso
de evaluacion en el modelo de localizacion de la instalacion.

El modelo QFD fue aplicado en dicho articulo para elegir a la mejor ubicacion para un
centro de distribucioén, de entre tres opciones localizadas en Taiwan. La importancia de
aplicar este modelo radica en que se construye a partir de los puntos de vista de aquellos
que necesitan de la instalacion, guidndose en sus requerimientos. Sin embargo se requiere
de la aplicacion de un namero significativo de encuestas y del apoyo y cooperacion de los
personajes que necesitan de la instalacion para obtener resultados exitosos en la aplicacion
del modelo.

4.3.12 Método de Decisiones Multicriterio ELECTRE 1V

Si se presenta una o varias de las siguientes situaciones: escasez de informacion (de flujos
de mercancia (demanda), localizaciéon de proveedores, localizacion de clientes, etc.),
recursos monetarios limitados, tiempo reducido para obtener la solucion del problema,
criterios de evaluacidon inconfrontables (es decir que no se pueden ingresar en una funcién
objetivo debido a su heterogeneidad), etc., puede suceder que no se pueda emplear alguno
de los métodos previamente vistos en esta seccion. Para ello existen otros modelos que
permiten atacar el problema desde otro punto de vista, desde un enfoque no econémico. Un
ejemplo de estos modelos es el modelo ELECTRE IV, el cual considera la multiplicidad y
heterogeneidad de los criterios.

Un andlisis multicriterio considera la multiplicidad y la heterogeneidad de las
caracteristicas que se asocian a la toma de una decision. Como en el caso de la presente
Tesis, al tener en consideracion para un problema de decisiones multicriterio un conjunto
de acciones potenciales (en este caso para cada tipo de soporte se proponen diferentes
ubicaciones potenciales), el tomador de decisiones deberd hacer de entre ellas una de las

.. . , 149
mgmentes acciones como minimo

0 Escoger una unica accion considerada como “la mejor”;
0 seleccionar un subconjunto de acciones conceptuadas como “buenas”; u

0 ordenar las acciones “desde la mejor a la peor”.

149 Fyente: Antun, J. Toma de Decisiones Multicriterio: El Enfoque ELECTRE. II-UNAM. 1994.
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Ademas debe tenerse en cuenta el llevar un orden para la solucion del problema, el cual se
deriva en una metodologia, de la cual pueden distinguirse las siguientes cuatro etapas

fundamentales'°:

0 Definir las opciones que deben ser tomadas en consideracion y formular el
problema.

0 Determinar la opinion que debe examinarse y el modelado de las preferencias del
tomador de decisiones.

0 Sintetizar la informacion existente en un modelo global que implique una
agregacion de las preferencias de los diversos modos de ver.

0 Aplicar algin procedimiento matematico con el propdsito de resolver el problema
de decision.

Las etapas anteriormente descritas no son necesariamente consecutivas, es comun y en
ocasiones necesario corregir y repetir algunos puntos.

El enfoque metodolégico de relaciones binarias utilizado por el modelo ELECTRE 1V,
resulta simple, pues utiliza relaciones binarias de sobreclasificacion, cuyo fundamento es la
construccion de una relacion binaria a partir de la comparacion de acciones potenciales por
pares, conforme a alguna definicion de relacion binaria y a la explotacion de esta relacion
para construir un ordenamiento. Este modelo se basa en los conceptos de concordancia y
discordancia; el primero se asocia a las ventajas relativas de una accidon potencial frente a
cada una de las otras; el segundo permite introducir el veto, es decir, consideraciones sobre
la maxima desventaja relativa aceptada.'™'

En particular, el método ELECTRE IV permite enfrentar la imprecision y la incertidumbre,
asi como ordenar las alternativas sin necesidad de introducir pesos en los criterios. Para ello
se basa en preferencias y sobreclasificaciones. Las preferencias pueden ser débiles estrictas,
débiles 6 indiferencias. Estas se delimitan a través de umbrales definidos por los valores [11

y [12, que separan las preferencias de tal forma que'**:

sean a y b dos opciones a comparar con un determinado criterio u:
si a-b [1[]2 entonces “a se preferira estrictamente a b segun u” a»b;

si [J1<a-b<[]2 entonces “a se preferird débilmente a b segiin u” a>b; 6

130 Fyente: Nijkamp, P. y Voogd, H. 1985, Citado en Anttn, J. Toma de Decisiones Multicriterio: El Enfoque
ELECTRE. [I-UNAM. 1994.

5! Fyente: Antun, J. Toma de Decisiones Multicriterio: El Enfoque ELECTRE. II-UNAM. 1994,

12 Fuente: fdem.
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~

También incluye una relaciéon de pseudo-orden (sobreclasificacion) en las siguientes

153,

categorias ~:

Fuerte: @ S' b: Si no existe ningln criterio por el cual b se prefiere estrictamente a a
y existen criterios por los cuales b se prefiere débilmente a @ pero su numero es
inferior o igual a la mitad de criterios que lo conducen a preferir fuerte y débilmente
a a sobre b, dicho de otra forma, no deben existir preferencias estrictas de b sobre a
y si existen criterios en los que se prefiera débilmente a b sobre a, a debe tener el
doble de preferencias que b, tomando como nimero de comparacion para a la suma
de sus preferencias estrictas y débiles sobre b;

Débil normal: a S b: Si no existe ningun criterio por el cual b se prefiere
estrictamente a @, pero la condicién adicional para sobreclasificacion fuerte no se
cumple, o bien, si existe uno y solo un criterio por el cual b se prefiere estrictamente
a ay ademas a se prefiere estrictamente a b por al menos la mitad de los criterios;

Débil relajada tipo I: a S™ b: Si el nimero de criterios por los que se prefiere a sobre
b es al menos superior por tres criterios;

Débil relajada tipo II: a S™ b: Si el namero de criterios por los que se prefiere a
sobre b es al menos superior por dos criterios; y

Débil relajada tipo III: @ S™ b: Si el namero de criterios por los que se prefiere a
sobre b es al menos superior por un criterio.

A grandes rasgos, el método ELECTRE IV consiste en los pasos siguientes:

©O O 0O o o o o

identificacion de los factores criticos para evaluar;
identificacion de las opciones;

codificacion de las opciones y los criterios;

matriz de impacto;

ordenamiento segun criterios;

sobreclasificacion fuerte y débil; y

ordenamientos descendente y ascendente.

Estos puntos delimitan de forma precisa los criterios que se utilizaran para la evaluacion de
las opciones, asi como la identificacion de éstas. En seguida se emplea una notacion para el

153 Fuente: {dem.
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manejo de los factores y las opciones. Una vez hecha la codificacion, se define una métrica
para los criterios seleccionados. Con esta métrica se procede a atribuir a cada opcion, por
cada criterio, una “calificacion” segun lo definido en la métrica. La representacion de las
“calificaciones” forma la matriz de impacto.

Posteriormente, se procede a elegir los valores [} y [], que separaran las preferencias
estrictas, débiles e indiferencias, éstos seran el umbral de indiferencia y el de preferencia
estricta. El umbral de indiferencia se interpreta como el margen de incertidumbre minimo
asociado a los célculos realizados. El umbral de preferencia estricta es el margen maximo
de error asociado a los calculos realizados.

Una vez obtenidos los umbrales se hace la comparacion de la calificacion de cada opcion
con la de todas las demas, por pares, y se obtienen las preferencias. Estas se plasman en la
matriz de comparacion de alternativas. Entonces se realiza una clasificacion de las
opciones, en caso de ser necesario se puede hacer una sobreclasificacion que implique
mayor detalle. Una vez hecha la jerarquizacion, ésta se expresa en forma de tabla,
identificando para cada opcidn, segun la sobreclasificacion, las opciones que le son
inferiores en jerarquia.

Finalmente, los ordenamientos descendente y ascendente se realizan con “destilaciones” y
dan como resultado dos jerarquizaciones que pueden ser distintas entre si. En este caso se
comparan y derivan en una tercera que puede ser lineal completamente o con
ramificaciones paralelas. Esta jerarquizacion final es el resultado del método."*

4.3.13 Uso de los Sstemas de Informacion Geogréfica

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) (“Geographic Information System: GIS, por
sus traduccion al inglés) es un conjunto de bases de datos que se encuentra ligado a un
componente espacial. La informacion almacenada se encuentra referenciada
geograficamente de tal forma que puede ser visualizada en imdgenes o mapas. Estos
sistemas se componen de equipos fisicos y programas como computadoras, digitalizadores
(tabletas, trazadores graficos y “‘scanners’ ), impresoras, etc.

Por lo general los SIG se componen de los siguientes modulos:

0 Entrada de informacion. La entrada de informacion se refiere a la introduccion de
datos a un sistema digital, con el formato requerido y con una georeferencia comun.

0 Almacenamiento y organizacion de la base de datos. El almacenamiento se lleva a
cabo en formato raster o en formato vectorial. El primero divide una imagen en
celdas, las cuales presentan codigos que permiten la identificacion de sus
propiedades. El segundo define las unidades espaciales por los limites que tienen.

154 Fuente: {dem.
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0 Analisis. Consiste principalmente en la interpretacion de los datos desplegados. Es
comun tener andlisis cruzados de diversos mapas tematicos para una correcta
interpretacion de la zona.

0 Representacion grafica. Permite percibir de manera amigable y accesible la
informacion ligada a la referencia geografica.

Los SIG permiten superponer diferentes mapas, los cuales pueden contener informacion
sobre vialidades, trazas urbanas, imagenes satelitales, limites politicos, etc., para asi poder
utilizar toda la informacion disponible y necesaria para realizar una mejor interpretacion del
problema en cuestion, para poder hacer un analisis méas completo, y arribar asi a una mejor
solucion.

Algunos de los SIG presentan aplicaciones ligadas a problemas de transporte, por lo cual
pueden aplicarse dichos complementos para resolver problemas de localizacion, de rutas,
de ingenieria de transito, etc. Estos sistemas estan disefiados para planeacion, gestion
publica y andlisis de los sistemas de transporte y sus caracteristicas. Su uso, comparado con
los clésicos paquetes de transporte, es mas eficiente ya que permiten la visualizacion y el
manejo eficiente de la informacién. Sus diversos elementos permiten crear mapas
tematicos, graficos y andlisis espaciales y geograficos. Asi mismo pueden emplearse para
visualizar las diferentes caracteristicas asociadas a las unidades espaciales de tal forma que
puedan utilizarse en otros analisis.

Respecto al problema de localizacion, el SIG debe alimentarse con los datos referentes a la
localizaciéon de los proveedores (coordenadas de los puntos donde se localizan sus
instalaciones), la red vial de la zona (con la capacidad, nimero de carriles, volimenes,
geometria, etc.), el nimero de instalaciones que se deseen construir (una sola o varias), y
otra informacion que pudiera ser de utilidad como la demanda de cada proveedor. Con esto,
dependiendo del programa computacional que se utilice, se podra resolver el problema, ya
sea por el método del centroide, de la distancia mas corta hacia cada proveedor, o por el
problema del transporte, por citar algunos.

4.4 Consideracionesy Suposiciones de los Model os de Localizacion
en el Plano

Tipicamente, un problema de localizacion en el plano involucra la localizacion de una o
mas instalaciones nuevas, con los costos que dependen de una apropiada distancia plana
elegida (p.e. rectilinea o euclidiana) entre la nueva instalacion y las instalaciones existentes
cuya ubicacion en el plano es conocida. La nueva instalacion debe localizarse de tal forma
que minimice una funcion objetivo elegida apropiadamente.

Los modelos de localizacidon en el plano tienen como principales ventajas la vision que
proveen, y la simplicidad de su construccién y uso, dejando un poco de lado la precision
con lo que representan los problemas de interés. Estos modelos involucran ciertas
suposiciones basicas que limitan su realismo. Los modelos presentados en las secciones
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anteriores son considerados como de los mas simples; son “rapidos y sucios” (“quick and
dirty”, por su traduccion al inglés y por como son denominados en la referencia utilizada),
en el sentido de que son relativamente faciles de construir, analizar y para obtener
informacion de ellos. Si se requiere de un modelo mas detallado, es recomendable utilizar
un modelo de red o uno discreto.

Las suposiciones que por lo general se asocian a los modelos de localizacion en el plano

. 1
son las siguientes'*:

1. Un plano es una aproximacion adecuada de una esfera.
2. Cualquier punto en el plano es una ubicacion valida a considerar.

3. Las instalaciones a ser localizadas pueden idealizarse como puntos (y aun tener un
area igual a cero)

4. Las distancias recorridas entre la instalacion a localizar y las instalaciones existentes
pueden ser representadas adecuadamente por distancias planas.

5. Los costos de los viajes son directamente proporcionales a la distancia plana
utilizada, siendo las constantes de proporcionalidad independientes de los valores de
las distancias.

6. Los costos fijos pueden ignorarse.

7. No hay costos de distribucion asociados que sean de interés.

Claramente, algunas de las suposiciones son algo rigurosas. Un corporativo multinacional
probablemente podria tener poco interés o ninguno en los modelos de localizaciéon en el
plano, debido a la suposicion 1, para que dicha suposicion sea véalida el problema debera
ser regional o local.

La suposicion 2 es también una suposicion estricta; un modelo que recomiende una
ubicacion en medio de un lago, por ejemplo, es algo que no se desea conseguir; lo que se
espera es que a pesar de que el modelo sugiera una ubicacidon que no pueda utilizarse, se
presenten algunas ubicaciones cercanas que puedan emplearse, como por ejemplo a la orilla
del lago.

La suposicion 3 puede ser o no rigurosa, dependiendo del alcance de aplicacion del modelo.
Si el modelo se utiliza para determinar la ubicacion de una maquina dentro de una fabrica,
la suposicion puede ser rigurosa, y lo mejor que se puede esperar para ello es que algunas
ubicaciones cercanas a la indicada por el modelo, quiza utilizando las lineas de contorno,
sean aceptables. Por el otro lado, si el modelo tiene un alcance regional o nacional, esta
suposicion puede tener poca importancia, en dado caso la suposicion 1 es mas importante.

133 Fyente: Francis, R., et al. Facility Layout and Location: An Analytical Approach. 1992.
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Para la suposicion 4, quiza debido a la influencia del punto de vista geométrico visto en los
primeros cursos de geometria, la distancia en la que uno inmediatamente piensa es en la
euclidiana. En algunos casos lo anterior resulta desfavorable, ya que es inusual que algunos
objetos viajen entre dos puntos en linea recta. En lugar de ello, los objetos deben viajar en
una calle, camino, carretera, o red de transporte de algun tipo existente. Lo mejor que puede
esperarse es que la distancia Euclidiana sea una aproximacion adecuada para la distancia de
viaje real.

Respecto a la suposicion 5, mientras mas lejos se encuentre una instalacion, menor serd el
interés de usarla. La experiencia personal del autor de la referencia sugiere que esta
suposicion puede ser algo rigurosa pues el emplear una constante de proporcionalidad
puede hacer que se ignoren las economias de escala.

Quiza la critica méas fuerte a los modelos de localizacion en el plano se debe a la suposicion
6. Los costos fijos, incluyendo aquellos como la compra del terreno, son un poco
substanciales y pueden ser funcion del tipo de instalacion que se desea localizar. El ignorar
los costos fijos puede no tener efecto en la eleccion de la localizacion optima. Los modelos
de programacién entera mixta le prestan a este punto mayores consideraciones; lo mejor
que se espera en este caso de los modelos de localizacion en el plano es que faciliten el
intercambio entre los andlisis de las distancias de viaje y los costos fijos.

Respecto a la suposicion 7, es frecuente que el viaje que ocurre entre una instalaciéon nueva
y una existente puede ser controlable de alguna forma, en cuyo caso la suposicion podria no
ser valida. Especialmente si un numero de nuevas instalaciones van a ser localizadas, el
grado en que cualquiera de las nuevas instalaciones interactiie con una instalacion existente
puede hacer que sea una variable de decision, y los modelos de localizacion simples
regularmente no toman este hecho en cuenta. Si los aspectos de distribuciéon son
importantes, es probablemente mejor considerar un problema de programaciéon entera
mixta.

En conclusion, el tener el modelo més realista en el mundo es de poco valor si el modelo es
imposible de ser computarizado. Mientras mas realista sea un modelo, mas caro es el
construirlo y obtener datos para alimentarlo, por ello, si se tienen limitantes en el tiempo,
limitantes en los recursos disponibles, y el alcance del proyecto de localizacion no es
grande es recomendable utilizar uno de los modelos denominados como “rapidos y sucios”.

De hecho, en algunos casos el aplicar un modelo muy detallado y realista puede poner al
modelador en desventaja al tratar de explicar el modelo al cliente, el cual puede tener poco
o nulo conocimiento de la teoria en que se basa el modelo, y que desea ver que el modelo
provea de visiones cualitativas consistentes con su experiencia. Es claro que esta situacion
cambia con el tiempo conforme a que los modelos analiticos sean usados con mayor
frecuencia. Por otro lado, un modelo muy sofisticado puede dar la apariencia de una caja
negra al cliente. La caja negra transforma de alguna forma los datos del problema en una
solucion, lo cual puede ser a un alto costo computacional.
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Dar una vision cualitativa es lo que hacen mejor los modelos de localizacion en el plano.
En algunos casos se pueden emplear ambos, el modelo plano y uno mas sofisticado, para el
mismo problema, utilizando el plano para explicar algunos comportamientos del modelo
més sofisticado.'*

4.5 Factores Competitivos que Influyen en la Localizacion de una
Instalacion

Para realizar una correcta localizacion de una instalacion es necesario recopilar informacién
que sea de utilidad para ese proposito, dependiendo del tipo de instalacion serd la
informacion que se recopile. En esta seccion se presenta, para el caso generalizado de
localizacién de instalaciones industriales dentro de un contexto global, qué tipo de
informacion debe buscarse en lo ideal (aunque para el caso presentado en esta tesis, debido
a sus alcances, tiempo y recursos disponibles, no fue posible recopilar toda esa
informacion), mostrando también los factores necesarios para la seleccion del sitio. En esta
seccion se presentan los factores que son determinantes en el &mbito metropolitano.

“La seleccion de un sitio es tanto una ciencia como un arte”, comenta John Boyd,
presidente de “Boyd Group”, una firma consultora de seleccion de sitios localizada en
Princeton, Nueva Jersey. Boyd también comenta que “es cuestion de balancear factores
cualitativos y cuantitativos para llegar al mejor sitio que satisfaga las necesidades
requeridas”. Por otro lado, Richard Sharpe, presidente de “Competitive Logistics”, empresa
localizada en Atlanta, comenta que se deben identificar los elementos que son clave para
escoger %e}erminado sitio, y que la seleccion del sitio se relaciona con las estrategias del
negocio.

Las decisiones para la localizacion de compaiias manufactureras y de servicios se basan en
una variedad de factores definidos por necesidades competitivas. Los factores que influyen
la planificacion de la localizacion de una planta manufacturera y de un almacén son los

I 158
siguientes " :

o Proximidad a los clientes. Por ejemplo, la empresa Japonesa “NatSteel Electronics”
ha construido dos grandes plantas en México y Hungria para estar mas cerca de los
mayores mercados en los Estados Unidos y Europa para aquellos clientes que
desean que la entrega de sur productos sea inmediata. La proximidad también
permite asegurar que las necesidades del cliente se incorporan en los productos que
estan siendo desarrollados y construidos para ellos.

0 Ambiente de Negocios. Un ambiente favorable de negocios pueden incluir la
presencia de otros negocios de tamafio similar, la presencia de companias de la

1 Fuente: fdem.
'>7 Fuente: Harrington, L., Setting your Sites. Revista Inbound Logistics. Vol. 5, No. 5 Mayo 2005.
'3 Fuente: Chase, R., et. al. Operations Management for Competitive Advantage. McGraw-Hill/Irwin. 2004.
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misma industria, y, en el caso de localizacién internacional, la presencia de otras
compaiiias extranjeras. Legislaciones gubernamentales proindustria e intervencion
de los gobiernos locales que faciliten a los negocios localizarse en un area via
subsidios, reduccion de impuestos, y otros medios de apoyo son también factores.

Costos Totales. El objetivo es seleccionar un sitio con el menor costo total. Esto
incluye costos regionales, costos de distribucion internos y externos. Tierra,
construccién, mano de obra, impuestos y costos energéticos componen los costos
regionales. Adicionalmente, existen costos ocultos que son dificiles de medir. Estos
involucran el movimiento excesivo del material para la preproduccion entre
instalaciones antes de la entrega final a los clientes y la respuesta a la pérdida de
clientes debido a localizarse lejos de la ubicacion principal del cliente.

Infraestructura. El transporte adecuado por carretera, por ferrocarril, por via aérea,
y por mar es vital. Los requerimientos de telecomunicaciones y de energia también
deben cumplirse. Adicionalmente, la iniciativa del gobierno local para invertir en
mejorar la infraestructura a los niveles requeridos puede ser un incentivo para
seleccionar una localizacion especifica.

Calidad de la Mano de Obra. Los niveles de educacion de la fuerza laboral debe
cumplir con las necesidades de la compaifiia. Resulta atin mas importante el deseo y
la habilidad para aprender.

Proveedores. Una base de proveedores competitivos y de alta calidad hacen a una
localizacién deseable. La proximidad a las plantas de los proveedores importantes
apoya a los métodos de produccion delgada o esbelta (“lean production”, por su
traduccion al inglés), la cual es aquella en la que el proceso de produccion es
continuo y en linea, produciéndose la cantidad necesaria en lotes relativamente
pequeiios de tal forma que no se tenga sobreproduccion y se tenga una eficiencia
mayor en el proceso utilizando el mayor tiempo posible los recursos, disminuyendo
asi el tiempo muerto y ocioso de las maquinas. Haciendo una analogia con un
sistema de tuberias, es como si se tuviera un tubo de media pulgada que provee
continuamente de agua, a diferencia de otro de 10 pulgadas que so6lo surta agua cada
hora.

Otras instalaciones. La localizacion de otras plantas o centros de distribucion de la
misma compaiia pueden influenciar la ubicacion de una nueva instalacion en la red.
Temas como la mezcla de productos y capacidades son fuertemente interconectados
a la decision de la ubicacion en este contexto.

Zonas libres de intercambio comercial. Una zona de intercambio extranjero o zona
de libre comercio es tipicamente una instalacion cerrada en el cual los bienes
extranjeros pueden ingresar sin ser sujetos a los requerimientos normales habituales.
Las manufacturas en zonas de libre comercio pueden utilizar componentes
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importados en el producto final y retrasar el pago de los deberes habituales hasta
que el producto es embarcado dentro del pais que lo produce.

Riesgos Politicos. Las escenas geopoliticas de cambios rapidos en numerosas
naciones representan grandes oportunidades para establecer negocios. Pero una fase
de transformacion extensa en la que muchos paises se encuentran hace que la
decision de localizar una instalacion en ellas se dificulte. Los riesgos politicos tanto
en el pais donde se ubicara la instalacion como en el que reside la compafiia matriz
tienen influencia en la decision de la ubicacion.

Barreras Gubernamentales. Las barreras de entrada y localizacion en muchos
paises estan siendo removidas hoy en dia a través de legislaciones. Aun asi muchas
barreras no legislativas y culturales deben considerarse en la planificacion de la
localizacion.

Bloques Comerciales. Los bloques comerciales en el mundo tienen influencia en las
decisiones de localizacion, tanto dentro como fuera de los bloques. Las firmas
tipicamente se localizan o reubican dentro de un bloque para tomar la ventaja de las
nuevas oportunidades del mercado o para disminuir los costos totales, lo cual se
consigue por el acuerdo comercial. Otras compafiias (que no pertenecen a los paises
del bloque comercial) deciden ubicaciones dentro del bloque para no ser
descalificadas en la competencia del nuevo mercado.

Reglamentacion Medioambiental. Las reglamentaciones medioambientales que
impactan a las industrias en determinada ubicacion deben incluirse en la decision de
la localizacion. Ademas de los costos implicados, esas reglamentaciones tienen
influencia en la relacion con la comunidad local.

Comunidad Local. El interés de la comunidad local en tener una planta dentro de
ella es una parte necesaria del proceso de evaluacion. Instalaciones educativas
locales y la calidad de vida son también importantes.

Ventaja Competitiva. Una decision importante para las compafiias multinacionales
es el pais en el que ubicardn la casa matriz para cada uno de los diferentes negocios.
Michael Porter sugiere que una compaiiia puede tener diferentes casas matrices para
distintos negocios o segmentos. La ventaja competitiva se crea en una casa matriz
donde se ha establecido una estrategia, el producto central y la tecnologia de los
procesos con creados, y la masa critica de produccion toma lugar. Por lo tanto, una
compaiiia debe mover su casa matriz en un pais que estimula la innovacién y provee
el mejor ambiente para la competencia global.
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Los elementos a destacar para la atraccion de los inversionistas industriales hacia una
region son'"’:

Region de influencia

Vocacioén actual y proyecto de desarrollo
Ambiente de negocios

Infraestructura y vias de comunicacion
Nivel de poblacion

Recursos humanos calificados
Equipamiento y servicios urbanos
Servicios de apoyo a la actividad industrial
Alternativas de ubicacion

Oportunidades especificas

O O 0O O o o o o o o o

Facilidades y apoyos para la ubicacion y la operacion de la industria

La ubicacion es el factor mas importante para establecer un parque industrial ya que puede
ser la diferencia entre el éxito y el fracaso del proyecto. Adquirir un predio bien localizado
es la mejor inversion para asegurar el éxito del parque. Para ello es importante definir los
propoésitos y objetivos del parque por ser determinantes para encontrar la localizacion

adecuada, dentro de las recomendaciones sobre los sitios se tienen las siguientes'®:

0 La seleccion se inicia con la revision de los planos de desarrollo urbano de la
localidad y los usos de suelo determinados en este.

0 Se deberan identificar varias alternativas y hacer una investigacion directa de las
condiciones fisicas que presenten, apegandose a la normatividad existente y sus
restricciones.

0 Se eliminaran los sitios inadecuados o con uso definido, areas de preservacion
ecoldgica, sitios arqueoldgicos, parques recreativos, con usos agricolas productivos,
los que presenten accidentes topograficos (grietas, fallas geoldgicas, cavernas,
minas, etc.) y pendientes mayores al 6%, asi como los susceptibles a riesgos
hidrometeorolégicos, como inundaciones por lluvia o desborde de rios.

0 Se eliminaran sitios donde se pudieran presentar (o existan de antemano) problemas
sociales o actitud conflictiva como pudiera ser de la comunidad y/o de sindicatos.

'3 Fyente: Apuntes del Diplomado en Localizacion Industrial y Parques Industriales. Instituto de Ingenieria.
UNAM. 2004.
1 Fuente: fdem.
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0 El sitio seleccionado preferentemente estard ubicado entre 3 y 15 km alejado del
centro de poblacidn para facilitar el suministro de servicios, transporte y por salud
fisica y mental de los trabajadores.

0 El predio deberd preferentemente ser de forma geométrica regular, para elevar la
eficiencia y funcionalidad y su topografia deberd ser ligeramente plana
(preferentemente con pendiente menor a 2% para que los movimientos de tierra para
generar una superficie plana sean minimos), o si presenta pendientes no deberan ser
mayores al 6%.

0 Su ubicacién debe ser preferentemente a pie de carretera, o en su caso es admisible
un camino de penetracion para acceso al parque con una longitud maxima de 500 m
y una amplitud minima de 14 m.

0 Los vientos dominantes no deberan pasar por el parque con direccion al centro de
poblacion, para no afectar la vida de los habitantes.

0 Debera existir facilidad de transporte urbano para los trabajadores, transporte
foraneo y de carga para los insumos y distribucion de productos.

0 Es recomendable contar con el apoyo de una ciudad media, con equipamiento
urbano de calidad y facilidades para la educacion, salud, recreacion, habitacion,
comercios, servicios, comunicaciones, telecomunicaciones, etc.

0 Se debe asegurar el suministro oportuno de los servicios basicos (obras de cabeza)
en condiciones de eficiencia y economia, asi como una fuerza laboral de calidad.

0 Su tenencia de tierra debera estar bajo el régimen de propiedad privada y evitar
predios ejidales por la problematica de su desincorporacion y algunos otros
problemas sociales.

0 Para que el proyecto resulte econémico y competitivo, el precio de compra del
terreno deberd tener un precio razonable por hectarea libre de todo gravamen y sin
problemas legales.

Dentro de este punto se tienen las siguientes formas mds comunes para la adquisicion
del predio:

1. Compra directa al propietario, en una operacion de compra-venta debidamente
protocolizada.

2. Por asociacion con el propietario, publico o privado aportando el predio a la
empresa que promueve el parque con un valor aceptado por ambas partes, esta
operacion lo convierte en socio inversionista (aportando en especie).
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Mediante la expropiacion de un terreno ejidal a favor del Municipio y
posteriormente adquirirlo mediante una operacion de compra-venta.

Por donacién de las autoridades para promover el desarrollo del parque y de la
comunidad.

En fideicomiso, el fideicomitente puede ser una persona fisica o moral o bien el
Gobierno Estatal o Municipal aporta el terreno como patrimonio con el objeto de
apoyar el desarrollo del parque.

Por asociacion con ejidatarios o comuneros no es recomendable, pone en peligro
la creacion del parque y se generan problemas sociales. No obstante ya existen
inmobiliarias ejidales que pueden asociarse con inversionistas aportando el
terreno, esta modalidad puede funcionar.

Asi mismo, Los factores, en orden de importancia, considerados por las empresas para

161,

seleccion de un sitio para establecer sus instalaciones son los siguientes  :
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. Costos laborales.

. Accesibilidad a carreteras.

. Disponibilidad de mano de obra calificada.

. Incentivos locales y/o estatales.

. Disponibilidad de energia y costos.

. Impuestos.

. Costos de construccion y/o rentas.

. Exencion de impuestos.

. Disponibilidad de telecomunicaciones.

. Regulacién ambiental.

. Costo de la tierra.

. Disponibilidad de internet de alta velocidad.
. Disponibilidad de terrenos.

. Sindicatos (ambiente laboral).

. Proximidad a mercados.

. Disponibilidad de materia prima.

. Financiamiento a largo plazo.

. Proximidad de proveedores.

. Disponibilidad de mano de obra no calificada.

20. Acceso al aeropuerto internacional.

1! Fyente: Lambert, D y Stock, J. Strategic Logistics Management. IRWIN. 1993.
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Por ultimo, a manera de preambulo para la seccion 4.6, a continuacion se presentan los
pasos que propone Schmenner para resolver el problema de la localizacion de una

. -7 162
instalacién'®?:

1. Después de que la firma decidié establecer una instalacion en una nueva ubicacioén
(aun no determinada), solicita el consenso de las personas en la compaiiia que se
ven afectadas por la decision.

2. La administraciéon designa un equipo corporativo para examinar los sitios
potenciales y recopilar informacion de una seleccion de atributos, como
disponibilidad de terrenos, requerimientos laborales, opciones de transporte,
utilidades, factores ambientales, y productos a almacenarse.

3. La firma establece por separado un equipo de ingenieria para examinar los sitios
potenciales en término de sus topografia, geologia y disefio de la instalacion.

4. El equipo corporativo desarrolla una lista de criterio clave para la nueva
localizacion. Dichos criterios toman en cuenta las necesidades de todas las areas
funcionales del negocio.

5. Las regiones geograficas son evaluadas en vista de los criterios establecidos; los
sitios regionales potenciales son identificados.

6. Los sitios especificos dentro de areas regionales aceptables son identificados.
Tipicamente, 10 sitios (0 menos) son seleccionados para una investigacion a mayor
profundidad.

7. El equipo corporativo examina cada sitio prospecto, usando la seleccion de factores
que juzgaron ser importantes. El equipo hace visitas a los sitios y crea una linea de
ubicaciones potenciales.

8. Un sitio especifico es seleccionado de las ubicaciones recomendadas. Esta decision
es por lo general hecha por la persona directamente mas afectada, normalmente es el
“senior logistics executive”. (en otros casos se utilizan herramientas de modelado
por computadora).

4.5.1 Factores de Localizacion de Mayor Importancia dentro de un Contexto
Metropolitano

162 Fuente: {dem.
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En la literatura casi siempre se tratan los factores en su contexto regional, sin embargo, las

razones por las que se decide localizar a una industria en un pais o region son diferentes a
) . : I

las que se toman en cuenta para localizarla dentro de una ciudad (o zona metropolitana).'®®

A continuacion se presentaran los factores mds relevantes que tienen implicaciones
intraurbanas, sin tener relacion el orden que se presentan con el orden de importancia:

0 La naturaleza de la produccion y el mercado al que se destina la produccion. La
produccion masiva depende del acceso a amplios mercados, mientras que la
produccion tradicional de naturaleza artesanal es de pequefia escala y muchas veces
de productos tnicos.

0 Atributos, disponibilidad y costo del suelo. Los diferentes tipos de industria tienen
muy diversas necesidades o restricciones en cuanto espacio y los atributos de éste y,
al mismo tiempo, diferente capacidad para pagarlo.

0 La infraestructura. Su ausencia puede representar una restriccion de ubicacion para
la industria, mientras que su presencia puede significar un factor de inercia para la
actividad industrial (Hayter, 1998).

0 Transporte y accesibilidad. Es frecuente considerar al transporte como el factor mas
importante para definir la ubicacidon de una planta industrial. La ubicacion del uso
de suelo industrial tendera a orientarse hacia las materias primas, hacia el mercado o
hacia algiin otro factor dependiendo de la atraccion que mas intervenga por la
minimizacion de costos. En la industria manufacturera es factible que predomine la
localizacion cercana al origen de las materias primas cuando éstas pierden una parte
considerable de su peso o volumen en el proceso productivo, cuando son mas
perecederos que el producto resultante o cuando, por otras razones, su transporte
resulta mas caro que el de los productos terminados. En cambio, se presentaran
otras localizaciones dirigidas al mercado en los supuestos contrarios.

0 Economias externas de aglomeracion. La concentracion de la actividad industrial
proporciona frecuentemente beneficios para las empresas industriales alli ubicadas y
que no disfrutarian en una situacién aislada.

0 Politicas publicas y planeaciéon. Las politicas publicas representan una parte
importante para la buena marcha de la operatividad industrial, ya que a través de
una politica adecuada puede promoverse la instalacion de una determinada industria
o complejo industrial en un lugar especifico.

0 Normatividad. Es otro instrumento de politica urbana que de acuerdo con Kivell
(1993) es una herramienta del Estado que por lo general llevan a cabo gobiernos

1 Fyente: Kunz, 1., et. al. Usos del Suelo y Territorio. Tipos y Logicas de Localizacion en la Ciudad de
Meéxico. Plaza y Valdés Editores. 2003.
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locales a través de planes locales que indican en donde se debe permitir el desarrollo
de los distintos usos de suelo y en qué forma se debe dar.

0 Inercia de la actividad industrial. Por la expansion fisica de la ciudad, una industria
establecida en el pasado puede tener hoy una localizacidon bastante central o en el
interior, por lo que los factores locacionales iniciales fueron validos en aquel
momento, pero dificilmente lo son para la actualidad. Un cambio de localizacion
representaria costos que no se recuperarian porque forman parte de la inversion fija,
por ello algunas industrias prefieren seguir manteniéndose dentro de la ciudad.

0 Capital financiero. Este mas que un factor parece una condicién para la localizacion
de la industria. El capital es requerido antes que cualquier cosa, incluso antes que el
propio suelo. Gracias a la gran movilidad del capital, las grandes corporaciones no
dependen de los financiamientos locales y, en general, de la disponibilidad de
capital local, por lo que éstos ejercen una débil influencia en la decision de ubicarse
en determinado lugar. Pero para la empresa mediana y pequefiaza falta de capital
puede representar un obstaculo para el establecimiento.

0 Insumos. Los insumos varian enormemente en volumen, peso y en lo perecedero del
producto; todo ello implica necesidades especificas de transporte y almacenamiento.

0 Energia. La cantidad y el tipo de energia varia de industria a industria, y de empresa
a empresa, ello dependerd de la propia actividad y de la tecnologia empleada
(Smith, 1981)

0 Fuerza de Trabajo. La fuerza de trabajo es necesaria para opera cualquier planta
industrial, sin embargo, hay fuertes variaciones entre empresas al considerar el tipo
y la cantidad de fuerza de trabajo empleada.

4.6 Estudios de Macrolocalizacion y de Microlocalizacion

Para la localizacion de una instalacion deberd realizarse el estudio de localizacioén general y
especifica (contenidos dentro del estudio técnico de un proyecto), de esta forma, la
seleccion de alternativas se realiza en dos etapas. En la primera se analiza y decide la zona
en que se localizara la planta; y en la segunda, se analiza y elige el sitio, considerando los
factores o criterios basicos. A la primera etapa se le define como estudio de
macrolocalizacion y a la segunda de microlocalizacion.'®

En algunos proyectos la localizaciéon estd predeterminada, como en los casos de la
silvicultura, la agricultura, la industria petrolera, las plantas hidroeléctricas, etc. En otros la
localizacién estd limitada por el requerimiento de alguna condicion geografica, o la
existencia de un recurso abundante, como pudieran ser los espacios disponibles

1% Fuente: Guia para la Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Inversion. Nacional Financiera. 1999.
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urbanizables. En estos casos el estudio de localizacion se simplifica y se limita a describir
la infraestructura y las ventajas y facilidades que se pueden aprovechar.'®®

Con excepcion de los casos antes sefialados, la localizacion depende de los costos de
transporte de materias primas e insumos, asi como del costo de transporte del producto
terminado hacia los centros de consumo, rigiéndose por el criterio de que la localizacion
optima es aquella que maximiza el beneficio del proyecto o que logra el minimo costo
unitario. Posteriormente se cometerdn las alternativas de localizacion a la revision de los
aspectos comerciales, laborales, operacionales, economicos y sociales.'®

4.6.1 Estudio de Macrolocalizacién

A la seleccion del area donde se ubicard el proyecto se le conoce como estudio de
macrolocalizacion. Para una planta industrial, los factores de estudio que incide con mayor
frecuencia son: el mercado de consumo y las fuentes de materias primas. De manera
secundaria estan: la disponibilidad de la mano de obra y la infraestructura fisica y de
servicios. Un factor a considerar también es el marco juridico econdmico e institucional del
pais, de la region o la localidad.'®’

La perspectiva macro examina donde localizar instalaciones geograficamente (en un area
general) para mejorar el suministro de materiales y la oferta de mercado de la empresa
(mejora en servicio y/o reduccion de costos).

El estudio de localizacién a nivel macro incluye las teorias de varios economistas y
gedgrafos. Muchas de esas teorias se basan en consideraciones de costo y distancias. Von
Thunen sigui6é una estrategia de localizaciéon basada en la minimizaciéon de costos. Su
modelo asume que el precio de mercado y los costos de produccion son idénticos (o casi lo
son) para cualquier punto de produccion. Debido a que la ganancia es igual al precio de
mercado menos los costos de produccion y de transporte, entonces la mejor localizacion ser
aquella que minimiza los gastos en transportacion.'®

Weber también desarrollé un modelo basado en la minimizaciéon de costos, en €l, el mejor
sitio es aquel que minimice los costos totales de transporte (de insumos y materias primas a
la planta y de los productos terminados al mercado). Las materias primas son clasificadas
en dos categorias de acuerdo a como afectan el costo de transporte: por su ubicacion
(disponibilidad en la zona geografica) y por las caracteristicas de su procesamiento
(respecto a como la materia prima incrementa, permanece igual, o decrece en peso
conforme es procesada).'®

15 Fuente: fdem.
1% Fyente: fdem.
17 Fyente: fdem.
'8 Fyente: Lambert, D y Stock, J. Strategic Logistics Management. IRWIN. 1993.
1% Fuente: fdem.
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Otros investigadores incluyen los factores de demanda y ganancias. Hoover examind ambos
elementos de costos y demanda en su analisis de localizacion. Igualmente se baséd en la
minimizacion de costos para determinar la mejor ubicacion. Adicionalmente, Hoover
identifico que las tarifas de transporte y la distancia no tienen una relacion lineal, esto es, si
se incrementan pero cada vez a una tasa menor. La disminucion de la tasa de incremento en
distancias mayores apoya el establecimiento de almacenes en los puntos finales del canal de
distribucion en lugar de en puntos intermedios. En ese sentido, Hoover no estaba totalmente
de acuerdo con las opciones de localizacién de Weber.'”

Greenhut expandi6 el trabajo de sus predecesores incluyendo factores especificos a la
compaiia (p.e. la seguridad) y elementos de ganancias en la opcién de localizacion. De
acuerdo a su modelo, la mejor ubicacién es la que maximiza las ganancias.'”'

4.6.2 Estudio de Microlocalizaciéon

La perspectiva micro examina los factores que permiten precisar el punto de la localizacién
dentro del area geografica definida a nivel macro.

Una vez definida la zona o poblacion de localizacion se determina el terreno conveniente
para la ubicacion definitiva del proyecto. Para este apartado se requiere informacioén sobre:
el flujo del transporte de materias primas para determinar el espacio que se requiere para
hacerlo, por lo que se evaluan los terrenos por su superficie disponible y topografia, las
caracteristicas mecanicas del suelo y el costo del terreno; los futuros desarrollos en los
alrededores del terreno, para ello también se evalia la superficie disponible y topografia, la
mecanica de suelos y el costo del terreno en los alrededores, considerando para ello un
tiempo igual al plazo de vida del proyecto.'”” Para contar con el suficiente espacio de
reserva, de tal forma que se satisfagan las posibles necesidades de crecimiento del proyecto
a lo largo de su plazo de vida, es conveniente considerar para el desarrollo del CSTyL la
superficie maxima considerable, que resulta ser un area de 10 hectareas de terreno.

También conviene saber si existen proyectos de infraestructura alrededor del terreno, tales
como zonas habitacionales, servicios médicos, educacionales y de seguridad publica, ya
que pueden ser favorables o desfavorables para el proyecto.'”

' Fuente: idem.
! Fuente: idem.
72 Fyente: Guia para la Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion. Nacional Financiera. 1999.
' Fuente: {dem.
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Introduccion

En el presente capitulo se muestra el desarrollo del estudio de macrolocalizacion del Centro
de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL). En la seccién 5.1 se presenta la
informacion empleada para realizar el estudio de macrolocalizacion y su resultado, €l cual
es € area geogréfica donde se establecerd e CSTyL. En la seccion 5.2 se muestra
informacion relevante de los planos de desarrollo de los municipios comprendidos por €l
area geografica macroscopica. Por Ultimo, en la seccion 5.3 se menciona la informacion
recabaday digitalizada en relacion al érea geografica macroscopica.
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5.1 Dedimitacion dela Zona Geografica donde se Propondra la
Ubicacion del CSTyL

Para el desarrollo de esta seccion, ademds de presentar nueva fuentes de informacion, se
retomara informacion presentada previamente en la presente tesis y también se utilizara
informacion de la tesis titulada: “Identificacién de Oportunidades para Proyectos de
Soportes Logisticos de Plataforma en la Zona Metropolitana del Valle de México™' ™. Por
otro lado, como en esta seccion se utilizaran los principales factores competitivos que
influyen de manera mas significativa en la localizacién de una instalacion (presentados en
la seccion 4.5 del capitulo 4 de la presente tesis), se encerraran entre paréntesis (€n
negritasy cursivas) los factores que estan siendo analizados para hacer referencia a ellos.

5.1.1 Los Accesos Carreteros de la Zona Norte de la ZMVM: Su Importancia Respecto a
los Flujos de Entrada y Salida de Mercancia de la ZMVM

Debido a que no se cuenta con estudios completos relacionados con los volumenes de carga
dentro de la ZMVM ni con el origen y destinos de los viajes, es dificil conocer el
comportamiento de los flujos de mercancia dentro de dicha zona, sin embargo, a pesar de lo
obsoleto que pudiera ser la informacion, se encontr6 informacion sobre un estudio realizado
en el afio de 1991 por la Coordinacion General de Transporte de Distrito Federal,
denominado “Una Accidn que Contribuird a Abatir la Contaminacion”. Para este estudio se
aplicaron encuestas origen-destino en diversas zonas generadoras de carga.

En el estudio previamente mencionado, se obtuvo que de las 37.1 millones de toneladas de
carga que se transportan anualmente dentro de la ZMVM, 10.9 millones de toneladas se
producen en las delegaciones del DF (29%), 4.4 millones de toneladas se producen en los
municipios metropolitanos (12%) y 21.8 millones de toneladas se producen fuera de la
ZMVM (59%).

De lo anterior se observa que, la mayor proporcion de la carga transportada en la ZMVM se
produce fuera de ella, siguiendo en orden de mayor contribucion la generada en el DF y por
ultimo se encuentra la producida en los municipios metropolitanos (cercania a los
proveedores). Esto indica que existe una alta posibilidad de que algunos proveedores no se
encuentran cerca de la ZMVM, sin embargo debido a que se trata de productos terminados
o semiterminados, este factor no influye tanto como si se tratara de materias primas (como
se explico previamente en el capitulo 4), ademas de que para este tipo de productos influye
mas la cercania a clientes al requerirse de una rapida respuesta.

De igual forma, del mismo estudio mencionado anteriormente se obtuvo que la principal
carretera por la que ingresa mercancia a la ZMVM es la autopista a Querétaro
(transportandose por ella el 51.7% de la carga), siguiendo en orden decreciente respecto al
porcentaje de mercancia transportada la autopista a Puebla (con el 18%), la autopista a

'7* Fyente: Romero, L. Identificacion de Oportunidades para Proyectos de Soportes Logisticos de Plataforma
en la Zona Metropolitana del Valle de México. Tesis de Licenciatura. FI. UNAM. 2005.
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Pachuca (11.7%), la autopista a Texcoco (8.1%), la autopista a Cuernavaca (4.6%), la
autopista a Toluca/Constituyentes (3.7%) y la autopista a Toluca/Naucalpan (2.2%). A
pesar de que no se tiene una cercania a los proveedores como tal, si se puede realizar una
aproximacion a la via que probablemente utiliza la mayoria de ellos para realizar la
distribucion de sus productos en la ZMVM, por lo cual se situa al CSTyL en las
inmediaciones de la autopista México-Querétaro.

Al recordar la informacion presentada en el capitulo 1 sobre los flujos de mercancia
transportadas por carretera (ver la Figura 1.13 del capitulo 1), cuya informacién data de una
fecha mas reciente (pero que no muestra la cantidad de carga por acceso), se tiene que el
mayor flujo presentado en la ZMVM es el que ingresa por las carreteras ubicadas al Norte
de la zona. Respecto a esto, el total de mercancias que entran y salen de la ZMVM por las
carreteras estudiadas en la fuente de informacion es en promedio de 250,895 ton/dia, de las
cuales 85,289 ton/dia (el 34%) ingresan por el Norte. El segundo flujo en importancia es el
de las mercancias que salen por el Norte, siendo 40,909 ton/dia (el 16%). En conjunto, la
suma de las toneladas que entran y salen por el Norte de la ZMVM corresponde al 50% del
flujo total que ingresa y sale de en toda la zona.

Asi, resalta la importancia que tiene la zona Norte de la ZMVM respecto a los flujos de
transporte de mercancias, especificamente el corredor de la autopista México-Querétaro.

5.1.2 Delegacionesy Municipios de la ZMVM con e Mayor NUmero de Unidades
Econdmicas (UE) y Personal Ocupado (PO)

En la Tabla 1.2 (presentada en el capitulo 1), que muestra el numero de unidades
economicas (UE) y personal ocupado (PO) en los sectores manufactura, comercio y
servicios por delegacion y municipio de la ZMVM, se observa que las delegaciones con
mas frecuencia entre las que presentan las tres cifras mas altas para las UE y el PO en los
tres sectores son: Cuauhtémoc, Iztapalapa y Gustavo A. Madero; mientras que los
municipios metropolitanos con mas frecuencia en los de las tres cifras mas altas son:
Ecatepec, Tlalnepantla y Naucalpan.

En la Figura 5.1, se observa la ubicacién de dichas delegaciones y municipios; las dos
delegaciones ubicadas al Norte del DF (Gustavo A. Madero y Cuauhtémoc) forman una
franja junto con los tres municipios metropolitanos. En conjunto, esas 2 delegaciones y los
3 municipios (de las 16 delegaciones y 28 municipios que forman la ZMVM) representan el
33% de todas las UE y el 34% de todo el PO de la ZMVM, es decir, en esa zona se tiene la
tercera parte de todos los negocios y del personal laboral de toda la ZMVM.

130



Capitulo 5 Estudio de Macrolocalizacién del CSTyL

Figura 5.1 Delegaciones y municipios con las cifras mas altas en UE y PO en |os sectores
de manufactura, comercio y servicios'”

De igual forma, esas delegaciones y municipios presentan los mayores registros vehiculares
para el transporte de carga dentro de la ZMVM, como puede observarse en la Figura 1.10
del capitulo 1. Ecatepec se sitia en el primer lugar de registros, Cuauhtémoc se ubica en el
segundo lugar, Naucalpan se situa en el cuarto, Tlalnepantla en el quinto y Gustavo A.
Madero en el noveno.

Debido a que la zona anteriormente descrita se ubica entre el centro y el Norte de la
ZMVM, y a que los accesos carreteros del Norte tienen el principal flujo de mercancias en
la ZMVM (especificamente por la Autopista México-Querétaro), seria recomendable situar
al CSTyL en la periferia Norte de la ZMVM (cercania al mercado’™).

Por otro lado, la mayoria de los parques industriales (mostrados en la Figura 1.14 del
capitulo 1) se localizan al Poniente de la ZMVM, especificamente a los margenes de la
autopista a Querétaro, por lo que ademas en esa zona se encuentra un importante desarrollo
de instalaciones que brindan espacios a las industrias, con importantes clusters o
conglomerados industriales. Esta situacion es la base para decidir ubicar un CSTyL en la
zona Norponiente (ambiente de negocios).

'3 Fuente: Elaboracién Propia. 2005.

17 En este sentido una parte del mercado se compone de otras industrias localizadas en la ZMVM a las cuales
se les entregara la mercancia producida (productos semiterminados o terminados) por las industrias clientes
de los operadores logisticos del CSTyL sin embargo al desconocerse la ubicacion de los clientes, deben
analizarse las delegaciones y municipios de la ZMVM que presentan un mayor numero de UE y PO, pues es
muy probable que en su demarcacion se encuentre un niimero importante de clientes potenciales.
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5.1.3 Informacion Relevante sobre las Areas de la ZMVVM donde se Presenta un Uso

Intensivo de Transporte de Carga

A continuacion se presenta una serie de mapas con el fin de mostrar las caracteristicas de
las areas de la ZMVM con uso intensivo del transporte de carga, y se describen algunos
aspectos importantes de la zona en general. La descripcion detallada de la metodologia para
obtener dicha informacion, puede ser consultada en la tesis titulada “Identificacion de
Oportunidades para Proyectos de Soportes Logisticos de Plataforma en la Zona
Metropolitana del Valle de México™'”’. A continuacion se presenta un resumen de los pasos
para la obtencion de las areas:

1.

Se empleo la informacion de la Consulta de Informacion Econdmica Nacional 1994
(CIEN 1994), que presenta el estudio de Censos Econdémicos, realizado por el
INEGI en 1999. De dicha informacion se emplearon las cifras correspondientes al
numero de unidades econdmicas (UE) y de personal ocupado (PO) comprendidas en
cada Area Geoestadistica Basica (AGEB), la cual es el area de menor dimension en
que presentan los datos, para los sectores de manufactura, comercio y servicios,
tanto para las para las 16 delegaciones del DF como para los 28 municipios del
Estado de México localizados en la ZMVM.

A partir de la informacion anterior, se realizd un analisis de Pareto para que, del
total de 4,128 AGEB’s en que se divide a la ZMVM, se filtraran aquellas que
presentan las cifras mas altas en UE y PO, lo cual tiene una estrecha relacion con el
transporte de carga, ya que a mayor numero de establecimientos y de personal
ocupado, se presentara un mayor flujo de mercancia tanto para la produccioén de
bienes industriales como para la prestacion de servicios y venta de mercancia. Del
analisis final se obtuvo un niimero representativo de 436 AGEB's para toda la
ZMVM que por sus caracteristicas se estima que presentan un mayor uso intensivo
de transporte de carga. En la Figura 5.2 se presentan las 436 AGEB's seleccionadas
para su estudio.

Una vez obtenidas las areas en las que se estima un mayor uso intensivo del
transporte de carga, se realizaron visitas de campo a cada una con el fin de recabar
informacion til para andlisis posteriores.

77 Fyente: Romero, L. “Identificacién de Oportunidades para Proyectos de Soportes Logisticos de Plataforma
en la Zona Metropolitana del Valle de México”. Tesis de Licenciatura. FI, UNAM. 2005.
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Simbelogia
Ageb’s
[ ] Delegaciones y Municipios 2R
m— | imites Ertidades
Bl Totsl de AGEE's

Figura 5.2 AGEB's seleccionadas "

De la informacion que se generd en los analisis, resultan importantes (para el objeto de la
presente tesis) los siguientes mapas:

Destino
[] Delegaciones y Muricipios
= Limites Entidades

Bl Cestino

Figura 5.3 Clasificacién de AGEB's por tipo de nodo*"

'78 Fyente: Romero, L. “Identificacién de Oportunidades para Proyectos de Soportes Logisticos de Plataforma
en la Zona Metropolitana del Valle de México”. Tesis de Licenciatura. FI, UNAM. 2005.
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De la Figura 5.3, para el tipo de nodo “origen” se observa lo siguiente:

0 Las AGEB’s situadas en el Norte de la ZMVM tienen un mayor enfoque al sector
industrial, en esas AGEB’s se transforman insumos para producir mercancias; su
ubicacion se encuentra principalmente sobre las carreteras a Querétaro (al Noroeste
de la ZMVM) y a Pachuca (al Noreste de la ZMVM), en su tramo comprendido en
el Estado de México. En la Figura 5.4 se observan las zonas donde se encuentran
conglomeradas varias AGEB’s cuyo nodo es tipo del tipo origen (industrial).

0 Otras dos zonas en donde se encuentran AGEB’s de tipo industrial, aunque en
menor proporcion, son: algunas AGEB’s aisladas en la delegacion Iztapalapa, y la
zona en el Sur comprendida entre Tlalpan y Coapa.

0 Al Noroeste se encuentra Vallejo, zona que presenta el mayor desarrollo industrial
en el Distrito Federal, y Naucalpan, que pertenece al Estado de México y que al
igual que Vallejo es una de las zonas de la ZMVM donde comenzé la concentracion
de varias industrias.

0 Es importante sefialar que en la zona Suroeste no se encuentran zonas industriales,
lo cual se debe en parte a las extensiones de Areas Verdes de Reserva y a las zonas
residenciales que se ubican en ella.

A diferencia de la zona mostrada en la Figura 5.1, determinada a partir de la informacion de
los municipios y delegaciones que presentan un mayor nimero de UE y PO para los
sectores industria, comercio y servicio, en el analisis realizado en la fuente de donde se
obtuvo esta informacién se recurrio a informacion mas especifica en dreas de menor
dimension (AGEB’s), por lo que se tiene una mayor precision en la ubicacion de
conglomerados industriales.

Las industrias ubicadas dentro de estas AGEB’s podrian ser usuarios potenciales del
CSTyL. Si bien, por lo general los usuarios directos del CSTyL son operadores logisticos,
éstos a su vez trabajan para realizar los traslados de mercancias de las industrias que los
contratan (que son sus clientes directos). Aunque las industrias, clientes directos de los
operadores logisticos, no se localizan dentro de la instalacion, si son usuarios indirectos de
este soporte logistico de plataforma.

Por otro lado, las industrias que contratan a los operadores logisticos tienen a sus propios
clientes a los cuales les deben entregar las mercancias que producen (ya sean otras
industrias, cadenas de supermercados, centros comerciales, tiendas de conveniencia,
farmacias, ferreterias, etc.), siendo estos a su vez clientes indirectos de los operadores
logisticos. En este sentido es importante no perder la idea que el cliente depende del punto

' Fuente: Romero, L. “Identificacién de Oportunidades para Proyectos de Soportes Logisticos de Plataforma
en la Zona Metropolitana del Valle de México”. Tesis de Licenciatura. FI, UNAM. 2005.
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de vista que se adopte, ya sea del operador logistico (cuyos clientes son las empresas que
los contratan) o de las industrias que contratan al operador logistico (cuyos clientes son
aquellos a los que se les vende y entrega la mercancia). En la Figura 5.5 se muestra un
esquema de estas relaciones.

Asi, desde el punto de vista de la operacion del CSTyL, las industrias que contratan a los
operadores logisticos alojados en este Soporte Logistico de Plataforma, pueden ser vistas
como proveedores (origen de las mercancias) y, los clientes de dichas industrias pueden ser
vistos como clientes (destino de las mercancias).

Si una compaiiia (MIPYME) que contrata los servicios de un operador logistico establecido
en el CSTyL, se compone de varios establecimientos, resulta importante negociar con sus
proveedores el envio de los insumos, pues bien puede el operador logistico recoger la
materia prima de las instalaciones de los proveedores, o se puede negociar con el proveedor
algin descuento en el cobro del envio de la mercancia al tener s6lo un punto de entrega
(que seria el CSTyL). Estas negociaciones cobran mayor importancia al tener numero
mayor de establecimientos y mas si logran aliarse diferentes empresas para la compra de
insumos con los mismos proveedores, esto debido a la generacién de mayores economias
de escala y a la consolidacién de mercancia.

Simbologia
=1 Delegaciones y Municipios
Limites Agebs
— Limite OF
Bl AGEE's Industriales

Figura 5.4 Zonas donde se ubican conglomerados de AGEB's del tipo industrial**

180 Fyente: Elaboracion Propia. 2005.
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Industria cliente directo del Operador Logistico que contrata sus
servicios para la entrega de sus productos a sus clientes directos B;

Empresa cliente directo de Industria A, e indirecta del Operador
Logistico

Recoleccion de mercancia de los Clientes A, directos por parte del
Operador Logistico

Entrega de mercancia a los Clientes B; indirectos por parte del
Operador Logistico

Figura 5.5 Relacion entre el operador logistico y sus clientes directos e indirectos™

El ntimero de establecimientos y el numero y distancia de clientes y proveedores que
poseen las MIPYMES, se presentan la Tabla 5.1, Tabla 5.2 y Tabla 5.3, las cuales sirven de
referencia para conocer a grosso modo las caracteristicas de los puntos de origen y de
destino de las mercancias de dichas empresas. La fuente de informacion para la elaboracién
de dichas tablas es el Observatorio PYME, el cual presenta estadisticas de dichas empresas
en los sectores manufactura, comercio y servicios, obtenidas a partir de encuestas realizadas
por la Secretaria de Economia, el Banco Interamericano de Desarrollo, la Universidad de
Bologna en Argentina, y el INEGI, a 657 PYMES del sector manufactura, 185 del sector
comercio y 192 del sector servicios, distribuidas en el territorio nacional. En la Tabla 5.4 se
muestra el total de PYMES en el sector manufactura a nivel nacional, y el tamafno de la
muestra por tipo de actividad de las PYMES del sector manufactura'®. De dichas tablas se
observa lo siguiente:

0 Respecto al niumero de establecimientos que generan ingresos y auxiliares la
mayoria posee de 1 a 2 (66% y 88%, respectivamente), siguiendo las que poseen de
3 a4 (18.6% y 9.3%, respectivamente).

0 El mayor porcentaje de empresas respecto a su nimero de clientes es de 35% para el
rango de 11 a 50 clientes, mientras que existe una distribucién muy semejante para
los rangos de 1 a 10 y de 101 a 500 (22.3% y 20.1%, respectivamente).

'8! Fyente: Elaboracion Propia. 2005.

'82 para una informacion més a detalle sobre su metodologia y més resultados, consultar los documentos del
observatorio PyME en su sitio en internet: http://www.cipi.gob.mx/html/observatorio.html. Pagina consultada
el 14 de Octubre del 2005.
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0 EI 57% de sus ventas se realizan para sus 4 principales clientes, siendo el 34.3%
para el principal y el 22.7% para los 3 siguientes.

0 Mas del 50% de las empresas encuentran localizados a sus 4 principales clientes
dentro de una distancia que va del rango de 1 a 20 km.

0 Sus principales ventas son directas al publico (25%), siguiendo la venta directa a
mayoristas (22%), a otras empresas industriales (19.4%), y a minoristas (19.1 %).

o El mayor porcentaje de empresas respecto a su numero de proveedores es de 48.1%,
para el rango de 11 a 50 clientes, siguiendo el rango de 1 a 10 (35.1%).

o0 EI 72.2% de sus ventas se realizan para sus 4 principales proveedores, siendo el
45.5% para el principal y el 26.7% para los 3 siguientes.

0 Entre el 48% y 62% % de las empresas encuentran localizados a sus 4 principales
proveedores dentro de una distancia que va del rango de 1 a 20 km.

0 Sus principales compras son a otras empresas industriales (46.4%), siguiendo la
compra a mayoristas (35.5%).

De la Figura 5.3, para el tipo de nodo “destino” se observa lo siguiente:

0 Las AGEB’s de destino se concentran en una mayor proporcion en la zona
comprendida por el Circuito Interior, y en una menor proporcion cerca del
Periférico. Para la primera zona cabe mencionar que debido al desarrollo historico
del comercio en el Centro Historico del DF, los comercios se fueron estableciendo
en ¢l y a sus alrededores, manteniendo a través del tiempo a esa zona en el sector
comercial principalmente.

0 Aunque la mayoria de los productos no se consumen en la zona del Centro
Historico, las personas llegan a ese lugar a comprarlas con un enfoque minorista (no
con esto se minoriza la venta a mayoreo que también se desarrolla en ella), lo que
hace que sea vista como una zona donde se venden los productos al consumidor
final, por lo que se tienen a estas AGEB’s como de destino.

0 También puede observarse una concentracion importante de zonas de destino en la
zona central de la ZMVM,; por lo que un CSTyL en las inmediaciones de la ZMVM,
que permita consolidar la carga para poder servir esas zonas, seria de gran ayuda
para el proceso de entrega y recepcion de mercancias (y también para la logistica
inversa, que es por ejemplo cuando se regresa el empaque o envase que contiene al
producto para su reciclaje o reutilizacion).
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En este tipo de AGEB’s pueden encontrarse otros clientes potenciales directos de las
industrias que contratan los servicios de los operadores logisticos para la entrega de sus
productos.

En la Figura 5.3, para el tipo de nodo “reenvio” se observa lo siguiente:

0 El reenvio consiste en mercancia que no se consume dentro de la AGEB
considerada como de ese tipo (AGEB de reenvio), sino que llega de otro origen,
pudiendo desconsolidarse, almacenarse y/o consolidarse en alguna instalacion de la
AGEB, para posteriormente ser distribuida a otro lugar.

0 Estas AGEB’s se encuentran distribuidas en forma dispersa en la ZMVM, aunque la
mayoria se localiza hacia el Norte y el Este (tomando como punto de referencia al
Centro Historico de la Ciudad de México).

0 El Aeropuerto, la Central de Abastos y la Terminal Central de Carga de Oriente son
ejemplos de AGEB’s de reenvio. La zona de Vallejo también es un ejemplo de
AGEB de reenvio, ya que a algunas de las empresas establecidas en ella, les llega la
mercancia del exterior de la AGEB, la cual luego es distribuida a otras zonas. Las
AGEB’s de Vallejo también se consideraron del tipo origen, ya que en ellas se
encuentran también un nimero importante de industrias que crean bienes; esto
significa que no son excluyentes algunas de las caracteristicas observadas.

0 Como un ultimo ejemplo de AGEB’s de este tipo se cita a las empresas
distribuidoras y a las de mensajeria y paqueteria, las cuales consolidan los envios en
un punto o varios, para después transportarlos a las zonas de destino.

En este tipo de AGEB’s se pueden encontrar operadores logisticos y empresas que por si
mismas reenvian sus productos, siendo candidatos potenciales los primeros para el uso del
CSTyL, y los segundos para requerir los servicios de un operador logistico (que pudiera ser
uno de los establecidos en el CSTyL).

138



Capitulo 5 Estudio de Macrolocalizacién del CSTyL

Distribucién porcentual de las empresas que poseen mas
de un establecimiento segun tipo de establecimiento

Numero de Establecimientos % de Empresas

Numero de Establecimientos Auxiliares* % de Empresas

Det1az2
De3a4
De5a6
De7a9
Mas de 9

65.97
18.58
3.52
4.72
7.21

De1a2
De3a4
De5a6
De7a9
Mas de 9

88.04
9.28
0.05
2.63
0.00

*bodegas, almacenes, estacionamientos, etc.

Tabla 5.1 Estadisticas de MIPYMES de acuerdo al ntimero de sus establ ecimientos'®

Distribucién porcentual de las empresas de
acuerdo al numero de clientes que poseen

Numero de Clientes

De 1a 10
De 11a 50
De 51a 100
De 101a 500
Mas de 500

% de Empresas

22.26
35.09
16.18
20.06

6.41

Porcentaje promedio de ventas de las
empresas por tipo de cliente

Cliente % de Ventas

34.28
22.72

Su cliente principal
Sus otros tres clientes principales

Distancia (en km) Principal

Distribuciéon porcentual de las empresas de acuerdo
a la distancia en que se localizan sus clientes

% de Empresas Respecto a su Cliente

1 2

De 1a 20
De 21a 50
De 51a 100

De 101a 500
De 501a 2000
Mas de 2000

54.31
13.22
6.39
9.50
13.48
3.10

54.35
11.78
6.00
12.70
13.34
1.83

57.31
12.91
3.04
11.49
13.62
1.63

Distribucién porcentual de las ventas por tipo de cliente

Tipo de cliente

% de Ventas

Venta directa al publico

Venta directa a negocios minorista
Venta directa a mayoristas

Venta a supermercados

Trabajos por cuenta de terceros

Otro tipo de clientes

Venta directa a otras empresas industriales
Venta directa a la administracion publica

Empresas comerciales de exportacion
Venta directa a empresas residentes en otros paises

25.03
19.07
21.95
3.43
19.37
2.45
4.48
0.75
1.33
2.14

S

Tabla 5.2 Estadisticas relativas a los clientes de las MIPYMES'®

'8 Fyente: Elaboracion Propia con informacién de Observatorio PYME. Encuesta realizada por la Secretaria

de Economia, el Banco Interamericano de Desarrollo,
2002. 2005.

la Universidad de Bologna en Argentina, y el INEGI en
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Distribucion porcentual de las empresas de
acuerdo al nimero de proveedores que poseen

Numero de Proveedores

De 1a 10

De 11a 50
De 51 a 100
De 101 a 500
Mas de 500

% de Empresas

35.14
48.07
9.63
7.04
0.12

Porcentaje promedio de compra de las
empresas por tipo de proveedor

Proveedor % de Compra

45.50
26.70

Su principal proveedor
Sus otros tres proveedores principales

Distancia (en km) Principal

Distribucion porcentual de las empresas de acuerdo a la
distancia en que se localizan sus proveedores

% de Empresas Respecto a su Proveedor

1 2 3

De 1a 20
De 21a 50
De 51a 100

De 101a 500
De 501a 2000
Mas de 2000

48.45
14.00
5.96
17.06
11.95
2.58

55.63 62.19
12.76 10.09
6.50 6.08
17.24 14.30
6.98 6.67
0.89 0.67

Tipo de Proveedor

Distribucion porcentual de las ventas por tipo de proveedor

% de Compras

Empresas de servicios

Otros

Servicios de subcontratistas y maquiladoras
Compras directas a otras empresas industriales
Compras directas a comercios mayoristas
Compras directas a comercios minoristas

4.02
5.13
46.35
35.48
7.19
1.83

Tabla 5.3 Estadisticas relativas a |os proveedores de las MIPYMES'®

' Fuente: Elaboracion Propia con Informacion de Observatorio PYME. Encuesta realizada por la Secretaria
de Economia, el Banco Interamericano de Desarrollo, la Universidad de Bologna en Argentina, y el INEGI en

2002. 2005.

'8 Fyente: Elaboracion Propia con Informacion de Observatorio PYME. Encuesta realizada por la Secretaria
de Economia, el Banco Interamericano de Desarrollo, la Universidad de Bologna en Argentina, y el INEGI en

2002. 2005.
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Actividad Descripcion Total Muestra

15 Manufactura de productos alimenticios y bebidas 5,492
16 Manufactura de productos de tabaco 17
17 Manufactura de textiles 1,535
18 Manufactura de prendas de vestir 3,415
19 Manufactura de productos de cuero; prendas de vestir, equipaje, etc. 2,251
20 Manufactura de madera y productos de madera (excluye muebles) 948
21 Manufactura de papel y productos de papel 580
22 Publicidad, imprenta y reproduccion de medios 2,207
23 Manufactura de productos de petréleo refinado y fuentes nucleares 80
24 Manufactura de quimicos y productos quimicos 1,271
25 Manufactura de hule y productos de plastico 2,011
26 Manufactura de productos minerales no metalicos 1,629
27 Manufactura de metales basicos 489
28 Manufactura de productos metalicos (excluye maquinaria y equipo) 2,429
29 Manufactura de maquinaria y equipo 2,555
30 Manufactura de equipo de oficina, contabilidad y computacion 32
31 Manufactura de maquinaria y aparatos eléctricos 503
32 Manufactura de equipos y aparatos de radio, television y comunicaciéon 144
33 Manufactura de instrumentos médicos, épticos y de precision y de relojes 240
34 Manufactura de vehiculos de motor, trailers y semi-trailers 511
35 Manufactura de otro tipo de transporte 87
36 Manufactura de muebles y articulos varios 2,663

Total 31,089

Tabla 5.4 Caracteristicas de las PYMES encuestadas del sector manufactura'®

1% Fyente: Elaboracion Propia con Informacion de Observatorio PYME. Encuesta realizada por la Secretaria
de Economia, el Banco Interamericano de Desarrollo, la Universidad de Bologna en Argentina, y el INEGI en
2002. 2005.
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ites
B Tractor SemiRemolque

Figura 5.6 AGEB's donde se emplean vehiculos de grandes dimensiones'®’

En la Figura 5.6 se observa que un numero relativamente importante de AGEB’s utilizan
tractocamiones con semi-remolque para entregar mercancias dentro de la ZMVM, inclusive
en la zona centro que es de dificil acceso; y que el uso de estos vehiculos se ha extendido
en toda la zona, dejando de ser exclusivo de algunas areas. Esto hace que, para que esos
vehiculos lleguen a sus destinos, realicen grandes recorridos dentro de la ciudad,
impactando en el transito vehicular.

Como se observa en la Figura 5.6, el nimero de AGEB’s donde se utilizan tractocamiones
con semi-remolque y remolque (llamadas en algunos casos con doble semi-remolque) para
transportar mercancias, es menor al numero de AGEB’s donde se usa el semi-remolque, y
¢stas se ubican en zonas donde existen empresas que manejan un alto volumen de carga.

Con la propuesta de ubicar un CSTyL en la periferia de la ZMVM, se disminuiria, aunque
en una pequefia proporcion pues solo aplicaria para los vehiculos que utilizan las empresas
establecidas en el CSTyL, el impacto de estos vehiculos, pues los vehiculos de gran
capacidad so6lo realizarian recorridos periféricos y otros, de menor capacidad, se destinarian
a realizar la distribucion dentro de la ZMVM. De esta forma es claro el observar que
mientras se vayan construyendo mas instalaciones de este tipo (incluyendo a los demas
tipos de SLP), se reducird el numero de vehiculos de grandes dimensiones que realizan
entregas dentro de la ZMVM.

87 Fyente: Romero, L. “Identificacién de Oportunidades para Proyectos de Soportes Logisticos de Plataforma
en la Zona Metropolitana del Valle de México”. Tesis de Licenciatura. FI, UNAM. 2005.
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La disminuciéon en la circulacion de estos dos tipos de vehiculos en la ZMVM es
importante debido a las problemdticas que en algunos casos ocasionan, algunas por
deficiencias en la infraestructura vial y otras por falta de precaucion en el disefio de la ruta
y en el manejo del vehiculo. Por otro lado, si se llegara a establecer alguna restriccion en el
acceso de este tipo de vehiculos a la ZMVM, el empleo del CSTyL seria una forma de
solucionar la distribucién de mercancias dentro de la zona (regulacién ambiental).

De los mapas anteriormente descritos, pueden realizarse las siguientes observaciones:

0 La principal zona industrial (origen) se encuentra al Norte del Distrito Federal,
situdndose a las orillas y gran parte a lo largo de las carreteras a Pachuca y a
Querétaro.

0 La zona donde se concentran los comercios (destinos) se encuentran en el centro y
hacia el Norte del Distrito Federal.

0 EI Norte del Distrito Federal, en sus limites con el Estado de México, es la zona
que, en cuanto a transporte de carga se refiere, se encuentra mas consolidada.

o El Reenvio se localiza principalmente en las periferias, en zonas limitrofes entre el
Estado de México y el Distrito Federal.

0 La zona Norte es la principal entrada y salida de mercancias.

0 En la parte Sur de la ZMVM, el desarrollo en el manejo de mercancias es menor,
esto se debe en parte a que una gran porcion de esta zona se encuentra destinada a
areas de preservacion y de produccion rural y agroindustrial.

5.1.4 Area Geogréfica que Comprende la Macrolocalizacion

Debido a que es necesario definir el area geografica que constituye parte del primer alcance
del estudio de localizacion del CSTyL, es indispensable tomar en cuenta algunos de los
criterios previamente descritos en el capitulo 4, con el fin de realizar una correcta
localizacion del mismo.

En primera instancia debe recordarse que la ubicacion de este tipo de Soporte Logistico de
Plataforma debe situarse estratégicamente respecto al origen y destino de la carga. Como el
objetivo es impactar positivamente el transporte urbano de mercancias en la ZMVM, es
preferible situarlo cerca de dicha zona. Por otra parte, es deseable situarlo en la periferia,
por lo que, desde este punto de vista, solo es posible cumplir con esta situacion mediante su
ubicacion en los municipios metropolitanos localizados en las orillas de la zona. Ademas,
de acuerdo a la teoria de Hoover previamente expuesta sobre la disminucion de la tasas de
incremento al aumentar la distancia (en la busqueda de la solucion del problema de
localizacion de una instalacion para el almacenamiento de productos), no se estd
proponiendo una zona que pudiera ser inadecuada, teniendo la ventaja que se encuentra en
una zona proxima a los clientes (proximidad a clientesy proximidad al mercado).
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Si bien, podria pensarse que es muy alto el costo de realizar un cruce de andén faltando tan
poca distancia para realizar la entrega de la mercancia, se han realizado andlisis que indican
que los beneficios obtenidos de implementar un centro de transferencia de carga son
mayores que dicho costo. En un primer lugar se tiene la ventaja que se tienen ahorros al
dejar de operar los vehiculos en zonas congestionadas a baja velocidad, permitiendo
ademads la pronta reutilizacion del vehiculo al terminar de descargar la mercancia en el
CSTyL y cargarlo de productos previamente consolidados en el mismo cuyos destinos se
ubican en el exterior de la ZMVM. Por otro lado, se disminuyen los recorridos en vacio de
unidades de grandes dimensiones y se reducen los movimientos en vacio de un 50% a un
25%. Sobre los niveles de emision de contaminantes, pese a que se pudieran utilizar mas
vehiculos, la emision disminuye al utilizar vehiculos de carga urbana en lugar de vehiculos
pesados de carga. Como un ultimo ejemplo, se disminuye el deterioro en las vialidades
urbanas que producen los vehiculos pesados.'™

Ademas, debido a las politicas presentes tanto en el Estado de México como en el DF, se
estd dando preferencias a la instalacion de casi todo tipo industrias en el primero, mientras
que en el segundo se esta optando por el desarrollo de parques de alta tecnologia y se exige
cada vez mas a las industrias que sean ambientalmente amigables (regulacion ambiental).
Otros hechos (incentivos estatales, precios de construccion, disponibilidad de terrenos)
que impactan en gran forma la decision de optar por establecer el CSTyL en el Estado de
México son: impuesto predial sobre la renta, que es 23 puntos porcentuales mas bajo que en
el DF'™, precios competitivos para adquirir terrenos y mayor disponibilidad de estos (ver
Figura 5.7).

De hecho algunas empresas localizadas en el DF han emigrado a zonas con mejor
infraestructura y ubicacion geografica, como en el caso del corredor Vallejo-Azcapotzalco,
donde se ha presentado un incremento en los dos ultimos afos de 57% en espacios
industriales desocupados (registrando en el mes de junio del 2005 un total de 143,000 m’
construidos disponibles)'”’. Por otro lado, la demanda de terrenos para uso industrial es
mayor en los municipios de la ZMVM que en el DF, como se observa en la Figura 5.8. En
la Figura 5.9 se muestra la ubicacion de los corredores industriales ubicados en la ZMVM,
a los que se hace referencia en las figuras anteriores.

' Fyente: Definicion de Politicas para el Transporte Urbano de Carga en la ZMVM. COMETRAVI 1999.
'% Fyente: Revista Transporte Siglo XXI. Afio 6, vol. 65. Enero 2005.
1% Fyente: Colliers Internacional-México. Reporte Industrial Ciudad de México. ler. Semestre. Julio 2005.
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Figura 5.7 Precios de terrenos en venta por corredor dentro dela ZMVM, 2004
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Figura 5.8 Demanda de terrenosindustriales en la ZMVM*?

I Fyente: Elaboracion Propia con Informacion de Colliers Internacional-México. Reporte de Mercado

Ciudad de México 2004-2005.
192 Fyente: Colliers International-México. Reporte de Mercado Ciudad de México 2004-2005.
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B Otros Poniente
I Tlalnepantla lztacalco
Maucalpan lztapalapa
M Vallejo-Azcapotzaleo
Bl Ecatepec-Xhalostoc

Figura 5.9 Ubicacion de los corredores industriales'®®

Por otra parte, en el Estado de México se tiene buena cantidad, calidad y variedad de
recursos humanos (calidad de mano de obra y recursos humanos calificados), pues
respecto a los demas estados de la Republica Mexicana, es el que presenta el mayor nimero
de poblacion con estudios profesiones, técnicos, tecnoldgicos y de administracion
relacionados al ambito empresarial e industrial, siendo superado sélo en algunos casos por
el DF (el cual es también fuente de suministro de mano de obra para las empresas situadas
en el Estado de México). Lo anterior puede observarse en la Figura 5.10, donde el Estado
de México se ubica en primer lugar respecto a la poblacion con Estudios Técnicos en
Disciplinas Industriales y Tecnoldgicas y en segundo lugar respecto a la poblacién con
Estudios Superiores en Ingenieria y Tecnologia, con Estudios Superiores en Ciencias
Sociales y Administrativas, y con Estudios Técnicos en Disciplinas Administrativas y de
Comunicacion.

19 Fyente: Colliers International-México. Reporte de Mercado Ciudad de México 2004-2005.
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Poblacion con Estudios Superiores en Ingenieria y Tecnologia Poblacién con Estudios Superiores en Ciencias Sociales y
Administrativas
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DF: Distrito Federal, Mex: Estado de México, NL: Nuevo Leodn, Jal: Jalisco, Ver: Veracruz, Pue: Puebla.

Figura 5.10 Primeras cinco entidades respecto a su poblacién con estudios profesionales,
técnicos, tecnoldgicos y de administracion relacionados al ambito empresarial e
industrial™*

Al observar que el mayor flujo de mercancias que ingresa y sale de la ZMVM se presenta
en la autopista México-Querétaro, se tiene un indicio de los municipios en que se podra
proponer la implementacion del SLP. Al tomar en cuenta que es deseable que se sitie lo
mas cercano al pie de la autopista, se elegiran los municipios de la ZMVM en donde se
ubica dicha via de comunicacién y que se encuentren mas al Norte. De esta forma se tiene
que los municipios de Cuautitlan Izcalli, Cuautitldn y Tepotzotldn serdn los que formaran
parte del area geografica delimitada por el estudio macroscopico. En la Figura 5.11 se
observa la ubicacion de estos tres municipios seleccionados.

Recordando el factor relacionado a los costos totales, que incluye costos regionales (tierra,
mano de obra e impuestos, entre otros) y la respuesta a la pérdida de clientes debido a
localizarse lejos de la ubicacion principal del cliente, al situar al CSTyL en la cercania a la
ZMVM, especificamente en los municipios anteriormente mencionados, se cumple con los
requisitos establecidos para la eleccion del mejor sitio para dicho factor (costos totales).

Respecto a la infraestructura, al situarse dentro de la ZMVM se cuenta con disponibilidad
de todos los servicios basicos urbanos (luz, agua, telefonia) y con buena accesibilidad a
carreteras y autopistas (infraestructura).

1% Fyente: Elaboracion Propia con informacién de los Apuntes del Diplomado en Localizacién Industrial y
Parques Industriales. Instituto de Ingenieria. UNAM. 2004.
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Figura 5.11 Area geogréfica definida a partir del andlisis de macrolocalizacion'®

5.2 Informacion Relevante de la Zona Geogr afica Macroscopica
para la Realizacion de la Localizacion Microscopica del CSTyL

En esta seccidon se presentara informacion relevante obtenida de los planes de desarrollo
municipales de cada uno de los tres municipios seleccionados por la macrolocalizacion;
dicha informacién podré requerirse posteriormente para el estudio de microlocalizacion.

5.2.1 El Municipio de Tepotzotlan

5211 Riesgos

Quimicos.

Existen 7 empresas consideradas riesgosas debido a que utilizan o producen algiin material
peligroso y también se encuentran 85 empresas diseminadas en el territorio municipal cuya
actividad si no es altamente riesgosa, si contribuye a significar el riesgo.

15 Fyente: Elaboracion Propia.
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5.2.1.2  Aspectos Econdmicos Relevantes

Las actividades econdmicas mas relevantes son las del sector secundario y terciario

Dentro del sector terciario las actividades de los subsectores de servicios y turismo emplean
el mayor personal ocupado, siendo este el 49.73%.

El sector secundario esta representado por la industria de la manufactura, en los subsectores
de la industria textil y productos alimenticios, bebidas y tabaco, siendo jugos del valle, de
entre otras mas, la mas importante, representado el 41.87% del personal ocupado del
municipio.

Se observa una deficiente diversificacion de las actividades primarias y en el sector
comercio y servicios, por lo que su economia municipal depende con respecto al resto
metropolitano.

En la cabecera municipal, especificamente en el fraccionamiento industrial “El Trébol”, se
observa una incipiente industrializacion.

En el municipio la industria de la transformacion se encuentra dentro de los ramos textiles,
envasado de jugos, transformacion de carne de cerdo, pinturas, productos quimicos y partes
para motores entre algunas otras.

En el municipio existen 122 industrias, de las cuales 30% son medianas y el 70% pequefias.
No existe ninguna industria de grandes proporciones capaz de modificas la dindmica
demografica en corto plazo.

Dentro de la rama industrial, la industria manufacturera es la que emplea mayor cantidad de
poblacion (7,500 personas, lo que representa el 80.7% del total), siguiendo la construccion
(1,689 personas, lo que es el 18.2% del total).

5.2.1.3 DesarrolloUrbano

Nivel regional. La autopista México-Querétaro cruza por la parte Oriente del municipio,
comunicando al municipio con los municipios del norte del Estado de México y con el DF.

Nivel subregional. La carretera federal México-Querétaro comunica a los distintos
municipios del Estado de México, pasando por Cuautitlan Izcalli, Nicolds Romero, Villa
del Carbon, Coyotepec y con Tepeji del Rio (del Estado de Hidalgo)

5214 UsoActual del Suelo
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La industria se conforma por un parque industrial y por industrias dispersas sobre el area
urbana, que en conjunto ocupan una superficie de 182.7 ha (el 0.87% del total), siendo los
principales el parque estatal (7,877 ha, 37.72%), el agricola (3,850 ha, 18.43%), el pecuario
(3,801 ha, 18.20%), el forestal (2,924 ha, 14.00%) y el habitacional (2,018 ha, 9.67%).

5.2.15 Infraestructura Carretera

Se cuenta con la autopista México-Querétaro, presentandose en ella el problema de que al
llegar al cruce para acceder a Tepotzotlan en ambos sentidos, existe congestionamiento
vehicular por la falta de mejoramiento del puente a desnivel que cruza la autopista.

Su red carretera esta integrada ademas por 2 intermunicipales y varias vialidades primarias
que son las siguientes:

0 Carretera federal denominada Av. Insurgentes, que se ubica en el entronque de la
autopista y que comunica de oriente a poniente al municipio de Nicolds Romero.

0 Libramiento norte es una vialidad intermunicipal que comunica a los municipios de
Teoloyucan y Coyotepec.

La infraestructura vial esta integrada por dos importantes vialidades de comunicacion
regional: la autopista México-Querétaro y la carretera al municipio de Nicolas Romero.
Ambas vialidades, junto con la Av. Insurgentes, conforman las principales vias de
comunicacion para transporte de pasajero y de carga.

52.1.6 Desarrollo Industrial

Presenta un potencial territorial para el asentamiento de industria, ya que las condiciones de
accesibilidad, de poblacion econdmicamente activa disponible y de disposicion de servicios
significan una oferta atractiva para la instalacion de industria.

Proponen impulsar una politica de promocion permanente del territorio municipal asi como
la gestion compartida con el Gobierno del Estado de México, para lograr el asentamiento de
industria en el municipio. Ademas, ampliar las facilidades (dentro del marco tributario
municipal) a la industria como incentivo para su instalacion.

Las acciones que especificas que proponen para el fomento industrial en el municipio son
las siguientes

Promocion permanente del municipio
Impulso a la micro y pequeila empresa municipal

Acercamiento de fuentes de financiamiento a la micro y pequefia empresa

O O O O

Fomento a las actividades productivas
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0 Acercamiento constante con las cdmaras industriales
Respecto a las zonas industriales se tiene lo siguiente:

Son espacios previstos para establecimiento y desarrollo de las actividades de manufactura
y transportacion, clasificadas por su tamafio, grado de especializacion de las actividades
productivas y por los niveles de contaminacion y riesgo.

En el Trébol predomina la industria grande y mediana con riesgo medio, la industria ligera
con riesgo bajo y la microindustria.

En el Libramiento Norte-Sur predomina la industria mediana con riesgo medio.

Al sur del area urbana actual y el limite del municipio con Cuautitlan Izcalli predomina la
tecnologia especializada de transformacion con riesgo medio.

5.2.1.7 Normasde Uso de Suelo
En el municipio se permiten los siguientes tipos de industrias:
0 I-G-N Industria Grande no Contaminante.

Uso general: Instalaciones industriales que por su actividad no causen un desequilibrio
ecologico importante, ni rebasen los limites y condiciones en las Normas Oficiales
Mexicanas para la proteccion ambiental, asi como los lineamientos establecidos por la
Secretaria de Ecologia del Estado de México en materia de impacto y riesgo ambiental.

Normatividad: el lote minimo sera de 10 000 m2 de superficie con un frente minimo de
60 m., se debera dejar como un minimo el 60% de la superficie del lote sin construir.

0 I-M-N Industria Mediana no Contaminante.

Uso general: Instalaciones industriales de manufactura de grados medios de emisiones
contaminantes y riesgos ambientales. Pueden estar contiguas al uso comercial y
equipamiento cumpliendo con las condiciones propias impuestas por las autoridades
estatales y municipales

Normatividad: el lote minimo serd de 3 000 m2 de superficie con un frente minimo de
40 m, se debera de dejar como minimo el 50% de la superficie del lote sin construir.

0 [-P-N Industria Pequeia no Contaminante.
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Uso general: Instalaciones industriales de manufactura de bajos grados de
contaminacion y riesgo, compatible con servicios. Pueden estar contiguas al uso
comercial y habitacional.

Normatividad: Se podra autorizar subdivisiones de predios cuando las fracciones
resultantes tengan como minimo 1000 m2 de superficie con un frente minimo de 30 m,
se debera de dejar como minimo el 40% de la superficie del lote sin construir.

No se permitira en ninglin caso la instalacion de actividades industriales, comerciales y de
servicios que impliquen el uso, almacenaje, modificacion y en general, cualquier tipo de
aprovechamiento de sustancias volatiles y/o inflamables en la colindancia con usos
habitacionales y de servicios. Queda restringido el desarrollo de actividades industriales,
comerciales y de servicios riesgosas.

5.2.2 El Municipio de Cuautitlan

5221 Riesgos

Hidrometeorolégicos

Son frecuentes las inundaciones provocadas por lluvias torrenciales. Este problema se
presenta principalmente en las colonias Centro y Romita, en los fraccionamientos Santa
Elena, Rancho San Blas y San Blas, asi como en las localidades de Santa Maria Huecatitla
y San Mateo Ixtacalco.

5.2.2.2  Aspectos Economicos Relevantes.

La principal actividad econdmica desempefiada por la poblacion trabajadora entre 1990 y
2000 ha sido la industria manufacturera, cuya participacion relativa increment6 al pasar de
24.5% al 32.2%. Para el afio 2000 sobresalié ademas de la industria manufacturera, el
comercio con el 19.1%.

La tendencia de las actividades econdmicas en le municipio se enfoca al aumento en el
desarrollo de la industria manufacturera y el comercio, asi como una clara disminucion en
las actividades relacionadas al sector primario.

La principal actividad econémica desempefiada por la poblacion trabajadora del municipio
entre 1990 y 2000 ha sido el sector terciario a pesar que de que disminuy6 del 59.5% al
49.4%. Para el ano 2000 sobresali6 ademdas del comercio y los servicios, la industria
manufacturera con el 37.1%.

5.2.2.3 Desarrollo Urbano
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El municipio se encuentra en la Region Valle Cuautitlan-Texcoco, en la subregion Poniente
Centro junto con los municipios de Cuautitlan Izcalli, Tultitlan y Tepotzotlan, los cuales se
asientan sobre 43,375 ha (1.9% del territorio estatal), de las cuales casi 16,700 ha son areas
urbanas y urbanizables.

Se puede considerar al municipio como una zona de transicion entre los municipios de
Cuautitlan Izcalli y Tultitdn de alta dindmica urbana y los municipios que alin conservan
grandes extensiones de suelo (Tultepec, Teoloyucan y Jaltenco) que aun conservan grandes
extensiones de suelo, pero que estan sujetas a la presion urbana en especial de los
desarrolladores y promotores de vivienda preferentemente de interés social.

5224 UsoActual del Suelo

Zonas industriales.

Se localizan en dos areas definidas. La primera se ubica al Sur de la cabecera municipal, en
una zona comprendida entre los municipios de Tultitlan y Cuautitlan Izcalli. La segunda se
ubica al Norponiente del municipio, en una zona prevista para ello, en los limites del
municipio de Teoloyucan y Tepotzotlan.

Las zonas industriales en el municipio comprenden una superficie de 89.4 ha, ubicandose
principalmente en las zonas poniente (sobre la Calzada de Guadalupe) y en la zona Sur,
sobre la carretera Cuautitlan-Tlalnepantla.

La reserva habitacional se encuentra comprendida por la zona ubicada al Oriente del
municipio, en los limites con los municipios de Tultepec y Melchor Ocampo. Sin embargo
estas zonas no se han desarrollado debido, entre otros factores, a que dichas areas
actualmente presentan usos agricolas de alta productividad, mezclado con actividades
comerciales y de servicios en apoyo a estas actividades.

Respecto a los usos industriales, en el area urbana actual aun se cuenta con capacidad para
consolidar estas actividades, teniendo una reserva potencial de 25.92 ha.

5225 Infraestructura Carreteray Ferroviaria

La red carretera del municipio estd integrada por las siguientes vialidades, mismas que
actualmente cumplen con una funcion de vialidades primarias urbanas:

Tlalnepantla-Cuautitlan.
Cuautitlan-Tultitlan.
Cuautitlan-Tulteptec.

Melchor Ocampo-Zumpango.

O O O O o

Cuautitlan-Teoloyucan.
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0 Teoloyucan-Jaltenco.

0 Calzada de Guadalupe.

La estructura vial se integra a través de una vialidad regional (Autopista México-
Querétaro), ubicada en el territorio de Cuautitlan Izcalli, y por una de caracter primario
(Carretera Cuautitlan-Tultitlan), cuyo trazo es Norte-Sur, conectando a nivel intermunicipal
hacia el Sur con Tultitlan y hacia el Norte con Tultepec.

La accesibilidad se realiza basicamente por la carretera Cuautitlan-México, cuyo trazo es
Norte-Sur; a nivel intermunicipal utiliza hacia el Sur parte de la vialidad municipal de
Tultitlan y hacia el Norte se comunica con el municipio de Teoloyucan.

Infraestructura ferroviaria.

Por el municipio de Cuautitlan cruzan dos lineas del ferrocarril denominadas Ferrocarril
Poniente y Ferrocarril Oriente.

5.2.2.6 Desarrollo Industrial

La estrategia de ordenacion plantea el desarrollo de actividades econdmicas ligadas a los
desarrollos industriales, a los nodos de servicios metropolitanos y a las dreas de nuevo
desarrollo propuestas en el Nororiente del Valle de México; la localizacion de actividades
industriales competitivas dentro de la ZMVM en forma integrada; y la concentracion, en
nodos de servicios metropolitanos, de servicios especializados de apoyo a la industria.

En el caso del sector secundario es importante resaltar que el municipio de Cuautitlan
presenta un nivel de especializacion para el desarrollo de estas actividades de la misma
manera que el resto de los municipios que integran la subregion, lo cual resulta del hecho
de que en esta zona (Autopista México-Querétaro) se ubica uno de los corredores
industriales mas importantes del Valle Cuautitlan-Texcoco.

Sin embargo, es importante considerar que aun y cuando en el municipio no existen
grandes 4reas destinadas para el desarrollo de las actividades industriales (sector
secundario), es importante prever zonas para este fin, ya de acuerdo al analisis obtenido del
indice de especializacion por sector de actividad, el municipio de Cuautitlan muestra una
clara vocacion y potencialidad para desarrollar estas actividades.

Aun y cuando el municipio cuenta con una base industrial en proceso de consolidacion,
presenta una marcada concentracion y nivel de especializacion en los siguientes subsectores
manufactureros:

0 Subsector 32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero: ain cuando presenta
un indice de especializacion del 1.79, un cociente de localizacion de 1.91 (ambos
indicadores significan que el municipio tiene un nivel superior al promedio estatal y
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que ademas presenta condiciones de potencialidad para desarrollar la actividad) y es
una fuente generadora de empleo e ingresos.

0 Subsector 35 Sustancias quimicas, productos derivados del petrdleo y del carbon,
hule y plastico: Presenta un indice de especializacion de 1.93 y un indice de
especializacion de 2.76. Este subsector también presenta efectivas condiciones de
potencialidad y desarrollo.

Dentro de las politicas sectoriales, en la parte de la promocion del desarrollo econémico y
social se tiene lo siguiente:

0 Promover en coordinaciéon con diversos organismos empresariales, centros de
capacitacion y formacion, de instituciones educativas y otras organizaciones, la
integracion de proyectos de desarrollo especificos a partir de las necesidades del
municipio.

0 Fomentar la micro y pequefia industria como el hilo inductor del desarrollo
industrial del municipio, fomentando su desarrollo econémico y alta competitividad.

0 Se plantea el consolidar las actividades industriales no contaminantes y de bajo
consumo de agua en la zona sur del municipio, en los limites con el municipio de
Cuautitlan Izcalli; y en otra zona con los limites con el municipio de Teoloyucan.

0 Ademas de estas zonas industriales, se pretende establecer una zona agroindustrial
que permita consolidar las actividades agricolas del municipio.

Distritos industriales.

Estos estardn conformados por tres zonas: el primero ubicado al sur de la cabecera
municipal, en el tramo comprendido de la avenida 16 de septiembre hasta el libramiento La
Joya, el segundo se ubicara en la zona de la calzada de Guadalupe y el tercer distrito estara
conformado por la zona agroindustrial, ubicado al norte del municipio, en la zona
colindante con el municipio de Zumpango.

5.2.2.7  Zonificacion de Usosy Destinos en Zonas Urbanasy Urbanizables

La propuesta general de usos del suelo urbanos para el municipio de Cuautitlin comprende
una superficie de 3,730 ha, de estas, el area urbana representa el 37.7%, las zonas que se
incorporaran representan el 39.1% y la zona no urbanizable, misma que corresponde a las
areas agricolas representa el 23.2% de la superficie total municipal.

Las areas con uso habitacional representan el 36.2%, las actividades comerciales y de
servicios representan el 3.5%, en cuanto a las areas industriales, estas representan una
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superficie de 311.36 ha. Las zonas agroindustriales representan una superficie de 706.92 ha,
en las cuales se integrarian usos complementarios o de apoyo a las actividades agricolas.

La industria se ubicara al Oriente y Sur de la cabecera municipal, asi como al Norte del
municipio en los limites con el municipio de Teoloyucan y Zumpango. Ademas de este uso,
se tendra una zona destinada a agroindustria, misma que permitira consolidara la vocacion
agricola de parte del municipio.

La zona industrial comprende una superficie de 311.36 ha y en esta zona se permitird la
instalacion de industria pequefia no contaminante. Por otra parte la zona agroindustrial
comprende una superficie de 706.92 ha y se permitiran actividades en apoyo a las zonas
agricolas, como lo son bodegas, venta de maquinaria agricola, entre otras.

5.2.2.8 Normasde Uso Suelo

Respecto a la normatividad se permite la Industria Pequefia no Contaminante (I-P-N), con
bajo consumo de agua y energéticos. Se podran autorizar subdivisiones de predios cuando
las fracciones resultantes tengan como minimo 1000 m* de superficie y un frente de cuando
menos de 30 m, se dejara como minimo 25 % de la superficie del lote sin construir.

Los espacios dedicados a zonas o parques industriales deberan dejar una franja perimetral
de amortiguamiento de 50 m, de esta franja 20 m estaran destinados al establecimiento de
una barrera arborea.

5.2.3 El Municipio de Cuautitlan I zcalli

5231 Riesgos

Hidrometeorolédgicos.

Existen este tipo de riesgos en zonas urbanas localizadas en las colindancias dentro del area
inundable de los cuerpos de agua que son: Presa de Guadalupe (265 ha), presa El Angulo
45.75 (ha), Espejo de los Lirios (7.8 ha) y bordo de La Piedad (27.75 ha).

Hacia la zona Norte del municipio se localizan las trayectorias de canales de riego cuyo
nivel de agua méximo esta por encima del nivel promedio de los terrenos que los flaquean.

Se localizan 12 colonias que presentan problemas en el drenaje pluvial en época de lluvias,
estas colonias son: Valle de las Flores, La Quebrada, Santa Maria de Guadalupe,
Ampliacién Ejidal San Isidro, Granjas Lomas de Guadalupe, Ampliaciéon 3 de Mayo,
Mirador de Santa Rosa, La Perla, La Aurora, Francisco Villa, Valle Esmeralda y El Tikal.

Riesgos fisico-quimicos.
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Dentro del municipio se localizan 24 industrias clasificadas como de alto riesgo que se
ubican en la zona industrial al este del municipio, 22 utilizan sustancias quimicas, gas L.P.
o natural y diesel para la elaboracion de sus productos; y dos industrias producen desechos
bioldgico-infecciosos y residuos peligrosos combustibles

5.2.3.2  Aspectos Econdmicos Relevantes

En el afio de 1998, el nivel de unidades econdémicas para el subsector 31 dedicado a los
productos alimenticios, bebidas y tabaco disminuy6 el grado de unidades econdmicas al
40.12%, de la misma forma lo hizo la rama econdmica dedicada a la molienda de nixtamal
y fabricacion de tortillas con solo el 19.75%, contrario al crecimiento que presentaron las
unidades econdmicas del subsector 32 dedicado a textiles, prendas de vestir e industria del
cuero que crecio en un 11.81%; y el subsector 33 dedicado a las industrias de la madera y
productos de madera, incluye muebles en un 9.62%.

El desarrollo econdmico con mayor rendimiento de Cuautitlan Izcalli se obtiene mediante
13 actividades de los subsectores industriales, concentrando su especializacion en los
subsectores siguientes: 31, 35, 38, 39, 95 y 71, sus actividades se enfocan desde la
elaboracion de productos comestibles, maquila, prestacion de servicios profesionales,
alimento para animales, por citar algunos, siendo esta clase de industria quien lleva al
municipio a tener una dindmica econémica y desempefio mas competitivo. Sin embargo
existen actividades que requieren una mayor participacion por parte de los inversionistas
para alcanzar mejores niveles de productividad.

5.2.3.3 Desarrollo Urbano

La industria manufacturera del municipio esta dedicada principalmente a la produccion de
alimentos, textiles y prendas de vestir, articulos de madera y papel, vehiculos y autopartes y
derivados del petréleo. El comercio y los servicios se da a través de un nimero significativo
de tiendas de autoservicio y departamentales, sucursales bancarias, hoteles, restaurantes y
universidades.

5234 UsoActual del Suelo

En el Oriente se ubica el uso industrial y la oferta principal de suelo con usos para la
industria constituida por sus parques industriales y gran cantidad de espacios con este tipo
de vocacion para ser considerados en la Estrategia de Desarrollo Urbano y Econdémico del
Municipio; asi mismo, se localizan hacia el Norte de este sector, grandes extensiones de
usos agricolas de riego de alta productividad.

La actividad industrial representa un importante soporte a la economia del municipio de
Cuautitlan Izcalli, donde se cuenta con capacidad para el desarrollo y crecimiento en 6
diferentes parques industriales y colonias dispersas dentro del municipio. Estos parques
industriales son: el Complejo Industrial Cuamatla, el Parque Industrial Cuamatla, el Parque
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Industrial La Joya, el Parque Industrial Xhala y el Parque Industrial Cuautitlan Izcalli, en
los que se concentra el 78.4% del total de las industrias del municipio, el 21.6% restante se
encuentra repartido entre las diferentes colonias del municipio.

En el 2001 el municipio contaba con 575 edificaciones para la industria, de las cuales 92
(16%) eran solamente bodegas y centros de distribucion para el comercio y la industria. De
las 575 edificaciones, 209 se ubicaban en el parque industrial Cuamatla (36.3%), 124 se
ubicaban dispersas en varias colonias (21.6%), 121 se ubicaban en el parque industrial
Xhala (21.0%), 46 se ubicaban en el parque industrial la Luz (8.0%), 40 se ubicaban en el
complejo industrial Cuamatla (7.0%), 21 se ubicaban en el parque industrial la Joya (3.7%),
y 14 se ubicaban en el parque industrial Cuautitlan Izcalli (2.4%).

Por otra parte el alto valor del suelo para fines industriales en los parques industriales y el
origen de la propiedad en zonas urbanas con ese uso y esa vocacion, han llevado a la
pequefia y mediana industria a buscar suelo en otros municipios o en lugares inapropiados
del propio municipio de Cuautitlan Izcalli, generando usos incompatibles con la vivienda, y
por otro lado también existe una cantidad importante de industria pequefa y mediana que
opera de afios atrds que han adquirido derechos y que ahora estan rodeados de vivienda.

5.235 Infraestructura Carreteray Ferroviaria

La red carretera del municipio se conforma con 2 carreteras regionales federales, 7
intermunicipales que son:

0 Carretera Federal 57 denominada Autopista México-Querétaro.

0 Carretera Federal de cuota Chamapa-Lecheria.
Las carreteras intermunicipales son:

0 Carretera a Cuautitlan México (Av. Chalma-Calz. Guadalupe).
0 Carretera a Tultitlan (Av. Miguel Hidalgo).

0 Carretera a Nicolas Romero Rubio (Lerdo de Tejada, San Pedro Tepojaco, Av.
Morelos).

0 Carretera Cuautitlan-Teoloyucan (Centro—Norte) Carretera Cuautitlan-Tlalnepantla
(Centro-Sur).

0 Carretera Cuautitlan-Naucalpan (Av. Dr. Gustavo Baz).
0 Carretera Cuautitlan-Ecatepec (Av. Lic. José Lopez Portillo).

0 Carretera Cuautitlan Izcalli-Atizapan (Av. Teotihuacan, Av. Cuautitlan Izcalli, Av.
Paseos del Bosque, Av. Bosques de Bolognia).
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Al Sur del municipio se encuentra el libramiento Chamapa-La Quebrada. También se
cuenta en el municipio con 3 caminos rurales.

Las vialidades urbanas con mayor capacidad vehicular son:

Carretera a Cuautitlan México.
Carretera a Tepojaco — Nicolas Romero.
Carretera Teoloyucan.

Carretera Cuautitlan — Tlalnepantla — Naucalpan.

O O O O o

Carretera Cuautitlan Izcalli — Atizapan de Zaragoza.

La infraestructura vial esta integrada por avenidas primarias y calles secundarias de
diversas secciones transversales, que en algunos casos son partes de antiguas carreteras o
caminos rurales, entre las mas connotadas se tienen:

0 Auv. Jesus Jiménez Gallardo que actualmente se liga a la Av. Huehuetoca.

0 Av. Chalma que se continia al Oriente como Calzada de Guadalupe, y al Poniente
con la Av. Aurora y Av. del Trabajo.

0 Av. Cuautitlan Izcalli-Av. Teotithuacan.

Las vialidades principales de poblados antiguos como Santa Barbara, San Lorenzo Rio
Tenco, San Mateo Ixtacalco, San Francisco Tepojaco, Santa Maria Tianguistengo y el
Rosario, también cuentan con pavimentos, pero su trayectoria es confusa y sin sefializacion.

El transito del transporte de carga en el municipio de Cuautitlan Izcalli es alto, debido al
grado de desarrollo de las diferentes areas industriales que se ubican principalmente
proximas a la Autopista México-Querétaro, y a la carretera Tlalnepantla-Cuautitlan, y en
menor escala hacia la zona Poniente, en donde se ubican algunas minas para extraccion de
materiales pétreos y el basurero municipal.

Infraestructura Ferroviaria.

Atraviesa al municipio de Cuautitlan Izcalli por su lado Oriente, donde se ubican las vias
del ferrocarril a Guadalajara y del ferrocarril a Querétaro, asi como las vias del futuro tren
rapido México-Querétaro (posiblemente se use como tren suburbano) de la Ciudad de
Meéxico. En sus dos lineas de vias no presta ningtn servicio de carga al municipio.

5.2.3.6 Desarrollo Industrial

La subregion donde se localiza Cuautitlan Izcalli se considera dentro del GRUPO IV: Areas
industriales y/o zonas homogéneas, donde se contempla la consolidacién del desarrollo
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industrial en el corredor de la carretera México-Querétaro (Naucalpan-Tlalnepantla-
Cuautitlan).

El desarrollo econdémico del municipio debera lograrse con las actividades siguientes:
consolidacién de la actividad manufacturera dedicada a la producciéon de autopartes,
derivados de la petroquimica y articulos y muebles metalicos, y consolidacion de la
actividad comercial y de servicios (centros comerciales y de negocios, centros de
investigacion y bodegas de distribucion).

En el municipio de Cuautitlan Izcalli estardn operando industrias manufactureras, de
ensamble y bodegas localizadas preferentemente en el sector Oriente de la Autopista
México-Querétaro. También estardn operando un nimero mayor de establecimientos de
almacenamiento y distribucion de bienes y enseres para consumo de la poblacion del area
metropolitana.

La actividad industrial se llevara a cabo con mayor incidencia en parques habilitados por
etapas o secciones que se plantea con superficies de alrededor de 100 ha para ofertar
alrededor de 30 ha por afio.

Se impulsara el desarrollo de las actividades econdmicas generadoras de empleo como las
industriales, comerciales y de servicios; se dard prioridad a la construccién de accesos
viales e infraestructura basica en las zonas industriales de nueva creacidon; se hara
promocién en la localizacion estratégica de industrias con mayor demanda de mano de
obra; y se dara prioridad a las industrias que utilicen agua residual tratada y que contraten
mano de obra local.

La ocupacion ordenada del territorio municipal con actividades industriales se conformara
de la siguiente manera:

0 Consolidacion de corredor industrial comunicado por la Autopista México-
Querétaro y la via Chamapa-Lecheria mediante el incremento de la reserva de suelo
para usos fabriles donde existen vias de comunicacion carretera o ferroviaria y, en
su caso, infraestructura energética. Las 4 zonas se localizaran en Santa Barbara y
San Lorenzo Rio Tenco, San Martin Obispo, San Isidro (La Victoria) y Rancho
Cuatro Milpas.

0 Creacion de un distrito de negocios y servicios localizados al Sur del municipio con
acceso por dos vialidades regionales: Autopista México-Querétaro y via Chamapa-
Lecheria.

La realizacion y financiamiento de las obras del mejoramiento urbano se apoyaran con la
cooperacion de las comunidades beneficiadas, con la aportacion voluntaria de obras
especiales de los promotores de nuevos desarrollos urbanos (comerciales, industriales y
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habitacionales) y con los recursos gubernamentales (local, estatal y federal) asignados para
este rubro.

5.2.3.7 Zonificacion de Usosy Destinos en Zonas Urbanasy Urbanizables

El catalogo de usos del suelo aplicable en el territorio municipal esta compuesto por 19
zonas habitacionales (1,265.05 ha, 11.51%), 9 zonas industriales (430.72 ha, 3.92%), 12
zonas mixtas: centros y corredores urbanos (30.79 ha, 0.28%), 16 zonas de equipamiento
urbano (146.71 ha, 1.33%), 3 zonas agropecuarias (1,833.32 ha, 16.68%) y 6 zonas
naturales y cuerpos de agua (471.52 ha, 4.29%), el resto se compone del area urbana
(6,813.89 ha, 61.99%).

5.2.3.8 NormasdeUso de Suelo

Se permitiran industrias grandes, medianas y pequefias contaminantes, no contaminantes y
de alto riesgo.

Los usos industriales o almacenaje de gran escala que tengan caracteristicas de alto riesgo
y/o contaminacion, deberan localizarse en zonas o corredores industriales disefiados para
este fin, las cuales contardn con una franja perimetral de aislamiento con un ancho no
menor a 25 m. Todo tipo de planta aislada o agrupada, debera estar bardeada.

Los conjuntos urbanos, parques o condominios industriales, deberan contar con una franja
de amortiguamiento perimetral de 50 m dentro del desarrollo.

Para productos altamente inflamables, explosivos y/o toxicos que fuesen extraidos,
transformados, almacenados o distribuidos, se deberd prever reserva territorial en las
instalaciones de sus plantas, para alojar un maximo crecimiento segin sus proyectos
iniciales e incluir las franjas de proteccion.

Sobre el convenio de coordinacion intergubernamental y concertacion con promotores
inmobiliarios y beneficiarios de tierra de origen social se tiene que cuando se requiera de la
ocupacion de tierras ejidales y se necesite cambiar el régimen de propiedad, se deben
definir las aportaciones y beneficios de los participantes, realizar los proyectos y tramites
de autorizacion de los desarrollos urbanos (industrial, habitacional, comercial y servicios) y
sus obras, firmando un convenio entre los representantes de los ejidatarios; el gobierno
federal, estatal y municipal; y los inversionistas interesados.

5.3 Informacion Geografica Recabada y Digitalizada en Relacion a
la Zona Macroscopica

A partir de informacion presentada en los Planes de Desarrollo Municipales de los
municipios de Tepotzotlan, Cuautitlan y Cuautitlan Izcalli referente a los planos de usos de
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suelo, se realiz6 la digitalizacion de los planos relativos a las zonas industriales existentes y
a las zonas urbanizables, para observar de esta forma los sitios existentes destinados al uso
industrial, y los sitios a urbanizar que pudieran ser candidatos para la microlocalizacion del
CSTyL.

De igual forma, se obtuvo informacion de la pagina del Gobierno del Estado de México
relativa a las industrias establecidas en los tres municipios que comprende la localizacion
macroscopica. Se utiliz6 también informacion de las industrias establecidas en los
municipios cercanos a los tres delimitados por el estudio macroscopico y que estuvieran en
la proximidad de la autopista México-Querétaro, siendo estos los de Atizapan de Zaragoza,
Tultilan y Tlalnepantla (este ultimo en su delimitacion comprendida al Oeste de la
delegacion Azcapotzalco, puesto que este municipio se compone también de otra
delimitacion situada al Este de la misma delegacion). Esto se hizo con el fin de ampliar el
mercado de industrias que por su proximidad pudieran ser mas susceptibles al uso de los
servicios del CSTyL, puesto que su localizacion en esa region deberia de corresponder a su
estrategia de localizacion en esa zona.

No con lo expuesto en el parrafo anterior se menosprecia la necesidad que pudieran tener
otras industrias en otras partes de la ZMVM, y que en algunos casos, debido a su lejania
respecto a la autopista México-Querétaro tuvieran una necesidad mayor de los servicios del
CSTyL (pudiendo ser sus beneficios mayores), pero el realizar la localizacion de todas las
industrias establecidas en la ZMVM es un trabajo que queda fuera del alcance de la
presente tesis, aunado a que existiria un sesgo importante puesto que esta informacion sélo
se pudo obtener solo para los municipios del Estado de México (a partir del sitio en internet
del gobierno del Estado de México'”®), no siendo posible el obtener informacion relativa a
las industrias localizadas en las delegaciones del DF en fuente alguna.

La base de datos de las industrias localizadas en los municipios de Tepotzotldn, Cuautilan,
Cuautitlan Izcalli, Atizapan de Zaragoza, Tultitdn y Tlalnepantla (en su delimitacién al
Oeste de la delegacion Azcapotzalco) consta de la siguiente informacion por industria:

Nombre.

Giro.
Direccion.
Colonia.
Cddigo postal.
Municipio.

Contacto.

©O O 0O o o o o o

Cargo (de la persona de contacto).

19 E sitio donde se obtuvo la informacion es http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html.
Consultada el 12 de mayo del 2005.

162



Capitulo 5 Estudio de Macrolocalizacién del CSTyL

0 Teléfonos.
0 Mail (correo electrénico).

0 Tamafio de la empresa.

Cabe sefialar que existieron campos de los datos de algunas industrias que no fueron
llenados o que fueron llenados incorrectamente debido a que fueron capturados
manualmente y no por su eleccion por medio de una lista predeterminada homogénea que
no pudiera modificarse.

A partir de la informacion relativa a la ubicacion (direccion), municipio y cddigo postal de
las industrias, fue posible realizar su localizacion (con precision en los casos en que la
informacion coincidiera con la registrada en la Guia Roji®), realizando su captura digital
para utilizarlos, mediante su referencia geografica, en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), adjuntindole ademas a cada industria localizada su informacion
correspondiente. Algunas industrias no pudieron localizarse debido a la falta de
informacion, a datos erroneos y/o a que no coincidia su informacién con la de la guia roji.
También se elaboro6 la Tabla 5.6, la Tabla 5.7 y la Tabla 5.8, asi como la Figura 5.12 a la
Figura 5.17, para observar con mayor detalle la distribucion de las industrias en los
municipios seleccionados.

Debido a que la informacion de los giros de las industrias (obtenida de la base de datos del
Gobierno del Estado de México) no se encontraba homogeneizada, se establecid una lista
de actividades que sirviera para homogenizar la informacion con el fin de presentar
estadisticas respecto a los giros de las industrias. La Tabla 5.5 muestra las actividades que
se utilizaron como base para homogeneizar la informacion proveniente de la base de datos
de las industrias de los municipios metropolitanos del Estado de México.

La informacion generada para su visualizacion en un SIG, tanto de las zonas industriales,
como de las zonas urbanizables y de la localizacién de las industrias se utilizard en el
siguiente capitulo, que comprende la localizaciéon del CSTyL a nivel micro, no siendo
necesario por el momento presentarla.

Respecto al tamafio de la empresa, uno de los campos de la base de datos de las industrias,
el Diario Oficial de la Federacion (DOF) del 30 de diciembre del 2002 define a las
industrias por su tamafio de acuerdo al nimero de trabajadores que laboran en ellas de la
siguiente manera: micro empresa: 0-10 empleados; pequena empresa: 11-50 empleados;
mediana empresa: 51-250; y gran empresa: 251 empleados en adelante. Cabe hacer el
sefialamiento que la anterior clasificacion difiere entre los diferentes tipos de sectores, por
lo que no aplica para los sectores servicios y comercio.
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Clasificaciéon del Giro delas|ndustrias

1 Productos alimentarios procesados (incluyendo bebidas y tabaco)

2 Productos minerales y materiales de construccion

3 Productos quimicos y/o farmacéuticos

4 Productos de madera y plastico

5 Cuero, calzado, textil, ropa

6 Productos eléctricos y/o electronicos

7 Magquinaria, refacciones y articulos de ferreteria

8 Libros y articulos de papeleria
9 Mobiliario

10 Sustancias peligrosas

11 Productos refrigerados y congelados

12 Empaques y envases

13 Almacenadora, Distribuidora, Comercializadora y/o Transportista

| 14 Estacionamiento y Encierro

| 15 Constructora

| 16 Desperdicios industriales

| 17 Taller, laboratorio o centro de servicio
| 18 Materiales higiénicos o esterilizados
19 Otra

20 No especificado

Tabla 5.5 Clasificacion empleada para homogeneizar el giro de lasindustrias™’

En la Tabla 5.6 se observa que los mayores registros de industrias en la base de datos del
Gobierno del Estado de México, para los municipios metropolitanos seleccionados, se
presentan en Cuautitlan Izcalli, Tlalnepantla y Tultitlan.

MUNICIPIO

Cuautitlan de Romero Rubio
Cuautitlan Izcalli
Tepotzotlan

Atizapan de Zaragoza
Tlalnepantla de Baz
Tultitlan

Total general

Tabla 5.6 Numero de industrias registradas en los municipi os metropolitanos
seleccionados'*®

De la Tabla 5.7 se observa que existe un alto nimero de registros que no cuentan con
informacion sobre el tamafio de las industrias, también es notorio que la mayoria de las
empresas registradas son pequenas y medianas.

7 Fyente: Elaboracion Propia. 2005.
1% Fyente: Elaboracion Propia, con Informacién obtenida de la pagina en internet del Gobierno del Estado de
Meéxico http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html. Consultada el 12 de Mayo del 2005.
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TAMANO DE EMPRESA TOTAL

Grande 50
Mediana 146
Pequenia

Micro

No Especificado

Total general

CLASIFICACION

Almacenadora, Distribuidora, Comercializadora y/o Transportista
Constructora

Cuero, calzado, textil, ropa

Desperdicios industriales

Empaques y envases

Estacionamiento y Encierro

Libros y articulos de papeleria

Magquinaria, refacciones y articulos de ferreteria

Materiales higiénicos o esterilizados

Mobiliario

Productos alimentarios procesados (incluyendo bebidas y tabaco)
Productos de madera y plastico

Productos eléctricos y/o electronicos

Productos minerales y materiales de construccion

Productos quimicos y/o farmacéuticos

Productos refrigerados y congelados

Sustancias peligrosas

Taller, laboratorio o centro de servicio

Otra

No especificado

Total general

Tabla 5.8 Distribucion de las industrias de acuerdo a su giro®®

Es importante sefialar que debido a la falta de informacion en los registros utilizados, no es
posible analizar y obtener conclusiones generalizadas que reflejen las caracteristicas de las
industrias en los municipios seleccionados, pues en cada uno de ellos, existe un importante
numero de ellas que no presenta informacion. Sin embargo la informacion es de utilidad
para tener una vision, aunque no sea del todo precisa, del nimero de las empresas de
acuerdo a su tamafio para cada uno de los giros presentes en cada municipio, lo cual se
puede observar de la Figura 5.12 a la Figura 5.17.

19 Fyente: Elaboracion Propia, con Informacién obtenida de la pagina en internet del Gobierno del Estado de
Meéxico http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html. Consultada el 12 de Mayo del 2005.
2% Fyente: Elaboracién Propia, con Informacion obtenida de la pagina en internet del Gobierno del Estado de
Meéxico http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html. Consultada el 12 de Mayo del 2005.
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0O Pequefia
0O Mediana

m Grande

ropa procesados (incluyendo plastico electronicos

bebidas y tabaco)

Cuero, calzado, textil, No especificado Productos alimentarios | Productos de maderay | Productos eléctricos y/o

Tepotzotlan

Figura 5.12 Distribucion de las industrias registradas en Tepotzotlan de acuerdo a su giro
y tamafio®®*

! Fyente: Elaboracién Propia, con Informacion obtenida de la pagina en internet del Gobierno del Estado de
Meéxico http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html. Consultada el 12 de Mayo del 2005.
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0O Pequeiia
o No Especificado

0O Mediana
m Grande

Cuero, calzado, | Empaques y Maquinaria, No especificado Productos Productos de Productos
textil, ropa envases refacciones y alimentarios madera y quimicos y/o
articulos de procesados plastico farmacéuticos
ferreteria (incluyendo
bebidas y
tabaco)

Cuautitldn de Romero Rubio

Figura 5.13 Distribucion de las industrias registradas en Cuautitlan de acuerdo a su giro'y
tamario 2

292 Fyente: Elaboracién Propia, con Informacion obtenida de la pagina en internet del Gobierno del Estado de
Meéxico http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html. Consultada el 12 de Mayo del 2005.
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Figura 5.14 Distribucién de lasindustrias regist

2% Fyente: Elaboracién Propia, con Informacion obtenida de la pagina en internet del Gobierno del Estado de

éxico http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html. Consultada el 12 de Mayo del 2005.
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0O Pequefia

o No Especificado
0O Mediana
® Grande

Constructora

No especificado F

Productos alimentarios procesados

Empaques y envases

Almacenadora, Distribuidora,
Comercializadora y/o Transportista
Cuero, calzado, textil, ropa
Magquinaria, refacciones y articulos de
ferreteria
Productos de madera y plastico
construccion

Materiales higiénicos o esterilizados D
(incluyendo bebidas y tabaco)

Productos eléctricos y/o electronicos
Productos minerales y materiales de

Productos quimicos y/o farmacéuticos

Tultitlan

Figura 5.15 Distribucion de las industrias registradas en Tultitlan de acuerdo a su giro'y
tamafio ***

2% Fuente: Elaboracién Propia, con Informacion obtenida de la pagina en internet del Gobierno del Estado de
Meéxico http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html. Consultada el 12 de Mayo del 2005.
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Figura 5.16 Distribucion de las industrias registradas en Tlalnepantla de acuerdo a su
giroy tamafio *®

295 Fyente: Elaboracién Propia, con Informacion obtenida de la pagina en internet del Gobierno del Estado de

éxico http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html. Consultada el 12 de Mayo del 2005.
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0O Pequeiia
o No Especificado

0O Mediana

Constructora | Cuero, calzado, |Libros y articulos| Maquinaria, No especificado | Productos de Productos
textil, ropa de papeleria refacciones y madera y minerales y
articulos de plastico materiales de

ferreteria construccion

Atizapan de Zaragoza

Figura 5.17 Distribucién de las industrias registradas en Atizapan de acuerdo a su giroy
tamafio *®

2% Fyente: Elaboracién Propia, con Informacion obtenida de la pagina en internet del Gobierno del Estado de
Meéxico http://www.edomexico.gob.mx/sedeco/dimipymex/buscar.html. Consultada el 12 de Mayo del 2005.
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Capitulo 6

6. Estudio de Microlocalizacion del CSTyL
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Introduccion

En el presente capitulo se presenta el estudio de microlocalizacion del Centro de Servicios
de Transporte y logistica (CSTyL). En la seccion 6.1 se presentan las bases para realizar el
estudio de microlocalizaciéon. En la seccion 6.2 se muestra la preseleccion de los sitios
candidatos para la propuesta del establecimiento del CSTyL. En la seccidon 6.3 se presenta
la seleccion final de los sitios candidatos para la implementacion del CSTyL. En la seccién
6.4 se muestran los criterios seleccionados para realizar la evaluacion de los sitios
candidatos, asi mismo, en esta misma seccion, se muestra el analisis de los criterios y la
justificacion en la eleccion, a partir de dicho anélisis, del modelo ELECTRE IV como
herramienta para resolver el problema de localizacion del CSTyL. En la seccion 6.5 se
presenta la metodologia del método ELECTRE IV. Por ultimo, en la seccion 6.6 se
presentan la aplicacion del método ELECTRE IV para resolver el problema de localizacion
del CSTyL y sus resultados.
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6.1 Basespara Realizar €l Estudio de Microlocalizacion

En el estudio de microlocalizacion, una vez definida la zona o poblacion de localizacion, se
determina el terreno conveniente para la ubicacion definitiva del proyecto. Para este
apartado se requiere informacion sobre: el flujo del transporte de materias primas, se
evaluan los terrenos por su superficie disponible y topografia, las caracteristicas mecéanicas
del suelo, el costo del terreno, etc.?"’

Retomando y resumiendo la informacion presentada en el capitulo 4, con el objeto de
presentar las bases que se seguirdn para hacer una preseleccion de los sitios donde puede
proponerse el CSTyL, se tiene lo siguiente:

0 La seleccion de los sitios se inicia con la revision de los planos de desarrollo urbano
de la localidad y los usos de suelo determinados en este.

0 Se deberan identificar varias alternativas y hacer una investigacion directa de las
condiciones fisicas que presenten. Tipicamente se seleccionan 10 sitios (0 menos)
para esta investigacion.

0 Se eliminaran los sitios inadecuados o con uso definido, y con pendientes mayores
al 6%, asi como los susceptibles a riesgos hidrometeorologicos, y los que presenten
problemas sociales o actitud conflictiva.

0 El sitio seleccionado preferentemente estara ubicado entre 3 y 15 km alejado del
centro de poblacion.

0 El predio deberd preferentemente ser de forma geométrica regular y su topografia
debera ser ligeramente plana (preferentemente con pendiente menor a 2%), o si
presenta pendientes no deberdn ser mayores al 6%.

0 Su ubicacidn debe ser preferentemente a pie de carretera, o en su caso es admisible
un camino de penetracion para acceso al parque con una longitud maxima de 500 m
y una amplitud minima de 14 m.

0 Se debe asegurar el suministro de una fuerza laboral de calidad.

0 Su tenencia de tierra debera estar bajo el régimen de propiedad privada y evitar
predios ejidales por la problematica de su desincorporacion y algunos otros
problemas sociales.

27 Fuente: Guia para la Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion. Nacional Financiera. 1999.
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6.2 Preseleccion de los Stios Candidatos para la | mplementacion
del CSTyL

En esta seccion se presenta una preseleccion de sitios que aparentemente cumplen con los
requisitos para el desarrollo de un CSTyL. A partir de la informacion recabada sobre los
sitios, se eliminaran aquellos que no cumplen realmente con los requerimientos,
conformando asi los que si los cumplen una seleccion final de sitios candidatos

6.2.1 Informacion Recabada por Medio de los Planes de Desarrollo Urbano, de Visitas de
Campo a los Predios Disponibles, del Stio Oficial en Internet del Gobierno del
Estado de México y de otras Fuentes

A partir de la revision de los planes de desarrollo urbano de los municipios de Tepotzotlan,
Cuautitlan y Cuautitlan Izcalli se obtuvieron los planos de zonificacion de usos generales
de suelo, y de vocacion y potencialidad del territorio. Dichos planos se encontraban en
formato “pdf”, por lo que para poder utilizarlos en un sistema de informacion geografica
fueron digitalizados utilizando el programa Autodesk Map®. Para ello se exportaron los
planos en formato “pdf” a formato de imagen de tipo “jpg”’; posteriormente se importaron
las imagenes en el programa Autodesk Map® y se escalaron para que tuvieran la misma
escala que presentan los archivos del INEGI que contienen la traza urbana de los
municipios (en formato “dwg”); el paso siguiente fue superponer las capas de tal forma que
coincidieran las trazas urbanas de las imagenes obtenidas de los planes de desarrollo urbano
con las trazas del INEGI, dibujando asi los contornos de las zonas urbanizables e
industriales. A partir de estos planos se pudieron identificar las zonas industriales y las
zonas urbanizables, obteniendo ademas las pendientes que se presentan en estas ultimas. En
la Figura 6.1 se muestra uno de los planos tal y como se obtuvieron de los planos de
desarrollo urbano y su correspondiente digitalizacion, y en la Figura 6.2 se muestran todas
las zonas industriales urbanizables e industriales ya digitalizadas de los municipios de
Tepotzotlan, Cuautitlan y Cuautitlan Izcalli, donde los contornos en azul muestran las zonas
urbanizables y los contornos en rojo las zonas industriales.
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Figura 6.1 Digitalizacion del plano de la vocacion y potencialidad del territorio obtenido
del plan de desarrollo urbano del municipio de Cuautitlan | zcalli*®

2% Fyente: Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de Cuautitlan Izcalli. 2003.
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Figura 6.2 Zonas urbanizables e industriales digitalizadas para |os municipios de
Tepotzotlan, Cuautitlan y Cuautitlan 1zcalli®®

A partir de la informacion referente a los parques industriales y a las industrias localizadas
en el Estado de México®'’, se realizd su localizacion utilizando también el programa
Autodesk Map®, para ello se emplearon las trazas del INEGI de los municipios
seleccionados y la Guia Roji®. El proceso de digitalizacién consistio en utilizar la
informacion disponible de la direccion de las industrias y de los parques industriales
(municipio, colonia, calle, nimero y codigo postal) para buscar su ubicacion en la Guia
Roji® y asi facilitar su localizacion en la traza del INEGI, una vez ubicadas se traz6 un
punto en ese sitio.

De esta forma se pueden observar las industrias que se encuentran localizadas en zonas no
destinadas para el uso industrial, pudiendo ser esto de informacion para detectar a las que
no cumplen con las normas de uso de suelo y proponer su reubicacion (con la salvedad de
corroborar su ubicacion, pues, como se menciona en el capitulo 5, algunas de las industrias
no presentan completa su informacion o no coincide con la informacion de la Guia Roji®).

2% Fuente: Elaboracion Propia.

*19 Cabe recordar que la informacion de las industrias, como se menciona en el capitulo 5 de la presente tesis,
comprendid también a las industrias localizadas en los municipios de Tultitlan, Atizapan y Tlalnepantla. De
igual forma, la digitalizacion de las zonas industriales comprendi6 también a dichos municipios para observar
la falta en la aplicacion de la normatividad del uso de suelo por parte de las industrias situadas fuera de esas
zonas.
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En la Figura 6.3 se observa un acercamiento a las capas digitalizadas de las industrias y de
los parques industriales junto con la traza urbana del INEGI.

Autodesk Map - [C:AEmmanue\Tesis maestriayCapitulosi?onas Industriales - Zonas Urbanizables - Industrias - Parques Industriales’¥?onas Industriale..
File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify  Window Image Map  Help

DEE S&SLA% {BBR v BOGEGRE | L (3@ et ®
g%l@ﬂ%f.ﬂ jg |-B}'La_l,le| j BulLayer j‘ Byl ayer jl

7‘) \ =, ! =
;- gﬂ—n\ paALY :

LN PEACHRDR

]
B

i ey 3

.
ot
&
-
[&]
jum
e
@
o~
<
e
18
&

PCE
SN HEN

I T
14 4| » | M\ Model { Layout] Laypout2

Specify first corner: Specify opposite corner
Command :

481663.7779, 2174020.6612, 0.0000 SMAP| GRID ORTHO POLAR OSMAP OTRACK, L'w'T!|MODEL

Figura 6.3 Localizacién de lasindustrias y parques industriales

Las capas relativas a las zonas urbanizables, a las zonas industriales, a la ubicacion de los
parques industriales, y a la ubicacion de las industrias fueron exportadas de su formato dwg
al formado shp utilizando el programa Autodesk Map®, adjuntandoles una base de datos
para realizar posteriormente su unidén con otra informacién importante relativa a ellas
(como son la clasificacion de industria, su tamafio, la pendiente de las zonas urbanizables,
etc.). En la Figura 6.4 se muestra un acercamiento a una zona donde se observan todas las
capas digitalizadas por medio de dicho programa, las areas en azul indican las zonas
urbanizables, las areas en rojo indican las zonas industriales, los puntos en verde indican las
industrias localizadas y los puntos en rojo indican la ubicacion de los parques industriales.

I Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 6.4 Informacion digitalizada relativa a zonas urbanizables e industrialesy a la
ubicacién de industrias y de parques industriales de los municipios seleccionados??

Una vez digitalizada y exportada toda la informacion en formatos reconocibles por el
programa TransCad® (el cual es un sistema de informacion geografica), se procedio a
importarlas en dicho programa. A estas capas se le agregaron mas capas, una que contiene
una imagen de satélite Hind pancromaética, con resolucién espacial de 5 metros por 5
metros, y resolucion espectral de 256 tonos en el espectro visible, con proyeccion UTM y
que fue tomada el 11 de marzo del afio 2000; otra que contiene a la red vial de la ZMVM y
que consta de vialidades primarias y de nuevos proyectos viales; y otra relativa a los limites
de los municipios y delegaciones de la ZMVM. La visualizacion de las capas anteriores,
una vez definidos sus estilos para una mejor visualizacidn, se presenta en conjunto con la
preseleccion de los sitios candidatos en la Figura 6.5.

La preseleccion de los sitios se realizd a partir de observar en conjunto las capas de las
zonas urbanizables presentes en los municipios de Tepotzotlan, Cuautitlan y Cuautitlan
Izcalli con los terrenos vacios observados en la capa de la imagen satelital, de tal forma que
estos terrenos tuvieran una dimension de 10 hectéreas. Para ello se traz6 un cuadrado que
comprendiera dicha area, y se superpuso en los terrenos que visualmente cumplieran con
dicha dimension para corroborar que los terrenos contaran con dicho espacio.

212 Fyente: Elaboracién Propia.
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imbologia
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Figura 6.5 Preseleccion de sitios candidatos para |a implementacion del CSTyL*

213 Fuente: Elaboracion Propia.
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De esta forma se obtuvo un total de 30 sitios que forman parte de la preseleccion de sitios
candidatos para la implementacién del CSTyL. Los sitios se enumeraron sin ningun orden
de importancia, empezando su ordenamiento a partir del sitio més alejado hacia el Norte de
la ZMVM, siguiendo la numeracion hacia el Sur y de Poniente al Oriente si se encuentran
dos o més sitios aproximadamente en la misma latitud.

6.3 Seleccidn de los Sitios Candidatos para la Implementacion del
CSTyL

Una vez hecha la preseleccion de los sitios, se realizé una visita de campo para recabar
informacion especifica sobre ellos y observar su situacion fisica (si se encuentra disponible
y en que condiciones se encuentra, o si esta en uso y cudl es este). La informacion recabada
se presenta en la Tabla 6.3.1, el significado de cada columna se explica a continuacion:

La primera columna “Sitio #”, se refiere al nimero asignado a cada sitio de a cuerdo al
ordenamiento realizado y explicado anteriormente.

La segunda columna “Capacidad y geometria de las calles de acceso”, se subdivide en las
siguientes secciones:

0 ancho carril: el cual es una estimacion del ancho de el (los) carril(es) de la via(s) de
acceso al sitio.

O num. carriles: es el nimero de carriles de la vialidad de acceso al sitio.

0 satisface radios de giro (S/N): si visualmente satisface radios de giro para vehiculos
de grandes dimensiones se presenta una letra “S”, en el caso contrario se presenta
una “N”.

0 posibles modificaciones geométricas (S/N): si visualmente se observa la posibilidad
de modificar geométricamente la vialidad se presenta una letra “S”, en el caso
contrario se presenta una “N”.

La tercera columna “Uso de suelo”, se refiere al tipo de uso de suelo y se divide en las
siguientes secciones:

0 uso de suelo proximo: se presenta una letra “I”” si visualmente se observa que el uso
de suelo proximo es industrial; se presenta una letra “H” si visualmente se observa
que el uso de suelo proximo es habitacional; se presenta una letra “N” visualmente
se observa que el uso de suelo proximo es no urbanizado. En los casos en que se
observaron dos tipos de suelos en las zonas cercanas, se presenta una combinacion
de ambeas letras.

0 uso de suelo del sitio: de igual forma que para el uso de suelo proximo, se utilizé la
misma nomenclatura para los tipos de uso de suelo, s6lo que en este caso se observo
especificamente la situacion del sitio visitado.
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La cuarta columna “Accesibilidad”, se refiere a los elementos que facilitan o restringen el
acceso al sitio, la cual se divide en las siguientes secciones:

0 rio: si durante el recorrido hacia el sitio se observd la presencia de algin rio se
presenta un niumero 1.

0 vias ferrocarril: si durante el recorrido hacia el sitio se observd la presencia de
alguna via de ferrocarril en la zona se presenta un niimero 1.

0 carretera: si durante el recorrido hacia el sitio se observd la presencia de alguna
carretera se presenta un nimero 1.

0 camino terraceria: si durante el recorrido hacia el sitio se observo la presencia de
algin camino de terraceria se presenta un numero 1.

0 autopista: si durante el recorrido hacia el sitio se observo la presencia de alguna
autopista se presenta un niimero 1.

0 vialidad primaria: si durante el recorrido hacia el sitio se observo la presencia de
alguna vialidad primaria se presenta un namero 1.

0 recorrido de acceso (f/d): si el recorrido hacia el sitio, a partir de la autopista
México-Querétaro, es facil se presenta una letra “f”, en el caso de que el recorrido
es dificil se presenta una letra “d”.

La quinta columna “Condiciones fisicas del terreno”, se refiere a las condiciones en que se
encuentra el sitio, la cual se divide en las siguientes secciones:

concreto: si se encuentra una plancha de concreto se presenta un niimero 1.
agricola: si se encuentra un sembradio agricola se presenta un nimero 1.
forraje: si se encuentra forraje o maleza se presenta un numero 1.

pastaje: si se encuentra pasto se presenta un namero 1.

terraceria: si se encuentra tierra se presenta un namero 1.

o O O O o o

ganaderia: si se encuentra ganado se presenta un numero 1.

La sexta columna “Servicios existentes”, se refiere a los servicios publicos encontrados a
pie de sitio y se divide en las siguientes secciones:

0 agua: si se observa la presencia de suministro de agua potable se presenta un
numero 1.

0 linea conduccidn eléctrica: si se observa la presencia de torres, y/o postes con
cableado de energia eléctrica se presenta un nimero 1.

0 drenaje: si se observa la presencia de drenaje o alcantarillado se presenta un niimero
1.

0 telefonia: si se observa la presencia de postes de telefonia se presenta un numero 1.
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La séptima columna “Pendiente del sitio”, se refiere a una aproximacién en porcentaje de la
pendiente observada en el sitio, lo cual significa que el niimero presentado indica la
elevacion en metros que se tienen por cada 100 m de longitud recorridos en el plano.

La octava columna “Fotografias”, se refiere a la nomenclatura asignada a las fotografias
tomadas, las cuales se presentan en el anexo 1.

La novena columna “Motivos para ser desechado”, se refiere a la(s) razon(es) que a partir
de la inspeccion visual del sitio motivo(aron) a considerar su rechazo para formar parte de
la seleccion final para evaluar el mejor sitio para establecer el CSTyL.

Como resultado de la informacion recabada en la visita se desecharon aquellos sitios que
presentaron los motivos suficientes para no incluirlos en la seleccion final (los cuales son
mostrados en la novena columna de la Tabla 6.3.1). La seleccion de los sitios que se
evaluaran para decidir la ubicacion del CSTyL se presenta en la Tabla 6.3.2, la cual
presenta la misma informacion que la Tabla 6.3.1, pero en este caso, la novena columna se
refiere a las observaciones que impactan negativamente a la posible ubicacion de un
CSTyL en el sitio, realizadas a partir de lo observado en la visita de campo.

De esta forma, los sitios seleccionados para realizar su evaluacion son los siguientes: 1, 2,
3,5,6,7,12,15, 25, 28,29y 30.
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Capacidad y
geometria de las Accesibilidad
calles de acceso

Condiciones fisicas Servicios
del terreno existentes

Observaciones
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No existen servicios, pero
existen posibilidades de
conexiones cercanas

s L

El sitio se ubica en una zona
densamente poblada por
industrias, por lo que es muy
probable que sea propiedad de
otra industria

Ubicado en un parque
industrial y los terrenos
cercanos ya comienzan a
ocuparse, ademas es muy
probable que debido a que ya
se encuentra urbanizado y se
tenga que tratar con un
promotor, el precio de los lotes
sea alto

Tabla 6.3.2 Seleccién de los sitios?™®

215 Fyente: Elaboracion Propia con Informacion de las Visitas de Campo.
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6.4 Saleccidon de Criterios a Evaluar

Una vez recabada toda la informacion disponible sobre la seleccion de los sitios se realizo
su analisis para determinar cual se encuentra completa para todos ellos y determinar asi la
informacion util para el analisis de la eleccion del mejor sitio para implementar el CSTyL.
La informacién presentada en esta seccion servira para realizar la evaluacion de los
criterios del problema de localizacion del CSTyL.

Asi, en las siguientes subsecciones se presentan los criterios determinados para su
evaluacion.

6.4.1 Accesibilidad

La accesibilidad manifiesta la facilidad o dificultad que se presenta al querer llegar a algiin
lugar determinado, de esta forma, resulta necesario conocer la infraestructura vial para
observar la conectividad de los sitios respecto a ella, asi como otros elementos que facilitan
o dificultan el acceso a los sitios seleccionados.

La evaluacion de este criterio se obtiene a partir de observar en conjunto la capacidad de las
calles locales y la localizacion de los sitios respecto a corredores de carga, vialidades
troncales, autopistas, libramientos, etc. La informacién que servira para la evaluacion de
estos criterios se presenta en la Tabla 6.4.1 y la Figura 6.6.
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Capacidad y
geometria de las Accesibilidad
calles de acceso

Observaciones
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Tabla 6.4.1 Informacion para la evaluacion del criterio “ accesibilidad” 2

216 Fyente: Elaboracion Propia con Informacion de las Visitas de Campo.
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Figura 6.6 Red vial primaria de la zona de estudio

6.4.2 Uso de suelo actual y estratégico del sitio y usos de suel os cercanos

27 Fuente: Elaboracién Propia.
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El uso de suelo actual y estratégico (futuro) del sitio y de los terrenos circundantes permite
observar, de acuerdo a la normatividad de usos de suelo establecida por los municipios para
el desarrollo de industrias, la facilidad o dificultad que se puede presentar al proponer el
establecimiento de un CSTyL en cualquiera de los sitios seleccionados. También permite
identificar de antemano la localizacion incorrecta de algun sitio debido a su cercania a
zonas habitacionales.

La evaluacion de estos dos criterios se realiza a partir de observar los planos obtenidos de
los Planes de Desarrollo Municipales donde se localizan los sitios seleccionados, los cuales
se presentan de la Figura 6.7 a la Figura 6.18, complementandola con la informacion
obtenida de las visitas de campo, la cual se presenta en la Tabla 6.4.2.

SIMBOLOGIA

ZONA URBANA ACTUAL
INDUSTRIA

AGRICOLA

PAS PASTIZAL
MAT MATORRAL
PAR PARQUE
BOS BOSQUE

PROPIEDAD PUBLICA FEDERAL

' Sitio 1

 Sitio 5

Figura 6.7 Diagnéstico de la vocacion y potencialidad del territorio de Tepotzotlan®®

*!¥ Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Tepotzotlan 2003.
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SIMBOLOGIA
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Figura 6.8 Diagnéstico de |a estructura urbana de Tepotzotlan™*

% Fuente: Elaboracién Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Tepotzotlan 2003.
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Figura 6.9 Estrategia de estructura urbana y usos de suelo de Tepotzotlan

2% Fyente: Elaboracién Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Tepotzotlan 2003.
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SIMBOLOGIA
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Figura 6.10 Diagnéstico de la vocacion y potencialidad del territorio de Cuautitlan®*

2! Fuente: Elaboracién Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Cuautitlan 2003.
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Figura 6.11 Diagndstico de la estructura urbana de Cuautitlan?

2 Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Cuautitlan 2003.
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SIMBOLOGIA
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2 Fuente: Elaboracién Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Cuautitlan 2003.
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% Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Cuautitlan Izcalli 2003.
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Figura 6.14 Diagnostico de la vocacion y potencialidad del territorio de Cuautitlan Izcalli
(zona Sur)®®

* Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Cuautitlan Izcalli 2003.
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Figura 6.15 Diagnostico de |a estructura urbana de Cuautitlan | zcalli (zona Norte)*?°

2% Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Cuautitlan Izcalli 2003.
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Figura 6.16 Diagnostico de la estructura urbana de Cuautitlan lzcalli (zona Sur)

7 Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Cuautitlan Izcalli 2003.
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Figura 6.17 Estrategia de estructura urbana y usos de suelo de Cuautitlan I zcalli
(zona Norte)?*®

¥ Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Cuautitlan Izcalli 2003.
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Figura 6.18 Estrategia de estructura urbana y usos de suelo de Cuautitlan I zcalli
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% Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Cuautitlan Izcalli 2003.
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Ubicado en un parque industrial y los terrenos cercanos ya comienzan a ocuparse, ademas es muy probable que
que ya se encuentra urbanizado y se tenga que tratar con un promotor, el precio de los lotes sea alto

Tabla 6.4.2 Informacion para la evaluacion del criterio “ usos de suelo” #*°

A partir de lo observado en los planos de los Planes Municipales de Desarrollo Urbano, se
decidio cambiar de ubicacién a los sitios 1, 2, 3 y 5 de tal forma que se ubiquen en zonas
industriales, ya que en dichos planos los sitios se ubican en zonas con un uso de suelo
diferente. Aunque en las visitas de campo se observo la presencia en dichos sitios. de
letreros que indicaban la venta de esos terrenos con uso de suelo industrial, se optd por
recorrer su ubicacidn a otros sitios contiguos donde los Planes de Desarrollo Urbano de los
municipios si manifiestan el permiso del uso de suelo industrial, esto con la finalidad de
evitar posibles conflictos posteriores. La reubicacion pudo hacerse debido a que al realizar
las visitas de campo se observd que las zonas contiguas a dichos sitios se encuentran
desocupadas, lo cual puede observarse en las fotografias tomadas a la zona de dichos sitios,
mismas que se presentan en el Anexo 1.

6.4.3 Restricciones

Al elegir la ubicacion del CSTyL se debe buscar que en los lotes ubicados a ambos
extremos de las vialidades del recorrido de acceso al sitio se ubique el menor niimero
posible de escuelas y hospitales, siendo preferible que no se encuentre ninguno ya que se
deben tomar precauciones al acercarse a dichas instalaciones debido a que en el caso de las
escuelas, especialmente a la hora de entrada y salida de los estudiantes, es frecuente el paso
de peatones, y en el caso de los hospitales es frecuente la entrada y salida de vehiculos de
emergencia a alta velocidad. También es importante conocer la ubicacion de tianguis o
mercados sobre ruedas en las vialidades que pueden servir de acceso a los sitios, puesto que

239 Fyente: Elaboracion Propia con Informacion de las Visitas de Campo.
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imposibilitan y obstruyen la circulacion de vehiculos en las calles en que se ubican, y
disminuyen la capacidad de las vialidades a su alrededor.

Para la evaluacion este criterio se necesita la informacidon relativa a la ubicacion de
escuelas, hospitales, y tianguis sobre la via publica, la cual se presenta en la Figura 6.19.

203



Capitulo 6 Estudio de Microlocalizacion del CSTyL

Simbologia
[ Delegaciones v Municipios ZMyvM
= Red_¥ial 2005
Unidades Medicas
4 Escuslas
¥ Tanguis

[H] ubicaciones candidstas

[ 5 1 15
— —

Hilameters

Figura 6.19 Informacién para la evaluacion del criterio “ restricciones” 2%

3! Fuente: Elaboracion Propia
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6.4.4 Reglamentacion mediocambiental

El conocer la reglamentaciéon en materia de proteccion al ambiente, permite hacer una
correcta ubicacion del sitio de acuerdo al tipo de industria que se desee establecer dentro de
determinado municipio, pues a pesar de la cercania de los municipios, estos manifiestan
grandes diferencias en los permisos que otorgan para el establecimiento de industrias de
acuerdo a su impacto ambiental.

Para la evaluacion de este criterio es necesaria la informacion relativa a la normatividad que
se aplica al tipo de industrias permitidas en los Planes Municipales de Desarrollo de los
municipios donde se ubican los sitios seleccionados, la cual se presenta en la Tabla 6.4.3.

Tipo de Industria Permitida Abreviaturas

IGN-IMN-IPN
IPN
IGN-IMN-IPN I: Industria
IGN-IMN-IPN G: Grande
IGC-IMC-IPC-IGN-IMN-IPN-IGA-IMA-IPA M: Mediana
IGC-IMC-IPC-IGN-IMN-IPN-IGA-IMA-IPA
IGC-IMC-IPC-IGN-IMN-IPN-IGA-IMA-IPA
IGC-IMC-IPC-IGN-IMN-IPN-IGA-IMA-IPA
IGC-IMC-IPC-IGN-IMN-IPN-IGA-IMA-IPA
IGC-IMC-IPC-IGN-IMN-IPN-IGA-IMA-IPA
IGC-IMC-IPC-IGN-IMN-IPN-IGA-IMA-IPA
IGC-IMC-IPC-IGN-IMN-IPN-IGA-IMA-IPA

P: Pequeiia (incluye Micro)
N: No contaminante
C: Contaminante
A: Alto riesgo

Tabla 6.4.3 Informacion para la evaluacion del criterio “ reglamentacion
medioambiental” %

6.4.5 Mano de Obra

El conocer las caracteristicas de la mano de obra permite identificar las fuentes laborales
disponibles, la situacion de la poblacion en condiciones de laborar, y la poblacion que
actualmente se encuentra trabajando. De esta forma es posible evaluar los sitios que, de
acuerdo al municipio en que se ubican, tienen mayor o menor disponibilidad de fuentes de
trabajo (lo que aumenta o disminuye la posibilidad de obtener personal que pueda laborar
en el CSTyL).

Para la evaluacion de este criterio se obtuvo informacion relativa a la poblacion mayor o
igual a 12 afos econdmicamente activa e inactiva, obtenida del sitio en internet del Sistema
Municipal de Base de Datos (SIMBAD) y que se presenta en la Tabla 6.4.4 y Tabla 6.4.5.

2 Fuente: Elaboracién Propia con Informacién de los Planes Municipales de Desarrollo Urbano de los
Municipios de Tepotzotlan, Cuautitlan y Cuautitlan Izcalli 2003.
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Condicion de la poblacién 2 12 aios

0O Poblacioén 212 afios
no especificd
condicién de
actividad
econémica

159,956

@ Poblacién 212 afios|
Einactiva

@ Poblacién 212 afios|
EA
22,523 168,931

Cuautitlan Tepotzotlan Cuautitlan Izcalli

Tabla 6.4.4 Informacion para la evaluacion del criterio “ mano de obra” >

O Poblacién 212 afios
EA desocupada

26,677 22,195 165,871 O Poblacién 212 afios
EA ocupada

Cuautitlan Tepotzotlan Cuautitlan lzcalli

Tabla 6.4.5 Informacion para la evaluacion del criterio “ mano de obra” 2

3 Fuente: Elaboracién Propia con Informacién de SIMBAD, Cuya Fuente es el XII Censo General de
Poblacion y Vivienda 2000. Consulta realizada el 3 de Noviembre del 2005.
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6.4.6 Pendiente

El buscar un sitio donde la topografia de su terreno no sea accidentada (es decir que no
presente grietas, fallas geologicas, barrancas, etc.) permite disminuir los movimientos de
tierra y rellenos necesarios para nivelarlo, respecto a esta situacion, todos los sitios
seleccionados cumplen con ello. Por otro lado, el observar la condicién de la pendiente en
la zona que se ubica alrededor del sitio, permite conocer su impacto en la operacion de los
vehiculos de carga, pues la operacion se dificulta, se consume mayor combustible y se tiene
mayor desgaste en los vehiculos cuando se tienen pendientes mayores.

Para la evaluacion de este criterio se presenta la informacion mostrada en la Tabla 6.4.6,
obtenida a partir de las visitas de campo y de planos presentados en los Planes Municipales
de Desarrollo Urbanos 2003. Las pendientes que se obtuvieron por medio de las visitas de
campo son aparentes, es decir por inspeccion visual, debido a que no se pudo contar con el
instrumento necesario para su medicion en campo; por otro lado la obtenida de los Planes
Municipales de Desarrollo Urbano no es muy precisa debido a que se presenta por rangos,
sin embargo en este caso fue obtenida de acuerdo a las curvas de nivel, por lo que existe la
seguridad de que la pendiente del sitio se encuentre en el rango establecido por ellos.

Pendiente del] Pendiente del Sitio
Sitio (%) (%) Obtenida de
Obtenida de los Planes Observaciones
las Visitas de|] Municipales de
Campo Desarrollo

El porcentaje de pendiente en las vialidades del parque industrial es alto

Tabla 6.4.6 Informacion para la evaluacion del criterio “ pendientes’ 2

6.4.7 Ubicacion Respecto a la Autopista México-Querétaro

Debido a que los sitios fueron seleccionados dentro de la zona definida por el estudio
macroscopico y a que en ella se ubica la autopista México-Querétaro, la principal validad

% Fuente: Elaboracion Propia con Informacién de SIMBAD, Cuya Fuente es el XII Censo General de
Poblacion y Vivienda 2000. Consulta realizada el 3 de Noviembre del 2005.

> Fuente: Elaboracion Propia con Informacién de las Visitas de Campo y de los Planes Municipales de
Desarrollo Urbano de los Municipios de Tepotzotlan, Cuautitlan y Cuautitlan Izcalli 2003.
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de acceso y de salida de mercancias de la ZMVM, es importante conocer la ubicacion de
los sitios respecto a ella, pues es muy probable que los vehiculos de carga que tengan como
origen o destino al CSTyL para la entrega de mercancia, circulen por dicha autopista.

Para la evaluacion de este criterio se requiere la informacion presentada en la Figura 6.20,
donde se presentan bandas (* buffers”, por su traduccion al inglés) a cada 500 metros como
indice para conocer la distancia hacia la autopista.

] Delegaciones y Municipios ZMVM
— Autopista México Qusrétaro
Bandas @ 0.5 km
— Red_vial 2005
@ seleccion Sitios
5] Ares Geogrifies Macra

o 1 2 3

Kilormeters

Figura 6.20 Informacion para la evaluacion del criterio “ distancia respecto a la autopista
México Querétaro” >

6.4.8 Ubicacion Relativa a Economias Externas de Aglomeracion

Recordando la informacion relativa a las caracteristicas de las MIPYMES manufactureras,
¢éstas tienen una distribucion de compras y de ventas directas a otras empresas industriales
del 46.35% y 9.37%, respectivamente, por lo que es importante conocer su localizacion
respecto a otras zonas industriales. Al ubicarse el CSTyL cerca de una zona industrial
consolidada puede generarse y/o obtenerse lo siguiente: que los proveedores y clientes
actuales de las MIPYMES que hagan uso del CSTyL se encuentren mas cerca; que las
MIPYMES puedan conseguir nuevos clientes y proveedores; y que se puedan generar
mayores economias de escala.

36 Fuente: Elaboracion Propia.
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Para evaluar este criterio es necesario conocer la ubicacién de parques industriales y zonas
industriales, para ello se presenta la informacion contenida en la Figura 6.21.

Simbologia
[ ] Delegaciones y Municipios ZMWM
= Red_Wial 2005

d FParques Industriales

//_/ Zonas Industriales

E Seleccion Sitios

u] 1 2 3
[ =
Kilareters

Figura 6.21 Informacién para la evaluacion del criterio “ ubicacion relativa a economias
externas de aglomeracion” %’

Debido a que no se logré conseguir mas informacién que pudiera servir para realizar un
estudio de microlocalizaciéon mas completo, no pudieron utilizarse otros criterios para
realizar su evaluacidén, como por ejemplo, sobre el flujo de transporte de materias primas
(puesto que no se tratd con informacidn especifica para alguna industria) y la relativa a las
caracteristicas mecanicas del suelo (ya que esto requeriria de un estudio de geotecnia, lo
cual queda fuera del alcance de la presente tesis).

27 Fuente: Elaboracién Propia.
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En algunos casos la informacioén no se encontraba completa para todos los sitios, como la
referente a la tenencia de la tierra, la cual si fue obtenida para los municipios de
Tepotzotlan y Cuautitlan, pero no fue posible conseguirla para el municipio de Cuautitlan
Izcalli (lo que no permitiria una evaluacion objetiva con igualdad de condiciones). Por otro
lado, también se suscitd el caso que para algunos datos la informacion relativa a los sitios
es la misma o muy similar, por lo que se consider6 que éstos no serian ttiles para realizar
posteriormente la evaluacion que permitiera discernir entre ellos, desechando su empleo
dentro de la seleccién de criterios, como por ejemplo la relativa a los servicios existentes y
las condiciones fisicas del terreno, ambas obtenidas de las visitas de campo.

Por otro lado, algunos criterios no fueron utilizados porque no se presentaban las
caracteristicas o condiciones necesarias para la evaluacion de los sitios seleccionados, como
la relativa a los riesgos hidrometeorologicos, donde ninguno de los sitios se localiza en las
zonas de riesgo diagnosticadas en los Planes Municipales de Desarrollo Urbano.

Al observar que el conjunto de criterios presentan heterogeneidad e inconfrontabilidad, es
decir, que no pueden compararse entre si y que tampoco pueden emplearse en una funcién
objetivo, se decidié emplear el método ELECTRE IV para realizar la evaluacién de los
sitios, ya que este método permite realizar jerarquizaciones, es decir ordenar del “mejor” al
“peor’’sitio, cuando se desea obtener una soluciéon empleando un conjunto de criterios que
presentan esas caracteristicas. En la siguiente seccion se presentan los fundamentos teéricos
de este método.

6.5 El Método ELECTRE IV como Herramienta para Resolver €l
Problema de Microlocalizacion del CSTyL

En la presente seccion, debido a la decision en la eleccion del método ELECTRE IV para
resolver el problema de localizacion objeto de la presente tesis, se mencionardn aspectos
relacionados al método ELECTRE IV que complementan los presentados en la seccion
4.3.12.

Los andlisis multicriterio son instrumentos que permiten comparar alternativas que tienen
mas de un factor decisivo. Se emplean generalmente en situaciones donde se dificulta o
imposibilita el optimizar todos los criterios simultdineamente y cuando existen objetivos
multiples, e informacion cualitativa y cuantitativa. Dichos andlisis consideran la
multiplicidad y la heterogeneidad de las caracteristicas que se asocian a la toma de una
decision.

La familia de los métodos ELECTRE (* Elimination Et Choix Traduisant la Realite”, por
su significado en francés, o Eliminacion y Eleccion Expresando la Realidad, en espafiol)
incluye ocho modelos desarrollados en los Ultimos cuarenta afios. Los ocho modelos
desarrollados del método ELECTRE son: 1) ELECTRE I; i1) ELECTRE Iv; 1ii) ELECTRE
IS; iv) ELECTRE II; v) ELECTRE III; vi) ELECTRE 1V; vii) ELECTRE A; y viii)
ELECTRE TRI. Muchos de estos métodos se desarrollaron y utilizaron para propdsitos
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especificos y en ramos particulares de la economia, teniendo todo ellos una raiz en comun.
La popularidad y las aplicaciones practicas del método ELECTRE se encuentran
principalmente en Europa, debido a que fue desarrollada en Francia™® por Bernard Roy,
quien es mundialmente reconocido en el campo de la toma de decisiones multicriterio y
considerado maestro de toda una generacion de estudiosos en el tema.

Los métodos ELECTRE son relevantes cuando se enfrentan situaciones de decision con las

. Fogt o 239
siguientes caracteristicas™ :

El tomador de decisiones requiere incluir en el modelo al menos tres criterios. Sin embargo,
los procedimientos de integracion se adaptan mas a situaciones donde los modelos de
decision incluyen mas de cinco criterios (hasta doce o trece).

Ademas, debe cumplirse una de las siguientes situaciones por lo menos:

0 Las acciones son evaluadas (por al menos un criterio) en una escala ordinal o en un
intervalo de escalas débil. Estas escalas no son recomendables para la comparacion
. . 240
de diferencias.

0 Existe una fuerte heterogeneidad relacionada a la naturaleza de las evaluaciones
entre los criterios (por ejemplo, duracion, ruido, distancia, seguridad, sitios
culturales, monumentos, etc.). Esto hace dificil agregar todos los criterios en una
unica escala comun.

0 La compensacion de la pérdida en un criterio determinado por la ganancia en otro
no puede ser aceptable por el tomador de decisiones. Entonces, dichas situaciones

. .o ., . 241
requieren del uso de procedimientos de agregacion no compensatorios” .

0 Se cumple que por lo menos para un criterio lo siguiente es verdadero: las pequefias
diferencias en las evaluaciones no son significativas en términos de preferencias,
mientras que la acumulacion de varias pequenas diferencias pueden ser
significativas. Esto requiere de la introduccion de umbrales de discriminacion (de
indiferencia y preferencia), lo cual lleva a una estructura de preferencia con una
relacion binaria de indiferencia.

¥ Fuente: Kerensky, J. ELECTRE. Seminar aus Informationswirtschaft. 2004.

39 Fuente: Roy, J. The Outranking Approach and the Foundations of ELECTRE Methods. Theory and
Decision 1991, citado en Kerensky, J. ELECTRE. Seminar aus Informationswirtschaft. 2004.

9 Fuente: Roberts, F. Measurement Theory, with Applications to Decision Making, Utility and the Social
Sciencies. Addison-Wesley. 1979, citado en Kerensky, J. ELECTRE. Seminar aus Informationswirtschatft.
2004.

! Los algoritmos de agregacion consisten en aplicar procedimientos matematicos para sintetizar los valores
obtenidos de cada alternativa respecto a todos los criterios considerados en el analisis. Las formas de
agregacion en el método ELECTRE estan dadas por la logica de las relaciones de sobreclasificacion.
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El método ELECTRE IV fue desarrollado para obtener la solucién de la red del metro
subterraneo de Paris. Mediante este método fue posible jerarquizar acciones sin usar
coeficientes de importancia en los criterios. Este método, dentro de la familia de los
ELECTRE, es el inico que no utiliza dichos coeficientes.***

Respecto al método ELECTRE 1V, es importante aclarar que el método no brinda una
escala que permite decir por cuantas unidades de medida es “mejor” o “peor” una opcion
respecto a otra, pudiendo ser minima la diferencia entre dos opciones o muy extrema.

6.6 Aplicacion del Método ELECTRE IV para seleccionar €l mejor
sitio para la propuesta de implementacion del CSTyL

Si bien, en algunas de las secciones anteriores se ha desarrollado de antemano la
identificacion de los factores criticos para evaluar y la identificacion de las opciones (los
dos primeros pasos del método ELECTRE IV, y que son descritos junto con todos los pasos
en la seccion 4.3.12), en esta seccion se realizaran los pasos restantes, continuando con la
aplicacion del modelo de tal forma que se obtenga como resultado el mejor sitio para la
ubicacion del CSTyL propuesto.

6.6.1 Codificacion de las Alternativas de Sitiosy de los Criterios

La codificacion de los sitios y de los criterios, que componen el tercer paso de la aplicacion
del método ELECTRE 1V, se presenta en la Tabla 6.6.1. El cédigo de los criterios se
compone de la letra “C” (que hace referencia a que se trata de un criterio), de un niimero
(para identificarlo numéricamente), y de dos letras (extraidas del nombre del criterio, cuya
finalidad es obtener una mejor referencia). El codigo de los sitios se compone de la letra
“S” (que hace referencia a que se trata de una alternativa de sitio), y de un numero (el cual
es idéntico al asignado previamente a cada sitio en la preseleccion de los sitios, esto con el
fin de evitar confusiones).

2 Fuente: Roy, B., y Hugonnard, J. Le Plan d"Extension du Metro en Banlieue Parisiense, un Cas Type de
1" Analise Multicritere. Les Cahiers Scientifiques de la Revue _Transports, 1982, y Roy, B., y Hugonnard, J.
Ranking of Suburban Line Extension Project son the Paris Metro System by a Multicriteria Method,
Transportation Research, 1982, citados en Kerensky, J. ELECTRE. Seminar aus Informationswirtschaft.
2004.
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Criterio Cédigo Sitio

Accesibilidad S1 Sitio nimero 1
Usos de suelo actual del sitio y usos de suelo cercanos S2 Sitio nimero 2
Restricciones S3 Sitio numero 3
Reglamentacion medioambiental S5 Sitio nimero 5
Mano de Obra S6 Sitio nimero 6
Pendiente S7 Sitio numero 7
Ubicacion relativa a la autopista México-Querétaro Sitio nimero 12
Ubicacion relativa a economias externas de aglomeracion Sitio nimero 15
Sitio numero 25
Sitio nimero 28
Sitio numero 29
Sitio numero 30

Tabla 6.6.1 Codificacion de los criterios y de las alternativas de sitios*®

6.6.2 Métrica para la Evaluacion de los Criterios

Una vez hecha la codificacion, el siguiente paso es definir la métrica para la evaluacion de
los criterios. Los valores asignados para calificar cada criterio se presentan en la Tabla
6.6.2. Dichos valores se asignaron de acuerdo al grado en que estos cumplen con los
requerimientos para la mejor ubicacion del CSTyL, a mayor satisfaccion de los
requerimientos, mayor sera el numero asignado. La escala asignada a cada criterio fue
definida acorde a las caracteristicas de los pardmetros que lo componen.

8 Fuente: Elaboracién Propia.
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Parametro

Cl-Ac

Accesibilidad Excelente

Accesibilidad Buena

Accesibilidad Regular

Accesibilidad Suficiente

Situado en Zona Industrial para Industrias Grandes, Medianas, Pequeiias y Micro

Situado en Zona Industrial para Industrias Medianas, Pequefias y Micro

Situado en Zona Industrial para Industrias Pequefias y Micro

Situado en Zona Industrial para Industrias Grandes, Medianas, Pequefias, Micro y Proximo a Habitacional

Situado en Zona Industrial para Industrias Medianas, Pequefias y Micro, Proximo a Habitacional

Situado en Zona Industrial para Industrias Pequefias y Micro, Proximo a Habitacional

No Existen Restricciones

Bajo Numero de Restricciones

Mediano Nuimero de Restricciones

Alto Numero de Restricciones

Permite Cualquier Tamafio y Tipo de Industria

Permite Cualquier Tamafio Pero Sélo del Tipo no Contaminante

Permite Solo Industria Pequefia No Contaminante

Alta Disponibilidad de Mano de Obra

Mediana Disponibilidad de Mano de Obra

Baja Disponibilidad de Mano de Obra

Pendiente < 5%

5% < Pendiente < 15%

Pendiente > 15%

Distancia a la Autopista < 500m

500m < Distancia a la Autopista < 1000m

1000m < Distancia a la Autopista < 1500m

1500m < Distancia a la Autopista < 2000m

2000m < Distancia a la Autopista <2500m

Ubicado en Zona con Alta Existencia de Economias de Aglomeracion

Ubicado en Zona con Mediana Existencia de Economias de Aglomeracion

Ubicado en Zona con Baja Existencia de Economias de Aglomeracion

Tabla 6.6.2 Métrica para |a evaluacion de los criterios™

6.6.3 Matriz de Impacto

oWl |w]lRs]|un];

Una vez definida la métrica se realizo la calificacion de los sitios para obtener la matriz de
impacto, la cual se muestra en la Tabla 6.6.3 y que forma parte del cuarto paso en la
aplicacion del método. En la misma se muestran los valores asignados a los umbrales (11 y
12, los cuales fueron definidos a partir de observar la matriz de impacto y los valores
asignados en la métrica. Debido a que existen diferencias en las métricas para la evaluacion
de los criterios, se consider6 necesario definir valores para ambos umbrales que estuvieran
acorde a la escala de cada criterio.

2% Fuente: Elaboracién Propia.
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Criterios
Sitios C1-Ac C2-Us C3-Rt C4-Rg C5-Mo C6-Pn C7-Ua C8-Ue

S1 2
S2
S3
S5
S6
S7

o
N

S12
S15
S25
S28
S29
S30

(621 (631 (&1 {421 (6] k4,1 (631 1 ] {631 | \)

ajajoajoajoa|oa|o|N

AslaN|aIN] A |w|w]|w]|w]=]w
N ] Y NN N N N N PRY P0Y NS Y
wlwl|wl|w|wl|w]|w]|w]|=]=]=]=
w|=|slo|o|o]|w|w|o]r|w]|on
alalalwlw|w|NdNd]a] oo~

Tabla 6.6.3 Matriz de impacto®®

6.6.4 Matriz de Comparacion

A partir de lo anterior, el quinto paso es realizar la comparacion por pares para definir las
preferencias o indiferencias, lo cual se muestra en la Tabla 6.6.4.

5 Fuente: Elaboracién Propia.
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Criterios
Pares C1-Ac  C2-Us C3-Rt C4-Rg C5-Mo C6-Pn C7-Ua C8-Ue

$1-82
$1-83
$1-85
$1-S6
$1-87
$1-812
$1-815
$1-825
$1-S28
$1-S29
$1-S30
$2-S3
S$2-85
S$2-S6
$2-§7
$2-812
$2-815
$2-825
$2-S28
$2-S29
$2-S30
S3-85
S3-S6
S3-§7
S§3-812
S§3-815
$§3-S25
$3-S28
$3-S29
S$3-830
S$5-S6
§5-87
$§5-812
$§5-815
$§5-825
$5-528
$5-829
$5-830
$6-87
$6-S12
$6-S15
$6-S25
$6-S28
$6-S29
$6-S30
S§7-812
§7-815
S§7-825
S7-S28
S§7-829
S§7-S830
$12-815
$12-825
$12-528
$12-829
$12-830
$15-825
$15-528
$15-829
$15-830
$25-528
$25-529
$25-830
$28-529
$28-S30
S$29-S30
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Tabla 6.6.4 Matriz de comparacion entre pares de alternativas®®

6 Fuente: Elaboracién Propia.
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6.6.5 Sobreclasificacion de las Alternativas de Stios

Una vez comparados los sitios por pares de alternativas se realizo la sobreclasificacion de
los sitios, la cual es parte del sexto paso en la aplicacion del método, y es mostrada en la
Tabla 6.6.5

Sitios
S6 S7 812 S$28 S29 S30

S2 S22 St S1 S29
S7 S2 S2
S3 S3
S5 S5
S6
S7
S15
S28
S29
S30

Tipo de Sobreclasificacion

Normal

Relajada Tipo |

S2

Relajada Tipo I

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.5 Sobreclasificacion de las alternativas de sitios?’

A partir de la sobreclasificacion se procedid a realizar los ordenamientos descendentes y
ascendentes, lo cual forma el séptimo y ultimo paso de la aplicacion del método ELECTRE
IV.

6.6.6 Ordenamiento Descendente

La calificacion de cada alternativa de sitio se calcula a partir de la diferencia entre las
fortalezas y las debilidades. La que obtenga la mejor calificacion se elige como “la mejor”
opcion en cada iteracion. Las iteraciones realizadas para el ordenamiento descendente se
muestran de la Tabla 6.6.6 a la Tabla 6.6.23.

El resultado de la iteracion 1 es un empate entre S12 y S15, al no poder desempatarse en las
siguientes sobreclasificaciones, se eligen ambos como el primer lugar. Se eliminan sus
registros y se continta el proceso.

7 Fuente: Elaboracién Propia.
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Sf Sitios
S2 S3 S5 S6 S7 S12 S15 S25 S28 S29 S30

Fortaleza 10 7 10 4 0 1
Debilidad 0 4 4 3
Calificacion 10 0 -2
S12-825 —

Tabla 6.6.6 Iteracion 1 del ordenamiento descendente®®

Sitios
Tipo de Sobreclasificacion

S28 S29 S30

S1 S29
S2
S3
S5

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo I —>2

Relajada Tipo Ill

Tabla 6.6.7 Iteracion 1 del ordenamiento descendente?*®

El resultado de la iteracion 2 es S15, por lo que se eliminan sus registros y se contintia el
proceso.

Sitios
Sf

Fortaleza

Debilidad
Callificacion
S12-5825 - S15 —

Tabla 6.6.8 Iteracion 2 del ordenamiento descendente?>®

% Fuente: Elaboracién Propia.
¥ Fuente: Elaboracién Propia.
2% Fyente: Elaboracién Propia.
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Sitios

Tipo de Sobreclasificacion

N
o

(7]
=

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

é » w|mn|n
D ~ a|R[N
Nja|w|—~ ©

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.9 Iteracion 2 del ordenamiento descendente®*

El resultado de la iteracion 3 es S6, por lo que se eliminan sus registros y se continua con el
proceso.

Sitios
Sf
S28 S29 S30

Fortaleza

Debilidad

Calificacion

S12-825 — S15 — S6 —

252

Tabla 6.6.10 Iteracion 3 del ordenamiento descendente

! Fyente: Elaboracién Propia.
52 Fuente: Elaboracién Propia.
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Sitios
Tipo de Sobreclasificaciéon
S28 S29 S30

S29

Normal

Relajada Tipo |

5

Relajada Tipo Il

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.11 Iteracion 3 del ordenamiento descendente®?

El resultado de la iteracion 4 es S28, por lo que se eliminan sus registros y se continiia con
el proceso.

Sitios
S1 S2 S3 S5 S28 S29 S30
Fortaleza 4 0 1
Debilidad 0 1 0
Calificacion 4 -1 1
S12-825 - S15 — S6 — S28 —

Sf

Tabla 6.6.12 Iteracion 4 del ordenamiento descendente®*

3 Fyente: Elaboracién Propia.
%% Fuente: Elaboracién Propia.
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Sitios

Tipo de Sobreclasificacion

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

N]jO|Ww|—=~ ©

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.13 Iteracion 4 del ordenamiento descendente®®

El resultado de la iteracion 5 es S5, por lo que se eliminan sus registros y se continua con el
proceso.

Sitios
Sf
S29 S30
Fortaleza 0 1
Debilidad 1 0
Calificacion 1
S12-S825 - S15 — S6 — S28 — S5 —

256

Tabla 6.6.14 lteracion 5 del ordenamiento descendente

3 Fyente: Elaboracién Propia.
%6 Fuente: Elaboracién Propia.
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; Sitios
Tipo de Sobreclasificaciéon

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

9 n|n nl|lw
© @l|= NN

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.15 Iteracion 5 del ordenamiento descendente®’

En la iteracion 6 ocurre un empate, por lo que se procede a desempatarlas evaluando la
calificacién en la siguiente sobreclasificacion, donde se obtiene como resultado S30, se
eliminan sus registros y se continta con el proceso.

Sf Sitios
S29 S30
Fortaleza 0 1
Debilidad 1 0

Callificacion -1 1

SfU Sd

Fortaleza

Debilidad

Calificacion

S12-S825 - S15 - S6 — S28 — S5 — S30 —

Tabla 6.6.17 Iteracion 6 del ordenamiento descendente®®

»7 Fuente: Elaboracién Propia.
2% Fyente: Elaboracién Propia.
%9 Fuente: Elaboracién Propia.
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Sitios
Tipo de Sobreclasificacion

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

@ n|n ollw
© W= N~
11 1) [ @

Relajada Tipo I

Tabla 6.6.18 Iteracion 6 del ordenamiento descendente®®

El resultado de la iteracion 7 es S7, por lo que se eliminan sus registros y se contintia con el
proceso.

Sitios
Sf

Fortaleza

Debilidad

Calificacion

S12-825 —- S15 — S6 — S28 — S5 — S30 —» S7 —

261

Tabla 6.6.19 Iteracion 7 del ordenamiento descendente

% Fyuente: Elaboracion Propia.
26! Fyente: Elaboracion Propia.
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) Sitios
Tipo de Sobreclasificaciéon

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

(72}

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.20 Iteracion 7 del ordenamiento descendente?®?

El resultado de la iteracion 8 es S29, por lo que se eliminan sus registros y se continiia con
el proceso.

Sitios
Sf U Sd U Srl

Fortaleza

Debilidad

Calificacion

S12-825 - S15 — S6 — S28 — S5 — S30 — S7 — S29 —

263

Tabla 6.6.21 Iteracion 8 del ordenamiento descendente

262 Fuente: Elaboracion Propia.
%63 Fuente: Elaboracion Propia.
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Sitios
Tipo de Sobreclasificacion

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.22 Iteracion 8 del ordenamiento descendente?®

El resultado de la iteracion 9 es un empate entre S1 y S2, al no existir elementos para su
desempate en las siguientes sobreclasificaciones se eligen las dos como resultado,
quedando en ultimo lugar S2, concluyendo asi el ordenamiento descendente.

SfU Sd U Srl U Srll

Fortaleza

Debilidad

Calificacion

S12-S25 - S15— S6 — S28 — S5 —- S30 —» S7 —» S29 — S1-S3 — S2

265

Tabla 6.6.23 Iteracion 9 del ordenamiento descendente

6.6.7 Ordenamiento Ascendente

La calificacion de cada alternativa de sitio se calcula a partir de la diferencia entre las
fortalezas y las debilidades. La que obtenga la menor calificacion se elige como “la peor”
opcidn en cada iteracion. Las iteraciones realizadas para el ordenamiento descendente se
muestran de la Tabla 6.6.24 a la Tabla 6.6.46.

El resultado de la iteracion 1 es S2, por lo que se eliminan sus registros y se continia con el
proceso.

2% Fuente: Elaboracion Propia.
%65 Fyuente: Elaboracion Propia.
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Sitios
S2 S3 S5 S6 S7 S12 S15 S25 S28 S29 S30

Fortaleza 7 10 4 0 1
Debilidad 0 4

Calificacion
— S2

Sf

Sitios
S6 S7 S12 S15 S25 S28 S29 S30
S1 S1 St S29

Tipo de Sobreclasificacion

S3 S3
S5 S5
Fuerte 2?
S15
S28
S29
S30

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il - -

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.25 Iteracion 1 del ordenamiento ascendente?®’

En la iteracion 2 resultan empatadas S1 y S3, por lo que se procede a desempatarlas
realizando su calificacion en la siguiente sobreclasificacion, donde vuelven a resultar
empatadas y por no existir elementos en las siguientes sobreclasificaciones que permitan
desempatarlas, se eligen las dos como resultado de esta iteracion, se eliminan sus registros
y se continua con el proceso.

Sitios
S3 S5 S6 S7 S12 S15 S25 S28 S29 S30

Fortaleza 6 9 3 0 1
Debilidad 0 4

Calificacion
— S2

Sf

Tabla 6.6.26 Iteracion 2 del ordenamiento ascendente®®®

2% Fyente: Elaboracién Propia.
27 Fyente: Elaboracién Propia.
268 Fyente: Elaboracién Propia.
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Sitios
S3 S5 S6 S7 S12 S15 S25 S28 S29 S30

SfU Sd U Srl

Fortaleza
Debilidad
Calificacion

— S1-8S3 « S2

269

Sitios
S7 812 S15 S25 S28 S29 S30

l.ll —
o —— JE—

S5 S5 S5 S5
S6 _S6__S6

S§7_ _S7_ _S7
S15 828 S15
528 528

S29 S29

S30 S30

Tipo de Sobreclasificacion

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

Relajada Tipo Ill

Tabla 6.6.28 Iteracion 2 del ordenamiento ascendente?™

En la iteracion 3 resultan empatadas S5, S7 y S29, por lo que se procede a desempatarlas
realizando su calificacion en la siguiente sobreclasificacion, donde se obtiene por resultado
S7, se eliminan sus registros y se contintia con el proceso.

Sitios
S5 S6 S7 S12 S15 S25 S28 S29 S30

Fortaleza 4 7 1 0 1
Debilidad 0 4 4
Calificacion 7

«— S1-S3 82

Sf

271

Tabla 6.6.29 Iteracion 3 del ordenamiento ascendente

2% Fyente: Elaboracién Propia.
7% Fyente: Elaboracién Propia.
! Fuente: Elaboracién Propia.
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Sitios
Sf U Sd
S5 S6 S7 S12 S15 S25 S28 S29 S30

Fortaleza
Debilidad
Calificacion

Tipo de Sobreclasificacion

S5 S5 S5 S5
S6  S6  S6

S15 S28 S15
S28 S28
S29 S29
S30 S30

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.31 Iteracion 3 del ordenamiento ascendente®”

En la iteracion 4 resultan empatadas S5 y S29, por lo que se procede a desempatarlas
realizando su calificacion en la siguiente sobreclasificacion, donde se obtiene por resultado

S5, se eliminan sus registros y se contintia con el proceso.

Sf Sitios
S12 S15 S25 S28 S29 S30

3 6 1 1
0

Fortaleza

Debilidad

Calificacion

«— S7 «— S1-S3« S2

Tabla 6.6.32 Iteracion 4 del ordenamiento ascendente®”

2 Fyente: Elaboracién Propia.
3 Fuente: Elaboracién Propia.
2 Fuente: Elaboracién Propia.
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Sitios
S5 S6 S7 S12 S15 S25 S28 S29 S30

SfU Sd U Srl

Fortaleza

Debilidad

Calificacion

«— S5« S7 «— S1-S8S3 « S2

Tabla 6.6.33 Iteracion 4 del ordenamiento ascendente?”

Sitios
S12 S15 S25 S28 S29 S30

IIII _829
S6_ _S6 _S6
ST ST ST —

Tipo de Sobreclasificacion

S15 828 815
528 528
S29 S29
S30 S30

Normal -

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

Relajada Tipo IlI

Tabla 6.6.34 Iteracion 4 del ordenamiento ascendente?’

En la iteracion 5 resultan empatadas S28 y S29, por lo que se procede a desempatarlas
realizando su calificacion en la siguiente sobreclasificacion, donde se obtiene por resultado
S29, se eliminan sus registros y se contintia con el proceso.

Sitios

S12 S15 S25 S28 S29 S30
Fortaleza 2 5 0 0 1
Debilidad 0 4 3
Calificacion 5 -4 -4 )
«— S5« S7 « S1-S3« S2

Sf

277

Tabla 6.6.35 lteracion 5 del ordenamiento ascendente

3 Fuente: Elaboracién Propia.
7% Fyente: Elaboracién Propia.
7 Fuente: Elaboracién Propia.
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Sitios
SfUSd U Srl U Srll

S12 S15 S25 S28 S29 S30
Fortaleza 0 0
Debilidad 0 1
Calificacion 0 -1
«— S29 «— S5 — 87 — 8S1-8S3«+ S2

Tabla 6.6.36 Iteracion 5 del ordenamiento ascendente?’®

Tipo de Sobreclasificacion
S12 S15 S25 S28

S6_ S6 _S6
ST ST ST

S15 828 S15
S28 S28

S30 S30

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

Relajada Tipo Ill

Tabla 6.6.37 Iteracion 5 del ordenamiento ascendente®”
El resultado de la iteracion 6 es S28, por lo que se eliminan sus registros y se continiia con
el proceso.
Sitios

Sf
S12 S15 S25 S28
4 0

Fortaleza

Debilidad 0 4
Calificacion 4 -4
«— S28 <+ S29 «— S5 «— S7 «— S1-S8S3 « S2

Tabla 6.6.38 Iteracion 6 del ordenamiento ascendente ?®°

"8 Fuente: Elaboracién Propia.
" Fuente: Elaboracién Propia.
%0 Fyente: Elaboracién Propia.
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Sitios
S12 S15 S25

Tipo de Sobreclasificacion

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

Relajada Tipo Ill

Tabla 6.6.39 Iteracion 6 del ordenamiento ascendente?®:

El resultado de la iteracion 7 es S30, por lo que se eliminan sus registros y se contintia con
el proceso.

Sitios

S$12 S15 S25
Fortaleza 3
Debilidad
Calificacion
«— S30 « S28 « S29 «— S5 «— S7 < S1-S3 «— S2

Sf

282

Tabla 6.6.40 Iteracion 7 del ordenamiento ascendente

! Fyente: Elaboracién Propia.
82 Fuente: Elaboracién Propia.
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Sitios
S12 S15 825

Tipo de Sobreclasificacion

UJ-
[«

Normal

Relajada Tipo |

A
S15

Relajada Tipo Il

S6S6
e
S15

Relajada Tipo Il

Tabla 6.6.41 Iteracion 7 del ordenamiento ascendente?®

El resultado de la iteracion 8 es S6, por lo que se eliminan sus registros y se continia con el
proceso.

Sitios
S12 S15 825

Fortaleza 1 2
Debilidad 0
Calificacion 2
«— S6 < S30 «— S28 <+ S29 < S5« S7 < S1-8S3 « S2

Sf

Tabla 6.6.42 Iteracion 8 del ordenamiento ascendente?®*

¥ Fuente: Elaboracién Propia.
% Fuente: Elaboracién Propia.
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Sitios
Tipo de Sobreclasificaciéon

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

S12 S15 825

Relajada Tipo IlI

Tabla 6.6.43 Iteracion 8 del ordenamiento ascendente?®®

El resultado de la iteracion 9 es S15, por lo que se eliminan sus registros y se continiia con
el proceso.

Sitios
S12 S15 S25

Sf

Fortaleza

Debilidad

Calificacion

«— 815« S6 «— S30 <+ S28 «— S29 «— S5« S7 «— S1-S3 — S2

286

Tabla 6.6.44 Iteracion 9 del ordenamiento ascendente

% Fuente: Elaboracién Propia.
% Fuente: Elaboracion Propia.
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Tipo de Sobreclasificacion

Normal

Relajada Tipo |

Relajada Tipo Il

S$12 S25

Relajada Tipo IlI

Tabla 6.6.45 Iteracion 9 del ordenamiento ascendente®®’

El resultado de la iteracion 10 es un empate entre S12 y S25, al no existir elementos para su
desempate se eligen las dos como resultado de esta iteracién, concluyendo asi el
ordenamiento ascendente.

Sf

Fortaleza

Debilidad

Calificacion

S12-S25 « S15« S6 « S30 « S28 « S29 « S5« S7 « S1-S3 « S2

288

Tabla 6.6.46 Iteracion 10 del ordenamiento ascendente

Al realizar los ordenamientos descendente y ascendente mediante las “destilaciones”, se
obtuvieron dos jerarquizaciones distintas entre si. Cuando existen diferencias entre las
jerarquizaciones obtenidas en ambos ordenamientos, se pueden comparar y derivar en una
tercera que puede ser lineal completamente o con ramificaciones paralelas. En este caso,
como para el primer lugar, el resultado obtenido en ambos ordenamientos es el mismo, no
es necesario realizar una tercera jerarquizacion.

6.6.8 Resultados

El resultado obtenido mediante los dos ordenamientos se presenta en la Tabla 6.6.47, donde
se observa que debido al empate, las mejores opciones para la ubicacion del CSTyL son el
sitio 12 y el sitio 25, siendo indistinto el elegir a cualquiera de los dos para la
implementacion del Soporte Logistico de Plataforma. La decision de elegir entre ambos

7 Fuente: Elaboracién Propia.
88 Fuente: Elaboracién Propia.
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sitios, podria hacerse al contar con informacién mas especifica sobre ambos sitios, como el
tipo de propiedad del terreno (privada, federal, ejidal, etc.), el precio (a pesar que el precio
de los terrenos es similar en la zona, convendria saber cuanto es el precio exacto), y demas
informacion que pudiera servir. En la Figura 6.22 se presentan encerradas en circulos las
dos ubicaciones que obtuvieron el primer lugar en los ordenamientos.

Orden Jerarquico
1 2 3 4 5 6 7

9 10

8

Descendente _S12-525 — S15 — S6 — S28 — S5 — S30 — S7 — S29 — S1-83 — S2|
Ascendente  S12-525 « S15 « S6 « S30 « S28 « S29 « S7 « S5 « S1-S3 « S2

Tabla 6.6.470rden jerarquico resultante
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Simbologia
EZJ zonas Industrizles
3 zonas Urbanizables
= Red_Vial 2005
L} Limites Foliticos ZMYM (34 mu

Industrias

d Parques Industriales

Figura 6.22 Mejores sitios para la ubicacién de un CSTyL?®

% Fuente: Elaboracion Propia.
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A lo largo del desarrollo de la presente tesis se presentd informacion importante sobre la
distribucion de mercancias y la localizaciébn de instalaciones, enfocandose al sector
industrial, lo que permitié establecer las bases para realizar la seleccion del mejor sitio
dentro de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) para el establecimiento de
un Centro de Servicios de Transporte y Logistica (CSTyL).

En una primera instancia se estudiaron las caracteristicas relevantes de la ZMVM (en
relacion al tema tratado en la presente tesis), tales como las fisicas, las econdmicas, las del
transporte de carga y la ubicacién de zonas industriales, de lo cual se observd que la
informacion sobre el transporte de carga es escasa, no actualizada y carente de
homologacién entre los organismos, institutos y entidades, que lo regulan, estudian y
analizan.

Posteriormente, se presentaron los modelos de distribucion fisica urbana de mercancias,
esto con el objeto de diferenciar y enfatizar las ventajas que presenta el modelo centralizado
para distribuir mercancias en zonas urbanas. Para brindar un panorama sobre otras acciones
que al ser implementadas en empresas industriales, posibiliten acciones complementarias
de mejora en la distribucion de sus mercancias, se identificaron los canales de distribucion
de bienes industriales y se estudiaron las acciones que permiten mejorar la competitividad
de las empresas, Ademas se presentaron las acciones gubernamentales programadas que
fomentan el desarrollo y la competitividad industrial, donde se observo el fuerte apoyo para
la mejora de la logistica en las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MIPYMES)

Para explicar la funcion del CSTyL en la distribucion de bienes industriales se presento la
tipologia de Soportes Logisticos de Plataforma (SLP), la cual incluye las principales
caracteristicas observadas en cada uno de ellos, de tal forma que con ellas se diferenciaran
las ventajas que presenta el CSTyL sobre los demas SLP respecto a la distribucion de
bienes industriales, lo que proporciono los elementos suficientes para fundamentar asi la
justificacion en la eleccion de este tipo de SLP.

Al considerarse necesario identificar las opciones que pueden emplearse para resolver el
problema de localizacion, se estudid la teoria de la localizacion de instalaciones, donde se
presento la clasificacion de los problemas de localizacion de instalaciones y los modelos de
localizacion mas frecuentemente utilizados. También se analizaron los factores
competitivos que influyen en la localizacion de una instalacion, de donde se obtuvieron los
criterios que, a pesar de que se tratan desde diferentes enfoques (como el econdmico, el
urbanista, el logistico, etc.), coinciden en la mayoria de las referencias que tratan el tema.

Una vez que se estudid la teoria existente para resolver el problema de localizacion de
instalaciones, se realiz6 el estudio de macrolocalizacion, que permitié determinar un area
geografica a nivel macroscopico. Dicha area fue estudiada y analizada con el fin de
determinar los sitios candidatos para el establecimiento de un CSTyL, mediante el proceso
que se describe a continuacioén. Una vez identificada la extension del area a nivel macro, se
recopilo informacién adicional relativa de los planes de desarrollo urbano de los municipios
de Tepotzotlan, Cuautitlan y Cuautitlan Izcalli, donde se ubica la zona macro. Dicha
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informacion adicional incluyé lo siguiente: zonas que presentan riesgos, aspectos
economicos, desarrollo urbano, uso actual del suelo, infraestructura para el transporte,
desarrollo industrial, zonificaciéon de usos y destinos en zonas urbanas y urbanizables, y
normas de usos de suelo.

Posteriormente se hizo referencia a la informacion que se digitalizo para su utilizacion en el
Sistema de Informacion Geografica (SIG), la cual fue de utilidad como elemento para la
preseleccion de los sitios, para la seleccion final de los mismos y para elegir el mejor sitio
para el establecimiento de un CSTyL. Dicha informacion geo-referenciada consistié en:
industrias, parques industriales, zonas industriales existentes y zonas urbanizables. Al tratar
de recopilar dicha informacion se observd que ésta no estd actualizada, no es homogénea y
en algunos casos es insuficiente.

Al contar con los elementos requeridos para realizar el estudio de microlocalizacion se
inicié su ejecucion, para ello se emplearon diversos planos contenidos en los planes de
desarrollo de los municipios en cuestion, identificando, a partir de ellos, las zonas propicias
y las que se deben evitar para el establecimiento de instalaciones industriales. Se visualiz
en un SIG toda la informacion digitalizada, afiadiendo ademads: 1) una capa de la red de la
vialidad primaria de la zona macro; ii) una mas que presentaba la ubicacion de escuelas,
hospitales y tianguis (esto debido a que estas instalaciones pueden ocasionar restricciones
en la circulacion de vehiculos de carga); y iii) otra que contenia una imagen satelital. Esta
informacion fue base para realizar la preseleccion de sitios disponibles que cumplieran
ademas con una superficie de 10 hectareas (el &rea maxima que presentan este tipo de SLP),
obteniéndose asi un total de 30 sitios.

Posteriormente, se recopild, presentd y analizé informacion especifica de cada uno de los
sitios preseleccionados, la cual fue obtenida por medio de visitas de campo y que se refiere
a las caracteristicas fisicas y geométricas de la vialidad de acceso; a su accesibilidad; a su
uso de suelo; a las condiciones del terreno; a los servicios; y a su pendiente, con lo cual se
eliminaron los sitios que no reunian los requerimientos para implementar un CSTyL,
obteniendo asi una seleccion final de los sitios, la cual consistio en 12 sitios.

Para la seleccion final de los sitios se decidio utilizar solamente la informacion que se
presentaba completa y que fuera util para obtener los criterios de evaluacion necesarios
para realizar el andlisis de la elecciéon del mejor sitio para el CSTyL. Los criterios
seleccionados para la evaluacion fueron la accesibilidad; el uso de suelo actual y estratégico
del sitio, y de los terrenos cercanos; las restricciones; la reglamentacion medioambiental; la
mano de obra; la pendiente; la ubicacion respecto a la autopista México-Querétaro; y la
ubicacion relativa a economias externas de aglomeracion. Observando la heterogeneidad e
inconfrontabilidad de los criterios, se decidié emplear, de entre los modelos estudiados
previamente, el método ELECTRE IV, pues es el que mejor se adapta de acuerdo a las
condiciones del problema de localizacion del CSTyL.

Por ultimo, se realizo6 la evaluacion de los sitios seleccionados, obteniendo como resultado
dos sitios (debido al empate en el primer lugar), ubicados ambos en el municipio de
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Cuautitlan Izcalli, uno de ellos en el entronque Sureste de la autopista México-Querétaro
con avenida Jesus Jiménez Gallardo (o avenida Huehuetoca, por su continuacion al otro
lado de la autopista) y otro en el entronque Noroeste de la misma autopista con la avenida
Huixquilucan (o avenida Constitucion en su continuacion hacia el Oeste).

Ambos sitios presentaron las siguientes caracteristicas:

0 Su accesibilidad es excelente, pues se encuentran a escasos metros de la autopista
Meéxico-Querétaro (la principal carretera por donde ingresan y salen mercancias de
la ZMVM) y se ubican en entronques con otras vialidades primarias. Ademas, el
situado en el entronque de la autopista México-Querétaro con la Av. Jiménez
Gallardo cuenta con 3 carriles de acceso (los de la lateral de la autopista) y el
situado en el entronque de la misma autopista con Av. Huixquilucan cuenta con 2
carriles de acceso (los de la Av. Huixquilucan, pues no se encuentra precisamente al
pie de la autopista, sino algunos metros hacia adentro sobre dicha avenida).
Ademas, para ambos el ancho de sus carriles es de aproximadamente 3.5 metros, y
se satisfacen en ambos los radios de giro (lo cual fue observado en campo). Por
ultimo, los recorridos de acceso para ambos se realizaron con facilidad (por ubicarse
cerca de la autopista México-Querétaro).

0 Se ubican en areas donde se permite el establecimiento de industrias medianas,
pequenas y micro.

0 No existe en sus posibles rutas de acceso, a partir de la autopista México-Querétaro,
alguna instalacion que pudiera ocasionar restricciones en la circulacion de vehiculos
para el transporte de carga, como son hospitales, escuelas y tianguis (o también
llamados mercado sobre ruedas, y que se encuentran establecidos sobre el arroyo
vial).

0 El municipio de Cuautitlan Izcalli (que es donde se ubican) permite cualquier tipo y
tamafio de industria (no obstante, para el establecimiento de alguna industria que se
considere contaminante y/o de alta peligrosidad, es necesario cumplir con los
requerimientos y normas establecidos para este tipo de industrias, asi mismo, si es
no contaminante, debe cumplir con los requerimientos para verificar su clasificacion
dentro de este tipo de industrias).

0 El municipio de Cuautitlan Izcalli posee una alta disponibilidad de mano de obra,
por lo que seria mas probable conseguir mano de obra especializada de acuerdo al
tipo de industria que la requiera, pudiendo contar las empresas industriales usuarias
del CSTyL con alicientes otorgados por el gobierno municipal, si se contrata mano
de obra que radique en el municipio, pues dicho municipio presenta este incentivo
en su politica de promocion industrial.

0 La pendiente en ambos sitios es menor al 5% (por medio de las visitas de campo se
observd que se encuentra aproximadamente entre 0% y 2% en ambos casos), lo que
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disminuye el movimiento de tierra para emparejar el suelo y el desgaste y consumo
de energia de los vehiculos para llegar al sitio.

0 Ambos sitios se ubican proximos a los grandes parques industriales, siendo estos
importantes zonas donde se desarrollan economias de aglomeracion, lo que puede
resultar en un ahorro en el transporte de mercancias debido a las economias de
escala, negociando para ello, menores precios de transporte con los proveedores por
ubicarse cerca de ellos (si al establecerse en cualquiera de esos dos sitios se
consigue situarse cerca de sus proveedores originales o si se consiguen nuevos
proveedores), o reduciendo sus propios costos de transporte si realizan alianzas
estratégicas con otras empresas de la zona para el transporte de mercancias (y para
la compra de materias primas, si es que tratan con el mismo proveedor).

0 En ambos sitos se dispone de todos los servicios basicos, como son agua, drenaje,
telefonia y electricidad.

0 Por ultimo, no se encontraron objeciones para el establecimiento del CSTyL en
ambos sitios.

Aportaciones

Dentro de las aportaciones de la presente tesis destacan las siguientes:

0 Propone el empleo de un CSTyL para mejorar la distribucion de bienes industriales,
ya sea que los bienes se produzcan en otras zonas y tengan como destino la ZMVM,
que se produzcan en la misma ZMVM vy se distribuyan en la misma, o que se
produzcan en la ZMVM vy se distribuyan a otras zonas.

0 Recomienda el empleo de la distribucion centralizada de mercancias debido a las
ventajas que presenta para distribuir mercancias, como por ejemplo, en la reduccion
que se obtiene en los costos logisticos de distribucion.

0 Presenta informacion relevante sobre la teoria del problema de localizacion de una
instalacion.

0 Brinda un panorama de los aspectos que deben tomarse en cuenta para realizar la
buena eleccion en la ubicacion de un CSTyL.

0 Presenta un caso de aplicacion del método multicriterio ELECTRE IV para resolver
el problema de localizacion de una instalacion.

0 Al emplear el método ELECTRE IV; se obtuvo un orden de jerarquias para todos
los sitios seleccionados que son potenciales para la implementacion del CSTyL, por
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lo que si por alguna razén los sitios que obtuvieron el primer lugar, como la mejor
propuesta para la ubicaciéon del CSTyL, no se encontraran disponibles en el
momento de aprobarse el proyecto y de contar con los recursos para su
construccidn, se pueden tomar las siguientes opciones de acuerdo al orden en que
resultaron en su evaluacion, observandose asi la potencialidad de este método que
evita el tener que resolver el problema de nuevo.

0 Provee de informacion util para empresarios, entidades gubernamentales,
estudiantes y personas interesadas en el tema, en relacion a la distribucion de
mercancias industriales en zonas metropolitanas y la determinacion de la ubicacion
de instalaciones para mejorarla.

0 Da un ejemplo de la potencialidad de los Sistemas de Informaciéon Geografica,
como elementos de apoyo eficaces para la resolucion del problema de localizacion
de instalaciones.

Limitaciones

Dentro del desarrollo de la presente tesis se tuvieron las siguientes limitantes:

En la presente tesis no se consider6 el establecer una rama del sector industrial especifica a
desarrollar dentro del CSTyL debido a que el municipio donde se ubican ambos sitios no
existe una gran limitante en cuanto al tipo y tamafio de industria. De acuerdo a los planos
del Plan municipal de Desarrollo Urbano del municipio de Cuautitlan Izcalli, el area donde
se ubican ambos sitios estd destinada al uso de industrias medianas, pequefias y micro que
pueden ser contaminantes o no, sin embargo la normatividad del municipio permite el uso
de suelo para industrias grandes y altamente peligrosas, por lo que, si se tienen dentro de
los posibles clientes a estos tipos de tamafno de industria, se recomendaria realizar
acercamientos con el gobierno municipal para conocer la posibilidad del establecimiento de
industrias de este tipo en el terreno del CSTyL. Por ultimo, para establecer la rama del
sector, es necesario establecer reuniones con los organismos, asociaciones, gobiernos, etc.,
para perseguir el mismo objetivo en comun e impulsar la rama que sea prioritaria, misma
que puede variar dependiendo de las condiciones del mercado, y de otros factores, como el
comportamiento de la economia, por lo que lo ideal seria establecer la rama del sector
industrial cuando se tuvieran los recursos necesarios para desarrollar el proyecto del
CSTyL.

Por otro lado, mediante el CSTyL se puede beneficiar la situacion de alguna rama del sector
industrial que no tenga un dinamismo economicamente positivo pero que socialmente
puede brindar resultados positivos, lo cual, dependiendo de sus resultados, pudiera
conllevar el desarrollo en el futuro de mejores condiciones econdmicas. Por otro lado,
desde el punto de vista microscopico, el impacto del CSTyL se produce en el municipio de
Cuautitlan Izcalli, pero desde el punto de vista macroscopico el impacto se produce en la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), por lo que la rama bien pudiera ser otra
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que no se haya considerado dentro de las que relativamente son mas importantes en el
municipio de Cuautitlan Izcalli, sino de cualquier otra que pudiera desarrollarse dentro de la
ZMVM vy que se considere como estratégica. Lo anterior es factible debido a que toda la
Zona Metropolitana del Valle de México es una zona importante a nivel nacional respecto
al consumo de productos, lo que manifiesta la necesidad de contar con casi todo tipo de
productos, reflejandose esto en la existencia en ella de casi todos los tipos de ramas
industriales.

Debido al fuerte impulso y apoyo gubernamental para mejorar la competitividad de las
Micro, Pequenas, y Medianas Empresas (MIPYMES), se consider6é proponer el CSTyL al
servicio de dichas empresas, sin embargo no por ello se excluye ni se limita la posible
prestacion de su servicio a empresas que se consideren dentro de la categoria Gran
Empresas (las definiciones del tamafio de empresa de acuerdo a su nimero de empleados se
presenta en la seccion 5.3).

Cabe resaltar el hecho que la informacién disponible sobre el transporte carga, la
infraestructura vial, las instalaciones industriales, el movimiento de mercancias, y los
registros vehiculares de transporte de carga es insuficiente para realizar estudios del tipo
que se realizé en la presente tesis y que tengan mayores alcances, donde se deseen obtener
mejores resultados. Lo anterior tiene una estrecha relacion con el punto que se explicara a
continuacion en el siguiente parrafo.

Al intentar resolver también el problema de localizacion del CSTyL mediante una
herramienta disponible en un SIG (para observar el resultado que arrojaba éste y
compararlo u ocuparlo en la presente tesis), se observdé que, debido a la falta de
informacion certera que representara la demanda real, la ubicacion y el numero de clientes,
el modelo empleado simulaba los costos de transporte mediante su relacion respecto a la
distancia, con lo cual, al suponer que varios de sus clientes potenciales se ubican dentro de
la ZMVM (empleando para ello la ubicacion de los parques industriales, centros
comerciales, supermercados y tiendas de barrio localizadas en la ZMVM), y al no
asignarles demanda alguna, se limito el modelo a emplear como método el minimizar la
distancia, por lo que el mejor sitio que resultd al emplear dicho algoritmo fue el localizado
mas cercano a los clientes (que es el ubicado mas al sur de la seleccion de sitios, o sea el
nimero 30, localizado cerca de Perinorte). De esta forma se observd que los resultados de
la aplicacion de dicho modelo no son de utilidad pues no se ingresaron datos que
permitieran realizar un analisis mas preciso. Si se contara con esa informacion, se podria
representar de mejor manera el problema real, lo que manifiesta la necesidad de conocer
dichos datos si se desea emplear algln sistema de este tipo.

Recomendaciones

A partir de lo estudiado en la presente tesis se presentan las siguientes recomendaciones:
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Fomentar cada vez mas la recopilacion de estadisticas del transporte de carga en los
diferentes organismos, instituciones, empresas, entidades, etc., y cuando sea posible,
homogeneizar la informacion que éstas presentan. Asi mismo, para el proceso de captura de
la informacién se recomienda el uso de campos obligatorios y que no permitan
modificaciones (es decir que se tenga que elegir de una lista predefinida que no se pueda
modificar) para evitar errores en la captura y tener una base de datos homogénea,
reduciendo tanto los datos perdidos por la falta de informacion, como el tiempo necesario
para depurarla.

Se deben realizar mas estudios sobre el transporte de carga teniendo por objetivo buscar los
medios para que su interaccion con los demas elementos que cohabitan en zonas urbanas se
realice en armonia.

En el caso que las empresas tengan la capacidad de invertir en nuevas tecnologias, es
recomendable realizar los estudios pertinentes para estimar las ventajas que conlleva
implementarlas en sus industrias y realizar su evaluacion financiera para decidir si se opta
usarlas o no. De esta forma al invertir cada vez més industrias en las nuevas tecnologias, su
precio también se va reduciendo cada vez mads, pues el gasto en la investigacion y
desarrollo se va repartiendo y absorbiendo en un numero mayor de clientes (siendo los que
desean ser los primeros en contar con esa tecnologia a los que se les aplica en mayor parte
dicho costo), de esta forma se esparciria mas rapidamente el empleo de estas nuevas
tecnologias y su disponibilidad y alcance para empresas con menores recursos se obtendria
menor tiempo. Al compartir la misma plataforma tecnoldgica, el intercambio de
informacion y de recursos (por citar algunos) se facilitaria, beneficiandose asi todas las
empresas que la utilizan, como fue el caso del codigo de barras y como lo serd el uso de los
chips RFID (identificador por radiofrecuencia, por su traduccion al espanol), y de los GPS
(o sistemas de posicionamiento global, por su traduccion el espafiol).

Al observar que los planos que hacen referencia a informacion municipal, son presentados
en archivos que no permiten su uso en algin programa donde se pueda utilizarlos
geograficamente (pues son del tipo “pdf” y no del tipo “shp” 6 “dwg”, por citar algunos
ejemplos), resulta importante recomendar que se tenga su disponibilidad en archivos del
tipo geografico, facilitando asi su uso en estudios como el de la presente tesis y evitando la
duplicacion de trabajo y tiempo para realizar de nuevo su digitalizacion (la cual pudiera
también perder precision debido a los mecanismos empleados para digitalizarla).

Se sugiere que las empresas clientes del CSTyL (y demas empresas en general que deseen
mejorar su competitividad) empleen las recomendaciones en materia de logistica mostradas
en la presente tesis, para asi mejorar su competitividad. De esta forma se pueden
complementar los resultados obtenidos, al aplicar dichas recomendaciones, con los
beneficios obtenidos por el uso de los servicios adicionales del CSTyL, por tener una
ubicacion estratégica y por el empleo del sistema de distribucion centralizado.

Por ultimo, se proponen como futuras investigaciones para continuar con el trabajo
realizado en la presente tesis, la evaluacién financiera y econdmica del CSTyL; la
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elaboracién de estudios de impacto vehicular y de impacto ambiental del CSTyL; el disefo
en planta (“layout”, por su traduccion al inglés) del CSTyL; y el establecer la rama del
sector industrial al que se avoque el CSTyL, pudiendo identificarse de esta forma a sus
clientes potenciales. Una vez establecida la rama, resulta importante realizar estudios de
caso de industrias que se avoquen a dicho rama, tanto a nivel nacional como internacional e
implementar las mejores practicas logisticas que se adecuen al mercado mexicano de tal
forma que se recomiende su uso a las empresas clientes del CSTyL. Si las industrias
acceden a implementar dichas practicas, se puede realizar una prueba piloto, compartiendo
su experiencia (buena y/o mala) a otras industrias que pertenecen a la misma rama y que
operen en México, las cuales bien pudieran ser sus proveedores o clientes. De esta forma se
pueden compartir a otras empresas ubicadas en el territorio nacional, las experiencias y
beneficios obtenidos al aplicar las practicas exitosas y al emplear el CSTyL, buscando en lo
ideal mejorar la competitividad de dicha rama en todo el pais, siendo importante para ello el
desarrollo de otros CSTyL cuya ubicacion sea estratégica de acuerdo a la rama identificada.
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