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Resumen.

Este trabajo forma parte de la linea de investigacion denominada
"Estudio de Pesos y Dimensiones de los Vehiculos de Carga que Circulan
por las Carreteras Nacionales". El documento muestra una breve
descripcién de la metodologia empleada en la recopilacién de
informacién de los vehiculos de carga circulantes por 18 estaciones de
exploracion instaladas en 1994 por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) en carreteras importantes de la Red Carretera Federal.
Se presenta un andlisis estadistico de la informacién recabada,
obteniéndose para las diferentes estaciones: (lI) el nimero de vehiculos
explorados de cada configuracién, (ll) edad y tipo de combustible, (lIl)
peso bruto vehicular, (IV) porcentaje de sobrecargados, (V) mercado al
que pertenecen las mercancias transportadas (de importacién, de
exportacion o doméstico), (VI) tipo de embalaje empleado en el
transporte de las mismas, (VII) clasificacién de la carga y determinacién
de su valor econémico, y (VIIl) origen y destino de los viajes. Este
documento presenta tablas resumen de los resultados del anélisis.
También se muestran anélisis comparativos de la informaciéon recopilada
en diferentes anos (1991, 1992, 1993 y 1994).

El trabajo de exploracién que se describe se realiza ailo con afio en un
numero similar de estaciones anuales (entre 15 y 20), con repeticién de
algunas (realizadas con anterioridad) con el fin de analizar tendencias
histéricas y la exploraciéon de otras nuevas. Este estudio se ha venido
realizando desde 1991.







Abstract.

This work is part of a research line named "Study of Weights and
Dimensions of the Freight Vehicles Traveling on Mexican Roads". The
document presents a brief description of the methodology used for
collecting field information of the trucks traveling through 18 survey
stations installed in 1994 by the Mexican Ministry of Communications
and Transports, on important roads of the Federal Road Network. A
statistical analysis of the collected information is shown. The following
data are presented for the different stations: (I) number of surveyed
vehicles of each configuration, (ll) age and fuel type, (lll) gross vehicle
weight, (IV) percentage of overweighed vehicles, (V) classification of the
transported freight, (V1) assessment of its economic value, (VIl) whether
the cargo is imported, exported or correponds to the domestic market,
(Vi) type of packing system used for the freight, and (IX) origin and
destination of the trips. = Summary tables showing the results of the
analysis are depicted. Also, a comparative analysis of the information
collected in different years is included (1991, 1992, 1993 and 1994).

The survey work described is carried out yearly. A similar number of
stations is installed every year (around 20). Each year, some sites
surveyed in previous years are resurveyed and other new sites are

surveyed.
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1. Introduccion y Antecedentes.

En 1991, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) inicié un
estudio denominado formalmente "Estudio de Pesos y Dimensiones de
los Vehiculos de Carga que Circulan por las Carreteras Mexicanas”, que
ha tenido por objeto generar informacién sobre las caracteristicas de los
vehiculos de carga que circulan por las carreteras, los tipos de carga
transportados por ellos, asi como sus origenes y destinos y algunas
particularidades de las condiciones en que se realiza el transporte (p. ej.
en vehiculos sobrecargados, especiales, etc).

La informacién anterior se obtiene en una serie de estaciones de
exploracién instaladas en diferentes sitios de la red carretera nacional.
Anualmente, desde 1991, se han venido instalando estaciones de
exploracién que permiten obtener la informacién antes mencionada. En
este trabajo, fundamentalmente se analiza la informacién recopilada en
18 estaciones instaladas en 1994. Este primer capitulo presenta la
introduccidn y los antecedentes que constituyen el punto de partida de
este informe.

1.1 Antecedentes.

1.1.1 Descripcion General del Estudio de Pesos
y Dimensiones.

Este estudio ha tenido, desde sus origenes, los siguientes objetivos:

L] Conocer el estado del peso y las dimensiones de los diferentes
tipos de vehiculos de carga que circulan por las carreteras
nacionales.

= Registrar el tipo y cantidad de la carga transportada por esos

vehiculos. Se considera que esta informacién es esencial para la
evaluacién de la importancia econémica y jerarquizacién de las
carreteras con base en la magnitud y el valor de los flujos de
carga que circulan por ellas.

. Determinar el origen y destino de la carga que se mueve por las
carreteras.
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L] Recabar informacién complementaria, tal como el aforo de los
vehiculos de carga que transitan por los diferentes sitios de la
red, la clasificacién de esos vehiculos, etc.

Para lograr lo anterior se han venido realizando dos tipos de trabajo, uno
de campo y otro de gabinete. El de campo se refiere a la recopilacién
fisica de la informacion en las carreteras y a su almacenamiento en
discos magnéticos. El de gabinete consiste en analizar y explotar la
informacién recabada.

La exploracién de campo se ha venido llevando a cabo en una serie de
sitios especificos o estaciones localizadas en toda la red. En estas
estaciones se capta a todos los vehiculos de carga que circulan por ellas
durante las 24 horas de 4 dias consecutivos; éstos son pesados,
encuestados y en ocasiones medidos. Hasta la fecha (1995) se han
instalado 46 estaciones, 10 en 1991, 3 en 1992, 15 en 1993 y 18 en
1994. En todas ellas se han pesado los vehiculos y efectuado la
encuesta de origen y destino; sélo en las estaciones instaladas en 1991
se midieron dimensiones.

Para las estaciones instaladas en 1994, adicionalmente al pesaje de
vehiculos y a la aplicacién de la encuesta de origen y destino y de
producto transportado, también se pregunté el tipo de mercado de la
carga (doméstico, de exportacién o de importacién) y el tipo de embalaje
del producto transportado (cajas, tambos, sacos, etc).

Cabe destacar que las estaciones de campo no sdélo fueron instaladas
con objeto de estudiar el transporte de carga, sino que también, por
interés de distintas dependencias de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, se buscé que a través de ellas se pudieran investigar otros
diversos aspectos de utilidad para esas dependencias, tales como el
comportamiento de la demanda en autopistas de cuota, el origen y
destino de los automodviles y autobuses, etc. Por esa razoén, la
ubicacién de las estaciones no es la que pudiera considerarse como
idonea desde el punto de vista de maximizar la informacién adquirida
sobre el transporte de carga, con el menor numero de estaciones;
tampoco su distribucién es uniforme dentro del territorio nacional.

Ahora bien, el trabajo de gabinete consta de tres fases. En una primera
fase, la informacidon se revisa con el fin de identificar y corregir posibles
errores de captura. En la segunda, se analiza estadisticamente. La
tercera permite explotar y utilizar la informacién recabada, mediante la
realizaciéon de estudios dirigidos a hacer mas eficiente y productivo al
sistema nacional de transporte. Hasta la fecha, el trabajo de gabinete
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ha estado dirigido, principalmente, a la obtencién de la siguiente
informacion:

. Generar estadisticas sobre el aforo de los diferentes tipos de
vehiculos, asi como de su peso y dimensiones.

. Detectar posibles violaciones a la regulacién de pesos vy
dimensiones vigente (Referencia 1).

L Obtener informacién sobre el origen y el destino de la carga
nacional (estructura de la demanda del autotransporte de carga)
que pueda utilizarse en la planeacién de sistemas y servicios de
transporte.

. Cuantificar el tonelaje y valor de los flujos de carga que circulan
por las carreteras, con el fin primordial de identificar los
corredores que son homogéneos en términos de los parametros
anteriores y jerarquizar acciones de conservacién en los mismos.

. Realizar estudios de tipo econémico dirigidos a incrementar la
productividad y eficiencia del transporte nacional.

1.1.2 Estaciones Instaladas hasta 1994.

La Tabla 1.1 muestra una relacién de las estaciones instaladas hasta
1994. En esta tabla se presenta el afio y fecha de instalacién asi como
el nombre y la ubicacién de cada estacién. La Figura 1.1 ilustra la
ubicacién geogréafica de las estaciones, sobre un mapa de la red nacional
de carreteras. Tanto en la Tabla 1.1 como en el mapa de la Figura 1.1
se asigna a cada estacién un numero secuencial entre 1 y 46, que
representa la nomenclatura con que se hara referencia a las distintas
estaciones a lo largo de este trabajo.

Algunas de las estaciones instaladas en 1994 se encuentran en el
mismo sitio o muy cerca (y sobre la misma ruta) de otras instaladas en
1991, 1992 6 en 1993; esto permite analizar tendencias histéricas del
comportamiento del transporte de carga en esas carreteras. Asimismo
existen pares de estaciones ubicadas en caminos libres y sus
correspondientes de cuota, lo cual también permite realizar anélisis
comparativos.
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Tabla 1.1 Estaciones de Aforo.
FECHA DE
NO. | NOMBRE Y UBICACION DE LA ESTACION REALIZACION
1 | Amozoc Dic 10-11, 1990
México-Cdérdoba (cuota), Km. 142+ 000
2 | La Grande Il May 21-24, 1991
Hermosillo-Santa Ana, Km. 7+ 230
3 | Pimienta May 28-31, 1991
Zacatecas-Durango, Km. 10+ 000
4 | Salamanca Jun 4-7, 1991
Querétaro-irapuato (cuota), Km. 83+ 000
5 | Caseta Tepotzotlian Jun 4-7, 1991
México-Querétaro (cuota), Km. 44 + 500
6 | San Marcos Jun 18-21, 1991
México-Puebla (cuota), Km. 35+ 000
7 | Santa Rosa May 28-31, 1991
Monterrey-Nuevo Laredo, Km. 25+500
8 | San Miguel Allende May 21-24, 1991
Querétaro-San Luis Potosi, Km. 29+ 500
9 | Aeropuerto-Tajin Jun 25-28, 1991
Tulancingo-Tuxpan, Km. 202 + 600
10 | La Luz ll May 28-31, 1991
Cérdoba-Veracruz, Km. 32+ 000
11 | San Antonio Nov 3- 6, 1992
Coatzacoalcos-Salina Cruz, Km. 66 + 200
12 | Alchichica Oct 20-23, 1992
Zacatepec-Jalapa, Km. 81 + 000
13 | Arenal Nov 10-13, 1992
Coatzacoalcos-Villahermosa, Km. 23 + 000
14 | Singuilucan Nov 2-5, 1993
Piramides-Tulancingo, Km. 75+ 000
15 | El Abra Nov 9-12, 1993
Cd. Valles-Tampico, Km. 10+ 000
16 | El Granero Nov 16-19, 1993
Cd. Victoria-Matamoros, Km. 183+ 200
17 | Las Lajas Nov 23-26, 1993
Monterrey-Reynosa, Km. 115+ 500
18 | Cebeta 29 Nov 30-Dic 1, 1993
Cd. Victoria-Monterrey, Km. 168 + 320
19 | C.T.O. Dic 7-10, 1993
Cuencamé-Torreén, Km. 172+ 200
20 | Las Espuelas Ene 25-28, 1994
Mazatlan-Culiacan, Km. 6 + 900
21 | Glorieta Feb 1-4, 1994
Colima-Tecoméan, Km. 39+ 000
22 | Jiquilpan Feb 9-11, 1994
Jiquilpan-Sahuayo, Km. 2+ 200
23 | El Alamo Feb 15-18, 1994
Morelia-Salamanca, Km. 11+ 000
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Tabla 1.1 Estaciones de Aforo (continuacién).
FECHA DE
NO. | NOMBRE Y UBICACION DE LA ESTACION REALIZACION
24 | Caseta Feb 22-25, 1994
Guadalajara-Zapotlanejo (cuota),Km.21 + 000
25 | Zapotlanejo Mar 1-4, 1994
Guadalajara-Zapotlanejo (libre),Km.81 + 000
26 | Las Carolinas Mar 8-11, 1994
Chihuahua-Cd. Juéarez, Km. 16 + 000
27 | Jajalpa Mar 22-25, 1994
México-Toluca, Km. 43 +000
28 | Asuncion Abr 19-22, 1994
Huajuapan de Ledn-Oaxaca, Km. 174 + 800
29 | Cuencamé Sep 6-9, 1994
Durango-Torreén (cuota), Km. 144 +500
30 | Pedriceiias Sep 6-9, 1994
Durango-Torreén (libre), Km. 162+ 300
31 | Conasupo Sep 20-23, 1994
Matehuala-Saltillo, Km. 221 + 000
32 | Villa Unién Sep 20-23, 1994
Tepic-Mazatlan, Km. 266 + 400
33 | La Joya Sep 20-23, 1994
Cd. Victoria-Matamoros, Km. 180+ 000
34 | Tapias Sep 27-30, 1994
Durango-Villa Unién, Km. 9+ 500
35 | Caseta Laredo Sep 27-30, 1994
Monterrey-Nuevo Laredo (cuota),Km.100 + 00(
36 | Las Palomas Sep 27-30, 1991
Monterrey-Nuevo Laredo (libre), Km. 86 + 000
37 | Nuevo Dia Oct 4-7, 1994
Zacatecas-Durango, Km. 45+ 800
38 | El Realito Oct 4-7, 1994
Matamoros-Reynosa, Km. 17 + 500
39 | Yorosu Oct 11-14, 1994
Aguascalientes-Zacatecas, Km. 194000
40 | Rio Corona Oct 11-14, 1994
Cd. Victoria-Monterrey, Km. 23 + 800
41 | Samalayuca Oct 11-14, 1994
El Sueco-Cd. Juarez, Km. 327 + 300
42 | La Fortuna Oct 18-21, 1994
Irapuato-Leén, Km. 141+ 000
43 | Rebell Oct 18-21, 1994
Hermosillo-Santa Ana, Km. 159+ 300
44 | Termoeléctrica Oct 18-21, 1994
Monclova-Piedras Negras, Km. 215+ 000
45 | Rosarito Oct 25-28, 1994
Tijuana-Ensenada (cuota), Km. 35+ 000
46 | Puerto Oct 25-28, 1994

Tijuana-Ensenada (libre), Km. 44 + 000
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1.2 Objetivos de este Estudio.

Los objetivos particulares de este estudio son:

Resumir una serie de datos generales sobre la informacion
recabada en las 18 estaciones instaladas en 1994. El andlisis de
la informacién recopilada en 1991, 1992 y 1993 vya fue
presentado en la Referencias 2 y 3.

Identificar los movimientos, en términos de nimero de vehiculos,
tonelaje y valor, correspondientes a los productos del mercado
doméstico, de exportacion y de importaciéon, asi como el
embalaje cominmente empleado en el transporte de los distintos
tipos de carga.

Analizar tendencias histéricas evidentes en informacién
proveniente de estaciones instaladas en distintos afos en el
mismo sitio o0 muy cercanamente entre si (sobre la misma ruta).

Analizar el comportamiento de la demanda en algunos sistemas
formados por un tramo de cuota y su alternativa libre (es decir,
cuantificacion de la preferencia de los usuarios por una u otra
ruta).

1.3 Alcances Especificos.

Los alcances especificos de este estudio estdn comprendidos en los
siguientes capitulos que lo constituyen:

El presente capitulo contiene la introduccién y antecedentes de
este trabajo, describiendo ademas los objetivos generales vy
especificos del Estudio de Pesos y Dimensiones asi como de este
informe.

En el Capitulo 2 se resumen los resultados mas relevantes
obtenidos del andlisis estadistico de la informacién recabada en
las estaciones instaladas en 1994. Se agrega un andlisis de los
mercados de la carga transportada (doméstico, de exportacién o
importacién) y el embalaje comunmente utilizado para los
distintos tipos de productos.
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. El Capitulo 3 compara estadisticas relevantes de diferentes
aspectos analizados durante los 5 afos de realizacién de este
estudio.

" En el Capitulo 4 se resumen las conclusiones y recomendaciones

mas importantes derivadas de los anélisis realizados en el
desarrollo de este trabajo.

L En el Anexo A se muestran los principales pares origen-destino y
el peso y valor econémico de la carga movida entre ellos,
calculados para cada estacién instalada en 1994,

Este documento no presenta el andlisis de las dimensiones vehiculares,
debido a que en 1994 este tipo de informacion no se obtuvo en campo;
sin embargo, la Referencia 2 contiene el anélisis detallado de las
dimensiones de los vehiculos explorados en las estaciones instaladas en
1991.
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2. Analisis Estadistico
de los Datos Recopilados en 1994.

Este capitulo presenta el anélisis estadistico de la informacién recopilada
en las 18 estaciones de exploracion instaladas durante 1994. Los
niveles de violaciones al Reglamento de Pesos y Dimensiones de 1994
(Referencia 1) se evaltian con base en los valores limite establecidos en
éste para carreteras tipo "A".

2.1 Numero de Vehiculos Encuestados.

La Tabla 2.1 muestra el nimero de vehiculos de carga encuestados en
las 46 estaciones instaladas hasta 1994. El nimero de vehiculos que
aparece en la tabla, para cada estacién, corresponde al total de las
unidades encuestadas durante los cuatro dias consecutivos.

En 1994 se encuestaron un total de 110,358 vehiculos, dando un
promedio de 6,131 vehiculos por estacion, cifra que es menor a los
promedios de los anos anteriores. Se observa que existen estaciones
con volumenes de vehiculos de carga muy bajos (por ejemplo, Estacién
"Cuencamé" con 524 vehiculos totales explorados y Estacién "Caseta
Laredo" con 686), las cuales corresponden a estaciones ubicadas sobre
carreteras concesionadas de cuota.

La Figura 2.1 ilustra, sobre un mapa que muestra la red carretera
troncal, el flujo diario de vehiculos de carga encuestados en las
estaciones instaladas hasta 1994. En esta figura, los flujos de los
distintos anos han sido actualizados a sus correspondientes valores de
1994, mediante una tasa de crecimiento promedio anual del 3%. Lo
anterior, con el fin de poder compararlos sobre una misma base. Los
circulos en la figura ilustran la ubicaciéon de las estaciones; se muestra
ademas el numero de identificacion para las mismas. El radio de los
circulos es directamente proporcional a la magnitud del flujo diario de
vehiculos de carga detectado en ellas.

2.2 Composicion Vehicular.

La Tabla 2.2 muestra los porcentajes de vehiculos de los diferentes tipos
observados en las estaciones instaladas en 1994. En ésta y en las
anteriores etapas del Estudio de Pesos y Dimensiones, se han seguido
identificando a los vehiculos C2, C3, T3-S2, T3-S3 y T3-S2-R4, como

11
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Tabla 2.1 Vehiculos Encuestados hasta 1994.

. NUMERO DE SUMA PROM.POHR
ANO | No ESTACION VEHICULOS ANUAL | ESTACION
1991 1 Amozoc 11,780

2 La Grande Il 10,044
3 Pimienta 11,052
4 Salamanca (cuota) 7,511
5 Caseta Tepotzotlan 25,503
6 San Marcos 11,578
7 Santa Rosa 11,7356
8 San Miguel Allende 15,791
9 Aeropuerto-Tajin 8,375
10 La Luz Il 12,827 126,196 12,620
1992 11 San Antonio 10,857
12 Alchichica 13,835
13 Arenal 9,484 34,176 11,392
1993 14 Singuilucan 6,661
15 El Abra 5,324
16 El Granero 4,290
17 Las Lajas 6,419
18 Cebeta 29 6,672
19 C.T.O. 7,931
20 Las Espuelas 3,911
21 Glorieta 6,302
22 Jiquilpan 5,019
23 El Alamo 8,148
24 Caseta 5,442
25 Zapotlanejo 14,112
26 Las Carolinas 6,232
27 Jajalpa 20,922
28 Asuncion 8,561 115,946 7,730
1994 29 Cuencamé 524
30 Pedricenas 7,714
31 Conasupo 13,289
32 Villa Unidén 5,857
33 La Joya 5,189
34 Tapias 2,166
35 Caseta Laredo 686
36 Las Palomas 13,724
37 Nuevo Dia 9,887
38 El Realito 4,346
39 Yorosu 7,405
40 Rio Corona 4,807
41 Samalayuca 4,688
42 La Fortuna 14,938
43 Rebell 5,838
44 Termoeléctrica 4,513
45 Rosarito 1,562
46 Puerto 3,225 110,358 6,131
GLOBAL 386,676 386,676 8,406

12
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los mas comunmente utilizados para el transporte de carga. Su
porcentaje de participacién en los flujos es, en promedio, 26.6% para el
C2, 17.3% para el C3, 34.1% para el T3-S2, 16.6% para el T3-S3 vy el
2.2% para el T3-S2-R4, representando todos ellos el 96.8% del total de
los vehiculos de carga encuestados en 1994.

En la carretera Monterrey-Nuevo Laredo (libre), la configuracién T3-S2
presentd en 1991 una participacién del 48% (Estacién "Santa Rosa"),
porcentaje superior a cualquier otra estacién explorada en ese afio; en
1994 este porcentaje fue de 74.4% (Estacion "Las Palomas"). Como
es evidente la participacion de esta configuracion ha mostrado un
crecimiento muy significativo entre 1991 y 1994 (23.7% anual). Cabe
destacar que este vehiculo es el mds empleado en los movimientos del
comercio internacional con los paises del norte (principalmente Estados
Unidos), razén por la cual su participacion crece con la cercania de las
estaciones a la frontera norte del pais, fundamentalmente sobre los
corredores mas utilizados para esos movimientos.

2.3 Edad.

La Tabla 2.3 muestra la edad promedio de los diferentes tipos de
vehiculos para las estaciones instaladas durante 1994. Todas las
edades fueron calculadas con base en el ano de la encuesta (1994) y
corresponden exclusivamente a las unidades motrices. La edad
promedio fue de 9.1 anos para todo el parque vehicular circulante por
las estaciones de 1994. El T3-S2-R4 presenté la edad promedio més
reciente (5 afios) dentro de los vehiculos mas comunes; el C3 es el de
mayor obsolecencia (11.7 anos). Se han encontrado vehiculos, en
proporciones considerables, con mas de 20 anos de edad. Una razén
qgue explica la presencia de tales unidades es el cambio de motores
viejos por otros mas recientes, conservando la carroceria.

La Tabla 2.4 presenta la distribucién de la edad para los vehiculos mas
comunes. Un vehiculo se considera como reciente si su edad se
encuentra dentro del rango de O a 5 afos; en vias de obsolecencia, de 5
a 10 anos y obsoletos si tienen mas de 10 anos. En promedio, el
33.9% de los C2 son obsoletos, el 52.9% de los C3, el 37.5% de los
T3-S2, el 32.6% de los T3-S3 y el 13.1% de los T3-S2-R4. De todos
los vehiculos encuestados en 1994, el 44% son recientes, el 17.8% se
encuentran en vias de obsolecencia y el 38.2% son obsoletos.
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2. Andlisis Estadistico de los Datos Recopilados en 1994

2.4 Tipos de Combustible.

La Tabla 2.5 muestra los porcentajes de vehiculos que consumen
gasolina. Entre los vehiculos mas comunes, el porcentaje mas elevado
de unidades que consumen gasolina se presenta dentro de los C2 con
55.5% de ellas; en los otros tipos (C3, T3-S2, T3-S3 y T3-S2-R4) este
porcentaje es bajo. En general el 17.7% de las unidades consumen
gasolina y el restante (82.3%) consumen diesel u otro tipo de
combustible.

2.5 Porcentaje de Vacios.

La Tabla 2.6 presenta los porcentajes de vacios detectados por estacidon
y tipo de vehiculo. Como puede observarse, el 35.9% de los vehiculos
explorados en 1994 circularon vacios. Dentro de las configuraciones
méas comunes, el C2 mostré el porcentaje mas elevado de vacios
(47.5%) y el T3-S2-R4 el mas bajo (28.7%). Existen variaciones
considerables en los porcentajes de vacios, dependiendo de la ubicacién
geogréfica de la estacién, oscilando entre un minimo detectado de
18.3% (Estacién "Conasupo”) y un maéaximo de 52.1% (Estacién
"Puerto").

2.6 Peso Bruto Vehicular (PBV).

La Tabla 2.7 presenta los pesos brutos vehiculares maximos permitidos
por el Reglamento de Pesos y Dimensiones de 1994 en caminos tipo "A"
de 2 y 4 6 mas carriles de circulacién, para todas las configuraciones.
Esta informacidon sirve de referencia para evaluar el nivel de sobrepeso
registrado por los diferentes vehiculos pesados en las estaciones de
1994.

La Tabla 2.8 muestra los porcentajes de los vehiculos con sobrepeso por
tipo de configuracidén, respecto al total de la muestra (cargados y vacios)
de cada estacion. Puede observarse que, dentro de los tipos de unidades
mas comunes, el T3-S3 presenté un 49.8% de unidades excedidas,
seguido por el T3-S2-R4 con 38.5%, el C3 con 19.6%, el T3-S2 con
15.9% y el C2 con 5.4%. En general, puede decirse que uno de cada
cinco vehiculos de carga transita con exceso de peso (20%).
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Estudio de Pesos y Dimensiones de los Vehiculos de Carga

Tabla 2.7 Pesos Brutos Vehiculares Maximos Permitidos por el
Reglamento de Pesos y Dimensiones de 1994 en Caminos

Tipo A2 y A4.
TIPO DE PESO BRUTO
VEHICULO VEHICULAR MAXIMO
(ton)
C2 17.5
C3 26.0
C4 31.0
T2-S1 27.5
T2-S2 35.5
T2-S3 40.0
T2-S1-R2 47.5
T3-S2 44.0
T3-S3 48.5
T3-S1-R2 56.0
T3-S2-R2 60.5
T3-S2-R3 66.5
T3-S2-R4 66.5
C2-R2 37.5
C3-R2 46.0
C3-R3 54.0
C3-R3-A 54.0
T3-S2-R3-A 63.0

Fuente: Referencia 1.
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Los porcentajes de vehiculos excedidos en peso bruto vehicular han sido
consistentes a lo largo de los afos de exploracién. También se
confirma que los usuarios tienden a sobrecargar mas a las unidades de
mayor capacidad.

La Tabla 2.9 muestra los porcentajes de excedidos con respecto al
namero de unidades cargadas. En este caso también el T3-S3 es el de
mayor porcentaje de excedidos (68.3%) mientras que el C2 es el de
menor (9.8%). En promedio se estima que el 29.9% de las unidades
con carga circulan excedidas. Es evidente que las estaciones "Las
Palomas” (Estacion 36) y "Rosarito" (Estacion 45) presentan los
porcentajes de excedidos mas bajos (7.4% y 5.4%, respectivamente),
en tanto que las estaciones "El Realito" (Estacion 38) y "Pedricefas”
(Estacibn 30) muestran los mas altos (42.4% vy 40.6%,
respectivamente).

La Tabla 2.10 presenta los pesos brutos vehiculares promedio de las
unidades vacias, para las diferentes configuraciones y para las
estaciones instaladas en 1994. Los pesos promedio de los vehiculos
vacios son representativos de la tara vehicular y permiten calcular las
toneladas movidas en los vehiculos cargados (restando dicha tara del
peso bruto total detectado). El peso bruto vehicular promedio de los
vacios en 1994 fue de 10.9 ton.

La Tabla 2.11 muestra el peso bruto vehicular promedio de los vehiculos
cargados no excedidos. Para este concepto se obtuvo un valor de 8.5
ton para el C2, 17.9 ton para el C3, 30.1 ton para el T3-S2, 33.8 ton
para el T3-S3 y 51.0 ton para el T3-S2-R4.

La Tabla 2.12 presenta el peso bruto vehicular promedio de los
sobrecargados detectados durante 1994. En promedio, considerando
s6lo los vehiculos mas comunes, el valor obtenido para el C2 fue de
22.5 ton, para el C3 de 31.4 ton, parael T3-S2 de 51.1 ton, para el T3-
S3 de 59.9 ton y para el T3-S2-R4 de 84.5 ton. Los valores anteriores
representan el 29%, 21%, 16%, 23.5% y 27% de excedencia con
respecto a los pesos maximos permitidos por el actual reglamento a los
correspondientes vehiculos. En 1994 el peso promedio general de los
excedidos fue de 51.4 toneladas.

La Tabla 2.13 presenta el peso bruto vehicular de las unidades cargadas
totales (con y sin sobrecarga) en las estaciones de 1994. Para este
concepto, el C2 tiene un valor promedio de 9.9 ton, el C3 de 21.5 ton,
el T3-S2 de 33.2 ton, el T3-S3 de 51.3 ton y el T3-S2-R4 de 66 ton.
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Destaca que para el T3-S3, el peso medio de los cargados es 6% mayor
que el maximo permitido.

La Tabla 2.14 muestra los pesos méximos registrados en las estaciones
de 1994. Este valor es del orden de 26 ton para el C2, 39 ton para el
C3, 61 ton para el T3-S2, 75 ton para el T3-S3 y 94 ton para el T3-S2-
R4.

2.7 Otros Datos Importantes por Estacion.

La Tabla 2.15 muestra el flujo diario de vehiculos de carga, de tonelaje
total (tara mas peso de la carga), de tonelaje de carga y de valor
economico de la misma para las estaciones de 1994. Las Figuras 2.2 y
2.3 ilustran, sobre mapas de la red carretera nacional, los flujos diarios
de toneladas de carga y de valor econémico de la misma, para las 46
estaciones instaladas hasta 1994. Los flujos en estos mapas ya han
sido actualizados a sus correspondientes valores de 1994. Tanto en la
Tabla 2.15 como en el mapa de la Figura 2.3 los flujos diarios de valor
de la carga estan en millones de délares de 1990.

El tonelaje de carga fue obtenido de restar a los pesos brutos vehiculares
registrados en las estaciones, el peso propio de los vehiculos vacios. El
valor de la carga fue obtenido a partir del tipo y peso de las mercancias
transportadas en cada vehiculo y del valor unitario (por tonelada) de los
productos importados y exportados por México durante 1990, segun el
Sistema de Informacién sobre el Comercio Exterior de la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial (Referencia 4).

La Tabla 2.16 resume los porcentajes promedio de participacién de las
diferentes configuraciones en los valores totales de tonelaje y valor
econdémico de carga, registrados en las estaciones de 1994. Son
evidentes las mayores participaciones de los vehiculos de carga mas
comunes, que llegan a representar el 97.4% y 96.2% del movimiento
total de toneladas y valor, respectivamente. Destaca la participaciéon de
la configuracién T3-S2 en el movimiento del valor econémico total de la
carga transportada (48.2%), lo cual seguramente se relaciona con su
participacién en el transporte de las mercancias del comercio
internacional entre México y Estados Unidos.
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2. Andlisis Estadistico de los Datos Recopilados en 1994

Tabla 2.16 Porcentaje Promedio de Participacién de las Diferentes

Configuraciones en los Flujos Totales y Valor Econémico

de la Carga en las Estaciones de 1994.

TIPO DE 1994
VEHICULO CARGA TOTAL VALOR

c2 7.4 9.1
c3 12.5 10.4
C4 0.4 0.3
T2-51 0.2 0.2
T2-82 0.4 0.4
T2-53 0.5 0.4
T2-S1-R2 0.1 0.1
T3-82 37.6 48.2
T3-S3 33.9 23.1
T3-S1-R2 0.1 0.1
T3-S2-R2 0.2 0.2
T3-S2-R3 0.3 0.3
T3-S2-R4 6.0 5.4
C3-R2 0.0 0.0
C3-R3 0.0 0.1
C3-R3-A (1) 0.1 1.1
T3-S2-R3-A (1) 0.0 0.2
OTROS 0.2 0.3

TOTAL 100 100

(1) Vehiculos especiales para el transporte de autos (madrinas)
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2.8 Distribucién de los Cargados por Tipo de
Mercado.

Como ya se dijo en el Capitulo 1, en las 18 estaciones de exploracién
instaladas en 1994 también se registré si la carga transportada en cada
vehiculo (cargado) era del comercio doméstico, o de importacién o de
exportacion.

La Tabla 2.17 resume algunos de los resultados obtenidos indicando, en
el primer renglén, la estacién de que se trata; en el segundo, el nimero
total de vehiculos explorados en cada estacién; en el tercero, el nimero
de vehiculos cargados y su correspondiente porcentaje del total de
explorados; en el cuarto, el nimero de unidades con carga del mercado
doméstico asi como su respectivo porcentaje del total de cargados; en el
quinto, el nimero de unidades con carga de exportacién y su porcentaje;
en el sexto, el nimero de unidades con carga de importacién y su
porcentaje; y finalmente, en el séptimo renglén, el nimero de unidades
para las que, por alguna razén no identificada, no se registré la
informacién anterior. Se destaca que los analisis que se describen a
continuacion son mas confiables para las estaciones con mayor niimero
de vehiculos explorados, debido a que en estos casos las muestras son
de mayor tamano.

A partir de la Tabla 2.17 pueden identificarse las estaciones ubicadas
sobre algunos de los corredores mas importantes del comercio
internacional con los paises al norte de México. Estas son aquéllas en
las que se observan los mayores porcentajes de unidades con carga de
importacién y/o exportacién (No. 31, 33, 35, 36, 38, 41, 45 y 46).

La Tabla 2.18, por su parte, muestra los porcentajes de sobrecargados
(en relacién con los pesos maximos permitidos en México) para las
unidades con carga de las cuatro opciones consideradas. En esta tabla
es evidente que las estaciones con mayor porcentaje de vehiculos con
carga de importacién o exportacién son también las que presentan los
menores porcentajes de excedidos, siendo éstos ligeramente mayores
para los flujos de exportacién que para los de importacién; las uUnicas
excepciones al comportamiento anterior se refieren a las Estaciones 33 y
38, por las que circula una gran proporcién de vehiculos que tienen
como origen o destino a la ciudad de Matamoros, Tamaulipas. Algunos
estudios han detectado que por esta frontera cruzan una notable
cantidad de vehiculos sobrecargados que transportan acero u otros
equipos pesados y que viajan entre distintos sitios de México y el puerto
de Brownsville, Texas (Referencia 5).
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2. Anélisis Estadistico de los Datos Recopilados en 1994

Las Tablas 2.19 y 2.20 muestran, para cada una de las estaciones, la
distribucién de las distintas configuraciones vehiculares registradas con
carga de exportacion e importacién, respectivamente. Puede
observarse que en las estaciones con mayor proporcién de vehiculos con
carga internacional, la mayor cantidad de ellos son T3-S2 (con
participaciones de esta configuracién en el orden del 60% 6 mayores).
En este caso las excepciones son nuevamente las estaciones asociadas
con flujos que tienen origen o destino en Matamoros, asi como otras
(Estacién 45) por donde circulan flujos que por su escasa magnitud,
proporcionan resultados poco representativos estadisticamente. Esta
informaciéon es congruente con la reportada en los estudios antes
mencionados (Referencia 5).

Las Tablas 2.21 y 2.22 presentan el porcentaje de excedidos, por
estacion y por configuracién (las 5 mas comunes en México), para los
vehiculos registrados con carga de exportacion e importacion,
respectivamente. En estas tablas son evidentes aspectos similares a los
ya comentados. En el caso del C3 se presentan porcentajes
considerables de excedidos en casi todas las estaciones; sin embargo, lo
anterior no se considera importante porque esta configuracién es poco
frecuente y generalmente se utiliza (al igual que el C2) para movimientos
de tipo local en la franja fronteriza. Para el T3-S2, que es la
configuracion mas comunmente empleada en viajes internacionales, el
porcentaje de sobrecargados es bajo tanto en importaciones como en
exportaciones, particularmente en las estaciones con mayor proporciéon
de vehiculos con carga internacional. Para el T3-S3, el porcentaje de
excedidos si es muy significativo; sin embargo, la Referencia b senala
que esta configuracion también es poco utilizada en Vviajes
internacionales (sélo se emplea en movimientos locales en la frontera).
Para el T3-S2-R4, el porcentaje de excedidos es notable, pero estos
vehiculos son escasos y la practica es que sean divididos en dos
unidades tractor-semirremolque al cruzar la frontera con direccién hacia

Estados Unidos.

Las Tablas 2.23 y 2.24 resumen los pesos promedio de las unidades
excedidas, por configuracién y por estacién, tanto en los viajes de
importacién como de exportacion. Esta informacién da una idea de la
magnitud promedio de la excedencia de las distintas configuraciones, en
ambos tipos de viajes.

Es importante mencionar que no se presentan analisis detallados
referentes al sobrepeso de los vehiculos que transportan carga
doméstica, ya que éstos representan la mayoria de las unidades
exploradas, por lo cual dominan estadisticamente la muestra.
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Por esta razon, los resultados de los analisis generales de sobrepesos ya
mostrados, son aplicables a estos vehiculos.

Las Tablas 2.25 y 2.26 resumen, respectivamente, la informacién
referente al tonelaje y valor econémico de la carga transportada por los
vehiculos con carga doméstica, de importacién, de exportacién y no
identificada.  Destaca la mayor participacién en valor que en tonelaje
(31.2% contra 20.6) de las mercancias del comercio internacional
(importacién y exportacién). La informacién presentada en las tablas
indica el reflejo en los traficos carreteros de importacién y exportacién
de la situacién del comercio internacional prevaleciente en 1994 con los
Estados Unidos. Puede observarse que tanto en tonelaje como en valor,
los flujos de importacién son del orden del doble de los de exportacién.

La Tabla 2.27 muestra la participacién porcentual de los distintos tipos
de vehiculos en los flujos de importacién y exportacién, tanto en tonelaje
como en valor. En ambos casos, el T3-S2 presenta el mas alto
porcentaje de participacion. Las configuraciones identificadas como
méas comunes (C2, C3, T3-S2, T3-S3 y T3-S2-R4) muestran una
participacién conjunta superior al 95%.

En sintesis puede decirse que a pesar de que en el interior de México
(vehiculos con carga doméstica), los porcentajes de sobrecargados son
considerables, ésto parece no ocasionar sobrecargas vehiculares en los
Estados Unidos. Por lo contrario, existen evidencias de que a pesar de
que el peso bruto con que operan los vehiculos de carga en México es
en general mayor que en Estados Unidos, ésto no ocasiona sobrecargas
en ese pais (a lo cual se conoce que contribuye la realizaciéon de
operaciones de desconsolidacién y consolidacion de carga en la
frontera). Tampoco existen bases para afirmar, como sefialan algunos
estudios (Referencia 5), que la entrada de vehiculos mexicanos a
Estados Unidos a raiz de la puesta en vigor del Tratado de Libre
Comercio de Norteamérica (TLC), generara un problema generalizado de
sobrecargas en ese pais. Puede afirmarse que, al igual que hoy, el nivel
de sobrepesos en ese pais dependera mas de la eficiencia de sus sistema
de control que de la situacién que prevalezca en México.

2.9 Movimiento de Mercancias por Tipo de
Mercado.

Las Tablas 2.28 y 2.29 presentan la participacién en tonelaje y valor de
carga de los principales tipos de productos registrados en las estaciones
instaladas en 1994. En estas tablas, las cargas se muestran
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2. Andlisis Estadistico de los Datos Recopilados en 1994

Tabla 2.27 Porcentaje Promedio de Participacion de las Diferentes
Configuraciones en los Flujos Totales y Valor Econémico de la Carga en
los Movimientos de Importacién y Exportacion en las Estaciones de 1994.

TIPO DE IMPORTACION EXPORTACION
VEHICULO |CARGA TOTAL VALOR |CARGA TOTAL| VALOR

c2 4.3 5.6 3.5 3.9
c3 5.1 4.3 5.0 3.5
c4 0.3 0.3 0.2 0.2
T2-S1 0.2 0.1 0.2 0.2
T2-S2 0.2 0.2 0.4 0.4
T2-S3 0.6 0.4 0.5 0.5
T2—-S1-R2 0.0 0.0 0.1 0.0
T3-S2 62.1 73.9 66.9 74.7
T3-S3 19.9 9.0 19.2 12.9
T3—-S1-R2 0.1 0.1 0.1 0.1
T3—S2—R2 0.2 0.3 0.3 0.3
T3-S2-R3 2.7 1.7 0.3 0.4
T3—-S2-R4 3.8 28 3.0 2.1
C3-R2 0.0 0.0 0.0 0.0
C3-R3 0.0 0.1 0.1 0.0
C3—-R3-A (1) 0.2 0.7 0.1 0.4
T3—S2—-R3-A(1) 0.0 0.1 0.1 0.6
OTROS 0.2 0.4 0.1 0.0

TOTAL 100 100 100 100

(1) Vehiculos especiales para el transporte de autos sin rodar (madrinas).
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clasificadas de acuerdo con un sistema empleado para ese efecto por la
Direccién General de Servicios Técnicos (Referencia 6).

Se observa que algunos productos tienen una participacién baja en
relacion con el movimiento total de toneladas, pero en valor su
participacion es alta. Por ejemplo, la participaciéon de las refacciones
automotrices en tonelaje es baja en los distintos mercados (en
exportacion es de 7.7%, en importacion de 7.7% vy en el mercado
doméstico de 1.6%); la participacion de este mismo producto en valor
es de 45.3% en exportaciéon, 45% en importacién y 19.5% en el
mercado doméstico. Otros casos similares son los automéviles, ropa y
boneteria, etc. Lo anterior es resultado de la elevada densidad
econdmica (valor econémico por tonelada) de estos productos.

2.10 Tipos de Embalaje.

La Tabla 2.30 resume informacién sobre la participacién de los distintos
tipos de embalaje utilizados en el movimiento de los principales
productos registrados (clasificados éstos segun el sistema empleado por
la Direcciéon General de Servicios Técnicos).

La informacién resumida en la Tabla 2.30 corresponde al 47.6% de los
vehiculos encuestados. Esta informaciéon no fue especificada para la
fraccién restante.

En general la informacién en la tabla confirma la Iégica que habria de
esperarse en la correspondencia entre tipos de productos y tipos de
embalaje utilizados para su transporte; por ejemplo: refrescos, cerveza,
leche y pintura es comin que se transporten en botes, botellas o latas;
productos agricolas y minerales, a granel, productos envasados, en
cajas; productos de fierro y textiles, en rollos; productos quimicos,
aceites y liquidos, en tambos o barriles; refacciones, legumbres y
materiales para construccidon, en maderas, tablas o tarimas; materiales
para construccion, lingotes, papel y tubos se transportan amarrados,
atados o flejados. Adicionalmente existen otros tipos de embalaje de
menor uso en el movimiento de las cargas.

Cabe mencionar que esta informacién se encuesta actualmente
preguntando al conductor de manera muy general el tipo de embalaje de
la carga que transporta. Su respuesta se registra tal y como él la
proporciona. Esto hace que un mismo tipo de producto se registre en
muy diversos sistemas de embalaje. Esta situaciéon se manifiesta en la
informacién resumida en la Tabla 2.30.
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2.11 Informacion Origen y Destino.

El Anexo A de este documento presenta los pares origen-destino mas
importantes identificados en las estaciones instaladas en 1994. En este
anexo los pares de cada estacion estan listados por orden decreciente
del peso de la carga que se mueve entre ellos; también se reporta el
valor de dicha carga para cada par. Se incluye ademéas informacién
referente al nimero de vehiculos totales y cargados identificados entre
cada par, la distancia entre origen-destino y las toneladas-km.

58




3. Aspectos Comparativos de la
Informacion Obtenida en los Diferentes

Anos.
Este capitulo presenta algunos aspectos comparativos de la informacion
recopilada entre 1991 y 1994, En general se comparan valores
obtenidos en los distintos arios. Asimismo se presentan valores

ponderados, validos para todo el periodo 1991-1994. También se
comparan los flujos de estaciones cercanas entre si instaladas en anos
diferentes, con el fin de observar tendencias histéricas. Se comparan
ademds los flujos de estaciones ubicadas en sistemas formados por
algun tramo de autopista concesionada de cuota y su alternativa libre,
con el fin de observar el comportamiento de su demanda. Se reitera
que los niveles de violaciones al Reglamento de Pesos y Dimensiones de
1994 (Referencia 1) se evalian con base en los valores limite
establecidos en éste para carreteras tipo "A".

3.1 Numero de Vehiculos Encuestados.

En 1991 se encuestaron 126,196 vehiculos durante los cuatro dias de
exploracién (en 10 estaciones), 34,176 en 1992 (en 3 estaciones),
115,946 en 1993 (en 15 estaciones) y 110,358 en 1994 (en 18
estaciones). En total se han encuestado 386,676 vehiculos hasta 1994
(en 46 estaciones). En promedio en 1991 se encuestaron 12,620
vehiculos por estacién, 11,392 en 1992, 7,730 en 1993 y 6,131 en
1994. De las estaciones instaladas hasta 1994, la estacion de
Tepotzotlan ha sido la de mayor nimero de registros totales con 25,503
y la de Cuencamé, la de menor nimero de vehiculos encuestados con
524,

3.2 Composicion Vehicular.

En todas las etapas del estudio se ha detectado que las siguientes cinco
configuraciones son las mas comunes en los flujos vehiculares de carga
del pais: C2, C3, T3-S2, T3-S3 y T3-S2-R4. Estos representan mas del
96% de los vehiculos encuestados y mueven el 97% y 96% de la carga
en tonelaje y valor, respectivamente. La Tabla 3.1 muestra la evolucién
de la participacién de las configuraciones mas comunes, durante los 4
anos de exploracion.
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Tabla 3.1 Composiciéon Vehicular Promedio para los Vehiculos mas
Representativos.

TIPO DE COMPOSICION VEHICULAR PROMEDIO, EN (%)
VEHICULO 1991 1992 1993 1994  PONDERADO
C2 35.0 38.8 49.4 26.6 37.3
C3 22.0 20.0 18.1 17.3 19.3

T3-S2 24.0 16.3 15.3 34.1 23.6
T3-S3 15.0 21.1 14.3 16.6 15.8
T3-S2-R4 2.0 1.7 1.5 2.2 1.9
OTROS 2.0 2.1 1.4 3.2 2.1
SUMA 100 100 100 100 100
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3.3 Edad.

La Tabla 3.2 muestra la media de la edad estimada para los vehiculos
mas comunes y el promedio anual para las estaciones instaladas hasta
1994. Se observa que las edades son consistentes en el tiempo. Los
C3 son los vehiculos con mayor edad; puede decirse que corresponden a
los segmentos de la oferta con menor tecnificacién y mayor presencia de
los esquemas tipo hombre-camion. Los vehiculos mas modernos son
las combinaciones T3-S2-R4, que requieren de mejores condiciones
mecanicas; en general, estos vehiculos son operados por empresas mas
tecnificadas o pertenecen a flotas privadas. En 1991 se obtuvo un
46% de vehiculos obsoletos (con mas de 10 afios), 40% en 1992,
43% en 1993 y 38.2% en 1994.

3.4 Tipos de Combustible.

La Tabla 3.3 muestra, para los vehiculos més comunes, el porcentaje
promedio que consume gasolina, detectado en las estaciones instaladas
hasta 1994. Este fue de 22% en 1991, 18.6% en 1992, 32.2% en
1993 y 17.7% en 1994. Las fracciones restantes de 100 utilizan otros
combustibles (diesel o gas); es decir, 78%, 81.4%, 67.8% y 82.3% en
los afnos respectivos. Se observa que, con excepciéon del C2, la
mayoria de las demas configuraciones operan con diesel. Aun en el
caso del C2, un porcentaje considerable de los vehiculos encuestados
utilizan diesel.

3.5 Porcentaje de Vacios.

La Tabla 3.4 presenta, para los vehiculos mas representativos, el
porcentaje de las unidades que circularon vacias por las estaciones
instaladas hasta 1994. Se observa que el 37.6%, el 36.7%, el 41.2%
y el 35.9% del total de los vehiculos encuestados circularon vacios por
las estaciones instaladas en 1991, 1992, 1993 vy 1994,

respectivamente.

En la Tabla 3.4 es evidente que a pesar de la desregulacion del
autotransporte, los porcentajes de vehiculos que circulan vacios son
todavia muy considerables. Se observa que el C2 es el vehiculo con
mayor porcentaje de vacios (superior al 40% en todos los afos),
mientras que las combinaciones T3-S2-R4 y la T3-S2 son las que
muestran los menores porcentajes.
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Tabla 3.2 Edad Promedio para los Vehiculos mas Representativos.
TIPO DE EDAD PROMEDIO EN ANOS
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERADO
C2 8.0 8.4 8.5 8.5 8.3
C3 10.0 10.1 12.2 11.7 11.1
T3-S2 9.0 8.0 9.3 9.1 9.0
T3-S3 7.0 6.2 8.0 8.2 7.5
T3-S2-R4 5.0 3.5 4.1 5.0 4.6
OTROS 9.5 5.9 7.5 9.2 8.9
PROMEDIO
TOTAL 8.8 8.1 9.2 9.1 8.9
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Tabla 3.3 Porcentaje Promedio que Consume Gasolina para los
Vehiculos mas Representativos.

CONSUMO DE GASOLINA
TIPO DE PORCENTAJE PROMEDIO
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERADO
C2 56.0 43.6 62.7 55.5 57.4
C3 10.0 5.1 4.4 11.8 8.4
T3-S2 4.0 0.8 0.7 3.3 2.9
T3-S3 3.0 0.7 0.7 3.4 2.2
T3-S2-R4 3.0 0.7 0.6 3.7 2.5
TOTAL DE LOS

VEH (%) 22.0 18.6 32.2 17.7 23.5

63



Estudio de Pesos y Dimensiones de los Vehiculos de Carga

Tabla 3.4 Porcentaje Promedio de Vacios para los Vehiculos mas
Representativos.
TIPO DE PORCENTAJE PROMEDIO DE VACIOS
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERAD(
C2 47.6 41.0 46.6 47.5 46.5
C3 34.1 34.2 40.1 38.4 36.9
T3-S2 31.8 33.1 32.4 29.2 30.9
T3-S3 29.2 35.1 34.7 32.9 32.5
T3-S2-R4 37.0 26.1 32.5 28.7 32.0
PROM. DE VEH
VACIOS (%) 37.6 36.7 41.2 35.9 38.1
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3.6 Vehiculos Sobrecargados.

La Tabla 3.5 presenta, para los vehiculos mas comunes, los porcentajes
que circularon con exceso de peso con respecto del total de la
muestra (incluyendo cargados y vacios) para las estaciones instaladas
hasta 1994. La Tabla 3.6 presenta los mismos datos que la tabla
anterior (porcentaje de sobrecargados), pero ahora con respecto a los
cargados exclusivamente. Cabe sefalar que los porcentajes de
sobrecargados anteriores fueron calculados con base en los limites
maximos de PBV para los diferentes tipos de vehiculos, establecidos por
el Reglamento de Pesos y Dimensiones de 1994 en caminos tipo "A" de
2 y 4 6 mas carriles de circulacién (Referencia 1). Estos pesos
méaximos ya fueron presentados en la Tabla 2.7 (en el capitulo anterior).

Se observa en ambas tablas anteriores que el porcentaje de
sobrecargados es mayor en las combinaciones mas grandes. Las tablas
también indican que uno de cada cinco vehiculos de la muestra total y
casi uno de cada tres cargados, circulan con exceso de peso.

3.7 Peso Bruto Vehicular (PBV).

Se presentan las siguientes tendencias evolutivas a través de los
distintos anos, para las configuraciones vehiculares mas comunes:

® La Tabla 3.7 muestra los pesos brutos vehiculares promedio de las
unidades vacias.

" | a Tabla 3.8 presenta los pesos brutos vehiculares promedio de los
cargados no excedidos.

® La Tabla 3.9 muestra los pesos brutos vehiculares de las unidades
sobrecargadas.

= [ a Tabla 3.10 presenta los pesos brutos vehiculares promedio de los
cargados totales (con y sin sobrecarga).

m [ g Tabla 3.11 muestra los pesos brutos vehiculares promedio de
todas las unidades (incluyendo cargados y vacios).

m La Tabla 3.12 presenta los pesos brutos vehiculares maximos
registrados.
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Tabla 3.5 Porcentaje Promedio de Sobrecargados con respecto del
Total.
VEHICULOS SOBRECARGADOS, PORCENTAJE
TIPO DE DEL TOTAL
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERADO
C2 7.1 8.4 3.3 5.4 5.3
C3 16.7 18.0 20.8 19.6 18.7
T3-S2 21.6 28.9 19.1 15.9 19.2
T3-S3 53.0 46.1 47.6 49.8 49.7
T3-S2-R4 39.5 48.1 46.7 38.5 411
PROMEDIO
TOTAL 20.0 22.3 16.0 20.0 19.0
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Tabla 3.6 Porcentaje Promedio de Sobrecargados con respecto de
los Cargados.
VEHICULOS SOBRECARGADOS, PORCENTAJE
TIPO DE PROMEDIO DE LOS CARGADOS
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERADO
C2 13.5 14.4 6.2 9.8 10.3
C3 25.4 27.4 34.7 28.9 29.1
T3-S2 31.7 43.3 28.3 20.2 28.1
T3-S3 74.9 71.1 72.9 68.3 72.2
T3-S2-R4 62.6 65.0 69.2 48.3 60.2
PROMEDIO
TOTAL 30.3 35.3 27.2 29.9 29.7
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Tabla 3.7 Pesos Brutos Vehiculares Promedio de los Vacios.
TIPO DE PESO PROMEDIO DE VACIOS (EN TON)

VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERADO

C2 5.9 4.4 3.8 3.9 4.5

C3 8.6 9.3 9.1 8.6 8.8

T3-S2 17.0 18.1 16.9 16.2 16.7

T3-S3 18.0 20.5 19.0 19.4 19.0

T3-S2-R4 23.2 29.5 27.3 25.7 25.3
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Tabla 3.8 Pesos Brutos Vehiculares Promedio de los Cargados sin
Sobrepeso.

PESO PROMEDIO DE CARGADOS
TIPO DE SIN SOBREPESO (EN TON)
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERADO

C2 8.8 10.4 8.6 8.7 8.9
C3 17.1 19.8 18.8 18.1 18.0
T3-S2 29.2 34.6 32.3 30.6 30.7
T3-S3 30.3 37.2 33.7 34.0 33.2
T3-S2-R4 44.4 49.4 47.6 51.3 48.3
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Tabla 3.9 Pesos Brutos Vehiculares Promedio de los Cargados con
Sobrepeso.

PESO PROMEDIO DE CARGADOS
TIPO DE CON SOBREPESO (EN TON)
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERADO

C2 23.1 20.8 20.1 22.5 21.9
C3 27.9 31.4 31.4 31.4 30.2
T3-S2 48.9 53.4 52.7 51.5 50.8
T3-S3 59.0 61.3 62.8 59.9 60.5
T3-S2-R4 75.1 84.8 80.0 84.5 80.2
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Tabla 3.10  Pesos Brutos Vehiculares Promedio de todos los Cargados
(con y sin Sobrecarga).

PESO PROMEDIO DE CARGADOS
TIPO DE TOTALES (EN TON)
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERADO

C2 10.7 11.8 9.6 9.9 10.2
C3 19.9 23.0 23.2 21.5 21.5
T3-S2 35.5 42.7 38.3 33.2 35.5
T3-S3 51.8 54.3 55.0 51.3 52.8
T3-S2-R4 63.5 72.4 73.0 66.0 67.4
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Tabla 3.11 Pesos Brutos Vehiculares Promedio de todos los Vehiculos
(Cargados y Vacios).

PESO PROMEDIO DE VEHICULOS
TIPO DE (CARGADOS MAS VACIOS, EN TON)
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 PONDERADO

C2 8.4 8.8 6.8 7.0 7.5
C3 16.0 18.3 17.5 16.5 16.8
T3-S2 29.6 34.6 31.4 28.1 29.6
T3-S3 41.9 42.4 42.5 40.6 41.7
T3-S2-R4 48.6 61.2 58.1 54.2 53.7
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Tabla 3.12 Pesos Brutos Vehiculares Maximos Registrados.

TIPO DE PESO BRUTO VEHICULAR MAXIMO (EN TON)
VEHICULO 1991 1992 1993 1994 GLOBAL
C2 28.0 30.0 29.1 25.5 28
C3 36.0 41.0 41.1 38.5 39

T3-S2 70.0 90.3 75.1 61.0 74
T3-S3 85.0 94.3 89.4 75.0 86
T3-S2-R4 100.0 99.0 93.2 93.5 96
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Como es evidente, el peso bruto vehicular promedio de los
sobrecargados para las diferentes configuraciones es del orden de cuatro
veces el peso promedio de los vacios; en otras palabras, los
sobrecargados transportan una carga promedio de alrededor de 3 veces
su tara. Por otra parte, el peso promedio de los cargados no excedidos
es del orden de dos veces el peso bruto vehicular de los vacios; es decir,
los cargados no excedidos llevan una carga promedio aproximadamente
igual a su tara. El peso promedio de los cargados para las
combinaciones T3-S3 y T3-S2-R4 excede sus correspondientes pesos
maximos permitidos.

En relacién con los respectivos valores maximos reglamentados, los
sobrecargados llevan una sobrecarga promedio de 25% en el caso del
C2, 16% en el caso del C3, 15% para el T3-S2, 25% para el T3-S3 y
21% para el T3-S2-R4.

3.8 Pesos por Eje.

La Tabla 3.13 resume, para los diferentes tipos de eje, los pesos
maximos que les autoriza el Reglamento de 1994 (Referencia 1) asi
como el porcentaje de excedidos obtenido en 1991 y el peso maximo
registrado para cada uno de ellos (Referencia 2). Como puede
observarse, el panorama general del peso por eje de los vehiculos de
carga es de una significativa violacidon de los maximos permitidos, tanto
en términos de la frecuencia de excedidos como de la magnitud de las
excedencias. Debido a que la magnitud del peso por eje es el factor
predominante en el dano ocasionado a las carreteras, esta situacion
contribuye a reducir notablemente la vida util de la infraestructura,
dificultando a la vez mantenerla en buen estado. Lo anterior se acentla
por la carencia de mecanismos de recuperacion por parte del Gobierno,
del costo del dano ocasionado por los vehiculos.

3.9 Dimensiones.

La Tabla 3.14 muestra los limites maximos de longitud permitidos en
caminos tipo "A" por el Reglamento de 1994 para los vehiculos de carga
méas comunes, asi como el porcentaje de vehiculos que excedieron
dichos valores limite y la longitud maxima registrada en 1991 para cada
tipo de vehiculo (Referencia 2). En esta tabla es evidente que para las
longitudes limite establecidas en 1994, el nivel de excedencia para esta
dimensién es bastante marginal, tanto en frecuencia de unidades
excedidas como en magnitud de las excedencias. Este panorama de
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Tabla 3.13 Peso Maximo Permitido, Porcentaje de Excedidos y Peso
Maximo Registrado en 1991 para cada Tipo de Eje.

PESO MAXIMO | PORCENTAJE | PESO MAXIMO

TIPO DE EJE PERMITIDO DE REGISTRADO
(ton) EXCEDIDOS (ton)
SENCILLO (2 LLANTAS) 6.5 1.0 8.0
SENCILLO MOTRIZ 7.0 0.5 8.0
SENCILLO DUAL (4 LLANTAS) 10.0 19.0 15.0
SENCILLO DUAL MOTRIZ 11.0 17.0 15.0
DOBLE O TANDEM (8 LLANTAS) 18.0 20.0 30.0
DOBLE O TANDEM MOTRIZ 19.5 17.0 30.0
TRIPLE O TRIDEM (12 LLANTAS) 22.5 28.0 40.0
TRIPLE O TRIDEM MOTRIZ 24.5 23.0 40.0

Fuente: Referencia 2.

75




Estudio de Pesos y Dimensiones de los Vehiculos de Carga

Tabla 3.14 Longitud Maxima Permitida en Caminos Tipo "A",
Porcentaje de Excedidos y Longitud Maxima Registrada en
1991 para los Vehiculos mas Comunes.

LONGITUD | PORCENTAJE | LONGITUD MAXIMA
TIPO DE VEHICULO PERMITIDA DE REGISTRADA
(m) EXCEDIDOS (m)

C2 14.0 1.0 15.0

C3 14.0 1.0 16.0
T3-S2 20.8 1.0 23.0
T3-S3 20.8 1.0 23.0
T3-S2-R4 31.0 3.0 32.0

Fuente: Referencia 2.
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muy escasas excedencias también se observé en lo relativo a altura y
anchura vehicular.

3.10 Otros Datos Importantes por Estacién.

La Tabla 3.15 muestra, para todas las estaciones exploradas hasta
1994, los flujos diarios de vehiculos de carga, tonelaje y valor de carga.
Asimismo, para cada uno de los conceptos anteriores, se presenta un
indice que jerarquiza a las estaciones de acuerdo con el mismo. En esta
tabla, las estaciones se encuentran listadas por orden decreciente del
valor de la carga que por ellas circula. Se considera que este parametro
es indicativo de la importancia econdémica relativa de los tramos
carreteros donde se ubicaron las distintas estaciones. Por esta razén se
piensa que la jerarquizacién segin este pardametro es la maés
trascendente y que por lo mismo, la seleccién de acciones de
conservacion y modernizacién de los diferentes tramos de la red
carretera nacional debe realizarse con base en ella (Referencia 7).

3.11 Comparacion de los Flujos entre Estaciones
Préximas.

La Tabla 3.16 organiza la informacién de flujos diarios de vehiculos de
carga, tonelaje y valor de carga, para siete casos de estaciones cercanas
entre si instaladas sobre un mismo tramo en diferentes afos. Esta
informacién se presenta con el fin de evidenciar el nivel de congruencia
de los datos obtenidos en estaciones cercanas, asi como sus posibles
tendencias en el tiempo. Cabe aclarar que buena parte de la variacién
de los flujos entre estaciones comparadas se debe a que éstas, aunque
bastante préximas, no fueron ubicadas en el mismo sitio. En general se
observé que, en la magnitud de esta variacién, influye muy
significativamente la mayor o menor cercanfa a zonas urbanas de las
estaciones comparadas.

3.12 Comparacion de los Flujos en Sistemas de
Vias Libre y de Cuota.

La Tabla 3.17 compara la informacion de flujos diarios de vehiculos de
carga, tonelaje y valor de carga, para tres casos de estaciones ubicadas
en sistemas formados por un tramo de cuota y su alternativa libre; en
los tres casos, el tramo de cuota corresponde a una autopista
concesionada de cuota. La informacién en la tabla evidencia el nivel de
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Tabla 3.15 Estaciones Jerarquizadas en Funcion de los Flujos Diarios de Vehiculos de
Carga, del Tonelaje y Valor Econdmico de la Carga.

VEHICULOS DE PESO DE LA VALOR DE LA

No. | ESTACION CARGA/DIA CARGA/DIA CARGA/DIA

NUMERO |JERARQ., TON |JERARQ. MILL USD*|JERARQ.

5 | Tepotzotian 6,376 1 65,813 1 194.7 1
31 | Conasupo 3,322 8 49,279 3 116.3 2
12 | Alchichica 3,459 6 33,212 11 116.0 3
36 | Las Palomas 3,431 7 34,339 10 113.1 4
8 | San Miguel A. 3,948 3 58,371 2 100.0 5
27 | Jajalpa 5,231 2 28,008 14 74.2 6
42 | La Fortuna 3,735 4 36,798 6 67.8 7
7 | Sta. Rosa 2,934 11 15,751 26 67.5 8
25 | Zapotlanejo 3,528 5 38,114 4 64.8 9
37 | Nuevo Dia 2,472 16 37,747 5 57.2 10
3 | Pimienta 2,763 13 35,558 8 55.5 11
19 | C.T.O. 1,983 21 35,845 7 54.9 12
11 | San Antonio 2,714 14 34,866 9 54.8 13
4 | Salamanca 1,878 23 19,913 18 53.3 14
17 | Las Lajas 1,605 27 22,438 16 50.6 15
13 | Arenal 2,371 17 26,145 15 47.8 16
6 | San Marcos 2,895 12 16,139 24 46.2 17
10 | La Luz 3,207 9 31,492 12 46.2 18
30 | Pedricenas 1,929 22 30,866 13 41,2 19
1 | Amozoc 2,945 10 16,656 22 37.3 20
9 | Tajin 2,094 19 14,927 27 33.3 21
18 | Cebeta 1,668 25 19,268 19 32.6 22
26 | Las Carolinas 1,561 29 16,776 21 30.8 23
39 | Yorosu - 1,851 24 18,238 20 30.0 24
24 | Caseta 1,361 32 12,099 34 29.3 25
2 | La Grande 2,511 15 16,205 23 28.4 26
32 | Villa Unién 1,464 30 20,951 17 27.8 27
40 | Rio Corona 1,202 36 13,167 32 24.5 28
41 Samalayuca 1,172 37 10,204 39 24.0 29
43 | Rebell 1,460 31 14,649 28 23.4 30
38 | El Realito 1,087 39 13,690 30 20.9 31
14 | Singuilucan 1,665 26 13,291 31 20.8 32
15 | El Abra 1,331 33 14,326 29 20.3 33
23 | El Alamo 2,037 20 13,070 33 19.3 34
16 | El Granero 1,073 40 10,923 37 18.8 35
33 | La Joya 1,297 34 16,087 25 18.1 36
21 | Glorieta 1,576 28 10,529 38 15.8 37
22 | Jiquilpan 1,255 35 6,743 41 15.0 38
28 | Asuncion 2,140 18 11,5624 36 14.8 39
20 | Las Espuelas 978 41 8,951 40 14.6 40
44 | Termoeléctrica 1,128 38 11,800 35 14.3 41
35 | Caseta Laredo 172 45 1,753 45 8.0 42
46 | Puerto 806 42 4,894 42 5.3 43
34 | Tapias 542 43 4,308 43 4.9 44
45 | Rosarito 391 44 1,987 44 3.3 45
29 | Cuencamé 131 46 1,292 46 2.9 46

(*) Las cifras de valor de la carga estan dadas en millones de ddlares de 1990.
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Tabla 3.16 Evoluciéon Histdérica de Datos Estadisticos en Estaciones Préximas.

CARRETERA 1991 1992 1993 1994
Hermosillo— Santa Ana Estacion 2 Estacion 43
Veh/Dia 2,511 1,460
Ton/Dia 16,205 14,649
Valor de la Carga (*) 28.4 23.4
Zacatecas—Durango Estacién 3 Estacion 37
Veh/Dia 2,763 2,472
Ton/Dia 35,558 37,747
Valor de la Carga (*) 55.5 57.2
Monterrey— Nvo. Laredo Estacién 7 Estacién 36
Veh/Dia 2,934 3,431
Ton/Dia 15,751 34,339
Valor de la Carga (*) 67.5 113.1

Cd. Victoria— Matamoros

Estacidon 16

Estacién 33

Veh/Dia 1,073 1,297
Ton/Dia 10,923 16,087
Valor de la Carga (*) 18.8 18.1
Cd. Victoria— Monterrey Estacion 18 | Estacion 40
Veh/Dia 1,668 1,202
Ton/Dia 19,268 13,167
Valor de la Carga (*) 32.6 24.5

Durango—-Torredn

Estacidon 19

Estacidén 30

Valor de la Carga (*)

Veh/Dia 1,983 1,929
Ton/Dia 35,845 30,866
Valor de la Carga (*) 54.9 41.2

Chihuahua—-Cd. Juarez Estacion 26 | Estacion 41
Veh/Dia 1,561 1,172
Ton/Dia 16,776 10,204
30.8 24.0

(*) Las cifras de valor de la carga estan dadas en millones de ddlares de 1990.
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3. Aspectos Comparativos de la Informacién Obtenida en los Diferentes Afios

congruencia de los flujos medidos en estaciones comparables sobre
tramos libres (instaladas en distintos afios), asi como el porcentaje de
captacién de la demanda por las autopistas. Puede decirse que este
ultimo es bajo para las autopistas Cuencamé-Torreén (Estacién 29) y
Monterrey-Nuevo Laredo (Estacién 35) (menor al 10% para los
diferentes tipos de flujo) y bastante mayor para la autopista Tijuana-
Ensenada (Estacion 45) (entre 30 y 40% en los distintos conceptos).
Los flujos en todas ellas, sin embargo, pueden considerarse como
bastante reducidos.

3.13 Informacién Nacional Origen y Destino.

Las Referencias 8 y 9 describen un procedimiento seguido para combinar
la informacién origen-destino (O-D) local captada en las 46 estaciones
instaladas hasta 1994 y poder asi generar informaciéon O-D de caracter
nacional. Esta ultima incluye los flujos diarios de vehiculos de carga,
tonelaje y valor, tanto para el total de la carga generada en el pais como
para los distintos tipos de mercancias transportados. Las mismas
referencias presentan algunos analisis en relaciéon con esta informacién.
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4. Conclusiones y Recomendaciones.

Este capitulo resume algunas conclusiones y recomendaciones
relevantes surgidas de los datos y andlisis presentados en los capitulos
anteriores.

4.1 Conclusiones.

Hasta 1994 se han instalado un total de 46 estaciones, en las cuales se
han explorado alrededor de 390,000 vehiculos de carga.

En general los diferentes tipos de informaciéon obtenidos durante los
cuatro anos considerados, han resultado bastante consistentes. Las
escasas diferencias observadas entre afos para los distintos parametros
pueden atribuirse, primordialmente, a variaciones temporales de la
actividad econdmica (las cuales suelen tener un reflejo directo en el
transporte) y a la variabilidad natural de los distintos parametros.

La configuracién vehicular comunmente utilizada para el comercio
internacional con los paises al norte de México (particularmente Estados
Unidos) es el T3-S2. Sobre los corredores mas importantes del
transporte internacional con esos paises, el porcentaje de sobrecargados
para esta configuracion es muy bajo.

Puede afirmarse que, a pesar de que el peso bruto con que operan los
vehiculos de carga en México es mayor que en Estados Unidos, esta
situacidon practicamente no ha ocasionado sobrepesos en este ultimo.

Se identificaron algunos productos autotransportados con wuna
participacion baja dentro del movimiento total de toneladas registrado,
pero cuya participacion en valor es alta. Lo anterior es resultado,
obviamente, de la elevada densidad econémica de esos productos. Los
casos mas relevantes en esta situaciéon se refieren a productos
manufacturados de importacion y exportacién, destacando las
refacciones automotrices.

El principal tipo de embalaje empleado en México son las cajas, cajones
y huacales, seguido por los sistemas de contencién de graneles y las
bolsas, bultos y costales. Estos sistemas son indicativos de la
naturaleza de los productos que en mayor proporcién se transportan por
las carreteras nacionales.

La comparacién de flujos de estaciones cercanas entre si instaladas
sobre un mismo tramo en diferentes afos, indicé que los valores
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comparados eran razonablemente congruentes. Buena parte de la
variacion de los flujos entre estaciones comparadas se debe a que éstas,
aunque bastante préximas, no fueron ubicadas en el mismo sitio. En
general se observé que, en la magnitud de esta variacién, influye muy
significativamente la mayor o menor cercania a zonas urbanas de las
estaciones comparadas.

La comparacion de flujos entre autopistas concesionadas de cuota y sus
correspondientes alternativas libres indicé que la captacion de la
demanda por parte de las primeras es en general escasa. Asimismo, los
flujos que circulan por ellas son reducidos.

4.2 Recomendaciones.

Seria conveniente definir e implantar un sistema de cumplimiento
efectivo del reglamento vigente. Ello conduciria a reducir las
transgresiones actuales, particularmente aquéllas indeseablemente altas.
Este podria consistir en un sistema con algunas estaciones fijas y una
gran cantidad de estaciones moviles.

Es recomendable que el programa anual de instalacién de estaciones sea
permanente, con la continuacién de la exploracién de un mayor ndmero
de puntos estratégicos de la red y la repeticion de otros ya estudiados
con el fin de analizar tendencias evolutivas. Deben seguirse
perfeccionando los procedimientos de encuesta, la planeacién de la
informacidén a recabar, asi como el uso que se dé a la misma.
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Anexo A. Principales Pares Origen-Destino.

Estaciones Instaladas en 1994
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CIUDAD DE MEXICO

Av. Popocatépetl 506 B
Col. Xoco
03330 México, D.F.
Tels. 688 76 29
688 76 03
Fax. 688 76 08

SANFANDILA

Km 4 de la Carretera
Los Cues-Galindo
76700 Sanfandila, Qro.
Tels. (42) 16 97 77
16 96 46
16 95 97
Fax (42) 16 96 71
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