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Introduccion

La distribucién urbana de mercancias (DUM) es crucial para el movimiento econémico
de las ciudades y el bienestar de sus habitantes, ya que influye directamente en la
congestién, contaminacién, consumo energético, seguridad vial y ocupacién del
espacio urbano. Los problemas de la distribucién urbana de mercancias requieren
soluciones integrales porque afectan a una gran diversidad de actores: los oferentes del
servicio (transportistas y operadores logisticos) los demandantes (generadores de

carga), las autoridades locales y los usuarios de la via pablica (Anttn, 2013).

La distribucién urbana de mercancias, como etapa final de la cadena de suministro,
tiene su ambito de incidencia en el entramado intra-urbano. Sin embargo, su
dimensién real trasciende los limites administrativo-municipales, y las consecuencias
de las decisiones politicas en materia DUM se reflejan en los flujos de transporte a

escala interurbana (GIZLOGA, 2008).

En consecuencia, es necesaria una politica con perspectiva multinivel (urbana-
regional), que considere los problemas, objetivos, soluciones, beneficios y barreras mas
alla de los limites urbanos, lo que implica complicadas elecciones y conflictos de

interés que agregan complejidad a las soluciones y la estrategia a adoptar.
Objetivo

El objetivo de esta investigacion es el desarrollo de un proceso metodolégico para
seleccionar, jerarquizar y evaluar un conjunto de politicas aplicadas al transporte
urbano de carga a nivel internacional y comprobar si éstas pueden inducir una
reducciéon en las externalidades negativas ocasionadas por los conflictos que se
generan en el interfaz urbano-interurbano de carga en el contexto de la Zona

Metropolitana del Valle de México (ZMVM).



Objetivos especificos:

Realizar un analisis de las politicas publicas aplicadas cominmente en el
ambito internacional tendientes a aminorar los efectos negativos provocados
por el transporte urbano de carga, con el fin de seleccionar aquellas que estén
relacionadas con la mitigacién de impactos ambientales y al mismo tiempo
tengan incidencia directa sobre los tipos de logistica actuales y los flujos de
paso.

Analizar los posibles métodos existentes en la literatura para llevar a cabo el
proceso de jerarquizacién de las politicas publicas seleccionadas durante el

desarrollo de la investigacion.



Capitulo 1. Marco de Referencia

En este capitulo se pretende explicar los aspectos mas importantes relacionados con el
interfaz urbano-interurbano de carga, asi como las cuestiones en las que el sector
publico se ve involucrado al tratar de generar soluciones que busquen reducir los
impactos negativos provocados por la actividad de reparto de mercancias en el entorno

urbano.

Asi mismo, se describe el planteamiento y justificacion del problema, en el que se
muestran los elementos que fueron tomados en cuenta para el desarrollo de este

trabajo de investigacion.

1.1 Logistica de Distribucion de Mercancias en Ciudades

La Distribucién Urbana de Mercancias (DUM) es el dltimo eslabén de servicio en la
cadena de suministros por lo que también se le conoce como la logistica de “la tltima
milla”. En el concepto de la DUM se engloban todos los movimientos relacionados con
la actividad comercial y el suministro y distribucién de bienes en las ciudades, incluido
el movimiento de mercancias (entrega, recoleccién, transferencias, carga y descarga,
colocacion en puntos de venta, crossdocking, almacenamiento, y retornos) en el tejido

urbano (Antan, 2013).

En el costo logistico de la DUM influye directamente el costo del transporte de
distribucién urbana, que afecta el costo final del producto, y en consecuencia, la

competitividad de las empresas y de la economia en general.

Por otro lado, la distribuciéon urbana de mercancias, fundamental para el desarrollo
econémico de las ciudades, es uno de los principales generadores de la congestion del
transito, e interfiere con el resto de la movilidad urbana en lo que se refiere al uso del

espacio publico (Anttn, 2013).

Los tipos de distribucién que se tiene actualmente son:



1.1.1 Distribucion Troncal (Ruta Lechera)

En este caso el fabricante desde su centro de distribucion es capaz de entregar
directamente a los consumidores finales ya sea por la naturaleza del producto o por la

infraestructura disponible.

Para este tipo de distribucién, se definen rutas 6ptimas de distribucién en funcién de la
red fisica de acceso (tipo de vialidad, tiempos de recorrido) y ventanillas de entrega en
destinos, a fin de distribuir cada uno de los lotes enviados en un solo transporte a los

diferentes comercios (Mendoza, 2013).

Distribucion Troncal

Centro Logistico
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«

Figura 1.1. Distribucion Troncal (Ruta lechera). Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2 Distribucion Dedicada

Para este caso se tienen tres tipos de distribuciones: la primera es la centralizada
tradicional , la segunda recurriendo a terceros que acttian como centros intermedios y

la tercera es la distribucion tipo outlet.




1.1.2.1 Distribucién centralizada: Para este tipo de distribucién (ver Figura 1.2),
que como su nombre lo indica “centralizada” o “tradicional”, parte desde el
centro de depodsito donde el mismo fabricante lo distribuye en forma dedicada e
individualmente a los diferentes tipos de centros comerciales, que van desde los
supermercados, tiendas departamentales, tiendas de conveniencias hasta en

tiendas particulares (Mendoza, 2013).

Distribucion Centralizada

Centro de
Depésito

Figura 1.2. Distribucion Centralizada. Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2.2 Distribucion descentralizada: Una mejora que han implementado los
paises desarrollados, es la incursién de un centro intermedio donde se organiza
la distribucion. Esta es el tipo de distribucién conocida como “distribucion
descentralizada” (ver Figura 1.3). El centro intermedio tiene como objetivo
intervenir como “tercero”, ya que funge como responsable y distribuidor del
producto (llevado al cliente final), deslindando al productor como responsable
de dichas mercancias. En este caso, la relacion entre el fabricante o distribuidor
y el intermediario, es referente solamente a la gestién de la comercializacion de
productos; esto significa que el tercero se hace cargo de las entregas, cobranza y

logistica inversa (Berrio y Puentes, 2007).




Distribucion Descentralizada

Tiendas
Particulares

Centro Supermercado
Intermedio 1

Centro
Intermedio 2

Centro de Tiendas de
Deposito Conveniencia

Tiendas

E=nto Departamentales

Intermedio 3

Intermedio 4

Figura 1.3. Distribucion Descentralizada. Fuente: Elaboracion propia.

En la actualidad existe una variante de la distribucién descentralizada. En este
caso, la consolidacién de mercancias se realiza en centros intermedios de menor
tamafio (kioscos de mercancias) ubicados en los barrios de las ciudades y la
distribucién se hace con camionetas pequefas a tiendas de abarrotes cuyos
pedidos fueron previamente realizados por internet. Cuando la camioneta
entrega el pedido en la tienda también cobra el monto de la mercancia
entregada. Esta practica se ha vuelto comdn en centros de ciudades de paises

como Italia, Japén y Francia.

1.1.2.3 Distribucién tipo “outlet”: Fste consta de una bodega de concentracién de
articulos o establecimiento comercial especializado o no, en la venta de
productos (ver Figura 1.4), ya sea de una marca especifica o de un cimulo de
diferentes marcas dentro del mismo complejo comercial, en donde se resalta
que los usuarios hacen la labor de autoservicio y los productores la de

emplazamiento de los productos en los anaqueles (Mendoza, 2013).




Distribucidn tipo Outlet

Productor

Figura 1.4. Distribucion tipo Outlet. Fuente: Elaboracion propia.

1.2 Caracterizacion Interfaz Urbano-Interurbano de Carga

El trafico de bienes representa una porcién considerable del volumen de trafico
urbano. Aunque en muchas ciudades en promedio s6lo 15 - 25% de los kilémetros
vehiculares (de cuatro ruedas y mas) viajados pueden ser atribuidos a vehiculos
comerciales, se estima que toman entre 20 y 40% del espacio vial motorizado (GIZ,

2011).

No solamente hay un impacto més que proporcional de los vehiculos de carga en la
contaminacién aérea, emision de ruido y congestién, estos vehiculos también ocupan
una porcién considerable del espacio disponible en una conurbacién. Por esto la
implementacion de una politica profesional y sostenible de transporte de carga debe

ser una prioridad alta para todas las municipalidades, grandes o pequefias.

Al nivel de un 4rea metropolitana tipica en un pais en desarrollo, un promedio de 40 -
50% del volumen de carga vehicular comercial llega, 20 - 25% sale y el 25 - 40%
restante son transferencias intra-metropolitanas (Dablanc, 2010). No obstante, los flujos
tipicos de bienes varian entre diferentes areas funcionales de una ciudad. Las
aglomeraciones urbanas incluyen zonas industriales y, asi, deben actuar mas como un
origen para transporte de bienes que como un destino. En contraste, los centros de
ciudades, sean el centro de negocios o un centro comercial suburbano, son usualmente
buenos consumidores netos de bienes. Esto implica que hay mas bienes que son

recibidos que despachados en estos distritos (GIZ, 2011).




En la actualidad, en México se utiliza en forma predominante el transporte carretero
para los movimientos de carga interurbana. La mayor parte de la carga interurbana
tiene por origenes o destinos a centros de distribucién y plantas productivas dentro de
las areas urbanas. No obstante, tanto los operadores de transporte interurbano como el
sector de la gran distribucion privilegian la operacion de rutas troncales desde/hacia
las plantas o los centros de distribucién ubicados en zonas periurbanas. Mientras en el
nivel internacional, se observa que las estrategias corporativas estan moviéndose hacia
la logistica dedicada (transporte fraccionado desde centros intermedios, transporte
dedicado) como respuesta al creciente congestionamiento de las vialidades urbanas.
Estos tipos de logistica permiten aprovechar ventanas de tiempo mediante la
utilizacion de tecnologias de la informacién y una seleccién de vehiculos mas acordes
con las caracteristicas de las mercancias (abasto nocturno de bodegas o plantas con
vehiculos pesados, distribuciéon diurna de carga fraccionada en zonas de distribucién

local por medio de vehiculos de menor tamafio y menos contaminantes) (CTS, 2012).

Para el trafico de paso o flujos de paso, la ciudad como tal no es el destino (ver Figura
1.5). Este trafico s6lo pasa a través del drea de la ciudad en su camino hacia otros
destinos, causando congestion adicional (GIZ, 2011). Esto es el caso frecuentemente
para el trafico que va a puertos o aeropuertos, que va a través del centro de la ciudad o
subcentros en lugar de ser reorientado a través de circunvalaciones y rodeando los

peores puntos de congestion.

Flujos de Paso

Ciudad

Figura 1.5. Flujos de Paso. Fuente: Elaboracion propia.

La primera condicién para evitar el trafico de paso innecesario es la disponibilidad de

rutas alternas. La forma de evitar del trafico de paso es entonces una cuestion
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primordialmente de infraestructura vial o cambio modal.

En el caso de libramientos ferroviarios, éstos permiten desviar los trenes de paso, sin
embargo no aportan soluciones viables para el acceso de los trenes a sus terminales de
transferencia o a las instalaciones de sus clientes ubicadas en areas urbanas (CTS,
2012). Preocupadas por reducir el costo del transporte de tltimas millas en
autotransporte, las empresas ferroviarias tienen preferencia por mantener en operacion
la mayoria de sus cruces urbanos, procurando reducir los conflictos que ocasionan en
el transito urbano en general. Asi las estrategias mas exitosas giran en torno a la
construcciéon de cruces ferroviarios seguros mediante pasos superiores o pasos
inferiores de uso comun en las ciudades de paises desarrollados. S6lo contemplan
desviar los trenes fuera de las ciudades cuando el transito ferroviario rebasa el umbral

de 1 cruce de tren cada hora (FIDERCO, 2011).

En el caso de México, el tnico ejemplo de solucién de este tipo se encuentra en San
Luis Potosi, donde los trenes circulan en viaducto hacia las dos terminales ferroviarias
existentes (Interpuertos y Terminal de KCSM). En los demds casos, los trenes siguen
cruzando por zonas urbanas céntricas y los municipios afectados ejercen presiones
para sacarlos de sus ciudades y recuperar los espacios urbanos liberados para

implantar corredores de transporte publico.

Asi, no es posible separar el transporte interurbano del transporte urbano de carga.
Debido a localizacién misma de las actividades econémicas, cada recorrido interurbano
inicia en un centro urbano y termina en otro. Como consecuencia, existen importantes
areas geograficas de friccion entre el transporte interurbano y los centros urbanos
donde se acumulan los impactos negativos en términos de congestién de la vialidad y
emisiones de contaminantes (CTS, 2012). Estos “puntos de friccion” no se pueden
solucionar tnicamente con la construcciéon de libramientos carreteros y ferroviarios

para desviar los flujos de carga en transito.

1.3 Gobernanza del Sector Publico Sobre el Transporte Urbano de
Carga

La palabra “Gobernanza” es un reto en términos del trabajo colaborativo necesario
para resolver problemas dificiles con los que se enfrentan las partes interesadas que

participan en el transporte de carga. Sugiere el uso de Asociaciones Puablico- Privadas
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(APP) entre las partes interesadas (PIARC, 2012).

En el ambito de gobernanza existen cuatro partes involucradas principales:
despachadores, transportistas de carga, residentes y administradores ptblicos, quienes
tienen metas distintas e implementan diversas iniciativas de acuerdo a sus necesidades
y preocupaciones. Por un lado se necesita tener un enfoque basado en el punto de vista
industrial, que permite establecer sistemas de logistica mas competitivos y eficientes
para apoyar la produccién y sistemas de entrega justo a tiempo (JIT) (PIARC, 2012).
Los despachadores, por lo general, esperan recibir y enviar sus mercancias de una
forma confiable que no viole los tiempos designados de entrega para poder bajar los
costos que conlleva esta tarea. Los transportistas de carga procuran cumplir con las
necesidades de los despachadores usando sus recursos, infraestructura publica e
informacién para maximizar sus ganancias. Por otro lado, los residentes en areas
urbanas buscan minimizar las molestias causadas por el transporte urbano de carga y
crear una comunidad mas segura y cémoda. Los administradores publicos en los
municipios intentan mejorar la calidad de vida colectiva asi como minimizar los
niveles de congestion dentro de la red de carreteras urbanas, minimizar los impactos al

medio ambiente y maximizar la seguridad del transporte urbano de carga.

Actualmente se observa que la logistica y el transporte urbano de mercancias tiene que

operar en un contexto dominado por tres pilares basicos:

* Movilidad: Las sociedades modernas demandan una alta movilidad, lo que
requiere un sistema de transporte complejo y adaptado a las necesidades
actuales, que garantice los desplazamientos de personas y mercancias de una
forma eficiente y segura;

* Sustentabilidad: Se refiere a la administracién eficiente y racional de los
recursos, de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la poblacion
actual sin comprometer las condiciones de vida de las generaciones futuras; y

* Utilidad: Los efectos sobre el bienestar de la sociedad son tan importantes como

los efectos sobre el crecimiento per capita.

Asi, los objetivos deberian de enfocarse en un compromiso entre estos tres pilares. Por
otro lado, las autoridades encargadas de la gestién y administracién de los sistemas de
transporte urbano requieren de herramientas que les permitan tomar decisiones
acertadas y oportunas para afrontar este reto. Lo anterior puede ser alcanzado

mediante las politicas ptublicas aplicadas al transporte y en particular al transporte de
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carga en zonas urbanas (Lyons, 2012).

Una politica pablica de transporte se puede definir como un grupo de objetivos y
metas, asi como las acciones que se derivan de ellos para mejorar las condiciones de
operacién del transporte, sus procesos y mitigar los impactos negativos, como parte de

una politica general, ya sea ésta municipal, regional o estatal (BestUFS, 2006).

1.4 Planteamiento y Justificacion del Problema

Las actividades del transporte de carga generan una serie de costos econémicos,
sociales y ambientales, que no son cubiertos por los prestadores del servicio: son las
denominadas externalidades, definidas como el costo impuesto a alguien que no esta
directamente implicado en el movimiento de carga pero que se ve afectado por el
mismo, como es el caso de la congestiéon, la contaminacién del aire o el ruido

producidos por la operacién de los vehiculos de carga (Ogden, 1992).

Dentro de la logistica urbana, la exigencia de mayor competitividad a las industrias
para poder cumplir con los plazos y con la calidad en las entregas, han obligado a las
empresas a replantear los modelos de distribucion urbana de mercancias, y a que se
desarrollen infraestructuras y servicios de distribucién, transporte y logistica de mayor
calidad para cubrir un mayor nimero de pedidos hacia mas destinos, en el menor
tiempo posible, con la consecuente afectacién sobre el sistema de transporte urbano, en
donde los flujos de carga hacen parte de este complejo sistema que debe ser

compartido con el flujo urbano de pasajeros (Comi, 2005).

Cuatro aspectos condicionan al sistema urbano de reparto de mercancias (Ver Figura

1.6):

1. Politicas publicas: Ante los impactos negativos ocasionados por el transporte de
carga, generalmente las autoridades responden con acciones restrictivas a los
vehiculos de carga, muchas veces sin estimar previamente las consecuencias de
estas decisiones sobre el sistema econémico y de transporte urbano (Lyons,
2012). Ejemplo de estas medidas son las prohibiciones de circulacién en ciertas
zonas o vialidades, las limitaciones de peso vehicular en ciertas vias, el uso de
carriles exclusivos, el control de estacionamiento de vehiculos de carga o las

ventanas de tiempo para recepcién y entrega de mercancias, etc.
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2.

Organizacion del transporte: En la logistica de distribuciéon urbana de
mercancias las innovaciones en tecnologia de informacion (IT) son rapidamente
adoptadas por el impulso de las practicas que inducen los supermercados y las
cadenas de tiendas de conveniencia.
Entre las innovaciones en IT mas comunes pueden citarse:
* Radiofrecuencia para recepcién de mercancias y gestién de inventarios en
anaqueles;
* Software transaccional para resurtido automatico y pedidos especiales; y
* GPS en vehiculos, computadora a bordo y gestién de la entrega.
Logistica de Distribucion: Una de las tendencias globales para la gestion de los
flujos de vehiculos de transporte de carga metropolitano, es la preferencia
empresarial de establecer y/o buscar soportes logisticos de plataforma, es decir,
preferir la localizacién de la infraestructura propia o de operadores logisticos
para la logistica de distribucién fisica en centros logisticos.
Si bien, toda “ruptura” de carga implica costos, la operacién con base en centros
logisticos permite a las empresas una gestiéon de las restricciones derivadas de
los reglamentos municipales y enfocarse a una distribucién fisica urbana lo mas
cercana a la dedicada, ya que de esta manera reducen costos de entrega al
existir una rotacién de vehiculos mas corta (Anttn, 2013); ademas de que la
logistica de distribuciéon dedicada estd mas adaptada a la logistica inversa y
puede responder de mejor manera ante incidentes de trafico.
Gestion de Flujos de Paso: La primera condicién para evitar los flujos de paso
innecesarios es la disponibilidad de rutas alternas (GIZ, 2011). La evitaciéon de
los flujos de paso es entonces una cuestién primordialmente de infraestructura
vial (dificil aplicacién para el ferrocarril ya que los costos de libramientos
ferroviarios son muy elevados; ademas, generalmente los patios ferroviarios se
encuentran dentro de las ciudades forzando al ferrocarril a entrar a las zonas
urbanas) o cambio modal. No obstante, en muchos casos ocurren flujos de paso
que empeoran la situaciéon a pesar de las rutas alternas que se han puesto en
operacién. Los conductores de camiones de carga insisten con frecuencia en
usar rutas aparentemente mas directas o mas atractivas aunque sean reservadas

para tréfico local tinicamente.



Problematica general en el interfaz urbano-interurbano de carga

Politicas publicas .
P Organizacion del transporte

-Regulacién del uso de vialidad
(ventanillas de tiempo, accesos
controlados, control de
estacionamientos para carga/
descarga)

-Vialidades dedicadas

-ITS de apoyo a la logistica
-Coordinacién con los clientes
-Seleccion vehicular
-Aprovechamiento de flotas propias
(oferta de transportista)

Conflicto en el interfaz
urbano-interurbano
de carga

d

Logistica de distribucion

Gestion de flujos de paso

-Troncal centralizada (ruta lechera)
-Descentralizada

-Troncal dedicada (rotacién de
vehiculos con cambio de horario)
-Centrales de abastos (ventanillas de
entrega o descentralizadas)

-Construccion de infraestructura
-Libramientos urbanos

-Cruces de ferrocarril

-Practicas de empresas ferroviarias y
autotransporte

Figura 1.6. Resumen de la Problematica General. Fuente: Elaboracion propia.

Como ya se menciond, las autoridades encargadas de la gestion y administracion de
los sistemas de transporte urbano requieren de herramientas que les permitan tomar
decisiones acertadas y oportunas para afrontar el reto que representa el transporte de
carga. Lo anterior puede ser alcanzado mediante politicas publicas aplicadas al
transporte de carga en zonas urbanas ya que los cambios en el sistema de reparto de
mercancias ocurren a través de medidas politicas que fuerzan o animan a las empresas

a cambiar sus acciones (BestUFS, 2008). Las estrategias pueden incluir, entre otras:

* Mejoras en la sefializacién y en la informacién proporcionada;

* Normativa relativa al acceso de vehiculos y a la descarga/descarga;
* Planes de gestion del trafico;

* Desarrollo de infraestructuras; y

* Cobro de peajes urbanos.

Ya sea motivadas o forzadas por la normatividad vial y/o vehicular, las empresas de
transporte de mercancias pueden llevar a cabo cambios en su logistica operacional para
reducir el impacto de sus actividades de transporte, ya que ello derivard en ciertos
beneficios internos (BestUFS, 2008). Estos pueden ser, por ejemplo, ventajas

econdmicas como resultado de su postura ambiental. Las iniciativas llevadas a cabo
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por las empresas pueden incluir:

* Aumento de carga del vehiculo;

* Uso de programas de planificacion y disefio de rutas;

* Aumento de la eficiencia en el uso de combustible;

* Uso de la telemética en el transporte urbano de mercancias (sefalizacion en
tiempo real, informacién y mapas);

* Estrategias de entrega (por ejemplo la entrega de mercancias fuera del horario
normal de reparto); y

* Eleccién del equipo de carga segtin el modo o tipo de vehiculo.

La gestion del transporte de mercancias por empresas privadas se utiliza
fundamentalmente para optimizar los procesos de logistica y distribucién y, por tanto,

contribuyen a la optimizacién del costo de la cadena de suministro (BestUFS, 2008).

Por otro lado, la gestién de la infraestructura de transporte en términos de tiempo y
espacio es muy importante para el ordenamiento urbano. Por lo tanto, las politicas
para promover el uso eficiente de la infraestructura vial se vuelven prioritarias, pues
normalmente no es posible aumentar el espacio de las vias. En este sentido, la gestiéon
de flujos de paso adquiere importancia. Los gobiernos locales pueden utilizar una
variedad amplia de medidas para responder a este fenémeno. Estos puede incluir las

siguientes opciones:

* Senalizacion de cierre de calles para vehiculos comerciales;

* Senalizaciéon de restriccion de acceso para el trafico de paso comercial con
fiscalizacion intensiva;

* Barreras fisicas de calles para vehiculos comerciales ( pasos con restriccion de
altura o bolardos con espacios angostos);

* Localizacién de barreras de peaje para cualquier trafico comercial, incluyendo
tréfico de paso y local, en puntos criticos de convergencia (por ejemplo puentes
o tineles), asumiendo que no hay rutas alternas viables para evitar el flujo de
vehiculos de carga;

* Construccion de infraestructura (libramientos urbanos o cruces de ferrocarril).

La relevancia del trafico de carga urbano es cada vez mas reconocida tanto en las
ciudades de paises industrializados como en las ciudades de paises emergentes. Los

esfuerzos para reducir sus impactos negativos son conducidos por una amplia

14



variedad de motivaciones, que dependen en gran medida del contexto local. Por
ejemplo, la preservaciéon de centros histéricos urbanos y la reduccién de ruido y
emisiones contaminantes son cuestiones prevalentes en muchas ciudades europeas. A
diferencia de las ciudades de paises industrializados, la gran mayoria de las ciudades
en desarrollo hasta ahora sélo se han enfocado en la contribucién de transporte urbano
de carga a la congestion. Asi, las estrategias de transporte para las ciudades en

desarrollo son siempre dirigidas a la mitigacion de dicha externalidad (GIZ, 2011).

Como se observa en la Figura 1.7, las politicas ptblicas aplicadas al transporte de carga
pueden dividirse en: 1) acciones directas enfocadas a la normatividad de uso de
espacio urbano e infraestructura y; 2) interrelaciones en donde deben definirse las
politicas de los instrumentos, es decir, funciones de regulacién las cuales tendran un
impacto sobre la organizacién del transporte, la logistica de distribucién y la gestiéon de

flujos de paso.

Acciones directas e interrelaciones de las politicas publicas

¢ FINANCIAMIENTO APP

-+ ESTIMULOS
Politicas publicas Organizacion del transporte
-Regulacidn del uso de vialidad * SEGURIDAD _ITS de apovo a la logistica
(ventanillas de tiempo, accesos * ARQUITECTURA ITS ~ . P y 8 .
2| -Coordinacion con los clientes

controlados, control de
estacionamientos para carga/
descarga)

-Vialidades dedicadas

-Seleccion vehicular
-Aprovechamiento de flotas propias
(oferta de transportista)

Conflicto de interfaz
urbano-interurbano
de carga

¢ NORMATIVIDAD VEHICULAR
* NORMATIVIDAD VIAL
¢ NORMATIVIDAD AMBIENTAL

A 4

Logistica de distribucion Gestion de flujos de paso

-Troncal centralizada (ruta lechera)
-Descentralizada

-Troncal dedicada (rotacion de
vehiculos con cambio de horario)
-Centrales de abastos (ventanillas de
entrega o descentralizadas)

-Construccion de infraestructura
-Libramientos urbanos

-Cruces de ferrocarril

-Practicas de empresas ferroviarias y
autotransporte

Figura 1.7. Acciones directas e interrelaciones de las politicas publicas aplicadas al transporte de carga. Fuente: Elaboracion
propia.
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A modo de resumen, el objetivo de esta investigacion es el desarrollo de un proceso
metodologico para seleccionar, jerarquizar y evaluar un conjunto de politicas aplicadas
al transporte urbano de carga en el &mbito internacional y comprobar si éstas pueden
inducir una reduccién en los impactos ambientales provocados por los conflictos que
se generan en el interfaz urbano-interurbano de carga de acuerdo al contexto urbano

de la ZMVM.
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Capitulo 2. Estado del Arte

En este capitulo se presenta un apartado sobre la situacién actual de la DUM, en el que
se describe como es llevada a cabo el reparto de mercancias en las ciudades, asi como
los retos a los que se enfrenta ésta actividad. Del mismo modo, se incluye como estado
del arte, una descripcién de las politicas publicas aplicadas usualmente al transporte
de carga en zonas urbanas, en el dmbito internacional; tanto en ciudades de paises
industrializados como en ciudades de paises en desarrollo. Cabe sehalar que la
revision realizada sobre politicas publicas a nivel internacional serd la base para la
seleccion de politicas publicas que pueden ser aplicadas en relacién al contexto urbano

de la ZMVM.

Al final del capitulo, se presenta el estado del arte sobre las metodologias encontradas
en la literatura que funcionan como guia para la propuesta de soluciones a los diversos

conflictos provocados por el transporte de carga en zonas urbanas.

2.1 Situacion Actual de la Distribucion Urbana de Mercancias

Como se habia mencionado anteriormente, en el concepto de DUM se engloban todos
los movimientos relacionados con la actividad comercial y el suministro y distribucién
de bienes en las ciudades, incluido el movimiento de mercancias (entregas, recogidas,
transferencias, carga y descarga, ubicacion, almacenamiento y retorno), pero se
excluyen el transporte de mudanzas y obras, por darse esporaddicamente y gozar de
licencias especiales, al igual que la recogida de residuos sélidos y el transporte de

dinero, que se realizan en horarios no punta de carga en la red vial.

La DUM es una actividad extremadamente importante para los sistemas urbanos:
resulta fundamental para mantener la actividad comercial y productiva, asi como para
abastecer a la poblacion. Por ese motivo, un sistema de transporte y distribucién
eficiente tiene un peso muy destacado en la competitividad de una &rea urbana y
constituye, a su vez, un elemento crucial de la economia urbana, tanto por los ingresos
que produce como por los niveles de empleo que genera y que mantiene (BestUFS,

2005). Sin embargo, el trafico urbano de mercancias provoca un gran impacto sobre la
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movilidad dentro de las ciudades. Si bien es una actividad que impulsa la economia
urbana, también causa importantes efectos sociales y medioambientales. El mds notorio
es su implicacion en la congestiéon y en la contaminacion de las zonas urbanas

(Fernandez, 2008).

El transporte urbano de mercancias se realiza de dos modos generales: 1) por medio de
agentes proveedores de servicios de transporte y logistica, y 2) por cuenta propia (
“transporte particular” o “transporte privado”). La principal demanda urbana de
servicios de transporte y logistica proviene de los establecimientos comerciales (entre
los cuales sobresale el sector de hoteleria y gastronomia, que requiere
aprovisionamiento diario), los establecimientos empresariales industriales y el

comercio electrénico (Antun, 2013).

Entonces, las redes de transporte de mercancias surgen por la necesidad de conectar y
transportar los bienes de consumo desde su punto de produccién (localizaciéon

empresa) hasta el mercado (clientes) (Estrada, 2007).

El modelo clésico de distribucién fisica de mercancias metropolitanas es el de paradas
multiples (troncal o ruta lechera). Puede ilustrarse con el caso de los proveedores de un
supermercado entregando el resurtido de los diferentes productos, visitando, una a

una las tiendas y reponiendo el faltante en los anaqueles.

Una préctica de este tipo implica:

*  Muchos vehiculos

* Colas de espera por insuficiencia en los andenes

* Congestion local en la microrregion de las tiendas
* Unidades de carga que viajan en vacio

* Viajes de larga duracion

Por otra parte, la distribucién fisica dedicada es un modelo para la distribucién urbana
de mercancias basado en la consolidacién sobre el destino final (Antan, Herndndez y
Lozano, 2000). Para realizar esta consolidacién debe operarse un cross docking en el que
las unidades de carga que llegan con una légica de proveedor se transforman en

unidades de carga de salida con légica de distribucién fisica (entrega) sobre una tienda
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(caso del resurtido de supermercados) o un area territorial especifica (caso de la

mensajeria paqueteria de entrega).

Una de las tendencias globales de mayor interés es la preferencia empresarial de
establecer y/o buscar soportes logisticos de plataforma, es decir, preferir la localizacién
de la infraestructura propia o de operadores logisticos para la logistica de la
distribucién fisica en centros o parques logisticos (Antin, Lozano, Herndndez y

Hernandez, 2007; Anttin, Lozano, Hernandez, Alarcén et al., 2007).

Si bien toda ruptura, ya sea de la unidad de carga o de la traccién, implica costos, la
operacion con base en centros logisticos permite a las empresas una gestion de las
restricciones derivadas de los reglamentos municipales y enfocarse en una distribucién
fisica urbana lo mds cercana a la dedicada para evitar los costos de las entregas con

paradas maltiples (logistica de distribucion troncal) (Anttan, 2013).

Una arquitectura logistica con soportes logisticos corporativos en centros logisticos
facilita a las empresas la gestion de flujos interurbanos que se realizan con unidades de
carga grandes (trailers, fulles, dollies y demdas) mediante cross docking y el disefio de
rutas que atiendan un ndmero reducido de puntos de venta relativamente contiguos,

aproximando la gestién de entregas a la logistica dedicada.

La externalizacion de operaciones logisticas mediante 3PLS (third-party logistics
provider) es una tendencia irreversible. Es importante sefialar que, segtn el Instituto
Mexicano de la Competitividad, en Brasil el nivel de externalizacién de operaciones
alcanza a mas de 35% y en Argentina unos 30%, mientras que en México ain no se

externaliza mas de 23% (Anttn, 2013).

Las causas que promueven la externalizacion de operaciones con operadores logisticos
son: el aumento de facturaciéon en un ambiente altamente competitivo y la necesidad
de concentrarse en el core business, la ampliacion de la cobertura geografica del
mercado atendido y la exigencia de homogeneidad en el nivel de servicio, la mejora

continua del servicio al cliente y la reduccién del ciclo de vida del producto.

Son también razones para la externalizacién, el desarrollo de nuevas formas de

distribucién en punto de venta, la diversificacién del mix ofertado y segmentacion para
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diferentes nichos de mercado, la ampliacién de la oferta con productos de terceros con

la marca propia y la necesidad de una distribucién fisica capilar.

Las estrategias para implantar la tercerizacion son muy variadas, e incluyen
alternativas tales como externalizar el departamento logistico interno, contratar
servicios logisticos de terceros, establecer alianzas estratégicas con 3PLS, participar en
proyectos de benchmarking logistico con consultoras externas y comprar servicios de

consultoras especializadas como 4PL.

Como conclusién, la distribucién fisica de mercancias plantea nuevos desafios en areas
metropolitanas: el modelo de distribucién actual no satisface las nuevas exigencias, el
unico recurso es la distribucién dedicada en particular la distribucién externalizada

mediante operadores logisticos. (Anttn, Lozano, Hernandez y Herndndez, 2005).

2.2 Principales Politicas Publicas en el Ambito de Transporte de Carga
Aplicadas en Zonas Urbanas de Paises Industrializados

Existen multiples y diversas medidas en el mundo asociadas a la mitigacién de los
impactos generados por el transporte de carga en las zonas urbanas, sin embargo no
siempre se encuentran enmarcadas dentro de una politica oficial (Lyons, 2012). A
continuacién se presenta el estado del arte sobre las politicas publicas aplicadas al

transporte de carga en zonas urbanas de diferentes paises industrializados.

2.2.1 Politicas Para Promover el Uso Eficiente de la Infraestructura Vial

Las politicas para promover el uso eficiente de la infraestructura vial son medidas
dirigidas a optimizar el uso de la infraestructura cuando no es posible aumentar el
espacio en las vias puablicas y a minimizar los impactos negativos de las actividades de

carga en las comunidades locales.
Las acciones orientadas a un mejor uso de la infraestructura vial son:

* Definicion de zonas para carga/descarga en las vias;

* Construccion de bahias y areas de descarga en calles estratégicas;
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e Utilizacién de barreras fisicas para acceso restringido a vehiculos de carga, tales
como postes retractiles para dar paso solo a vehiculos autorizados;

* Instalacion de equipos para el trasbordo de mercancias, como rampas
mecénicas, brazos articulados, etc.;

* Manejo de sefializacion adecuada para guiar a los conductores;

* Establecimiento de carriles para uso exclusivo de camiones;

* Localizacién y adecuacién de centros de consolidaciéon urbanos y terminales de
carga considerando los usos del suelo, la accesibilidad y otras opciones que

involucren el medio ambiente y la comunidad.
2.2.2 Politicas Orientadas Hacia la Organizacion del Transporte

Las politicas orientadas hacia la organizacién del transporte incluyen acciones para que
las empresas de transporte optimicen su eficiencia operacional y de esta forma logren
reducir la congestion del tréfico generada por operaciones de carga en zonas con
limitacién de espacio o en areas congestionadas. También buscan asegurar que la carga
se mueva eficientemente reduciendo viajes innecesarios, minimizando distancias de

viaje y maximizando el volumen de carga movilizado.
Algunas de las medidas dirigidas a la organizacion del transporte pueden incluir:

* Posibilidad de contar con sitios de almacenaje a corto plazo;

* Establecimiento de rutas para camiones y corredores de carga, definidos como
rutas especificas para el uso de camiones, las cuales pueden ser del tipo
“sugerida” u obligatoria;

e Organizaciéon de areas de reparto de proximidad con plataformas urbanas de
transbordo, en las que personal especializado proporciona asistencia para el
tramo final del envio;

* Uso de telematica en el transporte urbano de mercancias: sefializacién en
tiempo real; informacién y mapas para el transporte urbano de mercancias;

e Creaciéon de una interfaz de informacién de transporte de carga entre
autoridades y operadores;

* Facilitacién de sistemas de transporte de carga cooperativos, en los cuales un
grupo de transportistas de carga operan juntos los vehiculos de carga, los
terminales o los sistemas de informacién para reducir costos de recoleccién y

envio de mercancias, y dar mayor nivel de servicio a los clientes. El grupo de
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transportistas se une para hacer mas eficiente el transporte de la carga y reducir
el nimero de camiones, lo cual reduce costos de transporte e impacto

ambiental.
2.2.3 Politicas Regulatorias

Las politicas orientadas a la regulacién del transporte son medidas que recomiendan y
en muchos casos obligan a los conductores de vehiculos de carga transiten por lugares
inadecuados o sensibles como las zonas altamente congestionadas o las zonas
residenciales. Estdas medidas también estan enfocadas a cumplir con estandares
laborales y regulaciones del transporte con el fin de lograr un mejor desempefio de los
transportistas, asi como también para reconocer el cumplimiento de los estandares
ambientales y promover mejores practicas para hacer mas eficiente el consumo de
combustibles con recompensas a los operadores que alcancen dichos estandares

(“Credenciales de operadores sostenibles” y “benchmark” de operadores).
Algunas de las acciones que buscan este objetivo son las siguientes:

* Uso de ventanillas de tiempo (diurnas o nocturnas);

* Cobro de peajes urbanos en corredores o zonas especificas;

* Promocién del uso de combustibles alternativos y vehiculos de baja produccion
de carbono;

e Control de factores de carga: son iniciativas novedosas que buscan incentivar el
uso eficiente de la capacidad de carga de los camiones, ofreciendo ventajas de
operaciéon a aquellos transportistas que cumplan con factores de carga
superiores al 60%;

* Normatividad para el control de pesos y dimensiones para vehiculos de carga;

* Impuestos de carbono en los combustibles.

2.3 Principales Politicas Publicas en las Ciudades en Desarrollo

Las medidas recomendadas para mitigar el impacto del transporte de carga en el
documento desarrollado por la Agencia Alemana para la Cooperacién Internacional
(GI1Z), “Transporte Urbano de Carga para Ciudades en Desarrollo-Médulo 1g” (GIZ,

2011) no difieren en gran medida de las acciones referidas a paises industrializados. La
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principal recomendacién del estudio mencionado en relacién con la aplicabilidad de
las medidas exitosas en otros paises es la adaptaciéon y evaluacion de éstas para

utilizarlas en cada zona urbana en particular.

El movimiento de carga en las ciudades de los paises industrializados se encuentra
asociado a tendencias diferentes a las que generalmente se encuentran en las zonas
urbanas de los paises en desarrollo. En estos tltimos, fendmenos como la alta densidad
poblacional o el incremento acelerado de la poblacién urbana son comunes, asi como el
rezago en el desarrollo de la infraestructura de transporte y sus servicios. Ademas se
caracterizan por la diversidad del parque vehicular tanto en tecnologia como en edad,
la fragmentaciéon de las industrias y de sus cadenas productivas, y la existencia de
sectores informales en la cadena de distribucién (ventas ambulantes, uso de vehiculos
inadecuados) (GIZ, 2011). Dado lo anterior, las medidas exitosas en paises
industrializados no necesariamente son modelos apropiados para estos contextos
urbanos; es necesario evaluar individualmente las medidas y adaptarlas a las

condiciones del sistema de transporte local (Lyons, 2012).

A diferencia de las ciudades en Europa, donde la planeacion del transporte de carga se
ha dirigido a la preservacién de centros histéricos o a la proteccion de los residentes,
las medidas para el transporte de carga en las ciudades de paises en desarrollo se han
concentrado principalmente en acciones para la reducciéon de la congestion;
generalmente son reactivas, es decir, se implementan ante la necesidad de resolver un
problema urgente y pueden ser menos sofisticadas que las utilizadas en otros
contextos. Sin embargo, algunas &reas metropolitanas como Manila o Bangkok las
cuales tienen mdas de treinta afios de experiencia en politicas de carga, han
implementado terminales ptublicas para transporte de carga e impuesto prohibiciones a

los camiones, para reducir la congestion durante las horas pico (GIZ, 2011).

La implementacion de medidas debe tener en cuenta el patrén de desarrollo de cada
ciudad y el punto de partida en cuanto a politicas y planeacion del transporte de carga
en la zona urbana, ya que esto define el plazo de ejecuciéon: corto (hasta un afo),

mediano (entre uno y cinco afios) o largo plazo (mayor a 5 afios).
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2.4 Politicas Publicas Para el Transporte de Carga en la ZMVM

Para la Zona Metropolitana del Valle de México no existe una politica integral para la
mitigacion de impactos del transporte de carga, solo se encuentra reglamentado un
programa especifico para la zona central del Distrito Federal denominado “Regulacién
del Transporte de Carga en el Centro Histérico de la Ciudad de México” que abarca el
denominado perimetro “A” de esta zona (aproximadamente 15 cuadras a la redonda) y
que prohibe la circulacion de los vehiculos de carga mayores a 3.5 toneladas, en
cualquiera de sus modalidades, en el horario comprendido entre las 7:00 y las 22:00

horas.

Varias de las medidas que han afectado el transporte de carga en algunas zonas y
corredores, son consecuencia de diferentes acciones dentro de programas que
conforman otras politicas con objetivos diversos (por ejemplo, los sistemas de carriles
exclusivos para autobuses) pero que al ser puestas en marcha, afectan la circulacién de
los vehiculos de carga y muchas veces restringen su paso por corredores que
tradicionalmente han sido utilizados en forma intensiva por este tipo de vehiculos

(Lyons, 2012).

2.5 Herramientas para Proponer Estrategias que Ayuden a Mejorar la
Gestion del Transporte de Carga en Zonas Urbanas

A continuacion, se presenta de forma general algunos de los instrumentos utilizados
en la literatura a los que pueden recurrir las autoridades locales correspondientes y
que sirven como plataforma para la toma de decisiones en materia de gestién eficiente

del transporte de carga en zonas urbanas.

2.5.1 Seleccion de Politicas Publicas Aplicadas al Transporte de Carga
Utilizando Diversos Enfoques

Teniendo en cuenta que los efectos secundarios que surgen del transporte urbano de
carga pueden variar desde la congestién como resultado del crecimiento urbano y la
demanda que crea sobre la infraestructura para acomodar el transporte de carga
presente y futuro, hasta las emisiones agregadas de contaminantes que resultan de un
incremento en el transito de vehiculos de carga, la Asociacion Mundial de Carreteras

(AIPCR-PIARC) propone el uso de la siguiente categorizacién y panorama general de
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enfoques para intentar encontrar soluciones a los problemas generados por el

transporte de carga y que pueden ser utilizados por aquellos que tienen el poder de

tomar decisiones y otras partes interesadas.

Enfoque de Infraestructura: Esta categoria se basa en el desarrollo de
infraestructuras tales como carreteras (incluyendo su conservacién), espacio de
estacionamiento e instalaciones de logistica. Mientras que histéricamente la
planificacion, inversién y gestiéon de infraestructuras ha sido responsabilidad
del sector publico, el crecimiento de las asociaciones publico-privadas y el
enfoque de sistemas reciente, que amplia la infraestructura para abarcar a otras
instalaciones, han alterado el balance;

Enfoque Regulatorio: La politica de agrupamiento, planificacion del uso de
suelo, licencias, regulaciones e instrumentos asociados tales como apoyo
financiero y fijacién de precios bajo una categoria tinica de enfoque regulatorio,
agrupa a todos estos temas y medidas que suelen ser de dominio o
implementacion publico;

Enfoque Logistico: Por otro lado, se reconoce que el papel que juegan las
operaciones de transporte, logistica y gestiéon de la cadena de suministro es
primordialmente la responsabilidad del sector privado. Por tanto, esta categoria
de enfoque logistico engloba muchas soluciones que el sector privado ha
implementado para cumplir y superar regulaciones, asi como los problemas
operacionales y de mercado. Un ejemplo seria la implantaciéon de entregas
nocturnas;

Enfoque Cooperativo: Histéricamente, parece que los legisladores no han
incluido a los agentes del transporte urbano a la hora de tomar decisiones y
vice versa, ni ha habido mucha cooperacién entre empresas que operan dentro
del sector de transporte urbano. Una categoria de enfoque cooperativo se
dedicaria a armonizar las medidas entre los agentes de los sectores ptublicos y
privados para conseguir resultados mutuamente eficientes y sustentables, tales
como la ubicacion de centros de distribucién urbanos;

Enfoque Tecnoldgico: Se reconoce ampliamente que la tecnologia, la
comunicaciéon y la informacién es la clave para facilitar las actividades de
logistica de transporte modernas y las cadenas de suministro. La tecnologia
también parece favorecer las medidas politicas usadas por el sector publico,
tales como la medicién del flujo de transito. Como tal, esta categoria contintia
creciendo en importancia;
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* Enfoque de Cambio de Comportamiento: Por tltimo, se necesita un enfoque que
respalde las categorias mencionadas anteriormente y facilite la implementacién
de estas medidas que pueden generar cambios en el comportamiento
sustentables y a largo plazo. Aqui es donde el enfoque de comportamiento se

vuelve til, no se puede mas que enfatizar su gran importancia.

Los enfoques propuestos en los pérrafos anteriores para clasificar las soluciones de
conformidad con los problemas ocasionados por el transporte de carga urbano, son de
ayuda para comprender mejor un area donde ha existido una falta de conocimiento y
conciencia de los papeles que juegan todos los agentes involucrados. Entender a los
agentes y reconocer los elementos de cada categoria le agrega profundidad a toda
solucién, o combinacién de soluciones, que se planteen como parte de un plan de

mejora para el transporte urbano de carga (PIARC, 2012).

La Asociacion Mundial de Carreteras propone una metodologia para la seleccion e
implantacién de medidas encaminadas a reducir las externalidades ocasionadas por la
actividad del transporte de carga en zonas urbanas. La descripcion general de este
proceso se muestra en la Figura 2.1. La metodologia esta dirigida a la gestion del
transporte de carga por carretera (RFTM-Road Freight Transport Management por su
acrénimo en inglés), considerando que el transporte terrestre es el dominante en el

ambiente urbano.
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Proceso RFTM

Etapa de disefio Etapa de evaluacion

Asociacion RFTM o Participacion Publica (PI) Evaluacion del programa

Etapa de

Identificacion de problemas implementacion

Implementacion del programa
Establecimiento de metas

Etapa de valoracion

Disefio de desplazamiento de vehiculos de
transporte adecuado Programa piloto

Seleccion de la mejor combinacion de enfoques Identificacion de efectos secundarios
0 medidas inesperados

Figura 2.1. Proceso RFTM. Fuente: Basado en (PIARC, 2012).

En la Figura 2.2 se muestra un ejemplo de un proceso RFTM para elegir estrategias
adecuadas que permitan hacer frente a los conflictos provocados por los vehiculos de

carga en el &mbito urbano.
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Ejemplo de un Proceso RFTM

ACTUAR

Establecimiento de una asociacion RFTM

Involucrar a residentes, duefios de las tienas en la calle comercial, policia
Identificacion de problemas

Se genera congestion

Causas de los problemas

Operaciones de carga/descarga bloquean el transito
Establecimiento de metas
Transito fluido y ambiente seguro
Desplazamiento ideal de los vehiculos de carga

Carga y descraga en espacios que no bloquean el transito

Enfoque de infraestructura: Instalacién de espacios de estacionamiento sobre/fuera de la calle

Enfoque de logistica: Mejorar la cadena de suministro para entregas menos frecuentes/transbordo
Enfoque cooperativo: Acuerdo entre partes interesadas en relacion con el tiempo/lugar de carga/descarga
Enfoque tecnoldgico: Desarrollo de sistemas en linea para reservar espacios d ecarga/descarga

Cambio voluntario de comportamiento: Mejorar |la imagen coorporativa al evitar molestias causadas por
estacionarse sobre la calle

Enfoque regulatorio: Instalacion obligatoria de lugares de estacionamiento dentro de edificios

Medidas

Gestion de estacionamientos: Proporcionar lugares de estacionamiento sobre la calle

Gestion de tiempo: Negociar un acuerdo para tiempo compartido de espacios con tiempo limitado para
estacionarse

Entrega conjunta: Minimizar la flota de entrega mediante entrega conjunta

Plan de uso de suelo: Instalacion obligatoria de lugares de estacionamiento dentro de edificios. Prohibicion
de entrada con mercancia por vias arteriales

Identificacion de efectos secundarios inesperados

Hacer una valoracion del enfoque y las medidas con experimetos o similaciones virtuales

Programa piloto

Examinar lugares para implementar espacios de estacionamiento considerando la usabilidad y los impactos
al transito

Mejorar el programa después del programa piloto

Implementacion

Colocar un espacio de estacionamiento para operaciones de carga/descarga en la mejor ubicacién identificada
a partir del programa piloto

o'
<
S
=
2
<
=
o

Investigacion de campo con KPI: Por ejemplo cambiar la cantidad de vehiculos que cargan/descargan sobre
segmetos congestionados de la via

Figura 2.2. Ejemplo de un Proceso RFTM. Fuente: Basado en (PIARC, 2012).

2.5.2 Experiencia Internacional y Seleccion de Medidas

Desde la segunda mitad de los afios noventa y hasta la fecha, una gran cantidad de
gobiernos alrededor del mundo han comenzado a considerar el tema de la distribucion
urbana de mercancias y los problemas asociados al desarrollo de esta actividad, como
un elemento importante dentro de sus agendas y el resultado ha sido una gran

cantidad de estudios, proyectos e iniciativas (Antan, Lozano, Alarcon et 4l., 2009)

En muchos de estos estudios, los resultados derivaron en una serie de politicas

publicas para la gestién del transporte de carga en zonas urbanas.
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Debe considerarse que cada ciudad tiene una serie de caracteristicas propias: tales
como el tamafio y composicién de la poblacion, la actividad econémica, la estructura
espacial urbana interna, las redes viales, el volumen del tréafico vehicular de carga, la
fragmentaciéon de los mercados, entre otras, que la hacen tnica. Por lo tanto las
soluciones o estrategias planteadas para la gestion del transporte de carga siempre
seran hechas a la medida, y no necesariamente se pueden “trasplantar” sin adaptar, a

otras ciudades (Anttn, 2013).

En la logistica de distribucién fisica urbana metropolitana de mercancias, las

tendencias recientes que marcan la innovacion de los procesos son:

* Reduccién de inventarios mediante un sistema integrado por un solo centro de
distribucién y un conjunto de centros de carga de pedidos mediante cross-
docking satélites para satisfacer niveles de servicio al cliente;

* Desarrollo de alternativas innovadoras para el procesamiento de pedidos y
atencion a clientes;

e Procesamiento de pedidos por lotes y limitacion a la pulverizacién de las
entregas en e-commerce;

e Desarrollo de procesos y operaciones de logistica inversa para satisfacer
requerimientos de normas y politicas ptblicas de reciclado;

* Introduccion de innovaciones de tecnologia de la informacion en logistica;

* Innovacién en la tecnologia de vehiculos;

e Externalizacién de operaciones mediante operadores logisticos con flotas
dedicadas; y

* Preferencia por la localizacién de soportes logisticos en centros logisticos.

A pesar de que las soluciones o iniciativas referentes a la gestion del transporte urbano
de mercancias pueden ser muy particulares o especificas para cada regiéon urbana, una
buena forma de proponer posibles medidas para mitigar los conflictos ocasionados por
el transporte de carga urbano es consultando las politicas llevadas a cabo en otros
paises. Asi, se vuelve importante hacer una revisiéon de la experiencia internacional,
por ejemplo, la de paises industrializados, donde se realizan un conjunto de proyectos,
en logistica de distribucién urbana de mercancias, para comprender cémo en otras
ciudades se llevaron a cabo ciertas iniciativas y bajo qué circunstancias, y de este
modo plantear un disefio innovador y adaptado de soluciones para las ciudades de

paises emergentes (Antin, 2013).
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Los procesos logisticos en distribucion urbana metropolitana estdn en constante
cambio, tanto en el soporte tecnolégico como en la realizacién técnica de los procesos
mismos, asi como en su gestiéon. Es necesario monitorear los cambios sustantivos
resefiados en la distribuciéon fisica urbana metropolitana de mercancias, porque
contribuyen a un mejor posicionamiento competitivo de las empresas en el mercado, y
también, a un mejor desarrollo de la vida de la ciudad; se trata de una tarea cientifica y
técnica profesional que contribuye, por su impacto de benchmarking (Anttn, Herndndez
y Lozano, 2001), a la mejora de las practicas de la ingenierfa en la comunidad
profesional de ejecutivos en logistica y cadenas de suministro. Es deseable que, en las
dreas metropolitanas latinoamericanas, se promueva un observatorio de mejores
préacticas logisticas en distribucién urbana de mercancias, con la participacion de las

empresas y centros académicos de investigaciéon aplicada en logistica.

Como conclusién de este apartado, cabe mencionar que las herramientas mencionadas
en los parrafos anteriores funcionan como base para la seleccién de medidas politicas,
planteando cada una de ellas una postura distinta en la btisqueda de soluciones que
aminoren los efectos adversos generados por el transporte de carga. No obstante, los
métodos que fueron descritos previamente cumplen tnicamente con el objetivo de
seleccion de politicas publicas y no asi con la tarea de jerarquizacion de las mismas;

que es uno de los objetivos especificos de este trabajo de investigacion.
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Capitulo 3. Metodologia

Debe recordarse que el objetivo principal de este trabajo de investigaciéon es construir
un proceso metodolégico que ayude a la seleccién y, posteriormente a la jerarquizacién
de medidas politicas aplicadas al transporte de carga destinadas a reducir los impactos
ambientales ocasionadas por la actividad del reparto de mercancias en el ambito del

interfaz urbano-interurbano de carga de la ZMVM.

En este capitulo, se presentan cada una de las etapas que componen la propuesta

metodologica de este documento de tesis.

3.1 Seleccion de Politicas Publicas

En la Tabla 3.1 se muestra una serie de medidas politicas utilizadas comdnmente para
mejorar la gestion del transporte de carga y mitigar sus efectos negativos, en diversos
paises del mundo y que podrian ser aplicables de acuerdo al contexto urbano de la
ZMVM. Como puede observarse, cada una de estas acciones tiene incidencia en uno o
varios de los tipos de logistica de distribucién, asi como en uno o varios de los

impactos relacionados con la distribucién urbana de mercancias.

31



Tabla 3.1. Incidencia de Politicas PUblicas sobre Tipos de Logistica e Impactos Diversos

Politica Publica Tipo de Logistica de

distribucion

Definicién de zonas

para X X X X X X
carga/descarga en
las vias.
Construccion de
bahias y dreas de
X X X X X X
descarga en calles
estratégicas.
Utilizacion de
barreras fisicas para
X X X X X X
acceso restringido a
vehiculos de carga.
© Instalacion de
© .
equipos para el
2 quipos p X X X
< trasbordo de
3‘”:. mercancias.
g Manejo de
‘€ sefializacion
- adecuada para X X X X X X
guiar a los
conductores.
Establecimiento de
carriles para uso
X X X
exclusivo de
vehiculos de carga.
Localizacion y
adecuacion de
centmf . de " x
consolidacién
urbanos y
terminales de carga.
Posibilidad de
contar con sitios de
almacenaje de X X
cercania (near
@ shoring).
° Establecimiento de
Q .
@ rutas para camiones
c X X X
© y corredores de
': carga.
[} o
©° Organizacion de
c .
o dreas de reparto de
& proximidad con « «
N
‘c plataformas
©
o0 urbanas de
o transbordo.
Uso de telemdtica
en el transporte
X X X

urbano
mercancias.

de
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Creacion de una
interfaz de
informacién de
transporte de carga
entre autoridades y
operadores.
Facilitacion de
sistemas de
transporte de carga
cooperativos.

Uso de ventanillas
de tiempo diurnas X X X X X X X
en horario pico.

Cobro de peajes

urbanos en

corredores o zonas

especificas.

Uso de ventanillas

de tiempo X X X X X X X
nocturnas.
Promocion del uso
de combustibles
alternativos y de
vehiculos de baja

Regulacion

produccion de
carbono.

Control  de  los
factores de carga.
Normatividad para
el control de pesos y
dimensiones  para
vehiculos de carga.
Impuestos de
carbono en los X X X X X
combustibles.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior fueron seleccionadas aquellas politicas publicas que cumplieran
con dos criterios; 1) las medidas que tuvieran incidencia en los tres tipos de logistica de
distribucién y 2) aquellas que estuvieran relacionadas con la mitigacién de impactos
ambientales. De esta manera, como una especie de filtro, se obtuvo como resultado un
conjunto de nueve politicas publicas que satisficieron ambos criterios (ver Tabla 3.2) y
que servirdn como base para el desarrollo de las siguientes etapas de éste trabajo de

investigacion.
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Tabla 3.2. Politicas PUblicas Seleccionadas

Tipo de Logi
distribuc

Polltlca Publica

Utilizacion de
barreras fisicas para

acceso restringido a

vehiculos de carga.

Manejo de

sefializacion

adecuada para X X X X X X
guiar a los

Infraestructura

conductores.
Establecimiento de
carriles para uso
exclusivo de
vehiculos de carga.

Establecimiento de
rutas para camiones
y corredores de
carga.

Organizacion
del
Transporte

Uso de ventanillas

de tiempo diurnas X X X X X X X
en horario pico.

Uso de ventanillas

de tiempo X X X X X X X
nocturnas.

Cobro de peajes

urbanos en

corredores o zonas

especificas.

Regulacion

Normatividad para
el control de pesos y
dimensiones  para
vehiculos de carga.
Impuestos de
carbono en los X X X X X
combustibles

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se hace una descripcion de las caracteristicas principales de cada una

de las politicas seleccionadas:
» Utilizacion de barreras fisicas para acceso restringido a vehiculos de carga

Esta medida tiene por objetivo restringir el acceso de vehiculos de carga a una zona
con regulacién especial mediante, la implementacién de algunas de las acciones tales

CcOomao:
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e DPostes retractiles (deben estar controlados por ordenador para permitir el
acceso a vehiculos con autorizacién);
* Restricciones de anchura (se deben tomar las medidas necesarias para el acceso

de los vehiculos de emergencia u otros usuarios autorizados).

En algunos casos se pueden utilizar cdmaras fotograficas o de video para disuadir a los

conductores de infringir la ley y para identificar a los que lo hagan.
» Manejo de senalizacion adecuada para guiar a los conductores

Se refiere a la instalacion de sefalizacion clara y exacta que facilite la comprension de
las normas y rutas a los conductores, dentro de un &rea especifica. La sefializaciéon

deberia usarse para informar sobre:

* Calles inapropiadas para vehiculos de carga (ej. calles estrechas);

* Normativa de las calles (ej. peso y tamafio de los vehiculos y horario de acceso
permitido);

* Normas de aparcamiento y areas de carga en las calles;

* Rutas recomendadas para camiones;

* Areas de camiones y areas industriales claves.
Las autoridades urbanas deberian asegurar que:

* Lasefalizacion transmite la informacién correcta;

* Se estd utilizando la version de sefializaciéon mas actualizada;

* Las sefiales son faciles de ver y de leer y se encuentran en buenas condiciones;

e Hay suficientes sefiales con informacién sobre estacionamiento y carga (de

forma que los conductores no tengan que caminar para leer las sefiales).

Las autoridades urbanas pueden trabajar en coordinacién con los propietarios de zonas

industriales, para introducir o mejorar los paneles de informacién.

También se pueden utilizar sefiales variables para transmitir informacién en tiempo

real.
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» Establecimiento de carriles para uso exclusivo de vehiculos de carga.

Los carriles de uso exclusivo para vehiculos de carga buscan reducir los retrasos e

incrementar la precision del tiempo de trayecto. Existen las siguientes opciones:

* Carril-camion especifico: carril exclusivo para vehiculos de mercancias;

* Carril-bus-camién: también llamado “carril de no coche”;

* Carril de alta ocupacion: carril para bus, vehiculos de mercancias y coches con
un nimero de determinados de ocupantes;

* Carril-bus: que puede ser utilizado por los vehiculos de mercancias para
descargar en determinados lugares, pero no para circular (ej. Los muelles de

carga de “Lincoln” en los carriles bus de Paris).

Algunos aspectos a considerar sobre los carriles para uso exclusivo de vehiculos

comerciales son:

e Estos carriles son utilizados para encauzar a los camiones hacia areas
industriales evitando zonas sensibles;

* Los “carriles-no-coche” ofrecen una alternativa viable a los carriles para uso
exclusivo de vehiculos de carga cuando el uso del bus es insuficiente para
justificar la existencia del carril-bus;

* Los carriles para todo tipo de vehiculos de mercancias (que no restringen
tamafio o disefio) son mas faciles de implementar, pero pueden resultar en la
saturacion de vehiculos en el carril;

e Al disefiar carriles que permiten la entrada de diferentes tipos de vehiculos, los
urbanistas deben determinar cémo interactuaran estos vehiculos en el tramo de

la calle propuesta.

» Establecimiento de rutas para camiones y corredores de carga.

El establecimiento de rutas para camiones y corredores de carga, se refiere a rutas
especificas para el uso de camiones, las cuales pueden ser del tipo “sugerida” u
obligatoria. Las rutas “sugeridas” son sistemas de vias que se hacen atractivos para uso
de camiones, mientras que las rutas obligatorias corresponden a un sistema en el cual
existen prohibiciones legales a los camiones para usar vias que no sean designadas

para ellos.
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» Uso de ventanillas de tiempo diurnas en horario pico.

En este tipo de medidas, se hace uso de restricciones de acceso por periodos, lo cual
obliga a realizar actividades de distribucién en un periodo especifico del dia; pueden
ser aplicadas para acceso a zonas, vias o para realizar operaciones de la carga en

periodos especificos.

Las ventanas de tiempo para la entrega de mercancias, son una medida comdn para
regular el acceso de vehiculos de carga a los centros o a zonas sensibles de ciudades
europeas, con el fin de evitar los conflictos generados por esta actividad y proteger el
bienestar de los residentes, usuarios y el patrimonio cultural. Las ventanas de tiempo
deben ser establecidas considerando un tiempo suficiente para realizar las entregas.
Ademas, la zona geografica cubierta por las ventanas de tiempo no debe ser muy
extensa, ya que puede provocar que los vehiculos que realizan las entregas queden
atrapados dentro de la zona con restriccion horaria al terminar el tiempo designado

para la circulacién de vehiculos comerciales.

» Uso de ventanillas de tiempo nocturnas

Consiste en el reparto de mercancias durante la noche, cuando la ciudad esta inactiva.
El horario suele ser de 22:00 a 6:00. En ciudades como Barcelona o Dublin, se estan
realizando experiencias piloto con éxito, sustituyendo el nimero de vehiculos que

funcionan durante el dia por un menor namero de vehiculos que circulan de noche.

En la mayoria de las ciudades europeas existen normas para el horario nocturno, con

excepciones como Paris. Existen dos tipos de regulacién del horario nocturno:

* Regulaciones horarias de entregas y recogidas en un edificio particular (ej.
comercio, oficina o fabrica); y

* Regulaciones del movimiento de los vehiculos de mercancias en una parte o en
el conjunto del area urbana. Las prohibiciones de las actividades nocturnas
pueden traer numerosas consecuencias a las empresas de transporte de

mercancias:

Algunos puntos a considerar en relacion a la regulacién de la entrega nocturna son:
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* La restricciéon del horario nocturno puede hacer aumentar el coste total de la
cadena de suministro. Sin embargo, si se permite realizar repartos nocturnos,
algunas empresas pueden aumentar su eficiencia operacional e incrementar sus
ventas;

* Lasregulaciones deberian centrarse en cuestiones de ruido;

* Definir niveles de ruido concretos para las actividades nocturnas puede

beneficiar a los residentes e incrementar su aceptacion.

» Cobro de peajes urbanos en corredores o zonas especificas

Este mecanismos se establece con el propésito de cobrar a las usuarios las
externalidades negativas generadas por la demanda en las horas pico, cuando la oferta
disponible es insuficiente para satisfacer esa demanda. Esto significa el cobro de tarifas
mas altas durante ciertos periodos o en ciertos lugares. El cobro de este tipo de tarifas

de congestion es popularmente conocido como “peajes urbanos”.

El objetivo de esta politica es lograr que los usuarios sean mas consientes de los costos
que ellos se imponen entre si cuando consumen un bien publico durante los picos de
demanda, de modo que son obligados a pagar por la congestién adicional que ellos

mismo crearon.

Esta tarifa funciona como una penalidad econémica para inducir una distribucién
espacial y temporal de este exceso de demanda. Conforme el uso de tarifas de
congestion se ha extendido a nivel mundial, los esquemas utilizados han sido
agrupados en cuatro categorias: tarifas de congestion en centros de ciudad; tarifas de
congestiéon en corredores o anillos urbanos; tarifas de congestiéon en vias aisladas; y
tarifas de congestion en areas generalizadas

La implementacion de peajes urbanos tiene por objetivo reducir los viajes de los

vehiculos de carga hacia las zonas de la ciudad congestionadas.

» Normatividad para el control de pesos y dimensiones para vehiculos de carga

Las restricciones de peso y tamafio de vehiculo son esenciales para evitar la circulaciéon
de vehiculos de carga que excedan cierto limite peso o dimensiones, en donde se
considere que pueden causar dafios a la infraestructura carretera; en donde puedan
dafiar construcciones histdricas; o donde se considere que los vehiculos de transporte
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de mercancias tendran dificultades para maniobrar de manera efectiva y, por tanto,
ocasionen congestiéon en las vialidades. Sin embargo, si no se establece una
normatividad congruente de pesos y dimensiones en donde s6lo sean reguladas
pequenas areas de la ciudad o calles especificas, y en lugar de ello se establezcan
restricciones de ésta indole en una gran area de la zona urbana puede resultar en una
medida contraproducente. Esto se debe a las restricciones globales sobre &reas extensas
tienden a llevar a una reestructuracién de la flota de distribucion urbana a favor de un
gran numero de vehiculos mds pequefios. Esto contribuye a una mayor congestion,
aumento en las emisiones ambientales y la fragmentacion de la oferta del transporte de

carga urbano.

» Impuestos de carbono en los combustibles

Una de las opciones de politica publica para obligar a la reduccion de gases de efecto
invernadero es la aplicaciéon de un impuesto directo a la produccién de diéxido de
carbono (COy). El impuesto se fija mediante la evaluacién de las externalidades
asociadas a cada unidad de emisién y lo que costaria aplicar medidas de control al
respecto. Este impuesto se basa el principio fundamental de “quien contamina paga”,
de forma que internaliza el costo social de producir emisiones contaminantes para la
atmosfera y, en consecuencia induce la adopcién de tecnologias més limpias en la

produccién de bienes y servicios,

3.2 Métodos Posibles Para la Jerarquizacion de Politicas Publicas

Una vez seleccionado el paquete de politicas publicas se pretende realizar una
jerarquizacion de dichas politicas. Para dar solucién a este problema, es necesario hacer
una revision de las metodologias existentes para ser evaluadas detalladamente, y de
esta manera identificar y seleccionar el método més apropiado para cumplir con el

objetivo propuesto.

A continuacién se describen las posibles metodologias encontradas en la literatura que
pueden ser utilizadas para la jerarquizacion de politicas publicas previamente

seleccionadas.
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3.2.1 Método de la Media Ponderada

Objetivo: De acuerdo a un conjunto de datos, este permite la toma de decisiones con

criterios cualitativos y cuantitativos en un proceso matemaético lineal.

Fundamento: Se utiliza la media ponderada cuando no todos los elementos
componentes de los que se pretende obtener la media tienen la misma importancia. Un
conjunto de ntimeros al resultado de multiplicar cada uno de los nameros por un valor
particular para cada uno de ellos, llamado su peso, obteniendo a continuacién la media

aritmética del conjunto formado por los productos anteriores. (N.P., 1964)

Criterio de decision: Seleccionar las opciones con mayor media ponderada y jerarquizar

las opciones de mayor a menor.

Procedimiento: El criterio con el que se caracteriza este método, es complementado por

los siguientes pasos:

1) Desarrollar una lista de factores relevantes;

2) Asignar un peso a cada factor para reflejar su importancia relativa en los
objetivos del proyecto;

3) Desarrollar una escala para cada factor (por ejemplo, 1-10 o 1-100);

4) Hacer que un panel de expertos califique cada localidad para cada factor,
utilizando la escala del paso 3;

5) Multiplicar cada calificaciéon por los pesos de cada factor, y totalizar la
calificacién para cada uno de los factores; y

6) Hacer que una recomendacion basada en la maxima calificacién en puntaje. La

ecuacion es la siguiente:

m
Sj = zWi * Fij
i=1

Donde:

S; = Puntuacion global de cada alternativa j.

W; = Es el peso ponderado de cada factor i.
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F;j = Es la puntuacion de las alternativas j por cada uno de los factores i.
3.2.2 Método Delphi

Objetivo: Obtencion de un consenso de opiniones entre expertos sobre una

problemaética poco conocida o bien con bastante incertidumbre.

Fundamento: Se basa en el analisis de componentes principales, el cual define criterios
a través de preguntas y respuestas, de tal forma que se determinar qué tan alejados se

encuentra de la media. Los més alejados de la media. (Bianchi, -)

Criterio de decision: A partir de la descripciéon de soluciones posibles se hace un
consenso de los criterios heterodoxos para determinar si existe un cambio de opinion y

la justificacién del por qué.

Procedimiento: Se basa en la elaboraciéon de un cuestionario que ha de ser contestado
por los expertos de forma andénima, una vez recibida la informacién, se vuelve a
realizar otro cuestionario basado en el anterior para ser contestado de nuevo,
finalmente el responsable del estudio elaborard sus conclusiones a partir de la

explotacion estadistica de los datos obtenidos.

* Definir el problema.

* Establecer objetivos y resultados esperados.

* Seleccionar expertos y entablar contacto.

¢ Formular y enviar primer cuestionario.

* Responder primer cuestionario.

* Analizar respuestas.

* Leer respuestas grupales y compararlas con las propias; y, eventualmente
corregirlas (siempre y cuando se argumente el por qué).

* Elaborar informe final con base en las opiniones de los expertos.

3.2.3 AHP Analytical Hierarchy Process

Objetivo: Mejorar el proceso de decision mediante la jerarquizacion del problema,
incorporando modelos con aspectos tangibles e intangibles, teoria matematica respecto

a criterios o atributos y toma de decisiones (Ho et al., 2006).
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Fundamento: Se identifica modelando el problema como una jerarquia. De este modo,

se pueden explorar los aspectos del problema en niveles que pueden ir desde el general

hasta el detallado, luego expresarlos en la forma multinivel que el AHP requiere. A

medida que se trabaja para construir una jerarquia, los decisores aumentan su

entendimiento del problema y su contexto que el uno tiene del otro sobre el problema

(Saaty, 1980).

Criterio de decision: Cada uno de los problemas pueden ser resueltos a base de

diferentes escenarios, esto implica seleccionar el que mejor se adapte a las necesidades

del decisor, por medio de seleccién de criterios con mayor probabilidad.

Procedimiento:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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Descomponer el problema de decision en una jerarquia de elementos
interrelacionados, identificando: una meta general, criterios y las alternativas
posibles;

Desarrollar la matriz de comparacién por pares de alternativas para cada uno
de los criterios estableciendo el grado de ponderacion de importancia relativa
entre ambas alternativas consideradas;

Desarrollar la matriz normalizada dividiendo cada ntimero de la columna de la
matriz de comparacién por pares por la suma total de la columna;

Desarrollar el vector de prioridad para el criterio calculando el promedio de
cada fila de la matriz normalizada. Este promedio por fila representa el vector
de prioridad de la alternativa con respecto al criterio considerado;

La consistencia de las opiniones es importante a tomar, sin embargo, se debe
tomar en cuenta el cociente de resistencia, si es inferior a 0.1: es considerado
aceptable, de caso contrario las opiniones y juicios deben ser reconsiderados;
Desarrollar una matriz de prioridad listando alternativas por fila y los criterios
por columna;

Desarrollar una matriz de comparacioén de criterios por pares de manera similar
a lo que se hizo por las alternativas en los pasos 2,3y 4; y

Desarrollar un vector de prioridad global multiplicando el vector de prioridad
de los criterios del paso 7 por la matriz de prioridad de las alternativas del paso

6.



Procedimiento grafico del Analytical Hierarchy Process AHP

Descomposicion del problema de decision en

R . . . Desarrollar matriz de comparacidn por pares
una jerarquia de elementos interrelacionados

¥

Desarrollar un vector de Prioridad para el
Criterio

Desarrollar matriz normalizada

¥

Determinar cociente de consistencia Realizar una matriz de prioridad

¥

Desarrollar una matriz de comparacion de
criterios

1]

Desarrollar un vector de prioridad global

Figura 3.1. Procedimiento de Analytical Hierarchy Process AHP. Fuente: Elaboracion propia. Basado en (Mendoza, 2013).

3.2.4 Método Electre

Objetivo: Reducir el tamafio del conjunto de soluciones eficientes ayudando a la

particién del conjunto de soluciones viables.

Fundamento: Funciona por biparticién, es decir, intenta dividir el conjunto eficiente en
dos subconjuntos: el de las alternativas mds favorables para el decisor (el ntcleo) y el

de las alternativas menos favorables, es decir por las peores. (Ferndndez-Vitora, 2009).

Criterio de decision: La decisién consta de elegir una solucién por exclusiéon, es decir

uno u otro.

Procedimiento: A continuaciéon se describe de forma esquematica las etapas para

utilizar la técnica Electre.
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Procedimiento del método Electre

Definicion del problema

A

Llenado de la matriz de
alternativas-criterios

A A

Generacion de la matriz de Generacion de la matriz de
concordancia discordancia

¥ v

Analisis de las relaciones de
sobre-calificacion

U

Jerarquizacién de alternativas

Figura 3.2. Pasos de la técnica Electre. Fuente: Elaboracion propia. Basado en (Mendoza, 2013).

3.2.5 CLIOS. Complex, Large-scale, Integrated, Open System (Analisis
sistémico)

Objetivo: Esta representacion esta enfocada a transmitir las relaciones estructurales y la
direccién de influencias entre los componentes del sistema. En este sentido, es un
mecanismo de organizacion para explorar la estructura y comportamiento del sistema

y para identificar opciones y estrategias de mejora del desempefio del sistema.

Fundamento: Es un andlisis sistémico con relaciones positivas y negativas de modelos

estocasticos.

Criterio de decision: A partir del problema descriptivo sélo se identifican los factores

que alteran al sistema.

Procedimiento: El Analisis CLIOS comprende tres fases (Ver Figura 3.3).
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Representacion

Evaluacion

Implementacion

En la primera fase, se desarrolla y analiza la representaciéon del CLIOS en
términos de su estructura y comportamiento. Luego, en las fases de evaluacion
e implantacién, se construye el analisis considerando las ideas surgidas en la
etapa de representacion, se mide el desempefio del sistema en diferentes
dimensiones y se identifican estrategias para el mejoramiento del sistema

(Sussman and Dodder, 2009).

Fases del Analisis CLIOS

1. Describir el sistema (Identificacion

< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
de elementos y meta :
2. |dentificar subsistemas mayores b e e ¢

Estructura
|
i
i
'
i
'
'
v

) 2

3. Desarrollar el diagrama CLIOS
Anidando, Estratificando y
Expandiendo

\ 4 L 4

4A. Describir componentes 4B. Describir relaciones

U 4

Comportamiento
|

5. Ver el Comportamiento interno del IS S !
sistema i
i
- i
¥ |
6. Refinar las metas del Sistema e 1
. e . « (@eccrrccccccccccccccccccrccces !
identificar medidas de desempefio
-3 7. Identificar alternativas para mejorar 8. Abanderar areas importantes de
el desempefio del sistema incertidumbre

A2 v

9. Evaluar las alternativas y
seleccionar aquellas que tengan mejor
desempefio en la
incertidumbre

v L 4

. ___ 11. Identificar oportunidades de
\ Vv cambio institucional y desarrollo

¥ L §

12. Post-implementacion, evaluacion
y modificacion

10. Estrategia para la implementacion

Figura 3.3. Pasos del analisis CLIOS. Fuente: (Tomado de Dodder and Sussman, 2002).
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3.2.6 Diagramas de Kiviat

Objetivo: Permitir describir en términos comparativos las relaciones entre datos
afectados por mdltiples variables. En un gréfico de Kiviat, se representan los
porcentajes de uso y solapamiento de diferentes componentes del sistema como una
figura geométrica que une diferentes puntos, situados sobre los radios de un circulo,

que representan esos porcentajes en ejes normalizados..

Fundamento: Es un tipo de herramientas que podria considerarse como muy dtil para
la visualizacion grafica de los resultados experimentales. Se trata de un grafico circular
en el que cada valor de cada una de las variables se muestra sobre un eje distinto (ejes
radiales). Las intersecciones entre los radios y la circunferencia representan los valores
maximos que pueden alcanzar las variables representadas en los mismos. Asi, si se
cuenta, por ejemplo, con ocho variables, se dibujard un octégono, con ocho radios, cada
uno de medida posiblemente diferente (Ver Figura 3.4), es decir, la longitud del radio

es proporcional al valor del dato para esa variable (L6pez, 2012).

Estos diagramas han sido usados por muchos afios en evaluacion de rendimiento de
computadoras (Kolence y Kiviat, 1973), y en los dltimos afios han visto extendido su
uso a otras disciplinas, como la Ingenieria y la Administraciéon de Proyectos, entre

otras.
Criterio de decision: De mayor a menor superficie cubierta.

Procedimiento: El nimero de ejes que puede tener un grafico de Kiviat es arbitrario y
depende de los datos que se van a representar, aunque existen convenios de
representaciéon, como la version de Kent, que estd basada en las siguientes

convenciones:

e Se selecciona un namero par de variables que hay que estudiar, la mitad de
ellas deben ser buenos indices y la otra mitad malos;

* Se subdivide el circulo en tantos sectores como variables hay que representar;

* Se numeran los ejes secuencialmente, en sentido horario, comenzando por el
vertical superior; y

* Se asocian los buenos indices a los ejes impares y los malos a los pares.
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Diagrama de Kiviat

Figura 3.4. Diagrama de Kiviat para una hipotética funcion de ocho variables. Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Seleccion del Método Para la Jerarquizacion de Politicas Publicas

Con el propésito de facilitar el proceso de seleccion de la metodologia mas apropiada
para solucionar el problema de jerarquizacién del conjunto de politicas publicas, en la
Tabla 3.3 se muestra, de acuerdo al criterio personal del autor de este trabajo de tesis,
los posibles métodos que pueden adaptarse de mejor manera a cada una de las
medidas que fueron seleccionadas en el apartado 3.1 de éste capitulo, en relacién a su

complejidad y aplicabilidad.
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Tabla 3.3. Seleccidn del Método Para la Jerarquizacién de Politicas Publicas

PoI|t|ca Publica Método

© Utilizacion de barreras fisicas para acceso restringido a
X X X X
‘3 vehiculos de carga.
2 Manejo de sefalizacion adecuada para guiar a los « «
=] X
a conductores.
g Establecimiento de carriles para uso exclusivo de vehiculos "
X X
E de carga.
3
[}
St
‘S g_ Establecimiento de rutas para camiones y corredores de
® & X X X X X
N & carga.
£ g
=
S
o
Uso de ventanillas de tiempo diurnas en horario pico. X X X X
.g Cobro de peajes urbanos en corredores o zonas especificas. X X X X X X
3
= Uso de ventanillas de tiempo nocturnas. X X X X
1)
7} Normatividad para el control de pesos y dimensiones para
o X
vehiculos de carga. X X

Impuestos de carbono en los combustibles.

“ﬂﬂ—_-

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse en la tabla anterior, los métodos que arrojaron mejor
calificacion fueron el método AHP con ocho puntos; el método de la Media Ponderada
con un total de nueve puntos; y, finalmente, el método Kiviat con siete puntos en total.
Esto significa que uno de los tres tltimos métodos mencionados, debera ser el que

cumpla de mejor forma con la tarea de jerarquizacion de politicas publicas.

El método AHP, que por sus siglas en inglés, puede ayudar a establecer prioridades
que favorezcan a identificar las soluciones con mayor jerarquia. En este sentido, el
agente decisor puede estructurar un problema multicriterio mediante la construccién
de un modelo. El agente decisor es, generalmente, una persona experta e intuitiva que
tiene la capacidad de evaluar y validar cierta informaciéon y, de este modo, tomar
decisiones de manera mas conveniente. Por lo tanto, el método AHP podria acoplarse
de manera correcta al objetivo de jerarquizacién de politicas publicas aplicadas al
transporte de carga. Sin embargo, el método AHP es un método probabilistico y, por lo

tanto, la asignar dichas probabilidades a los distintos criterios con los que se esté
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trabajando puede volverse conflictiva, provocando que la aplicacién del método

resulte compleja.

El método Kiviat, como se mencioné con anterioridad, es un método que permite
describir en términos comparativos las relaciones entre cada una de las variables que
se estan estudiando. No obstante, a pesar de ser un método grafico que permite
visualizar de manera sencilla los resultados obtenidos, cuando se trabaja con un
namero alto de variables el método puede volverse ilegible al tratar de interpretar el
resultado final. Otro inconveniente al utilizar el método de Kiviat es que al manejar
ejes normalizados la escala de valores para cada variable puede ser muy arbitraria y

como consecuencia el producto final podria ser alterado.

Para tomar una decisién acertada, es preciso enfocarse en el objetivo principal de esta
investigacion el cual esta dirigido a la seleccion y jerarquizacién tendientes a mitigar
los impactos adversos referentes a las emisiones contaminantes ocasionados en el
interfaz urbano-interurbano de carga. Como se ha descrito en capitulos anteriores el
transporte de carga representa hoy en dia un gran reto al que se enfrentan las ciudades,
y en especial, aquellas regiones consideradas como metrépolis o, inclusive,
megalopolis. Al ser considerado un problema de gran magnitud, las soluciones
referentes a la gestion eficiente del transporte de carga deben ser tomadas bajo el
principio inteligencia colectiva, con el cual se trate de lograr un acuerdo de opiniones
expresadas por un grupo de personas y agentes expertos involucrados en el tema, y
por tanto, hallar asi las soluciones mdas adecuadas para aminorar los conflictos

generados en el sistema de reparto de mercancias.

Asi, el método de la media ponderada se considera el mas indicado para el objetivo de
jerarquizacion de las politicas publicas seleccionadas anteriormente, debido, a que
ademads de integrar a un grupo de expertos, el método puede favorecer el manejo de

criterios tanto cualitativos como cuantitativos en el desarrollo del mismo.

3.4 Desarrollo del Método de la Media Ponderada para Ila
Jerarquizacion de Politicas Publicas

La herramienta considerada como la mas adecuada para realizar la jerarquizacién de
politicas publicas seleccionadas en apartados anteriores resulté ser el Método de la

Media Ponderada. En las siguientes paginas se describen cada uno de los pasos a
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seguir para su ejecucion.

3.4.1 Clasificacion de criterios

El método de la Media Ponderada es una técnica multicriterio y por lo tanto, la
identificaciéon de los criterios adecuados para su correcto desarrollo es fundamental. A

continuacién se propone una serie de criterios a considerar para este trabajo.

3.4.1.1 Criterios estratégicos: Son los facultados para determinar los objetivos de las

politicas publicas, teniendo como referencia los siguientes puntos:

* Desarrollo de capacidades locales (por su acrénimo en inglés local awareness):
Ante las crisis presentes en la actualidad, el desarrollo de capacidades en los
estados y las sociedades para el disefio e implementacién de estrategias que
minimicen el impacto que estan generando dichas crisis serd un elemento
crucial para sustentar los avances hacia la consecuciéon de sus objetivos. Para
fines del presente trabajo el desarrollo de capacidades se refiere al proceso
mediante el cual las organizaciones obtienen, fortalecen y mantienen las
aptitudes necesarias para llevar a cabo proyectos, monitorear sus resultados y
replicarlos y, de esta manera establecer y alcanzar sus objetivos lo largo del
tiempo;

* Coincidencia con programas existentes: Informacion sobre programas existentes
a nivel nacional y regional cuyo objetivo es evitar duplicaciones, identificar
necesidades no satisfechas y monitorear el grado de la implementaciéon de los
compromisos asumidos por las distintas iniciativas; y

* Existencia de agentes involucrados: Existencia de alianzas entre
organizaciones de los sectores publico y privado para la implementacion de
politicas publicas recordando que cuando se implementa una politica ambos

sectores serdn afectados de manera positiva o negativa.

3.4.1.2 Criterios técnicos: Estos son los encargados de implantar actividades del ramo

técnico; las actividades que se encuentra dentro de este rubro son:

* Horizonte de planeacion: Plazo de tiempo (corto, mediano o largo plazo) que se
requiere para concebir, desarrollar e implementar una iniciativa.;
* Grado de madurez: Consiste la evaluaciéon del grado en que las politicas

publicas han alcanzado las finalidades deseadas; y
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* Magnitud de impactos (medidos o estimados): Formulacién de indicadores para
la medicién de los impactos generados por la implementacién de las politicas
publicas. La implantacion de las medidas y cada una de sus acciones, puede

tener un efecto particular sobre una componente.

3.4.1.3 Criterios de factibilidad: Estos se refieren a los aspectos necesarios para conocer

la factibilidad de una alternativa, entre los que se encuentran:

* Fuentes de inversion identificadas: Todos aquellos mecanismos que permitan
contar con los recursos financieros necesarios para el cumplimiento de los
objetivos de creacion, desarrollo, e implementacioén de las politicas ptblicas;

* Existencia de analisis costo beneficio: El analisis Costo-Beneficio, permite definir

la factibilidad de las alternativas planteadas para ser desarrolladas.
No obstante, a pesar de que en la gran mayoria de los anélisis multi-criterio el
analisis costo-beneficio es considerado como factor indispensable, para la
elaboracion de este trabajo de investigacion ha sido descartado, debido a que en
la literatura no se encontré informaciéon compatible que permitiera elaborar una
escala de calificacion adecuada correspondiente al siguiente paso de la
metodologia; y

* Riegos no financieros: Son factores dedicados a la gestion de proyectos,
actualizaciéon de datos de mercado, marco regulatorio y legal; para el

cumplimiento de la normatividad y estdndares dictados por el estado.

3.4.2 Ponderacion de criterios

En el apartado anterior se describieron cada uno de los criterios a tomar en cuenta para
el desarrollo del método de la Media Ponderada en este trabajo de investigacién. Sin
embargo, es importante puntualizar que los criterios en consideracién no tendran el
mismo peso durante el proceso de toma de decisiones. Por tal razén se vuelve
necesario establecer una ponderacién de criterios para reflejar el grado de importancia
de manera relativa en los objetivos del proyecto y que posteriormente, definira la

jerarquia de las politicas ptblicas seleccionadas en cuestién (ver Figura 3.5).
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Propuesta de Ponderacion entre criterios

Desarrollo de capacidades
locales 10%

Coincidencia con programas

T - o
Criterios Estratégicos 40% existentes 15%

Existencia de agentes
involucrados 15%

Horizonte de planeacién 10%

Criterios Técnicos 30% Grado de madurez 10%

Ponderacion de Criterios

Magnitud de impactos
(medidos o estimados) 10%

Fuentes de inversion
identificadas 15%

Criterios de factibilidad 30%

Riesgos no financieros 15%

Figura 3.5. Propuesta de ponderacion. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la figura anterior se ha otorgado de manera global un 40% de peso a
los criterios estratégicos distribuido de la siguiente manera: el subcriterio de desarrollo
de capacidades locales ha sido calificado con un 10% considerando que siempre existe
la posibilidad de la capacitacion de personal. Por otra parte, coincidencia con
programas existentes y existencia de agentes involucrados tienen el mismo peso
relativo de 15%. En este sentido debe considerarse que el éxito la implementaciéon de
politicas publicas depende en gran medida de la existencia de coordinacién inter-
institucional y presencia en las instancias del poder central asi como el grado en que

los actores clave se encuentren involucrados en las iniciativas.

Para el caso de los criterios técnicos, la calificacion global es de 30%. En este conjunto el

subcriterio horizonte de planeaciéon es considerado como poco influyente y cuya
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ponderaciéon otorgada es de 10% puesto que las lineas de accién previamente
seleccionadas podrian ser puestas en marcha en cualquier periodo de tiempo. Del
mismo modo, magnitud de impactos obtuvo una calificacién de 10% ya que, si bien es
indispensable contar con indicadores que permitan conocer el impacto de las
iniciativas propuestas, en el nivel internacional corresponden a lineas de accién

ampliamente conocidas y divulgadas .

De igual manera los criterios de factibilidad fueron calificados de forma conjunta con
un 30% del peso global. En este grupo las fuentes de inversiéon identificadas se
consideran como criticas ya que para éste tipo de iniciativas siempre debe existir
financiamiento ya sea de origen publico o privado o, en su caso, una combinacién de
ambas para llevar a cabo dichos proyectos. Por ello el subcriterio anterior ha sido
calificado con un peso de 15%. Finalmente, en este conjunto los riesgos no financieros
obtuvieron el mismo peso relativo que fuentes de inversion identificadas (15%) debido,
a que es una practica comun que se subestimen riesgos asociados al mercado o riesgos

de gobernanza en la implantacién de politicas ptblicas.

3.4.3 Escalas de calificacion

Luego de la ponderacion de criterios y subcriterios realizada en el paso anterior, es
importante establecer para todos y cada uno de ellos una escala de medicién
congruente (ver Tabla 3.4) con la cual sea posible comparar y priorizar de manera
cuantitativa las distintas medidas o lineas de accién seleccionadas al principio del

presente capitulo, sin importar que se usen una gran variedad de indicadores.
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Tabla 3.4. Escalas de Calificacion Entre Criterios

Desarrollo de 109 Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
capacidades 0 1 2 3 4 5
Coincidencia con 159 Ninguno 1 Programas 2 Programas 3 Programas <4 Programas
programas existentes 0 1 2 3 4 5
Existencia de agentes 159, Federal Estatal Municipal Privado Social
. 0
involucrados 1 punto por cada tipo de agente involucrado
Muy largo
Horizonte de L% pTazog Largo plazo  Mediano plazo  Corto plazo En curso
planeacién :
1 2 3 4 5
Idea de Proyecto X
Conceptual Anteproyecto X X Listo
Grado de madurez 10% proyecto ejecutivo
1 2 3 4 5
Magnitud de Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
impactos (medidos o 10%
estimados) 1 Z 3 4 >
Pablico Publico-
Fuentes de Inversién . Ninguna Publico Privado privado Privado no
identificadas 15% convencional
1 2 3 4 5
Riesgos no 159 Mercado Técnico Legal Normativo Gobernanza
. . 0
Financieros Restar 1 punto por cada riesgo identificado

Fuente: Elaboracién Propia.

3.4.4 Integracion del Panel de Expertos y Calificacion de Medidas

El siguiente paso luego de establecer la escala de calificaciones, es la integracién de un
panel de expertos, es decir, un grupo de personas conocedoras, con reconocida
competencia y con experiencia en el tema, de tal modo que se garantice la confiabilidad
de los resultados arrojados por el método. Este grupo de expertos tendra la tarea de
calificar cada una de las medidas seleccionadas (ver Cuadro 3.1) utilizando la escala

establecida en el paso anterior.

Debe sefialarse que para efectos del presente trabajo no es posible integrar un panel de
personas expertas en el tema por cuestiones de recursos econémicos y tiempo para
realizar dicha actividad. No obstante, en los parrafos siguientes se describe de manera

precisa como debe llevarse a cabo el proceso de calificacién y jerarquizaciéon de las
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distintas medidas seleccionadas.

Cuadro 3.1. Politicas Publicas (Medidas) Seleccionadas Para el Proceso de Jerarquizacion

Politica Publica

1. Utilizacidn de barreras fisicas para acceso restringido a vehiculos de carga.
2. Manejo de sefializacién adecuada para guiar a los conductores.
3. Establecimiento de carriles para uso exclusivo de vehiculos de carga.

. Establecimiento de rutas para camiones y corredores de carga.

4
5. Uso de ventanillas de tiempo diurnas en horario pico.
6. Uso de ventanillas de tiempo nocturnas.

7.

. Cobro de peajes urbanos en corredores o zonas especificas.
8. Normatividad para el control de pesos y dimensiones para vehiculos de carga.

9. Impuestos de carbono en los combustibles

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez formado el panel de expertos el siguiente paso serd entregar a cada integrante
de la administracién una hoja de llenado (ver Tabla 3.5) en la que se plasme la escala
de calificacién de cada criterio y, ademds una serie de columnas correspondientes a
cada medida con celdas vacias para que el grupo de expertos pueda evaluarlas con

base en dicha escala de medicién.
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Tabla 3.5. Hoja de Captura de Respuesta del Panel de Expertos

Escala de Calificacion Calificacion

sl de copacidades ____

Coicidendacon programas exsentes _____

estencia de agentes nvoluerados _____

1 punto por cada tipo de agente involucrado

ot e R RN NN N N

Grado de madurez ---——

estimados)

Fuentes de Inversion identificadas ---__
1 2 3 4 5

Restar 1 punto por cada riesgo identificado

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de entregar las hojas para el llenado de respuestas, cada miembro del panel
deberd contestar de manera individual cada casilla considerando, como ya se
menciond, la escala de calificacion establecida en el punto 3.4.3 de este capitulo. Dichas
respuestas deberdn estar basadas en la experiencia, conocimientos y juicio propio de

cada integrante del comité de expertos.

Cada calificacion plasmada por el experto en cada casilla serd multiplicada por los
pesos correspondientes a cada factor o criterio (recordando la ponderaciéon propuesta
en apartados anteriores) y con ello se obtendra una calificacién final basada en ocho
criterios. Cabe mencionar que la calificaciéon final para cada politica evaluada puede
estar en el rango de 1-10, siendo 1 la peor calificaciéon y 10 la calificacién més alta

posible.

Al no contar con un panel de expertos para la realizacion de ésta etapa por los motivos
mencionados previamente y con el objeto de ejemplificar el proceso de calificacion de
las distintas medidas que estan siendo evaluadas en éste documento, en la Tabla 3.6 se
muestra una hoja de captura de respuestas que ha sido contestada. Es importante
sefialar que las calificaciones plasmadas en cada una de las celdas fueron otorgadas por
el autor de éste trabajo de tesis con base en su percepcién, criterio y conocimientos

propios relacionados con el tema en discusion.

Como puede observarse, cada casilla contiene un valor haciendo uso de la escala de
calificacién establecida para cada criterio en cada una de las medidas sujetas a
evaluacién. Al final de la tabla se encuentran las calificaciones o valores finales de cada

politica publica luego de realizar los célculos correspondientes.
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Tabla 3.6 . Calificacidon de Politicas Publicas

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
Desarrollo de capacidades 4 4 4 4 3 4 3 4 2
1 2 3 4 5
Ninguno 1 Programa 2 Programas 3 Programas <4 Programas
Coincidencia con programas existentes 2 2 2 2 2 2 1 3 1
1 2 3 4 5
Federal Estatal Municipal Privado Social
Existencia de agentes involucrados 3 3 3 4 4 4 2 3 4

1 punto por cada tipo de agente involucrado

Muy largo plazo Largo plazo Mediano plazo Corto plazo En curso
Horizonte de planeacién 5 5 5 5 5 5 3 5 3
1 2 3 4 5
Idea de proyecto Conceptual Anteproyecto Proyecto ejecutivo Listo
Grado de madurez 5 5 5 5 5 5 2 5 3
1 2 3 4 5
Magnitud de impactos (medidos o Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
q 3 1 4 3 4 4 2 4 3
estimados) 1 2 3 4 5

Publico-Privado no

Ninguna Publico Privado Plblico-Privado i
Fuentes de Inversién identificadas convencional 2 2 2 4 2 2 2 2 4
1 2 3 4 5
Mercado Técnico Legal Normativo Gobernanza
Riesgos no Financieros 3 4 3 3 3 3 1 3 1

Restar 1 punto por cada riesgo identificado

Calificacion Final (sobre 8 criterios) 64 63 66 73 67 69 38 69 5.2

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 3.2 se muestra un resumen con las distintas politicas publicas y su
respectiva calificacién final, resultado de la evaluacién individual por parte del autor

de este trabajo de investigacion.

Cuadro 3.2. Calificacion Final de Politicas Publicas

Politica Publica Calificacion Final

1. Utilizacidn de barreras fisicas para acceso restringido a vehiculos de carga. 6.4
2. Manejo de sefializacion adecuada para guiar a los conductores. 6.3
3. Establecimiento de carriles para uso exclusivo de vehiculos de carga. 6.6
4. Establecimiento de rutas para camiones y corredores de carga. 7.3
5. Uso de ventanillas de tiempo diurnas en horario pico. 6.7
6. Uso de ventanillas de tiempo nocturnas. 6.9
7. Cobro de peajes urbanos en corredores o zonas especificas. 3.8

8. Normatividad para el control de pesos y dimensiones para vehiculos de
6.9
carga.

9. Impuestos de carbono en los combustibles 5.2

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, es importante reiterar que para obtener la calificacion final real de cada
politica evaluada serd necesario realizar una suma de las calificaciones finales de cada
miembro del comité experto (medida por medida) y posteriormente obtener un
promedio de todas las calificaciones. La medida con mayor calificaciéon sera entonces la
de mayor jerarquia o de orden prioritario, y la que obtenga la calificaciéon mas baja sera
considerada como la de menor importancia con relacién a las que se encuentran arriba

de ésta.

Como ejemplo de ilustracion (teniendo en cuenta que la calificacién de un panel de
expertos es necesaria) en el Cuadro 3.3 se muestra la jerarquizacién, en orden
descendente de acuerdo a las calificaciones obtenidas en los pasos anteriores, para cada

politica publica que fue evaluada.
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Cuadro 3.3. Jerarquizacion de Politicas Publicas

Politica Publica

1 Establecimiento de rutas para camiones y corredores de carga.

2 Normatividad para el control de pesos y dimensiones para vehiculos de carga.
3 Uso de ventanillas de tiempo nocturnas.

4 Uso de ventanillas de tiempo diurnas en horario pico.

5 Establecimiento de carriles para uso exclusivo de vehiculos de carga.

6 Utilizacidn de barreras fisicas para acceso restringido a vehiculos de carga.

7 Manejo de sefializacién adecuada para guiar a los conductores.

8 Impuestos de carbono en los combustibles

9 Cobro de peajes urbanos en corredores o zonas especificas.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Analisis de Resultados

Una vez que las politicas publicas (encaminadas a mitigar los impactos ambientales
generados por los vehiculos comerciales) que podrian ser aplicadas al transporte de
carga en el contexto urbano de la ZMVM han sido seleccionadas y jerarquizadas
siguiendo la propuesta metodolégica expuesta en éste documento de tesis, el resultado
final puede ser traducido como el orden de prioridad o grado de importancia para

cada una de las medidas definidas al inicio del presente capitulo.

Cabe sefialar, que en éste trabajo de investigacién no se generaron los mecanismos de
monitoreo, reporte y verificacion (MRV) para comprobar si las medidas definidas
podrian generar verdaderamente una reduccion de los impactos ambientales en la
region del Valle de México, provocados por los vehiculos de transporte de mercancias.
Por tal razén, bien valdria la pena echar un vistazo a los resultados obtenidos por la
implementacién de politicas publicas, en otras ciudades del mundo, para tener una
idea mas clara de los beneficios o experiencias adquiridas al poner en marcha éstas
iniciativas. En el anexo Al se muestran algunos estudios de caso revisados en la
literatura, en los que se describen los resultados alcanzados por algunas medidas

llevadas a cabo en diferentes ciudades de Europa.
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En la Tabla 3.7 se muestra un resumen con algunos de los resultados, en forma
general, conseguidos por la implementacién de diversas politicas publicas en ciudades

de paises de la comunidad europea.
Tabla 3.7. Resultados generados por la Implementacion de Politicas Publicas en Ciudades Europeas

Medlda Impactos Econémicos Impactos Ambientales, Salud y Seguridad vial

Establecimiento de rutas para

. menor menor mejor menor menor mayor
camiones y corredores de carga.
Normatividad para el control de
pesos y dimensiones para menor menor mejor menor neutral neutral
vehiculos de carga.
Uso de ventanillas de tiempo .
menor menor mejor menor neutral neutral
nocturnas.
Uso de ventanillas de tiempo .
. . menor menor mejor menor neutral mayor
diurnas en horario pico.
Establecimiento de carriles para
uso exclusivo de vehiculos de menor menor mejor menor menor mayor
carga.
Utilizacion de barreras fisicas
para acceso restringido a n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
vehiculos de carga.
Manejo de sefializacion
adecuada para guiar a los menor menor n.d. n.d. neutral mayor
conductores.
Impuestos de carbono en los
: n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
combustibles
Cobro de peajes urbanos en
n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

corredores o zonas especificas.

Fuente: Basado en (Comision Europea, 2012).

Como se observa en la tabla anterior, las medidas con datos disponibles muestran
mejoras en relacion a los impactos econémicos, ayudando a las empresas a disminuir
sus costos de operacion, asi como una disminucion de la congestién al implementar
éstas estrategias. Por otro lado, también puede apreciarse que dichas politicas ptblicas
han generado una disminucién en los impactos ambientales ocasionados por el
transporte de carga en ciudades europeas; mejorando la calidad del aire o mitigando
los gases de efecto invernadero y, en su caso, también han contribuido a aminorar los

problemas de ruido generados durante las entregas de mercancias en zonas urbanas.

61



Como puede notarse, algunas de las politicas publicas seleccionadas en este
documento de tesis para su posible aplicaciéon en la ZMVM, han demostrado ser
buenas opciones como herramientas para la mitigacion de las externalidades
ocasionadas por el transporte de carga en ciudades de paises europeos; no sélo en
relaciéon a los impactos ambientales, sino también sobre problemas relacionados con
congestion o seguridad vial. No obstante, debe recordarse que las condiciones
asociadas al transporte de carga en ciudades de paises industrializados suelen ser
distintas a las presentes en ciudades de paises en desarrollo. Diversos factores como la
alta densidad de poblacién o el rezago en la infraestructura de transporte y el uso
mixto del espacio ptublico, entre otros, pueden provocar que las medidas que han sido
implementadas de manera exitosa en paises industrializados no sean necesariamente
las mds apropiadas para ser aplicadas en ciudades de paises emergentes. Por lo tanto,
la formulacién de politicas en un contexto de este tipo requiere de procesos de consulta
y participacién bien planeados, asi como el disefio de las herramientas correctas de
analisis y datos precisos para la evaluacion de la eficacia de las distintas medidas en
materia de transporte urbano de mercancias, y de esta manera se potencialice el éxito

de su aplicacién.
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Conclusiones y Recomendaciones

Si bien es importante sefialar que los contextos urbanos locales presentan diferencias
entre si, provocando que las ciudades se encuentran en distintas fases relativas a la
elaboraciéon de politicas en materia de transporte de mercancias, las autoridades
parecen ser cada vez més conscientes sobre los impactos negativos generados por los
vehiculos comerciales en zonas urbanas; sin dejar a un lado que la entrega de bienes a

la ciudad es esencial para el desarrollo de sus funciones econémicas y sociales.

Por otro lado, el transporte urbano de mercancias implica una amplia gama de actores
publicos y privados con diferentes, y a menudo, intereses contradictorios, que actdan
de forma interdependiente. Por lo tanto, el desarrollo de una visién politica integral es

fundamental, que sea tanto viable como practica al mismo tiempo.

Este trabajo de tesis cumplié con el objetivo de realizar un anélisis de las politicas
publicas aplicadas usualmente al transporte urbano de carga en el ambito
internacional, el cual fue utilizado como base para la selecciéon de aquellas medidas que
estuviesen relacionadas con la mitigacion de impactos ambientales y al mismo tiempo

tuvieran incidencia directa sobre los tipos de logistica actuales y los flujos de paso.

Asi mismo, se llevo a cabo una investigacién de los métodos existentes en la literatura
con el fin de seleccionar aquel que se acoplara de mejor manera a los objetivos
planteados en éste documento. De este modo, el método de la Media Ponderada se
consideré como el més adecuado para llevar a cabo el proceso de jerarquizacion de las
politicas publicas obtenidas en la fase de seleccion y del cual se derivaron todas las

etapas subsecuentes descritas en este trabajo.

Como conclusioén, la metodologia propuesta en este trabajo de investigacién pretende
ser una herramienta que sirva como plataforma para facilitar el proceso de toma de
decisiones en la busqueda de soluciones que contribuyan a la mitigacion de los
impactos negativos generados por las actividades del transporte de carga en zonas
urbanas, y que pueda ser aplicada en distintas regiones en donde se carezca de una
politica integral. Cabe recalcar que la propuesta metodolégica desarrollada en este

documento para definir las medidas prioritarias, debe contar con una etapa de
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consulta y analisis riguroso, en donde participen expertos de las distintas partes
interesadas para discutir los problemas y las medidas del plan. Del mismo modo, es
importante sefialar que el desarrollo de un sistema MRV (monitorear, revisar y
verificar), es una parte fundamental para la obtencién de resultados confiables, asi
como para asegurar la efectividad en la aplicacion de politicas publicas destinadas a
reducir las externalidades negativas generadas por la actividad de reparto de

mercancias en el ambito urbano.
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Anexo Al. Estudios de Caso de Politicas Publicas
Llevadas a Cabo en el Ambito Internacional

Caso 1. Gestion del transporte de carga en Barcelona (Espaia)
(BestUFS, 2006)

Medidas utilizadas: Ventanas de tiempo, barreras fisicas para el acceso de vehiculos de

carga.

Antecedentes: El proyecto fue llevado a cabo por el Ayuntamiento de Barcelona con
el fin de frenar el uso incontrolado de vehiculos privados para realizar las entregas de
mercancias y que a su vez, complicaba en gran medida el reparto de bienes en el
entramado urbano. En este sentido, la gestiéon de los espacios disponibles en aceras
para establecimiento de zonas de carga/descarga fue considerada como medida de

gran alcance para resolver los problemas.

e Aproximadamente 25,000 vehiculos realizaban entre 100,000 operaciones de
carga/descarga cada dia en Barcelona;

*  Se requerian 4,000 lugares en las aceras para dar cabida a las necesidades de
los vehiculos de reparto de mercancias;

* Diferentes medidas necesitaban ser aplicadas de acuerdo a diferentes tipologias
(zona, calle, etc);

* Las normas de planificaciéon de desarrollo urbano tenian que ser modificadas
para la construccién de nuevas bahias de descarga de mas de 400 metros
cuadrados;

* Eluso de la telematica era necesario para optimizar las operaciones.

Objetivo: El objetivo del proyecto ha sido mejorar la calidad de vida en el centro de la

ciudad.
Aplicacion: Las medidas que fueron implementadas en el proyecto fueron:

e Zonas reservadas para carga/descarga tnicamente de 8:00 a.m. hasta las 2:00

p-m. en el centro de la ciudad.
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* Periodo de estancia méxima: 30 minutos.
* Cerca de 700 zonas para las actividades de carga/descarga habian sido

implementadas para 2004.

Ademas, se implementé un sistema de mensajes para indicar quién estaba autorizado
para utilizar la calle (residentes, vehiculos de carga o si era una zona prohibida para

estacionarse) de acuerdo con la hora del dia.

También se implementaron zonas especiales para peatones, en donde sélo es posible el
acceso con un permiso especial: Estas zonas (5 zonas que estaban controladas
centralmente) tenian sélo unas pocas entradas para vehiculos (50 puertas se
encontraban instaladas en toda la ciudad) bloqueadas por barreras, y s6lo podian ser
abiertas mediante el uso de una llave especial (tarjeta). Cerca de 8,000 tarjetas fueron
emitidas para el uso de residentes y un namero menor estaban disponibles para los
vehiculos de carga). Para los vehiculos de reparto s6lo se permitia el acceso durante las
ventanas de tiempo definidas. Con el fin de evitar el abuso por parte de los

conductores, las entradas eran monitoreadas por camaras.

Resultados y experiencias: Las siguientes experiencias y resultados fueron observados

durante el primer periodo de aplicacion:

* El éxito del proyecto sélo podia ser alcanzado con una fuerte voluntad politica
de continuar y mejorar.

* Los espacios asignados para carga/descarga de bienes tenian un limite de 30
minutos (el cual se defini6 a través de encuestas como tiempo suficiente para
las actividades de los vehiculos de carga) para realizar las entregas. También
fue necesario un esfuerzo enérgico por parte de la policia para hacer cumplir las
nuevas medidas.

* La implementacién de todos los equipos (sobre todo para el uso combinado de
calles) fue bastante caro. Esta medida fue en un principio aplicable sélo para las
vias o rutas principales de la red urbana ya que la implementacién en toda
tomarfa mucho tiempo.

* El uso combinado de calles fue exitoso. Esta medida fue aceptada por los
usuarios y al mismo tiempo, generé una imagen innovadora de la ciudad.

* La aceptaciéon de las zonas especiales para los peatones por parte de los

habitantes fue muy alta, ya que su calidad de vida se vio incrementada.
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Caso 2. Prohibicion de circulacion para vehiculos pesados en Liege
(Bélgica) (BestUFS, 2006)

Medidas utilizadas: Prohibicion de circulacion, normatividad de pesos y dimensiones.

Antecedentes: Debido a la situacién geogréfica de la ciudad, el flujo de paso por
carretera de vehiculos pesados en Liege ha sido muy importante. En éste trafico se ven
involucrados, por ejemplo, vehiculos de carga cuyo destino es Alemania o Francia. Con
el tiempo, esta situacién generé un descontento de los residentes del area debido, a los
impactos generados por los vehiculos de carga que transitaban en la ciudad en
términos de ruido e impactos visual. Como consecuencia, cada vez menos gente queria

vivir en el 4rea en cuestion.

Los esfuerzos para reducir el transito de vehiculos pesados que no tenian como destino
la ciudad llevaron a la construccion del tanel de Cointe en 2000 para proporcionar una

conexion entre las carreteras E40 y E25 en las afueras al suroeste de la Liége.

Objetivos: Para garantizar que los vehiculos pesados de carga hicieran uso de la nueva
conexién, tuvo que ser desarrollado un reglamento para prohibir el transito de
vehiculos en el entramado urbano que superaran los limites de pesos y dimensiones
definidos. Esta normativa estaba dirigida esencialmente a camiones y caravanas. Los
camiones que entran en Liege para realizar las entregas no se veian afectados por la

regulacién, ya que sélo se aplica al flujo de paso.

Aplicacion: Control y cumplimiento de la prohibicion relacionada con el flujo de paso
para los vehiculos que superaran los limites de pesos y dimensiones (no més de 7.5 ton.

y 12 metros de longitud):

* La prohibiciéon para el transito de vehiculos pesados estaba regulada por un
decreto realizado por el alcalde de la ciudad de Liege;

* Ademas del control llevado a cabo por la policia local, fue necesario
implementar la sefializacién pertinente para indicar las prohibiciones de
circulacion a los conductores;

* Los sistemas de control estaban organizados por policias ubicados en el puente
Bressoux. Los vehiculos tenfan que detenerse y a los conductores se les pedia
proporcionar el destino. Si su destino no era local (centro de la ciudad o el

puerto de Liege), eran multados y se les pedia dar la vuelta para tomar la
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carretera. Se observé que los conductores de camiones a los que se les pedia dar
la vuelta comunicaban ésta informacién a los demas conductores. Los impactos
de los controles dieron resultados positivos. Ademas, patrullas también estaban
encargadas de monitorear la situacion;

* Los muelles o estaciones de control estaban equipadas con algunas cadmaras
para vigilar el trafico. Las imagenes de las camaras llegaban a la estacién de
policia. Si las cdmaras mostraban que el trafico de vehiculos pesados era alto,
los policias eran enviados a los muelles para ver lo que estaba sucediendo (por

ejemplo, un accidente en la carretera).
Resultados y experiencias:

e Con la inauguracion de la conexion E25-E40, se observé una reduccion entre el
20% y 45% del transito de vehiculos pesados en la ciudad, asi como una
reduccién de la velocidad atin mas alla de los sitios de control;

e Las ventajas obtenidas a partir de la nueva conexién y su utilizacién por los
vehiculos pesados incluyeron, para los habitantes de Liége, una reduccién en la
congestion, el ruido y la contaminacién en el centro de la ciudad. Como
resultado, la zona fue capaz de recuperar su calidad de vida. Para los
conductores de camiones, la conexién de la carretera se convirtié en una ruta
mas segura, sin encrucijadas;

* Cabe sehalar que los camiones de mas de 4 metros de altura y los camiones que
transportaban mercancias peligrosas tenfan permitido conducir a través del
tanel de Cointe y por lo tanto, no podian utilizar la conexion de la carretera.

Este tipo de vehiculos debian seguir itinerarios especificos.

Caso 3. Control de areas de entrega en Reims (Francia) (BestUFS,
2006)

Medidas utilizadas: Restricciones de entrega, ventanas de tiempo.

Antecedentes: Reims es una de las ciudades francesas con mayor densidad
poblacional, y por lo tanto los problemas de congestion son parte de la vida diaria. La
situaciéon de la entrega se hacia cada vez mas problemética y las areas de reparto se
volvieron menos y menos eficaces. El principal problema para la entrega tenia lugar

durante las horas pico, cuando el transporte de pasajeros (automoviles particulares y
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transporte publico) comparte las vias con el transporte de mercancias. El problema
para los repartidores era encontrar un lugar para estacionar su vehiculo y realizar las

entregas en buenas condiciones para trabajar.

Objetivo: El objetivo principal era reducir la congestion y lograr a un mejor uso de la
infraestructura considerando diversos usuarios (empresas de logistica, propietarios de
tiendas, residentes y usuarios de automéviles privados). Debido a estas razones, un
esquema de restriccion de tiempo fue introducido. Este proporcionaba ventanas de
tiempo para entregas para cada vehiculo de entrega al entrar en el area del centro de la
ciudad. Un nuevo sistema de tecnologia basada en un sistema de piso fue
implementado para regular y supervisar las acciones de entrega en el interior de la

ciudad de Reims.

Aplicacién: Este sistema de piso reconoce la presencia de un vehiculo que se va a
estacionar para entregar bienes. Al mismo tiempo que el vehiculo se encuentra
estacionado, un cronémetro comienza una cuenta regresiva de 20 minutos (el tiempo
permitido es de 15 minutos). Después de que ha transcurrido el tiempo establecido, un
sistema de luces de advertencia es activado. No existia un limite general de acceso a la
ciudad. Las reglas eran diferentes en todo el territorio municipal. Por ejemplo, las
actividades de entregas y recoleccién estaban autorizados sélo entre 6:00 a.m. y 11:00

a.m., s6lo en la zona peatonal.

Ademas, el control de areas de entrega estaba vigilado por los agentes de transito

municipales.

Toda la informacién de los parquimetros en la via publica estan vinculados a un centro
de datos central. Un sistema de modelado permite conocer el nimero promedio de
lugares o plazas ocupados. Asi que, si los agentes de policia observaban una diferencia
entre el modelo y la realidad, acudian al sitio para comprobar si el drea de entregas

estaba siendo utilizada correctamente.

Resultados y experiencias: La experiencia del proyecto implementado en Reims fue
satisfactoria. Los costos no resultaron tan caros y los resultados fueron muy positivos.
Sin embargo, el nimero de plazas equipadas por ese sistema era muy pobre ya que

solo fueron implementadas en el centro de la ciudad.

A pesar de que la experiencia resulté ser positiva, el sistema para verificar que la
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iniciativa fuera respetada seguia siendo manual y no habia ninguna posibilidad de que
los agentes de transito pudieran controlar los aparcamientos en toda la ciudad en un

mismo momento.

Finalmente, dicha experiencia puede ser facilmente transferible a otras ciudades.

Caso 4. Esquema de control de vehiculos de carga Londres (Reino
Unido) (BestUFS, 2006)

Medidas utilizadas: Restricciones de acceso, ventanas de tiempo, normatividad de pesos y

dimensiones.

Antecedentes: El “Great London Traffic Order” (Restriccion de Vehiculos De
Transporte) se introdujo como una medida de control ambiental para detener los
movimientos innecesarios de vehiculos de carga que perturbaban la tranquilidad de
los londinenses en la noche y los fines de semana. El Plan de Control de vehiculos de
carga en Londres fue una medida ambiental implementada para proteger a los
habitantes de la ciudad contra la perturbacién causada por los camiones de mas de 18

toneladas por la noche y los fines de semana.

Objetivo: El objetivo del plan era reducir la contaminacién ambiental (en este caso
actstica) mediante la reducciéon de entregas innecesarias realizadas por vehiculos
pesados de carga durante la noche y los fines de semana y la restricciéon a la entrada de

camiones pesados con negocios en Londres durante el periodo de prohibicién.

Aplicacion: La operacion de camiones fue prohibida en los momentos considerados
mas sensibles con el medio ambiente. Las "horas controladas" fueron establecidas entre
las 9:00 p.m. y 7:00 a.m. de lunes a sdbado y de 1:00 p.m. del sdbado hasta las 7:00 a.m.

del lunes.

En la localidad de Ban la prohibicién de circulacion fue aplicada en la totalidad del
area, obligando a todo el trafico no londinense a desviarse hacia la zona M25. En esa
zona existe una "red de carreteras exentas", que se encuentra fuera de la regulacién del

proyecto.

Con respecto a la normatividad de pesos y dimensiones, la restriccion de circulacion
s6lo aplicaba para los camiones de mas de 18 toneladas, ya que el esquema del

proyecto estaba destinado a mitigar los efectos negativos ocasionados por los vehiculos
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mas pesados y ruidosos.

La Asociacién del Gobierno de Londres expidié permisos especiales a los operadores
de camiones con negocio esencial en Londres (alrededor de 56,000 permisos por afio)
para circular durante las horas controladas. Para solicitar dicho permiso, los
operadores tenian que explicar las circunstancias para que la exencién fuese otorgada.
Ademas, se puso en marcha el “London Lorry Map” que mostraba el estado de las
vialidades y proporcionaba asistencia a los operadores de con informacién sobre
enrutamiento. Adicionalmente, se empled un equipo de funcionarios y agentes de

transito para hacer cumplir las restricciones de circulacion.

Para llevar a cabo el cumplimiento de la regulacién aplicada en todo Londres, fue
designado un grupo de agentes cuya funcién era realizar inspecciones sobre la via
publica de forma regular. Por otro lado, el equipo también utilizaba cdmaras de

circuito cerrado para hacer las inspecciones.

Adicionalmente, fue instalada una linea de quejas directa, en la que cualquier persona
podia llamar para reportar cualquier perturbacién generada por vehiculos de carga en
horario nocturno y fin de semana. Las penalizaciones fueron fijadas en 500 € (unos 800
euros) para los operadores y £ 100 (unos 160 euros) para los conductores con un
descuento del 50% si realizaban el pago dentro de los 14 dias posteriores a la

infraccion.

Resultados y experiencias: Entre el 1 de abril de 2004 y el 31 marzo de 2005 se
emitieron poco mas de 4,000 notificaciones de infraccion para las empresas y los

conductores que rompieron el esquema de regulacién en la ciudad.

El sistema contribuy6 a evitar el uso de vehiculos pesados en calles inadecuadas de

Londres durante la noche y los fines de semana

A pesar de los buenos resultados de la regulaciéon, ha habido objeciones a la misma por

parte de la industria, desde su implementacién en 1986.
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Caso 5. Sistema para evitar la congestion ocasionada por vehiculos de
carga en Londres (BestUFS, 2006)

Medidas utilizadas: Peaje urbano, restriccion de acceso a la ciudad.

Antecedentes: En febrero de 2003, en el centro de Londres fue implementado un
nuevo esquema para la gestion del transporte de carga. La prioridad de este plan era
mitigar la congestiéon ocasionada por los vehiculos de carga y los impactos ambientales

relacionados.

El sistema de peaje urbano de Londres no es un sistema que se centra tinicamente en el
transporte urbano de mercancias, sino también en el flujo de vehiculos particulares que

desean entrar al centro de Londres.

Todos los conductores que entraran a la zona centro de la ciudad tenian que pagar una
tarifa de £5 (aproximadamente 7.50 euros) por dia para circular dentro del area
comprendida en el periodo comprendido entre las 7:00 a.m. y las 6:00 p.m. de lunes a
viernes. Posteriormente la tarifa se increment6 a £8 (aproximadamente 12 euros) en el

afio 2005. Durante los fines de semana, o dias festivos no se impuso ninguna precio.

También fueron implementados permisos y tarifas especiales para vehiculos de

caracteristicas especificas.

Aplicacion: Para el desarrollo del proyecto no fueron instaladas barreras que
demarcaran la zona restringida ni tampoco billetes o licencias. En lugar de ello, los
conductores u operadores de los vehiculos tenian que pagar para registrar su vehiculo
en una base de datos para realizar los viajes dentro de la zona de carga durante las
horas permitidas, fuese para dias individuales o mdltiples para realizar sus

actividades.

La matricula de los vehiculos que entraban o se desplazaban dentro de la zona central,
eran observados por una red de 700 camaras fijas y moéviles. No existian casetas de
cobro de peaje o barreras, asi que los conductores no tenian que parar. La matricula era
registrada dentro de la zona por las camaras para luego ser cotejada con los nimeros
de registro y verificar aquellos que habian pagado la tarifa. Si el titular legal del
vehiculo identificado no habia pagado (salvo que estuviera exento de pago o tuviera

algtin descuento) y se encontraba circulando en la zona de carga, éste era sujeto a una
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penalizacion.

Sin embargo, los conductores no eran penalizados de inmediato; contaban hasta el final
del dia para realizar su registro y pagar el cargo por la infraccion. Aquellos que no
pagaban la multa al final del dia tenian que pagar recargos entre £40 y £120

(aproximadamente 70 a 90 euros).

Resultados y experiencias: El numero de notificaciones por infracciones de carga
emitidas se redujo gradualmente y el cumplimiento con la regulacién se vio mejorado
en el periodo de marzo de 2004 a febrero de 2005 (de 8,000 infracciones a 5865

respectivamente), como resultado de varios factores, incluyendo:

* Mejoras en los servicios;
* Mayor conciencia por parte de los usuarios respecto al pago y cumplimiento;
e Incremento del precio de la multa que iba desde las £80 a £100

(aproximadamente 130 a 160 euros) en julio de 2004.

Desde la introduccién del régimen de la tasa por congestion, el volumen de tréfico que
entra en la zona de pago durante las horas de carga se vio reducido en un 18% para el

afio 2005 con respecto a los niveles registrados en 2002.
Caso 6. Gestion de zonas peatonales en (Eslovenia) (BestUFS, 2006)

Medidas utilizadas: Ventanas de tiempo, barreras fisicas para acceso controlado de

vehiculos de carga.

Antecedentes: La razon principal para la implementacién del proyecto, fue la alta
densidad de tréfico motorizado en las zonas urbanas, lo que resultaba en una pobre
seguridad para los peatones. Los habitantes solian quejarse sobre éste hecho, lo que

provocé como consecuencia, una fuerte presion social para mejorar la situacion.

Con respecto a los vehiculos de carga, en la ciudad fue implementada una restriccién
de acceso para realizar entregas. La regulacion consistia en una restriccién de peso y

una de tiempo.

Aplicacion: El concepto general consistia en la implementacion de acceso restringido a

la ciudad mediante la utilizacion de barreras fisicas. La policia municipal era la
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responsable de supervisar la zona regulada, ademas del registro y control de vehiculos

que violaran las normas establecidas e imponer las sanciones pertinentes.

Ademas, fue acordada una ventana de tiempo para las actividades de entrega, la cual
estaba abierta de lunes a viernes de 6:00 a.m. a 9:00 a.m. y de las 7:00 p.m. a las 10:00
p-m. Los sdbados, domingos y dias festivos, la ventana estaba abierta de 1:00 p.m. a las

3:00 p.m.

Por otra parte, el estacionamiento no estaba permitido en las areas de trafico publicas.
Al detenerse en el punto de entrega, el vehiculo se limitaba a 15 minutos para realizar

sus actividades y ademds, debia contar con un certificado especial.

El peso maximo de los vehiculos que entraban en la zona regulada, era de maximo 3.5
toneladas. Para que vehiculos con un peso mayor al anterior pudiesen entrar al 4rea
restringida, debian de tener les solicita Vehiculos superen este peso a tener un permiso

especial para el acceso.

El concepto es controlado ptblicamente. El concepto de la ejecucion fue iniciada por las
autoridades municipales. Municipio de Maribor ha adoptado un decreto que
determina los elementos para la regulaciéon del tréfico por carretera. Sus articulos
regulan el tiempo de entrega, puesta a punto de los criterios para el derecho de entrar

en la zona peatonal, y el volumen de carga permitida.

En la regién de Maribor fueron implementadas barreras fisicas para prevenir el acceso
no autorizado de vehiculos. El acceso a la zona restringida de la ciudad sélo podia
realizarse mediante el uso de una tarjeta. El sistema era asistido por computadora y se
estableci6 un sistema de video vigilancia. La tecnologia estaba basa en la red, el

ordenador y la tarjeta de entrada.

Varios socios estuvieron involucrados en el proyecto: Policia Municipal, Departamento
de Transito y MRS. El trabajo administrativo se llevaba a cabo por el Departamento de
Trénsito mientras que las Oficinas de la Policia Municipal y Nacional supervisaban las
actividades de aplicacion de las normas. No se encontraron empresas privadas

involucradas con el concepto de ejecucion.

La zona, en la que las actividades de regulacion se llevaban a cabo, se inspeccionaba
diariamente por una persona empleada con la Policia Municipal. Una vez al mes, el

personal Municipal y Policia Nacional llevaba a cabo una accién conjunta para castigar
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a los individuos que violaban las reglas. Los tiempos de inspeccion eran aleatorios.
Resultados y experiencias:

* Los implementacion de barreras fisicas para controlar el acceso de los
vehiculos de carga generé una disminucién de volumen de trafico en la
zona de la ciudad, que se tradujo en una mayor seguridad para los
peatones;

* Asi mismo, hubo una disminucién de la congestion debido a cuatro puertas

de entrada/salida diferentes.

Caso 7. Restricciones para el acceso de vehiculos de carga en Enschede
(Holanda) (BestUFS, 2006)

Medidas utilizadas: Restricciones para el acceso, Ventanas de tiempo, SeAalizacion para

vehiculos de carga.

Antecedentes: Este proyecto surgié como respuesta a la llamada de los operadores
para el establecimiento, de manera cooperativa entre municipios, de una ventana de
tiempo para entrega de mercancias. Los operadores de transporte se enfrentaban a
diferentes reglas y restricciones de acceso, lo cual era costoso (en tiempo y dinero). Las
diferencias de las reglas entre los municipios fueron significativas, ya que en algunos
casos significaba que era necesario utilizar diferentes camiones para las rondas de

entrega, en lugar de uno solo.

Objetivo: Con este sistema el municipio de Enschede pretendia crear un centro urbano
seguro y agradable. La restriccién de acceso fue pensada para minimizar los efectos
negativos externos (contaminacién, congestion, etc.) causados por los camiones de
reparto dentro en el area del centro de la ciudad y areas comerciales, y al mismo
tiempo asegurar la el suministro de mercancias a las empresas y a la industria en el

centro de la ciudad.

Aplicacion: El centro de la ciudad de Enschede - incluyendo la zona comercial - fue
cerrado para todo el tréfico entre las 11:00 a.m. y las 7:00 a.m.. Estos horarios fueron
impuestos mediante el uso de un sistema de postes retractiles. Para entrar a la zona
restringida fuera de la ventana de entrega los conductores debian contar con un pase
de acceso. Este pase estaba vinculado a un nombre o nimero de matricula y sélo podia

ser utilizado una vez durante 30 minutos para entrar a la zona centro.
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Los permisos o pases de acceso especiales podian ser tramitados en las siguientes

situaciones:

e La primera era referente a los operadores de vehiculos con mas de 15 entregas
en el mismo dia en el centro de la ciudad. Este grupo podia obtener una
extension (méxima) de la ventana de entrega de tres horas. Con esta regulacion
el municipio estimulaba la consolidacién de mercancias y esperaba para evitar
que las cadenas de tiendas comerciales cerraran sus tiendas en el centro de la
ciudad;

* La segunda era acerca de las entregas para la industria de restaurantes. Se
permitian entregas a restaurantes y bares fuera de las ventanas de entrega, ya
que estdn cerrados en general durante los tiempos de entrega. Estas entregas
tenfan que realizarse a través de las calles fuera de la zona comercial, a fin de
que los visitantes y los habitantes no se vieran obstaculizados por estas

actividades.

Las sefiales de transito en los limites del centro de la ciudad combinado con sefales de
advertencia junto a los postes retractiles informaban a los conductores sobre el

esquema de restriccion de acceso.

Esta ventana de entrega de 4 horas estaba afectando a los negocios en esta 4rea. Las
entregas en esta area restringida de tiendas, restaurantes, oficinas y bares tenian que
ser realizadas dentro de este horario. Sin embargo, los hoteles se encuentran fuera de

esta zona restringida y por lo tanto, no estaban influenciados por esta ventana entrega.

Resultados y experiencias: Los primeros resultados de este nuevo esquema
resultaron ser prometedores. En un dia normal, unos 600 vehiculos de carga viajaban a
través del centro de la ciudad. Con la introduccién del sistema de postes retractiles,

esta cantidad se redujo en un 40%.

Fuera de la ventana de entrega del centro de la ciudad de Enschede, las calles fueron
casi de libre trdnsito para vehiculos. Esto creaba un ambiente mds agradable para los
visitantes de la ciudad y la zona comercial. Ademas, estimulaba el atractivo del centro

de la ciudad para actividades de negocios y visitantes.

La restricciones de acceso sélo funcionan de buena manera combinada con una

aplicaciéon efectiva de las normas impuestas. En el caso de Enschede, la falta de
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aplicacion efectiva de la regulacién cre6 una situaciéon en la que los pases se utilizaron

ilegalmente por vehiculos no autorizados fuera de las ventanas de entrega.

Caso 8. Nueva regulacion para el acceso de vehiculos de carga al centro
de la ciudad de Montpellier (Francia) (BestUFS, 2006)

Medidas utilizadas; Restricciones para el acceso, zonas ambientales, ventanas de tiempo,

utilizacion de vehiculos eléctricos.

Antecedentes: Un informe ambiental fue el detonante del proyecto. La Ley de Aire
Limpio (1996) obligaba a las aglomeraciones de mas de 100.000 habitantes a adoptar un
Plan de Movilidad Maestro (MPM) que debia incluir una seccién sobre transporte
urbano de mercancias. El municipio realiz6 una encuesta con el fin de mejorar el
conocimiento de los flujos de transporte urbano de mercancias. El modelado
"FRETURB" mostré los movimientos de mercancias urbanas en la zona peatonal: 25.945
movimientos de carga por semana y que el 54% de ellos eran operados con vehiculos

de menos de 3,5 toneladas.

Montpellier es una ciudad que tuvo un desarrollo dindmico en el sector terciario y
donde se producen conflictos debido a la expansiéon urbana, fundamentalmente entre

las actividades en el centro y en los suburbios:

* Los conflictos comerciales: entregas al interior de la ciudad son mas dificiles, lo
cual aporta una ventaja comparativa para las empresas ubicadas en los

suburbios;

* Conlflictos residenciales: los habitantes que viven en el centro de la ciudad

sufren de molestias debido a las emisiones del trafico de carga.

Las empresas de transporte sostenian que la regulacién anterior era demasiado estricta
y dificil de aplicar. En la zonas peatonales, vieron una divergencia importante entre la
regulacién y su aplicacién, en particular debido a ventanas de tiempo no adaptadas y
limites de peso demasiado estrictas. De hecho, tenian que utilizar mas vehiculos en las
horas de la mafana para entregar a tiempo. Esta situacién llevaba a los operadores a
utilizar vehiculos mas y mas pequefios, lo que generaba congestién, y que a su vez
provoca impactos ambientales. Adicionalmente, las bahias de carga/descarga no eran

frecuentes, y tenian un tamafio inadecuado y, a menudo estaban ocupadas por
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vehiculos estacionados.

Debido a esta situacién, las autoridades locales se vieron obligadas a mejorar gestién
del transporte de carga y a proponer un esquema de ventanas de tiempo mas adecuado
para las entregas. El proyecto de un nuevo reglamento era el deseo tanto de operadores
transporte como el del municipio. De esa manera, Montpellier llevé a cabo una
encuesta sobre la posibilidad de crear equipamientos publicos y privados para mejorar
la logistica urbana. Una nueva plataforma se introduciria, a partir del cual los

vehiculos limpios podian circular facilmente al centro de la ciudad.

Objetivo: El objetivo de la primera etapa del proyecto era promover el uso de
vehiculos eléctricos en la zona peatonal. En segundo lugar, el municipio tenia previsto
ampliar esta norma a vehiculos de gas natural y demds vehiculos con motor de
combustibles alternativos. La ciudad decidié objetivamente incluir las normas Euro
con el fin de promover los vehiculos alternativos y silenciosos y distinguir entre
vehiculos de nuevas tecnologia y convencionales. El centro de la ciudad es una gran
zona peatonal (25 km?2), sin embargo no contaba con zonas para estacionamiento o
bahias de carga/descarga. Por lo tanto, la ciudad tenia que encontrar un equilibrio
entre los flujos peatonales (hora pico al mediodia) y las entregas. Un centro de

distribucién urbana tuvo que ser construido, desde donde todos los vehiculos

operarian.

Otros objetivos eran también, encontrar mejores soluciones para las entregas de
mercancias armonizadas, asi como mejorar la calidad de vida de los habitantes de la

ciudad.

El uso del vehiculos eléctricos fue mas facil de poner en marcha que los que utilizaban
gas natural en el inicio del proyecto. Ademds, un camion eléctrico habia ya sido
probado en la ciudad con el fin de experimentar el uso de ese tipo de vehiculos. Los
resultados no fueron muy positivos debido al tamafio del vehiculo, y no a causa de

aspectos técnicos.

Aplicacion: En mayo de 2006, la ciudad de Montpellier voté a favor de una nueva
regulacién para el acceso de mercancias a la ciudad-centro. Por primera vez una
regulacién local (para una ciudad de mas de 100.000 habitantes) se establecié que el
acceso a la zona peatonal no estuviera permitido para los vehiculos que no fuesen
eléctricos durante dos periodos por dia. Todo tipo de vehiculos podian acceder a la
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zona peatonal de 4:00 a.m. a-9:00 a.m., pero después de las 9 de la mafiana del acceso
estaba restringido. Los repartidores tenian que insertar un ticket de acceso en la
maquina de prepago, que estba situado a la entrada de la zona peatonal. No habia

limite de peso o tamafio para este periodo.

Después de esta ventana de tiempo, en los periodos de 9 a 12 horas y de 2:00 p.m. a
7:00 p.m., tnicamente podian ingresar a la zona centro vehiculos comerciales eléctricos
(con longitud <3.50 m de anchura y <1.60 m). Las actividades de carga/descarga se
realizaban a menudo en la tarde. S6lo los vehiculos eléctricos podian operar durante

este tiempo, lo que creaba un mercado especifico para los operadores.

La tecnologia utilizada era bastante simple. Las maquinas de pre-pago se encontraban
en las principales entradas de la zona centro y los repartidores debian tener un boleto

de entrada para esos puntos, lo que facilita el control por parte de la policia municipal.

La novedad y la originalidad de la experiencia de Montpellier tuvo como base la
integracion de un pardmetro ambiental en la regulacién para un area especifica
(equivalente a las zonas de bajas emisiones). Estas nuevas reglas se aplicaron a todos

los vehiculos con un motor dentro de esa area.

Resultados y experiencias: Una de las principales conclusiones de este proyecto es
que las ciudades de paises industrializados estdn integrando cada vez mas al
transporte urbano de mercancias en su politica medioambiental. Ellos no soélo
consideran al transporte como una actividad sino como un elemento de la ciudad que
influye en la calidad de vida. La propuesta de nuevas regulaciones para la gestiéon

eficiente de reparto de mercancias ofrece muchas ventajas:

* Beneficios para el medio ambiente local (reduccién de las emisiones
contaminantes);

* Fomentar una reduccion de la subcontratacion, ya que a menudo se utilizan
vehiculos viejos que emiten emisiones mas contaminantes;

* Apoyar el desarrollo de los vehiculos limpios;

e Hacer mas atractivo el centro de la ciudad.

Debido al proyecto, un operador de transporte decidié equipar su flota con vehiculos
eléctricos con el fin de hacer que la logistica inversa de la tarde. Esta posibilidad

permiti6 a la empresa desarrollar nuevos mercados.
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Asi, los beneficios son repartidos entre los socios privados y publicos, porque al mismo
tiempo se produce una reduccién de la congestion y mejorar las instalaciones para

hacer cumplir la normativa.

Es notable que las encuestas mostraron un deseo real de socios publicos y privados
para contribuir a una politica de vehiculo limpio. Por otro lado, el esquema permitié la
integracion urbana de mercancias como un componente importante de la vida de la

ciudad.

Caso 9. Guia para conducir a los conductores de vehiculos de carga en
Bremen (Alemania) (BestUFS, 2006)

Medidas utilizadas: Restricciones para el acceso, guia para conductores de vehiculos de

carga, planeacion de rutas.

Objetivo: El objetivo principal del proyecto para la elaboraciéon de una guia para
conductores de vehiculos de carga en Bremen, fue conducir a operadores de vehiculos
pesados hacia carreteras adecuadas utilizando un sistema de senalizacion. La iniciativa
tenia como finalidad, proporcionar a los operadores y agentes de transporte, asistencia
adecuada para encontrar la mejor ruta a través de la ciudad o bien, para destinos
localizados dentro de ella. El transporte de mercancias debia ser canalizado lejos de las

calles residenciales hacia las calles principales.

Aplicacion: Entre tanto, existia una cuestion mas relacionada con la guia para
conductores de vehiculos comerciales el tercer nimero de la red rector camién que
también se convirtié en parte de la ley de aire limpio en Bremen. Para poner en marcha
el proyecto alrededor de 5,000 copias del mapa que servia como guia para conducir en
o a través de Bremen fueron impresas y distribuidas a las empresas de transporte y
operadores de transporte. Ademds fue «creada una version electrénica

(www.verkehrsinfo.bremen.de/lkw) en donde se proporcionaba, entre otras cosas,

informacion real sobre la situacién del trafico en Bremen. Por otro lado, la guia

mostraba las principales restricciones y advertencias en la ciudad. En particular:

* Las rutas sugeridas para camiones pesados;
* Rutas sugeridas para el trafico interurbano que tienen origen y destino en
Bremen;

* Rutas, zonas en donde transito de vehiculos de carga estd prohibido y areas
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especificas en donde los vehiculos de mas de 3.5 toneladas no eran permitidos
por cuestiones de emision de particulas contaminantes;
* Prohibiciones de circulacién nocturna para vehiculos comerciales; y

*  Restricciones de peso y dimensiones restricciones.

Resultados y experiencia: La iniciativa se encuentra en desarrollo permanente.
Ademas, como una parte complementaria de la medida, se estableci6é en algunas calles

una restriccién de circulacion (en particular para horarios nocturnos).

Con el desarrollo continuo de la iniciativa, el siti6 web fue mejorado y en él se
mostraban perturbaciones de trafico reales, por ejemplo, las obras de construccién o la

congestion también se mostraban en este sitio.

Caso 10. Zonas de restriccion para vehiculos de carga que excedan el
peso en Budapest (Hungria) (BestUFS, 2006)

Medidas utilizadas: Restricciones para el acceso, ventanas de tiempo.

Antecedentes: Los cambios politicos y econdmicos en la década de los 90’s tuvieron
una influencia significativa en el sistema de transporte de la ciudad. Dado que el
nimero de pequehas empresas aumentd, esto provocd la descentralizacion de las
operaciones para el suministro de mercancia.. La mayor parte de las empresas
comerciales todavia se encuentra en el centro de la ciudad; lo cual ha provocado un
incremento en el transito de vehiculos de carga, convirtiendo a esta parte de la capital

en una de las mas congestionadas.
Caracteristicas importantes para el proyecto:

* 30% de los procesos de carga/descarga se llevaban a cabo en la via ptblica;

* 90% de los procesos para el transporte de mercancias eran realizados durante
las horas de trabajo;

* 60% de las actividades de transporte se llevaba a cabo mas de una vez a la
semana; y

* 20% de las tareas de transporte eran realizadas todos los dias y el 15% , de2a 3

veces al dia.

Aplicacion: El sistema de zonas introducido en los afios ochenta tenia la tarea de

regular la dispersion del trafico de mercancias en el tiempo y el espacio, reduciendo (y
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en algunos lugares criticos incluso desapareciéndolo) el transito de vehiculos de carga.
Las restricciones de peso implementadas para vehiculos comerciales en el sistema de
zonas empujaron a camiones pesados a circular en las horas de poco trafico. En 1996
un nuevo sistema de peso limite total de camiones para regular en transporte de carga

fue puesto en marcha:

* En Pest, entre el muelle superior (fels rakpart) y la carretera Nagykorat; y en
Buda entre el muelle superior y la carretera Budai korit, se establecié una
restriccion de circulacién de 7:00 a.m. hasta las 6:00 p.m. para vehiculos de
carga que excedieran el limite de peso total de 3.5 toneladas;

* De igual manera, entre las avenidas Nagykorat y Hungéria korat, se
implement6é una restriccion de circulaciéon para vehiculos comerciales que

rebasaran el limite total de 12 toneladas de las 7:00 a.m. hasta las 6:00 p.m.
A partir de 1997 se fijaron otras restricciones de peso en los siguientes reas:
* En el distrito 9 de Buda se estableci6é un peso limite total de 12 toneladas; y

* En el tramo Kelenfsld-Albertfalva el peso limite total para circular era de 12

toneladas durante las 24 horas del dia.

Para el correcto funcionamiento del sistema de restricciéon por dreas para el transporte
de carga la tarea, el control por parte de las autoridades responsables debe ser
permanente para verificar que se respete la regulacién y en su caso, aplicar las

sanciones correspondientes.

Resultados y experiencias: El sistema de restriccion por zonas en general ha otorgado
buenos resultados Sin embargo, algunas incompatibilidades fueron detectadas debido

a que algunas restricciones fueron introducidas por los distritos sin un marco comun.
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