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TRANSPORTE DE CARGA:
TRANSICION HACIA UN SISTEMA SUSTENTABLE

Introduccion

Debido al inminente Cambio Climético, a nivel
internacional se estdn moldeando politicas
publicas con dos objetivos generales:

(1) Politicas para la mitigacion, que buscan
atacar las causas del problema; es decir,
desarrollar medidas que permitan mitigar
todo aquello que estd generando el Cambio
Climatico;

(2) Politicas para la adaptacion, que buscan
aumentar la adaptabilidad de la sociedad y
de sus sistemas ante los efectos del Cambio
Climatico; ya que, por ejemplo, se pronostica
gue uno de los efectos consistira en el
aumento de la frecuencia y severidad de los
desastres naturales.

En el presente articulo se describen algunas
de las politicas de mitigacion que podrian
ser empleadas en México, de tal forma que
se logre avanzar en la transicion hacia un
sistema de transporte sustentable, para el
ambito interurbano del transporte de carga. Ya
gue México ha mostrado un gran compromiso
a nivel internacional ante la mitigacion del
cambio climatico, a través de su meta ante la
Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) de
llegar a reducir para el aio 2050 el 50% de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) con respecto a los niveles que se tenian
en el afio 2000 (Cuarta Comunicacion, 2009).

Algunas politicas en el transporte
de carga para la mitigacion
del cambio climatico

Descarbonizacion del transporte

Entre los gases de efecto invernadero, el
Diéxido de Carbono (COy) es clave debido
a que contribuye en dos terceras partes
al calentamiento global provocado por el
hombre. Se pronostica que para el afio 2050
el transporte contribuird a nivel mundial con
el 50% del CO, emitido y se tendra la misma
tendencia en paises en vias de desarrollo
como México, mientras los vehiculos no logren
ser de bajas emisiones de CO, (Banister et al.
2011).

Por tanto, la brecha en el uso de energia
-proveniente del petréleo- entre los diferentes
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modos de transporte muestra la importancia
gue tiene la competencia intermodal en los
mercados de transporte y sus potencialidades
para una mayor eficiencia energética, es decir,
para la gradual descarbonizacion (Bonilla,
2010); ya que el proceso de descarbonizacion
también incluye aquellas acciones para
disminuir la proporcion entre el CO2 emitido y
el uso de energia del transporte.

Ademas, para lograr un rapido crecimiento
de las economias es vital establecer un
sistema de transporte con menor intensidad
energética, de tal forma que sea mas resiliente
a los altos precios de petroleo y se contribuya
a la descarbonizacion del transporte. Entre
mayor sea el incremento en la flota vehicular
de un pais, mayor sera la importancia de
la adopcion de estdndares para ahorro del
combustible; tales estandares pueden regular
también la eficiencia en el uso del combustible
en los nuevos vehiculos de carga asi como
la cantidad de emisiones de gases por cada
kilbmetro recorrido (Bonilla, 2010). Pero las
medidas mencionadas anteriormente no
son suficientes para generar una eficiencia
energética a nivel mundial, por lo que debe
incluirse una disminucion en la distancia de
las mercancias transportadas, tal como lo
plantean los principios de la logistica verde
y las propuestas realizadas para incidir en el
proceso de desmundializacion! de algunas
cadenas logisticas.

Las politicas que ha tomado el Gobierno
Federal en México para la “chatarrizacion” de
la flota vehicular obsoleta del autotransporte
de carga, asi como una mejora en las técnicas
de conduccion? (Mendoza & Romero, 2012),

son un ejemplo de las acciones que se deben
llevar a cabo para la descarbonizacién del
transporte; sin embargo, los enfoques de
las politicas deben estar sustentados en
estrategias mudltiples para descarbonizar
el transporte, relacionadas a la salud, al
comercio, a la estabilidad macroecondmica,
a la eficiencia energética y a la seguridad.
Estrategias que podrian ponerse sobre la
mesa en las actividades realizadas por parte
de una plataforma? para la transicion hacia la
sustentabilidad del sistema de transporte en
México.

Cambio modal

En el caso del transporte de carga, tanto
el transporte ferroviario como el maritimo
son mas eficientes energéticamente que
el transporte carretero y aéreo, tal como se
muestra en promedio en la siguiente tabla.

Otros datos indican que la proporcion de uso
energetico entre los camiones de carga y el
ferrocarril es de 1.7 a 1, si se toma en cuenta
tanto la energia utilizada para mover la carga
como para la manufactura de los vehiculos;
ademas en promedio el consumo de energia
de los camiones de carga es 13 veces mayor
en comparacion al consumo del ferrocarril,
por cada tonelada-kilbmetro transportada
(Bonilla, 2010).

Cuando no es posible utilizar el transporte
maritimo, el ferrocarril puede contribuir a la
sustentabilidad proveyendo capacidad para
un cambio modal pero siempre y cuando no
atraiga nueva demanda de transporte (Givoni
et al. 2009). Por lo que se recomienda que

1 Del término en francés “démondialisation” y del inglés “deglobalization”

2 Del término en inglés ecodriving

3 Institucion que facilita la interaccion, el intercambio de conocimiento y el aprendizaje entre los actores que promueven

la transicion de un sistema hacia esquemas sustentables
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Tabla 1
Uso de energia y emisiones para unidades tipicas de transporte
de diferentes modos

Kwhitkm 0014 0018 0043 0067 018 200
CO2 7.48 8.36 18 17 50 552
_______

A2 0.162 0.10 0.00005 0.00006 0.17

*Acronimo del término en inglés Twenty-foot Equivalent Unit, es la capacidad de carga de un contenedor

normalizado de 20 pies.

Fuente: Network for Transport and Environment (NTM4) en Dekker et al. (2012).

para alcanzar en México un cambio modal
sustancial del transporte carretero hacia el
transporte ferroviario se lleve a cabo un estudio
del tipo de carga que pueda ser transferido
del transporte carretero al ferroviario, en el
que se identifiquen las barreras actuales
gue impiden la transferencia de dicha carga
asi como las politicas necesarias para
derribar dichas barreras, sin olvidar que ello
conllevaria a un aumento en la inversién tanto
en infraestructura (terminales intermodales,
aumento de capacidad en infraestructura
existente, etc.) como en instrumentos para
la operacion Optima de la infraestructura. Las
terminales intermodales deben estar ubicadas
en lugares estratégicos de tal forma que se
consoliden corredores multimodales en el pais
gue a su vez se puedan considerar de bajas
emisiones de gases de efecto invernadero
o corredores verdes y que coadyuven a la
resiliencia del sistema de transporte.

Una medida aunada a la anterior consiste
en la internalizacibn del costo de las
externalidades negativas, es decir, tener un
sistema de peaje que incluya dicho costo, con

4 Siglas en sueco de Natverket for Transporter och Miljon

el fin de desincentivar el flujo de carga en el
autotransporte de largo itinerario en aquellos
corredores en que se puede usar el ferrocarril
para la mayor parte del trayecto; tal como se
realizo en el caso de Suiza.

Desde el afio 2001, en Suiza se han llevado
a cabo diversas reformas en las regulaciones
y politicas del autotransporte de carga,
de tal forma que se pudiera fortalecer
la complementariedad entre el modo
ferroviario y el carretero (Liechti, 2006). Por
lo que actualmente Suiza cuenta con una red
ferroviaria eléctrica en donde se transportan
las mercancias en ciertos corredores (como el
gue cruza la region de los Alpes) con caracter
de obligatoriedad, es decir, se ha favorecido
el transporte intermodal. Aunado a lo anterior,
se ha trabajado para aumentar la capacidad,
productividad, eficiencia y calidad del servicio
ferroviario.

Las politicas antes descritas podrian ser
implementadas en México, si se contara
con una vision a largo plazo para electrificar
corredores estratégicos del ferrocarril y al
mismo tiempo se trabajara en la generacion
de energia limpia, como es la generada por

03



hidroeléctricas, laenergia edlicay solar, parala
produccion de la energia eléctrica. Pero en un
mediano plazo, se podria utilizar el ferrocarril a
diésel ya existente y una vez que dicho modo
aumente considerablemente la cantidad de
toneladas-kilbmetro transportadas se podria
atraer parte de la inversion necesaria para un
transporte intermodal de bajas emisiones de
GEIl y de bajo consumo energeético.

Planeacion vy
infraestructura

optimizacion de la

La Comision Europea (2011) en su reciente
libro blanco recomienda la planeacion de
la infraestructura en una forma tal que
maximice el impacto positivo en el crecimiento
econdémico y minimice el impacto negativo
en el medio ambiente; es decir, utilizar los
recursos de una manera mas eficiente, para
gue el transporte de carga utilice menos
energia y que ésta a su vez sea limpia, que
se utilice la infraestructura de mejor manera,
con el fin de reducir los impactos negativos
en el medio ambiente. Por lo que, nuevos
patrones de transporte deben emerger, de tal
forma que mayores volimenes de carga sean
transportados por una combinacion eficiente
de modos de transporte.

Ademas, es importante enfatizar que
la planeacion y el financiamiento de
infraestructura de transporte deben enfocarse
desde una perspectiva de integracion modal,
asi como de optimizacion de las cadenas
logisticas y de la red de transporte en su
totalidad, de tal forma que se integren
corredores “verdes” (con altos volumenes de
carga y de bajas emisiones de GEI) en una
red completamente integrada y haciendo un
uso optimo de la infraestructura existente.

La integracion modal en la infraestructura
se genera con el desarrollo o adecuacion
de plataformas logisticas y multimodales
en aquellos lugares potenciales para la
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consolidacion y optimizacion de los flujos de
carga, que conecten los corredores “verdes” y
las zonas urbanas (Helmreich & Keller, 2011).

En el estudio para México sobre la disminucion
de emisiones de Carbono (Johnson et al.,
2010) se sugiere la optimizacion de la logistica
de carga por carretera. Asi pues, para el
logro de tal recomendacién y de acuerdo con
Stanley et al. (2011) se sugiere una mayor
tasa de utilizacion de los vehiculos -en el
caso de la flota del autotransporte- a través
de un mejoramiento en la programacion
de los viajes, de tal forma que se tenga un
menor porcentaje de viajes en vacio; ademas
de cambiar cierto flujo de trafico a horarios
donde no exista alto congestionamiento,
con el fin de reducir emisiones de GEI. En
casos extremos, se recomienda cobrar una
penalizacion a los camiones que viajen en
vacio; es decir, cada empresa tendria derecho
a que cierto porcentaje de sus camiones
viajaran en vacio mas alla de cierta distancia,
de tal manera que si rebasaran dicho limite
pagaran una penalizacion. Para llevar a cabo
una politica de tal envergadura tendrian
que estar involucrados los usuarios de los
servicios de transporte de carga, de tal forma
gue sean ellos los responsables de pedir
una mayor eficiencia a sus proveedores; a
su vez, dichas empresas (usuarios) tendrian
gue recibir un incentivo por parte del gobierno
para que dediquen tiempo al desarrollo de
sus proveedores de servicios de transporte,
es decir, que reciban alguna concesion fiscal
por tener una logistica mas verde. Un ejemplo
a nivel internacional de proveedores de
servicios logisticos con politicas de mitigacion
de los impactos negativos al medio ambiente
son TNT (que tiene vehiculos automotores
eléctricos para la distribucién en la ultima
milla) y DB Schenker, que ha mostrado un
desarrollo considerable en las eco-soluciones
gue ofrece a sus clientes (redes de trenes de
carga con cero emisiones de GEI).



Por otra parte, en México también se podria
impulsar y complementar el programa
“e-logistica” de la Secretaria de Economiay la
SCT, de tal forma que se desarrolle un sistema
de informacion mas complejo que permita una
comunicacién en tiempo real y de manera
eficiente entre los operadores logisticos
multimodales, autoridades y clientes. El
objetivo seria contar con una sola ventana
virtual para la informacion relacionada a la
localizacion y condiciones de la carga que se
esta transportando en México, que permita
eliminar gradualmente el uso del papel y
gue sea un sistema seguro; es decir, que se
genere un solo documento de transporte en
forma electronica, que a su vez es uno de los
requerimientos para desarrollar un sistema de
“carga inteligente y electrénica” °.

En forma paralela se podrian seguir
desarrollando los Sistemas Inteligentes de
Transporte en México, para que cualquier
interrupcion en la infraestructura sea
comunicada y existan menores pérdidas
de tiempo; es decir, proveer al sistema de
transporte de carga en México de un sistema
que permita la comunicaciéon eficiente entre
los usuarios y operadores, de tal forma que
el sistema llegue a ser més resiliente ante
los embates de los eventos meteoroldgicos
extremos a los que estd expuesta la
infraestructura, que seguiranincrementandose
como consecuencia del cambio climatico.

Otra medida recomendada es que a través
de los Sistemas Inteligentes de Transporte se
dé prioridad en ciertos horarios al transporte
de carga sobre los vehiculos de baja
ocupacion de pasajeros en algunos tramos
de los corredores verdes (Helmreich & Keller,
2011). En general los Sistemas Inteligentes
de Transporte pueden ser de gran utilidad
para maximizar el aprovechamiento de la

5 Del inglés intelligent cargo, e-freight.

6 Del inglés Ultra-low sulfur diesel

capacidad del sistema de transporte de carga
y del sistema de transporte en su totalidad.

Impuestos al combustible y normas de
emisiones

Mientras los combustibles fésiles sigan
utilizandose como fuente principal de energia
para los vehiculos de los diversos modos de
transporte, seguiran realizandose esfuerzos
para incorporar normas que regulen los
mismos, de tal manera que aumente su
rendimiento y emitan menos contaminantes.
Esta medida, a pesar de ser conservadora,
es la mas comunmente utilizada; por ejemplo,
para el caso del autotransporte en México se
establecio el plan para vender a nivel nacional
el diésel Ultra Bajo en Azufre® (UBA), de tal
manera que puedan operar los tractocamiones
con motor EPA 2007 6 2010 asi como EURO
V6 Vi

Existen medidas mas severas que consisten
en aumentar el impuesto a los combustibles
fésiles, generalmente implementados para
gasolina y no para diésel, por ser el primer
tipo el mas usado en los vehiculos de uso
personal.

Para el caso de México, seria importante
continuar con el fortalecimiento del programa
de promocion para la renovaciéon de la flota
vehicular, asi como modificar la normatividad
e incorporar la necesaria para que se exija una
mayor eficiencia energética y menor cantidad
de emisiones contaminantes de los vehiculos
pesados que circulan en el pais, asi como
incentivar el buen mantenimiento de dicha
flota vehicular y que no se sobrecarguen las
unidades.

Medicion de la huella de Carbono
De acuerdo a Pereira (2012) una sociedad

libre y abierta, en la que exista equidad,
deberia generar un nuevo contrato social en
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donde sélo la produccién y comercializacion
de bienes y servicios sustentables se efectlue
entre todos los participantes. A su vez, la
legislacion deberéa proveer de los incentivos
necesarios para que se puedan generar
productos y servicios sustentables.

Una forma en que se ha empezado a medir
la sustentabilidad de un producto es a traves
del célculo de las emisiones de Carbono
generadas a lo largo de su ciclo de vida
(desde la extraccion de materias primas que
lo conforman, pasando por la manufactura
del producto hasta llegar a las etapas de
transporte, del uso y el desecho/reciclaje),
de tal forma que se etiquete el producto con
la huella de Carbono que deja en el planeta.
Para etiquetar los productos se requiere
calcular la huella de Carbono a través de
estandares internacionales, entre ellos esta
el Greenhouse Gas Protocol (GHGP) Product
Standard’ desarrollado por el WRI® y el
WBCSD? asi como el PAS102050 desarrollado
por la Institucion Britanica de Estandares!! en
el afio 2008 y actualizado en el afio 2011; al
respecto, la Organizacién Internacional de
Estandares!? esta desarrollando un estandar
para medir la huella de Carbono de los
productos que se nombrara ISO 14067.

En México se hadesarrollado el “programa GEI
México” en donde empresas voluntarias estan
midiendo las emisiones de sus productos a
través del estandar GHGP y deben a su vez
encontrar aquellas oportunidades para la
reduccion de las emisiones GEI. El programa
representa el apoyo del sector privado para la
reduccion de Gases de Efecto Invernadero en
el pais y esta coordinado por la SEMARNAT
con el apoyo técnico del WRI y del WBCSD,
asi como la participacion de la Comision
de Estudios del Sector Privado para el
Desarrollo Sustentable (CESPEDES) y otras
instituciones.

En el Reino Unido, empresas como TESCO
ya estan etiquetando con la huella de Carbono
algunos de los productos que comercializa,
en el aflo 2010 dicha etiqueta ecolbgica que
se denomina “Reduccion de Carbono™? ya
era utilizada por 90 marcas en mas de 5000
productos, en donde se especifica el CO,
emitido asi como el compromiso de reduccion
a través de su vida util, como el caso del
reciclaje de los empaques. Por lo que se hace
cada vez mas necesario contar con cadenas
logisticas de bajas emisiones de Carbono; es
decir, que se fundamenten en una logistica
verde y que se contemple también la logistica
inversa una vez que el producto termina su
vida util.

"En espafiol suele nombrase como Protocolo de Gases de Efecto Invernadero para productos, para mayor informacion

se puede visitar la pagina web: www.ghgprotocol.org

8 Instituto de Recursos Mundiales (World Resources Institute)

9 Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sustentable (World Businness Council for Sustainable Development)

10 Publicly Available Specification
11 British Standards Institution
12 |nternational Standards Organization (ISO)

13 The carbon Reduction Label
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El pensamiento sistémico es muy importante
en la propuesta de soluciones a los problemas
cada vez mas complejos que se tendran ante
el cambio climatico, ademas el factor tiempo
juega un papel esencial porque se alcanzaran
puntos en donde no habréa retorno, en donde
las consecuencias negativas aumentaran en
formaexponencial. Porlo que entre mas pronto
se actue en forma coordinada, mayores seran
las posibilidades de alcanzar un sistema de
transporte de carga que sea sustentable en
México.

Las medidas y politicas descritas a lo largo
del articulo podrian servir como punto de
partida en las discusiones relacionadas al
Sector Transporte que se aborden en la
Comision Intersecretarial ante el Cambio
Climético en México. Dicha comision puede a
su vez ser consolidada para formar parte de
lo que seria una plataforma para administrar
la transicién hacia un sistema de transporte
de carga que sea sustentable y de esa forma
incluir mas actores con otras perspectivas que
enriquezcan y permitan tener una vision clara
hacia donde encaminar los esfuerzos en el
transporte de carga. Por tanto, la plataforma
para la transicibn en el sector transporte
fungiria como una sombrilla unificadora de
las diversas perspectivas e intereses de los
actores.

La propuesta de soluciones que sean
traducidas en politicas de transporte implica
un gran reto, que requiere pensar mas alla
del problema a solucionar, ya que son las
interrelaciones dentro del sector y con otros
sectores, asi como los diversos procesos, los
gue permiten un mejor analisis. Por ejemplo,
si se lograra dar un mayor paso en el sector
energético, en términos de mayor eficiencia
y del aumento de la produccion de energia
renovable, entonces se contribuiria a que el

sector transporte avance hacia sus metas;
por tanto, las politicas de energia y transporte
deben estar integradas sisteméaticamente
asi como ancladas a una vision a largo
plazo, misma que se deberia ir modificando
de acuerdo al aprendizaje, el desarrollo
tecnoldgico, los avances alcanzados asi como
delastendencias nacionales einternacionales.

Banister, D.; K. Anderton; D. Bonilla; M.
Givone & T. Schwanen. Transportation and the
Environment. Annual Review of Environment
and Resources, 36 (2011).

Bonilla, D. Sustainable mobility and options for
decarbonizing transport, in Energy Efficiency
Policy Development in Southeast Asia and
Beyond. Stallion Press, Singapur (2010).

Comision Europea. Roadmap to a single
Europeantransportarea-towards acompetitive
and resource-efficient transport system. White
paper on transport, Bélgica (2011).

Cuarta Comunicacion. Cuarta Comunicacion
Nacional ante la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Instituto Nacional de Ecologia.
México (2009).

Dalkmann H. & C. Huizenga. Advancing
Sustainable, Low Carbon through the GEF, a
STAP advisory document, GEF-UNEP (2010).
Dekker, R; J. Bloemhof & I. Mallidis. Operations
Research for green logistics — An overview of
aspects, issues, contributions and challenges.
European Journal of Operational Research
219 (2012).

Givoni, M.; C. Brand & P. Watkiss. Are railways

‘climate friendly’? Built environment, vol. 35
No. 1 (2009).

07



Gradilla Hernadndez, Luz A. Planeacién de
infraestructura del transporte: ldentificacion
de tramos criticos para el funcionamiento de
redes carreteras. Publicacion técnica No. 354,
Instituto Mexicano del Transporte, Sanfandila,
México (2011).

Helmreich, S. & H. Keller. FREIGHTVISION:
Sustainable European Freight Transport 2050.
Forecast, Vision and Policy Recommendation.
1st Edition, Springer, Berlin (2011).

Johnson, T. M.; C. Alatorre; Z. Romo & F.
Liv. México: Estudio sobre la disminucion
de emisiones de carbono (MEDEC). Banco
Mundial, Washington, D. C. (2010).

Kemp, René y Loorbach, Dierk. Transition
management: a reflexive  governance
approach. Reflexive = governance  for
sustainable development, Edward Elgar
Publishing, Massachusetts, Estados Unidos
de Norteamérica (2006).

Kemp, René y Loorbach, Dierk. Transition
management: a reflexive governance
approach. Reflexive governance for
sustainable development, Edward Elgar

Publishing, Massachusetts, Estados Unidos
de Norteamérica (2006).

Liechti, M. Intermodal promotion in the alpine
region: example of Switzerland, PROMIT
(Promote Innovative Intermodal Freight
Transport) Workshop, Sofia (2006).

Mendoza Séanchez, J. F. & L. F. Romero
Gonzalez. ElI cambio climatico en la
infraestructura para el transporte. Vias
Terrestres, revista del érgano oficial de la
Asociacion Mexicana de Ingenieria de Vias
Terrestres. Numero 19, septiembre-octubre
(2012).

Pereira, T. The transition to a sustainable
society: a new social contract. Environment,
development and sustainability, vol. 14, No. 2
(2012).

Stanley, J. K.; D.A. Hensher & C. Loader. Road
transport and climate change: stepping off the
greenhouse gas. Transportation Research
Part A 45 (2011).

GRADILLA Luz
Igradilla@imt.mx

PRIMER ANALISIS ESTADISTICO DE ACCIDENTES
2011Y 2012

A partir de la informacion enviada en archivos
electronicos por la Policia Federal (PF) que
contiene los datos de accidentes registrados
por dicho organismo en la Red Carretera
Federal (RCF), a continuacién se presenta
un primer analisis sobre el contenido de la
informacion recibida.
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Saldos totales y por entidad federativa

La cobertura en la RCF por la PF es del orden
de 56,800 km. De acuerdo a la informacién
recibida los saldos de accidentes obtenidos
muestran un descenso en el nimero de
accidentes de 2.8% (24,905 en 2011 y 24,216
en 2012) y del nimero de lesionados de
4.7% (25,586 en 2011 y 24,389 en 2012); y
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Tabla 1
Saldos totales y por entidad federativa, 2011
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Baja California 635 31,902.74 2,036 0.395 17

Campeche 20,590.20 1,312 0.245

Colima 383 17,706.40 437 0.911

Chihuahua 654 37,387.95 2,972 0.210 31

Durango 537 30,047.20 2,725 0.150 32

Guerrero 518 386 904 212 1,087 41,561.73 2,518 0.359 22

Jalisco 1,059 625 1,684 346 2,174 101,653.16 3,115 0.541 10

Michoacan 406 1,032 227 1,281 46,605.50 3,139 0.329 23

Nayarit 403 29,754.45 1,120 0.388 18

Oaxaca 887 40,966.10 3,327 0.228 29

Querétaro 465 33,022.10 614 1.146 3

San Luis Potosi 458 809 59,836.55 1,801 0.528 12

Sonora 172 1,153 59,565.80 2,483 0.372 20

Tamaulipas 552 36,494.32 2,701 0.224 30

Veracruz 1,127 853 1,980 356 2,198 124,207.76 3,708 0.534 11

Zacatecas 648 39,607.52 1,575 0.368 21
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un incremento del nimero de muertos de
4.1% (4,374 en 2011 y 4,554 en 2012) y
del total de dafios materiales estimados de
1.3% (1,365.55 en 2011 y 1,382.78 millones
de pesos mexicanos en 2012). Las cifras
anteriores representan un costo total de los
accidentes de alrededor de 4,418 y 4,366
millones de ddlares, es decir un decremento
del 1.2% considerando costos unitarios
promedio de 400 mil délares por muerto y 100
mil délares por lesionado, asi como un tipo de
cambio de 12.44 en 2011 y 13.16 pesos por
dolar en 2012.

Las Tablas 1y 2 contienen la distribucion de los
saldos de percances por entidad federativa,
en las tablas se muestra el desglose de
accidentes con y sin victimas. Los estados

70,000

de Veracruz, Jalisco, Meéxico, Michoacan,
Guanajuato y Puebla registran el mayor
namero de accidentes, lesionados y muertos
en el periodo andlisis; y Aguascalientes y el
Distrito Federal registran las cifras mas bajas.
También incluye el indice de accidentes por
kilbmetro, asi como el lugar que ocupa cada
estado. Segun este indicador, se puede
observar que las entidades de Tabasco,
Distrito Federal, Querétaro, Morelos y México
mantienen elevados indices de accidentes
por kilbmetro; en cambio las entidades como
Durango, Tamaulipas, Chihuahua y Oaxaca
registran los indices mas bajos durante 2011
y 2012. El promedio nacional del indice de
accidentes por kilbmetro descendié en 2.7%
pasando de 0.439 a 0.427.

60,000
0,00 r~ o

50,000 \

40,000 \

30,000

20,000

10,000

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

—4—No. total de Accidentes -—=No. total de Lesionados —#&—No. total de Muertos

Nota: Las cifras del 2011 y 2012 son estimadas

Figura 1
Evolucion del total de accidentes, muertos y lesionados de 1996 a 2012 registrados por la PF
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Tabla 2
Saldos totales y por entidad federativa, 2012

c
o . = g
)

Baja California 30,439.40 2,036 0.367

Campeche 26,814.80 1,312 0.277

Colima 359 14,784.60 437 0.929 4

Chihuahua 360 280 640 160 657 43,126.40 2,972 0.215 30

Durango 440 25,994.70 2,725 0.126 32

Guerrero 887 36,577.87 2,518 0.294 25

Jalisco 662 1,626 337 1,834 94,224.61 3,115 0.522 12

Michoacan 409 1,033 227 1,293 51,438.19 3,139 0.329 23

Nayarit 591 35,717.90 1,120 0.434 15

Oaxaca 967 40,250.90 3,327 0.244 29

Querétaro 464 41,346.60 614 0.919 5

San Luis Potosi 454 845 57,038.90 1,801 0.513 13

Sonora 569 395 964 194 1,243 65,607.20 2,483 0.388 18

Tamaulipas 530 37,678.55 2,701 0.214 31

Veracruz 1,063 923 1,986 419 2,033  127,693.00 3,708 0.536 11

Zacatecas 672 41,138.75 1,575 0.386 19

Sin
victimas

victimas
Total

Fl
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Tabla 3
Saldos por ruta

México — Nogales 2011 2,501 1,434 2,777
MEX-15 __—__

México — Piedras Negras 2011 1,830 1,727
MEX-57 __—__

Matamoros — Puerto 2011 1,717 1,510

Juéarez
MEX-180 _____

México — Ciudad Juéarez 2011 1,545 1,432
A _——__

Tepic — Puente Talisman 2011 1,086 1,238
MEX-200

Tabla 4
Saldos por carretera

Puebla - Cérdoba (Cuota) 2011

México - Querétaro 2011

550

(Cuota) _____

Querétaro - San Luis 2011

o _____

Coatzacoalcos — 2011
Villahermosa

Querétaro - Irapuato 2011

(Libre)
| _____

Saldos totales por ruta

La Tabla 3 presenta los saldos para las cinco
rutas que concentraron el mayor numero de
accidentes durante 2010. Para 2011 y 2012
estas rutas mantienen cifras similares y
agrupan el 34% de los accidentes y de las
victimas.

E

Saldos totales por carretera

La Tabla 4 presenta los saldos para las cinco
carreteras que concentraron el mayor nimero
de accidentes durante 2010. Para 2011 y
2012 estas carreteras agrupan el 9% de los
accidentes, el 6% de los muertos y el 7% de
los lesionados.

Instituto Mexicano del Transporte



Tabla 5
Proporcion de saldos por tipo de accidente

Tipo de 2011 2012
accidenteé  Accidentes Muertos Lesionados Accidentes Muertos Lesionados
Choque 55 51 62 59 56 64
Salida del 35 37 30 31 33 28
camino
Volcadura 5 4 5 5 4 5
Colisiéon 3 7 2 3 6 2
con usuario
vulnerable
Otros 2 1 1 2 1 1
Total 100 100 100 100 100 100

Cifras preliminares
Clasificacién de los accidentes por tipo

LaTabla5 presenta la distribucion de los saldos
registrados en 2011 y 2012; por categoria de
accidente. El mayor porcentaje corresponde
a “choque” con el 55 y 59%, y en segunda
importancia “salida del camino” con 35y 31%,
para2011y 2012, respectivamente y en menor
orden de importancia figuran la “volcadura” y
la “colision contra usuario vulnerable”. En la
categoria de “colision con usuario vulnerable”
se agrupan los atropellamientos al peaton,
la caida de pasajero y las colisiones contra
motocicleta y bicicleta.

Las proporciones de las victimas (lesionados
y muertos) entre 2011 y 2012 muestran una
similitud entre los tipos de accidentes mas
frecuentes (p. ej. choque y salida del camino).

Causas de los accidentes

Los registros capturados indican que las
causas principales que ocasionaron los
accidentes son debidas, principalmente, al
factor humano con el 94% del total, seguido
por el vehiculo con el 4.4%, el camino con
el 1.5% y con el 0.1% a las condiciones
climaticas (véase Tabla 6).

En un primer desglose de las causas
imputables al factor humano resalta la
velocidad inmoderada con un porcentaje en
torno al 70% del total atribuible a este factor
y, en segundo orden de importancia estan
la invasion del carril contrario, no ceder el
paso y no guardar la distancia de seguridad
que agrupan el 23.6% aproximadamente;
respecto a las causas atribuibles al vehiculo
destacan la falla de los neumaticos (46.3 y
40.0% para el 2011 y 2012, respectivamente)
y las fallas electromecéanicas (23.7 y 36.8%
para el 2011 y 2012, respectivamente);
para el caso del camino la presencia del
semoviente en la superficie de rodamiento
es la causa mas frecuente con el 56.7 y
60.9%, respectivamente y en segundo orden
de importancia esta la presencia de objetos
sobre el pavimento con el 26.7 y 23.3%,
respectivamente. No obstante la casi nula
influencia de las condiciones climaticas como
factor determinante del accidente se menciona
gue la principal es la lluvia.

Tipos de camino

Durante el periodo de analisis, la ocurrencia
de las colisiones en la RCF se presenta

13
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Tabla 6
Distribucion de las causas de accidentes

2011 2012

Factor Humano

Invasion de carril 2,101 1,901
No guardo distancia de seguridad 1,266 1,368

Rebase indebido

No respetar sefiales (alto, semaforo, 109 108
etc.)

Neumaticos 40.0

Mal estacionado

Falla acoplamiento semirremolque
(dolly, quinta rueda, etc.)

Falla en los ejes

Semoviente

Pavimento mojado/resbaloso

Otras

I14
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principalmente en caminos tipo “B” y *A”
acumulando el 82% del total registrado; en los
caminos tipo “C” acumularon el 10.2 y 11.3%
del total de accidentes registrados; los “ET”
(ejes troncales) y los caminos “D” son los que
reportan el menor porcentaje, del orden del
6.2 y 1.2% respectivamente (véase Tabla 7).

Tabla 7

Distribucién delos accidentes portipo de camino

2.8

Cifras preliminares

Vehiculos responsables del accidente

La Tabla 8 presenta la distribucion de los tipos
de vehiculos responsables de los accidentes.
Se observa que el automovil y el camion
unitario son los principales responsables de
las colisiones viales; en segundo orden de
importancia estan las camionetas pick-up y el
camién articulado y doble. Cabe mencionar
gue el peaton resultd responsable de los
accidentes en 1% del total registrado.

Conclusiones

*A partir de este primer analisis se observa
un ligero descenso en el costo total de los
accidentes y del numero de accidentes y
lesionados (1.2, 2.8 y 4.7% respectivamente),
sin embargo el numero de muertos se
incremento en un 4.1%.

*El tipo de siniestro vial mas comun en 2011
y 2012 es el “choque” con el 55 y 59%,
seguido por “salida del camino” con 35y 31%,
respectivamente.

Tabla 8
Distribucién de los vehiculos responsables de
los accidentes

_-___
Pick up 2,608 10.6 2,857 12.4
~ Auobis 413 17 417 18
Camion 6,155 25.1 4,536 19.7
unitario
Motocicleta
_-___
Semoviente
_--__
Total de 24,758 100.0 23,281 100.0
vehiculos

Cifras preliminares

*Las causas principales que ocasionaron los
accidentes son debidas, principalmente, al
factor humano con el 94% del total, seguido
por el vehiculo con el 4.4%, el camino con
el 1.5% y con el 0.1% a las condiciones
climéticas.

*Actualmente, se esta trabajando en la
revision, depuracion y homologacién de los
datos recibidos; se tiene programado que a
principios del 2014 se publicara el anuario
estadistico de accidentes en carreteras
federales, 2011 en la pagina web del IMT.

Referencias

Hoja de Excel, accidentes ocurridos en carreteras
federales durante 2011, Policia Federal (2013).
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Articulo 1:

Logistica verde: Tiene como objetivo reducir
las externalidades negativas que afectan
el medio ambiente, principalmente las
relacionadas a las emisiones de los Gases de
Efecto Invernadero, al ruido y los accidentes,
de tal forma que se logre un balance
sustentable entre los objetivos econdmicos,
ambientales y sociales (Dekker et al. 2012).

Transicion: Proceso gradual para generar un
cambio en la sociedad, en el cual esta Ultima
0 un subsistema importante de ella cambia
estructuralmente (Kemp y Loorbach, 2006).

Transporte sustentable: Provision de
servicios e infraestructura para la movilidad
de personas y productos, necesarios para el
desarrollo econdmico y social, que ofrecen

El afio anterior se realiz6 en el IMT un
estudio con el objetivo de determinar el
comportamiento en la compra y posesion de
vehiculos (“Car ownership”) en México. A partir
del modelo -y si la tendencia se mantiene- se
predice para México un nivel de saturacion
de 150 millones de automoviles particulares
en circulacion. Respecto a la motorizacion,
el nivel de saturacion predicho por el modelo
correspondiente, es de 856 autos por cada mil
habitantes. Ambos valores se encuentran en el
rango de las cifras reportadas para otros paises,
en particular para naciones desarrolladas.
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GLOSARIO

acceso seguro, confiable, econdmico,
eficiente, y al alcance de todos, al tiempo que
reducen los impactos negativos en la salud y
el medio ambiente local y global, en el corto,
mediano y largo plazo, sin comprometer el
desarrollo de futuras generaciones (Dalkmann
y Huizenga, 2010).

Articulo 2:

Accidente de transito: Es un evento no
intencional en el que se ocasionan lesiones 0
muertes de personas o dafios a la propiedad
en vialidades y que por lo menos esta
comprometido un vehiculo a motor.

Seguridad Vial: Es la prevencién de
accidentes de transito o la reduccion de su
severidad, especialmente para la vida y salud
de las personas, cuando ocurriera un hecho
no deseado de transito.

PROYECTO EN MARCHA

Este comportamiento de la motorizacion,
asi como sus causas y consecuencias, es
probable que siga un patron de tendencias
que sea, en lo general, muy parecido al
observado a nivel nacional. No obstante, la
motorizacion abordada a partir de variables
macroecondmicas difiere marcadamente en
su dependencia cuando se analiza a nivel
nacional en vez de hacerlo en escala estatal.

En particular, para los datos méas recientes
(2010), la motorizacién a nivel estatal resulta
estar impulsada principalmente por el grado de



urbanizacién, mas que por el PIB per capita e
incluso mas que por el tamafio poblacional.

Por el contrario, ni el tamafio poblacional
ni el ingreso per capita en si, parecen ser
estadisticamente significativas. Precisamente,
con el presente estudio se propone tomar en
cuenta también otros estudios y tendencias
sobre el fendbmeno de la motorizacion. Por
ejemplo, Ingram, G. K., y Zhi Liu realizaron
en 1997 un articulo publicado por el Banco
Mundial, en el que utilizan datos de panel de 50
paises y 35 zonas urbanas (cubriendo asi un
amplio rango de ingresos de los paises), para
analizar las tendencias de la motorizacion y
la construccion de carreteras, y examinan el
comportamiento del indicador “vehiculos de
motor por kildmetro de carretera”, en el marco
conceptual de una funcién de produccion.

Por otra parte, Todd Litman y Felix Laube
realizaron en 2002 un articulo que ha resultado
seminal dentro de la tematica en estudio.

Asi, Litman y Laube examinan algunos de
los principales impactos macroeconémicos
de la dependencia del automovil (impactos
en el desarrollo econémico global, en la
productividad, en la competitividad y en el
empleo).

En la Publicacién Técnica 360 se presenta
un panorama general de los principios basicos
requeridos para comprender el funcionamiento
de los motores Diesel y sus efectos sobre la
dinamica del vehiculo. Otra parte nos permite
determinar la magnitud de las fuerzas que se
oponen al desplazamiento de un vehiculo y asi
estimar la potencia requerida del motor.

Tomando en cuenta lo anterior el estudio que
actualmente se realiza tiene como objetivo
general el de analizar el comportamiento de
la motorizacién en cada una de las entidades
federativas de México, paraun periodotemporal
de largo plazo (1940-2010), y plantear cuales
son aquellas variables que, a nivel macro,
estan promoviendo esa motorizacion. Paraello,
se estan comparando las diferentes formas
que ha asumido el proceso de motorizaciéon
segun cada entidad federativa y cada region
econdémica. También se esta desagregando el
andlisis al nivel de tres modos de transporte:
automovil, autobuses y camiones de cargay se
esta tratando de identificar, entre las variables
agregadas utilizadas como regresoras,
cudles estan influyendo mas en la dinamica
del proceso de motorizacion, enfatizando el
analisis de la dependencia del automaévil como
fendmeno que pudiera estar implicando graves
ineficiencias y falta de productividad. Con lo
anterior se intenta sugerir politicas publicas que
impacten en los determinantes a nivel macro
en el proceso de motorizacion, con aplicacion
especial a las diferentes regiones economicas
de México.

ISLAS Victor
vislas@imt.mx

PUBLICACION

Se presentan las curvas que caracterizan el
funcionamiento del motor, a partir de las cuales
se construye el diagrama de velocidades para
establecer la metodologia de la conduccién
técnica.
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EVENTOS ACADEMICOS Y CONGRESOS

Durante la pasada administracién federal, la
Direccion General de Conservacion de Carreteras
de la SCT consolidé la implementacion del
sistema HDM-4 como herramienta de apoyo
en la formulacion del programa anual de
conservacion de la red federal libre de peaje,
asi como en la evaluacion de la factibilidad de
los contratos plurianuales de conservacion de
carreteras (CPCC). Otras entidades publicas
y privadas han utilizado HDM-4 en distintas
aplicaciones vinculadas a la evaluacion de
inversiones en infraestructura carretera. Por
otro lado, los esquemas de asociacion publico-
privada (APP) constituyen hoy dia una de las
principales alternativas para financiar el desarrollo
y preservacion de la red carretera nacional.

En este marco, el IMT organiza este curso
internacional sobre “HDM-4 y aplicacion en el
contexto de asociaciones publico-privadas (APP)”,
el cual se llevé a cabo en las instalaciones del
Instituto el 15 al 19 de julio con una duracion
de 36 hrs.

Su objetivo fue introducir los conceptos
fundamentales en los que se basan las
aplicaciones de HDM-4 y capacitar a los
participantes en el uso basico de esta herramienta,
a través de un conjunto de talleres en los que se
trataran aspectos como el ingreso y modificacion
de informacion, la configuracion y ejecucion de
los distintos tipos de aplicaciones de HDM-4 y
la interpretacion de resultados. En los talleres
anteriores se utilizaran ejemplos relacionados con
la evaluacion técnico-econémica de inversiones
en el contexto de asociaciones publico-privadas.

Estuvo dirigido a servidores publicos de los
distintos niveles de gobierno encargados de
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la gestion de carreteras. A personal técnico y
directivo de empresas interesadas en participar
en esquemas de asociacion publico-privada para
la conservacién y modernizacion de carreteras.
A todos los profesionales involucrados en la
evaluacion de inversiones en infraestructura
carretera avanzadas ya disponibles en la
Ingenieria de Carreteras.

Tuvo una asistencia de 18 participantes los
cuales provinieron de Caminos y Puentes
Federales de Ingresos y Servicios Conexos
(CAPUFE); de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, del propio IMT y
de las empresas Ayesa México S.A. de C.V.,
Servicios de Consultoria en Infraestructura
Vial S.A. de C.V., Grupo Constructor S.A. de
C.V., Semmateriales México S.de R.L. de C.V,,
Mantenedora de Caminos Aldesem S.A. de
C.V., Operadora de Autopistas Aldesem S.A.
de C.V., Rocher Ingenieria S.A. de C.V., FDA
Ingenieria y Servicios S. de R.L. de C.V., y del
Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos
S.N.C.

Alguna de la tematica impartida fue:

*Aspectos conceptuales de HDM-4

*Espacio de trabajo y configuracion de HDM-4
*Flotas vehiculares

*Estandares de conservacion y mejora

*Aplicaciones de HDM-4:

*Analisis de estrategias
*Andlisis de programas
*Analisis de proyectos
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CURSOS INTERNACIONALES IMT

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT), a través de
su Unidad de Servicios Académicos, hace una cordial
invitacion a los profesionales interesados en participar
en los cursos que ofrece dentro del programa de
capacitacion IMT,; el cual se publica en la pagina web:

PUBLICACIONES, BOLETINES Y NORMAS

En dicha pagina web pueden consultarse sus
publicaciones completas, los boletines externos
“NOTAS” anteriores y las nuevas normas técnicas,
ingresando a los enlaces siguientes:

INFORMES:

Tels: (442) 216 97 77, 216 97 44

216 96 57 ext. 2034y 2031
Fax: 216 97 77 ext. 3037
Correo publicaciones@imt.mx
Electronico: capacitacion@imt.mx

Para cualquier comentario 0 sugerencia con respecto,
a esta publicacion o ejemplares pasados, nos podra
contactar en:

El contenido de los articulos aqui publicados es
responsabilidad exclusiva de sus autores; por
tanto, no refleja necesariamente el punto de
vista del Instituto Mexicano del Transporte.

Se autoriza la reproduccion parcial o total de los
articulos contenidos en este ejemplar, siempre
y cuando sean citados como fuente los nombres
de autor (es), titulo del articulo, nimero y fecha
de este boletin.
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