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Resumen.

En el presente trabajo se analizan los datos de trafico de carga obtenidos en las
encuestas de campo efectuadas en las carreteras mexicanas con la finalidad de
encontrar patrones consistentes o relaciones sistematicas entre variables
referentes al trafico de carga. Los patrones encontrados son validados contra
nuevos conjuntos de datos, lo que permite un refinamiento en la descripcion del
patron.

En una primera etapa el transito de carga es caracterizado con respecto al tamafno
del volumen vehicular, mes del afo, area geografica y comportamiento horario, lo
que ofrece resultados similares a los de las practicas comunes de analisis en
ingenieria de transito. En la segunda etapa se lleva un analisis de variables de
trafico de carga como la composicion por tipo de vehiculo o clase de servicio y la
distribucién espacial de vehiculos de carga por pesos brutos vehiculares.

El primer objetivo de este analisis es revelar relaciones entre variables o
tendencias en conjuntos de datos de carga que provean predicciones utiles para la
toma de decisiones bajo condiciones de incertidumbre. Como segundo objetivo, el
analisis se extiende para obtener patrones confiables para la inferencia estadistica
con la finalidad de soportar hipotesis respecto a variables referentes a la carga con
determinados niveles de confianza usados para la toma de decisiones o para la
administracién y control del trafico de carga en las carreteras.

Las técnicas empleadas son aquellas utilizadas en los campos del Analisis
Exploratorio de Datos y en el Analisis Exploratorio Espacial de Datos: tablas de
frecuencia, histogramas, diagramas de caja y matrices de correlacién. Por otra
parte, la representacion espacial de la distribucidn de las variables se realizé
utilizando un software de Sistema de Informacion Geografica.

Las conclusiones obtenidas del analisis del comportamiento del trafico de carga en
las estaciones de encuestas muestran el rango de variaciones en los aforos
vehiculares, la identificacion de periodos pico y la distribuciéon espacial de los
pesos brutos vehiculares y de los tipos de vehiculos presentes, entre otros
resultados referentes al trafico de carga.
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Abstract.

In this work, data from freight traffic roadside surveys in Mexican highways are
analyzed in order to find consistent patterns or systematic relationships between
variables characterizing this traffic. Patterns traced are validated by contrasting
against new data sets, allowing so a pattern’s description refinement.

In a first stage truck traffic is characterized with respect to vehicle counting size,
month of the year, geographical area and hourly behavior, yielding results similar
to those of common analysis practices of traffic engineering. In a second stage the
analysis of freight traffic variables like: traffic composition by type of freight vehicle
or service class detected, spatial distribution of freight vehicles by gross weight is
followed.

The prime objective in this analysis is to reveal variable relationships or tendencies
of freight data sets providing helpful predictions for decision making under
uncertainty. As a second objective, the analysis is extended for the most reliable
patterns to statistical inference in order to support hypothesis characterizing freight
variables with the typical confidence levels used in decision making for managing
and controlling of road freight traffic.

Techniques employed are those usual in the fields of Exploratory Data Analysis
and Exploratory Spatial Data Analysis: frequency tables, histograms, box plots or
correlation matrices. Besides, geographical representations of variable distributions
with assistance of Geographic Information System (GIS) software is used.

Conclusions obtained from the analysis of the behavior of freight traffic from
several survey stations have shown the range of vehicle counting size variations,
the identification of daily peak periods and the spatial distribution of the vehicular
gross weight and the type of vehicles present in freight traffic, among other results.

Xl






Resumen ejecutivo.

En 1991, la Direcciéon General de Servicios Técnicos de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes junto con el Instituto Mexicano del Transporte
iniciaron el Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte Nacional, el cual
tiene la finalidad de obtener informacién basica referente al trafico de carga en
las carreteras mexicanas. Desde entonces, este estudio de campo es efectuado
anualmente, recolectando datos importantes referentes a vehiculos y a cargas
transportadas en las carreteras mexicanas mas importantes.

De estos estudios anuales se han generado diversas bases de datos, las cuales
han servido para la elaboracién de algunos reportes estadisticos en los que se han
identificado algunos aspectos referentes al flujo vehicular y al peso y las
dimensiones de los vehiculos encuestados, por lo que se ha podido identificar la
presencia de vehiculos vacios y sobrecargados en cada una de las estaciones en
que se han realizado las encuestas.

Este trabajo tiene como objetivo explorar bases y conjuntos de datos sobre flujos
de transporte de carga en México, usando técnicas estadisticas para conocer:

1. Patrones de distribucidén de variables referentes al trafico de carga.

2. Correlaciones existentes entre las variables y establecimiento de relaciones
sistematicas entre ellas.

3. Diferencias y semejanzas estadisticamente significativas de las variables de
interés.

En este trabajo se han utilizado las técnicas de Analisis Exploratorio de Datos
(EDA por sus siglas en inglés) y de Analisis Exploratorio Espacial de Datos (ESDA
por sus siglas en inglés) para identificar patrones de las variables referentes al
transito de vehiculos de carga asi como al trafico de carga y de su distribucién en
el territorio nacional.

Como parte de este estudio se analizan las variaciones horarias en flujos de
vehiculos de carga observados en estudios de campo, por lo que el enfoque
estadistico del analisis exploratorio de datos es utilizado a fin de mostrar las
variaciones horarias que caracterizan a los flujos vehiculares atendiendo a
diversos atributos que fueron obtenidos en las estaciones de encuesta, como son:
hora del dia, mes de levantamiento de la encuesta o ubicacion de la estacion de
muestreo.

Los datos usados en el analisis horario comprenden los afios 1991, 1993, 1994,
1995 y 1996, y los resultados obtenidos son comparados con mediciones hechas
en 1997, las cuales fueron utilizadas como datos testigo a fin de contrastar las
hipotesis que sustentan el andlisis. De los datos para 1992 no se obtuvo
informacién horaria.
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En este trabajo se realiza ademas un analisis de la distribucion espacial dentro del
territorio nacional de los flujos vehiculares de las cinco configuraciones vehiculares
mas frecuentes (C2, C3, T3S2, T3S3 y T3S2R4) en el que los vehiculos C2, dada
la gran variedad de vehiculos, son divididos en cuatro grupos en funcién de las
taras de los mismos. Esta clasificacion se realizé de acuerdo con las frecuencias
observadas en las bases de datos para las taras de los C2.

La distribucion espacial de los vehiculos de acuerdo con la clasificacion vehicular
comprende ademas un analisis de la distribucion espacial de los vehiculos
dependiendo de si son utilizados para el servicio publico o para servicio privado.

Por otra parte, se realiza un analisis espacial de la distribucién de los vehiculos de
carga, ya separados por configuracion vehicular y por el tipo de servicio en el que
son utilizados, en funcién de los pesos brutos vehiculares y de los pesos de la
carga que se obtuvieron en las encuestas de campo.

Los datos usados para los analisis espaciales de los flujos vehiculares, de los
pesos brutos vehiculares y de los pesos de la carga, comprenden los afios 1991,
1993, 1994, 1995, 1996 y 1997. Una vez que se visualizé el comportamiento de
las variables referentes a los pesos brutos vehiculares y a los pesos de la carga
registrados en las estaciones se formularon hipotesis para contrastar los valores
observados en las distintas carreteras en que se agruparon las estaciones de
encuesta. Estas hipotesis se refieren a la similitud en los pesos brutos vehiculares
y en los pesos de las cargas registrados en las distintas carreteras.

Dada la dificultad y las diferencias econdmicas y sociales que se espera existan
entre regiones, el utilizar datos de una regidn o carretera como testigo para
corroborar los patrones encontrados se veria limitado por lo que la comprobacion
de dichos patrones se efectu6 por medio de pruebas de hipdtesis utilizando
analisis de varianza.

Las conclusiones obtenidas proporcionan una descripcion basica de las
variaciones de estos flujos que pueden ser de utilidad para la tarea de dimensionar
los recursos necesarios para la planeacion de futuras encuestas que, como es
sabido, representan una actividad que requiere de gran organizacion y
considerables gastos, algunas de las conclusiones mas importantes son las
siguientes:

Conclusiones.

1. En aproximadamente el 95% de las estaciones de encuesta, los aforos
promedio diarios son de hasta 4,000 vehiculos, lo que representa intensidades
medias de flujo de hasta 2.78 vehiculos/minuto. En cuanto a valores de aforo
horario maximo, en casi un 95% de las estaciones se llega hasta los 250
vehiculos, lo que implica tener horas del dia con intensidades de hasta 4.17
vehiculos/minuto. La relacion lineal entre aforo promedio diario y aforo horario
maximo parece indicar que este ultimo es cerca del 5.77% del aforo medio
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Resumen ejecutivo.

diario. Estos calculos dan una idea de los requerimientos materiales para el
levantamiento de las encuestas.

El porcentaje de flujo vehicular durante las 24 horas del dia varia de modo muy
parecido en los distintos afios de encuesta. ldealmente, las graficas de
porcentajes horarios de aforo indican que las mayores intensidades de flujo
ocurren de las 08:00 a las 18:00 horas, con valores del 4% al 6% del flujo total,
mientras que el periodo mas relajado es entre las 23:00 y las 05:00 horas con
valores menores al 4% del flujo total.

El porcentaje horario del flujo no cambia de modo notable en los meses en que
se ha muestreado, a excepcion del mes de diciembre. Cabe sefalar que para
el mes de diciembre sélo se tienen dos repeticiones, una en la estacién piloto
de 1990 y otra en 1993. Para encuestas futuras, esto sugiere hacer mas
mediciones en diciembre y también en los meses en los que no se ha repetido
encuesta: enero y abril.

Los porcentajes horarios de flujo en estaciones ubicadas en distintas carreteras
mostraron semejanza en algunos casos solamente. Esto puede sugerir
comportamientos parecidos en carreteras que se encuentren dentro de
corredores especificos de transporte, y carreteras con comportamientos
horarios del flujo muy particulares, a las que habria que analizar nuevamente
con datos repetidos en el futuro.

En los analisis horarios por carretera, resaltan los bajos valores de correlaciéon
(0.554 a 0.738) que muestra la carretera MEX-150 con las otras carreteras.
Esto puede indicar que individualmente, en la carretera MEX-150 (ubicaciones
en Puebla y Veracruz) el porcentaje horario de flujo es distinto al de las demas
ya que la mayoria de las estaciones que la forman tienen una distribucion
horaria del transito que es uniforme en todo el dia, mientras que en el resto se
tienen mejor definidos los periodos de flujo minimo y maximo.

Las variaciones del flujo horario en los dias en que se hace la encuesta:
martes, miércoles, jueves y viernes no mostraron diferencias importantes.
Tanto las gréaficas de porcentajes horarios del flujo como las tablas de
correlacion para esos dias, en todos los afios analizados (incluido 1997)
muestran un gran parecido.

Resalta como caso particular las mediciones hechas en Tepotzotlan, Edo. de
México, donde tanto en 1991 como en 1997 se tuvieron aforos mucho mayores
que en los otros casos. Esto sugiere que el flujo vehicular en la estacion
Tepotzotlan tiene caracteristicas diferentes a las del resto de la muestra.

La clasificacién vehicular por tipo de servicio muestra una especializacion
geografica tal que los vehiculos de carga privados son mas utilizados en el
Sureste y Centro del Pais mientras que los vehiculos de servicio publico son
mas utilizados en los corredores mas importantes de la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México hacia el Norte del Pais.
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9.

Existe una especializacién de los vehiculos por tipo de servicio de acuerdo con
la configuracion vehicular tal que los vehiculos de menores dimensiones son
mas utilizados para servicio privado mientras que los vehiculos de mayores
dimensiones se utilizan mas para el servicio publico.

10.Se observd una distribucion de las estaciones de acuerdo con los PBV

11.

promedio y con los pesos de la carga promedio, la cual fue afectada por el tipo
de configuracién vehicular: las configuraciones de menores dimensiones
mostraron mayores valores de PBV y peso de la carga en la parte central del
Pais mientras que las estaciones que registraron los menores valores se
ubicaron en la frontera Norte. Por otro lado, para las configuraciones de mayor
capacidad, los valores mayores se encontraron en la frontera Norte, en la zona
de La Laguna y en la Peninsula de Yucatan mientras que los menores se
encontraron en la parte central del Pais.

Para todas las configuraciones, los registros de vehiculos mas pesados se
encontraron en las carreteras MEX-180, la cual comunica la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) con la parte sur del Golfo de
México. Para las configuraciones de menor capacidad también se tuvieron
altos registros de PBV y pesos de carga en la MEX-190 situada en Oaxaca,
mientras que para las configuraciones de mayores dimensiones los mayores
registros también se encontraron en las carreteras MEX-080, MEX-002, que
comunican a Guadalajara con San Luis Potosi y a la frontera norte del Pais,
respectivamente. En cuanto a las carreteras con los menores PBV maximos y
menores cargas maximas, en casi todas las configuraciones destacaron las
carreteras MEX-001 y MEX-085, una ubicada en la Peninsula de Baja
California mientras que la otra comunica las ciudades de Tampico y Nuevo
Laredo.

12.En lo que se refiere a los vehiculos sobrecargados, independientemente de las

configuraciones vehiculares, las estaciones ubicadas en la Peninsula de
Yucatan, en el Occidente y en la costa sur del Golfo de México se tuvieron los
mayores porcentajes de vehiculos sobrecargados, mientras que en el norte es
en donde se tuvieron los menores porcentajes.

13.En las configuraciones con mayores dimensiones se presentaron los mayores

porcentajes de sobrecargados. Destaca el caso de los T3S3 en los que
practicamente la mitad de los vehiculos registrados estuvieron sobrecargados.
Para los T3S2R4, al menos el 25% de los vehiculos registrados por carretera
estuvieron sobrecargados, aunque hubo carreteras en las que este porcentaje
fue de hasta 50%, esta situacion se acentuaria al utilizar en el analisis los
limites de PBV permitidos de 66.5 en lugar de los de 72.5, con lo que podria
resultar que también en los T3S2R4 al menos el 50% de los vehiculos
circularon sobrecargados. Para las otras tres configuraciones el porcentaje de
sobrecargados es muy cercano al 25%.
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14.La distribucion horaria de los vehiculos sobrecargados se comporta de una
manera mas uniforme que la totalidad de los vehiculos de carga, esto significa
que en los periodos en la madrugada, en los que baja el porcentaje horario de
transito para la totalidad de los vehiculos de carga, el porcentaje horario de
transito de los vehiculos sobrecargados no desciende en la misma magnitud.

15.Los patrones encontrados referentes a la distribucion del transito diario
promedio, asi como a los flujos de carga y a la distribucion de pesos brutos
vehiculares y de los vehiculos sobrecargados, reflejan algunos lineamientos
utiles para la elaboracion de un disefio muestral mas representativo, ademas
de que permite identificar la clase de requerimientos materiales para el
levantamiento de la informacion.
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Introduccion.

Antecedentes.

En 1991, la Direccion General de Servicios Técnicos de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes en colaboracion con el Instituto Mexicano del
Transporte, iniciaron el Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte
Nacional’, el cual tiene la finalidad de obtener informacion basica referente al
trafico de carga en las carreteras mexicanas. Desde entonces, este estudio de
campo es efectuado anualmente, recolectando datos importantes referentes a
vehiculos y a cargas transportadas en las carreteras mexicanas mas importantes.

Entre los datos obtenidos en este estudio de campo se encuentran el tipo de
configuracion vehicular observado, el peso y las dimensiones de los vehiculos asi
como los principales origenes y destinos, por lo que ha sido un recurso medular
para obtener informacion de los movimientos de vehiculos de carga sobre la red
carretera nacional.

De estos estudios anuales se han generado diversas bases de datos, las cuales
han servido para la elaboracion de algunos reportes estadisticos que han sido
publicados por el IMT. En estos reportes se han identificado algunos aspectos
referentes al flujo vehicular y al peso y las dimensiones de los vehiculos
encuestados por lo que se ha podido identificar la presencia de vehiculos vacios y
sobrecargados en cada una de las estaciones en que se han realizado las
encuestas.

Objetivo.

A pesar de que en los trabajos antes mencionados se muestra un panorama del
comportamiento de algunas variables, no se han tratado de establecer relaciones
entre variables que pudieran ahondar en el entendimiento de las causas que
pudieran originar dichos comportamientos.

Este trabajo tiene como objetivo explorar bases y conjuntos de datos sobre flujos
de transporte de carga en México, usando técnicas estadisticas para conocer:

1 Patrones de distribucion de variables referentes al trafico de carga.

2 Correlaciones existentes entre las variables y establecimiento de relaciones
sistematicas entre ellas.

3 Diferencias y semejanzas estadisticamente significativas de las variables de
interés.

' Antes llamado “Estudio de pesos y dimensiones de los vehiculos de carga que circulan sobre las
carreteras nacionales”.
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En este trabajo se ha utilizado las técnicas de Analisis Exploratorio de Datos (EDA
por sus siglas en inglés) y de Analisis Exploratorio Espacial de Datos (ESDA por
sus siglas en inglés) para identificar patrones referentes a las variables referentes
al transito de vehiculos de carga, asi como al trafico de carga y de su distribucion
en el territorio nacional.

En el primer capitulo se estudian las variaciones horarias en flujos carreteros de
carga observados en estudios de campo, por lo que el enfoque estadistico del
analisis exploratorio de datos es utilizado a fin de mostrar las variaciones horarias
que caracterizan a los flujos vehiculares atendiendo a diversos atributos que
fueron obtenidos en las estaciones de encuesta, como son: hora del dia, mes de
levantamiento de la encuesta o ubicacion de la estacién de muestreo.

El analisis usa técnicas estadisticas de amplia difusion para identificar
comportamientos semejantes, periodos “pico” de los flujos y aforos esperados en
las estaciones. Los datos usados en el analisis comprenden los afios 1991, 1993,
1994, 1995 y 1996, y los resultados obtenidos son comparados con mediciones
hechas en 1997, las cuales fueron utilizadas como datos testigo a fin de contrastar
las hipotesis que sustentan el andlisis. De los datos para 1992 no se obtuvo
informacién horaria.

De este analisis se obtuvieron resultados referentes a los siguientes aspectos:
¢ Distribucion horaria del transito diario promedio.
¢ Relacion entre el aforo horario maximo y el transito diario promedio.

¢+ Relaciones entre la distribucién horaria entre estaciones agrupadas por afo,
mes, dia y carretera.

En el segundo capitulo se identifican espacialmente los atributos de los volumenes
de transito encontrados en el primer capitulo. En este capitulo se identifica la
distribucién espacial dentro del territorio nacional de las cinco configuraciones
vehiculares mas frecuentes, ademas de que se realiza una clasificacion de los
vehiculos de carga en servicio publico y servicio privado

Los capitulos Il al V se refieren a atributos referentes al trafico de la carga como
son el peso bruto vehicular (PBV), el peso de la carga y el comportamiento
espacial de los vehiculos sobrecargados, respectivamente.

Los datos usados en este analisis comprenden los afnos 1991, 1993, 1994, 1995,
1996 y 1997.

En estos tres capitulos se utilizdé el enfoque de analisis exploratorio espacial de
datos, el cual permitié identificar algunos patrones geograficos referentes a
diversos aspectos del trafico de carga:

¢ Proporcion de vehiculos cargados en las estaciones.
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¢ Distribucién espacial de las estaciones en funcidon del Peso Bruto Vehicular
promedio por tipo de licencia de servicio y por configuracion vehicular.

¢ Distribucién espacial de las estaciones en funcion del Peso de la Carga
promedio por tipo de licencia de servicio y por configuracion vehicular.

¢ Proporcidbn de sobrecargados por tipo de licencia de servicio y por
configuracion vehicular.

¢ Distribucion espacial de los vehiculos sobrecargados por tipo de servicio y por
configuracioén vehicular.

¢ Comportamiento horario de los vehiculos sobrecargados.

Una vez que se visualizd el comportamiento de las variables referentes a los
pesos brutos vehiculares y a los pesos de la carga registrados en las estaciones
se formularon hipétesis para contrastar los valores observados en las distintas
carreteras en que se agruparon las estaciones de encuesta.

Las hipotesis formuladas en estos tres capitulos se refieren a la similitud en los
pesos brutos vehiculares y en los pesos de las cargas registrados en las distintas
carreteras. Dada la dificultad y las diferencias econdmicas y sociales que se
espera existan entre regiones, el utilizar datos de una region o carretera como
testigo para corroborar los patrones encontrados se veria limitado, por lo que la
comprobacion de dichos patrones se efectué por medio de pruebas de hipoétesis
utilizando analisis de varianza.

Como se podra observar mas adelante en el apartado de enfoque exploratorio, las
herramientas del EDA tienen la ventaja de trabajar con todos los datos aun sin
depurar, por lo que al identificar patrones en los datos también encuentran datos
atipicos, los cuales pueden deberse al comportamiento propio de los datos o a
errores en la captura de los mismos. Los errores en las bases utilizadas en este
analisis fueron identificados directamente con las herramientas del EDA, por lo
que en los diagramas de caja se podran observar datos atipicos que se espera
sean violaciones encontradas en los patrones, ademas de datos atipicos que por
sus caracteristicas se espera que sean errores de captura o de medicion.

Las conclusiones obtenidas proporcionan una descripcion basica de las
variaciones de estos flujos que pueden ser de utilidad para la tarea de dimensionar
los recursos necesarios para la planeacion de futuras encuestas que, como es
sabido, representan una actividad que requiere de gran organizacion y
considerables gastos.
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Enfoque exploratorio.
Analisis exploratorio de datos (EDA).

El analisis exploratorio de datos (en inglés Exploratory Data Analysis, EDA) se
refiere a técnicas numéricas y a métodos visuales y graficos robustos? utilizados
para explorar datos antes de usar métodos mas tradicionales o para examinar
residuos de un modelo. Estos métodos son particularmente utiles para identificar
observaciones extraordinarias y notables violaciones a suposiciones.

Frente a la prueba de hipoétesis tradicional, disefiada para verificar hipotesis acerca
de relaciones entre variables, el analisis exploratorio de datos (EDA) es usado
para identificar relaciones sistematicas entre variables cuando no existen
expectativas acerca de la naturaleza de esas relaciones. En el proceso de analisis
exploratorio de datos, muchas variables son tomadas en cuenta y comparadas
usando una variedad de técnicas en la busqueda de patrones sistematicos. Al
identificar relaciones entre las variables, el andlisis exploratorio de datos ofrece
elementos para formular hipotesis referentes al comportamiento de las variables y
de la relacion entre ellas, por lo que puede considerarse como un paso previo a la
prueba de hipdtesis.

Figura 1.
Ejemplo de histograma
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2 Como técnicas estadisticas robustas se entienden aquellas que no son tan afectadas por valores
extremos o atipicos. Es por esto que en el EDA se prefiere el uso de la mediana al de la media
como medida central.
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Entre los métodos de Analisis Exploratorio de Datos utilizados en este trabajo se
incluyen tanto a las estadisticas basicas (tamafio de poblacion, media, mediana,
desviacion estandar, valores minimos y maximos, etc.) como a técnicas
exploratorias de disefio multivariado, disefiadas para identificar patrones en datos
multivariados:

Figura 2.
Ejemplo de poligono
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1. Tabla, histograma y poligono de frecuencia.

Las tablas de frecuencia son la manera mas sencilla para analizar datos, ya que
permite revisar como se distribuyen en la muestra las diferentes categorias de
valores de una determinada variable.

Los histogramas muestran una representacion grafica de la distribucion de
frecuencia de una variable seleccionada en la que las columnas son situadas
sobre los intervalos de clase y las alturas de las columnas son proporcionales a la
frecuencia de cada clase. El poligono varia en que en lugar de usar intervalos, usa
marcas de clase, por lo que el resultado es una linea que une puntos (marcas de
clase) los cuales se encuentran a una altura que depende de la frecuencia de la
clase.

2. Matriz de correlacion.

Una matriz de correlacidén muestra las correlaciones existentes entre dos o mas
variables de estudio.
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La correlacion es una medida de la relacién entre dos o0 mas variables. Los
rangos de correlacion van desde —1.00 a +1.00 en donde un valor de correlacion
de +1.00 representa una correlacion perfectamente positiva, esto quiere decir que
la dos variables presentan comportamientos que varian de manera similar;
mientras que una correlacion de -1.00 representa una correlacion perfectamente
negativa, lo que significa que las dos variables de estudio presentan un
comportamiento que varia de manera inversa. Una correlacion de 0.00 significa
qgue no existe correlacion entre las variables de estudio.

3. Diagrama de caja.

Este tipo de graficas permite observar resumenes estadisticos graficamente.
Permiten detectar valores extrinsecos y notar comportamientos asimétricos, ya
que esta gréafica divide los datos de una variable en cuatro areas con igual
frecuencia (25% de los datos en cada area). Este tipo de grafica puede mostrar el
rango de los datos y la mediana.

La manera en que se representan las variables en esta grafica es por medio de
una caja con barbas en los extremos superior e inferior. La caja central cubre el
50% de todos los valores de los datos, entre el primer y el tercer cuartiles. Las
barbas se extienden hacia los extremos (valores minimo y maximo) mientras que
la linea central de la caja es la mediana. En el caso de que existan valores
extraordinarios, éstos apareceran como puntos separados ya que las barbas se
extienden solamente hacia aquellos puntos que estan dentro de un rango de 1.5
veces el rango intercuartil.

Figura 3.
Ejemplo de diagrama de caja.
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Introduccion.

Desde el punto de vista del EDA, como primer paso deben identificarse tanto las
tendencias generales de las variables para que, posteriormente, se identifiquen las
variaciones locales a esas tendencias.

Entre las tendencias generales de los datos se pueden mencionar la mediana de
la distribucion, la forma de la distribucion (mostrada en diagramas de caja,
histogramas, poligonos y tablas de frecuencia) y los intervalos en los que se
concentran los datos (medidos por los rangos inter-cuartil).

Entre las variaciones locales se encuentran los valores atipicos o extraordinarios
(aquellos que se encuentran por arriba del cuartil mayor o por abajo del menor en
la distribucion de los datos).

Explotacion de datos (Data mining).

El concepto de “Data mining” se deriva del Analisis Exploratorio de Datos y es un
proceso analitico disefiado para explorar grandes cantidades de datos en busca
de patrones consistentes y/o relaciones sistematicas entre variables para de esta
manera validar los resultados por medio de la aplicacién de patrones detectados
sobre nuevos conjuntos de datos. El proceso de “Data mining” consiste en tres
etapas basicas:

¢ Exploracion.
¢ Construcciéon del modelo o definicion de patrones.
¢ Validacion/verificacion.

Idealmente, cuando la naturaleza de los datos disponibles lo permite, este proceso
consiste en repetir iterativamente hasta que un modelo “robusto” es identificado.

Debido a que en la practica las opciones para validar un modelo son limitadas, los
resultados iniciales son catalogados como datos heuristicos que pueden
influenciar el proceso de decision.

Analisis exploratorio espacial de datos (ESDA).

El Analisis Exploratorio Espacial de Datos (En inglés Exploratory Spatial Data
Analysis, ESDA) es una extension del EDA para detectar propiedades espaciales
en los datos, por lo que requiere de técnicas adicionales a las usadas en el EDA
para detectar patrones espaciales en los datos o para formular hipotesis basadas
en la geografia de los datos.

Al igual que en el EDA, en el Analisis Exploratorio Espacial de Datos se utilizan
estadisticas basicas y técnicas exploratorias de disefio multivariado, la diferencia
radica en que en el ESDA se requieren técnicas para representar geograficamente
los patrones encontrados en las variables de estudio.
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El Analisis Exploratorio Espacial de datos, al ser una extensién del EDA, también
consiste en buscar tendencias generales y variaciones locales, para lo que se
deben realizar los siguientes puntos:

1. Agrupar en zonas. Cuando existen puntos con datos en el mapa, es
conveniente agruparlos en areas de acuerdo a un atributo comun (por estado,
carretera, corredor o en base a la cercania entre dichos puntos) para facilitar
su analisis.

2. Identificar tendencias en el mapa. Una vez que se tienen los grupos
establecidos, se procede a identificar los comportamientos en las variables
para cada uno de los grupos.

3. Correlacionar espacialmente. Cuando se tienen las areas caracterizadas se
comparan los comportamientos de las variables encontrados en un area con
los encontrados en otras areas.

4. Detectar variaciones atipicas espaciales. Las variaciones atipicas espaciales
consisten en valores de variables que pueden no ser necesariamente extremos
en la distribucion de la variable, pero que pueden ser extremos en términos de
valores encontrados en areas adyacentes.

Dentro de las tendencias generales de las variables exploradas por el ESDA se
encuentran las tendencias y las correlaciones espaciales (regiones, carreteras,
corredores, etc), mientras que entre las variaciones locales a esas tendencias
generales se encuentran todos aquellos valores puntuales que difieren de las
tendencias espaciales encontradas.

Debido a que en el ESDA se realiza una exploracion espacial, cabe mencionar la
utilidad de los sistemas de informacion geografica (GIS) para facilitar el analisis.

Los sistemas de informacidbn geografica permiten administrar datos
geograficamente referenciados y representar los comportamientos de las variables
en mapas, por lo que facilitan la visualizacion de datos para las etapas de
agrupamiento en areas, la identificacion de patrones espaciales, la comparacion
entre areas y la identificacion de areas con comportamientos atipicos.

Sin embargo, las herramientas estadisticas con las que cuentan la mayoria de los
sistemas de informacion geografica no son muy sofisticadas, por lo que es
necesario apoyarse en otros administradores de bases de datos en los que se
puedan realizar los analisis estadisticos y las posteriores pruebas de hipotesis.

Verificacion de resultados obtenidos en la exploracion de datos.

La exploracion de datos (EDA, Data mining y ESDA) sirve como una primera
etapa del analisis de datos y sus resultados pueden ser tratados como tentativos
al menos mientras no hayan sido confirmados.



Introduccion.

En la exploracidén por data mining, si el resultado de la etapa exploratoria sugiere
un modelo particular, entonces su validez puede verificarse al aplicar dicho modelo
en un nuevo conjunto de datos utilizado como testigo y probar su desempefo. Por
su facilidad de aplicacién, este tipo de validacion fue utilizado en este trabajo para
la etapa de analisis de caracteristicas temporales.

En el caso de EDA y ESDA, el resultado permite formular hipétesis, las cuales
pueden ser verificadas por métodos de prueba de hipdtesis.

En la etapa de analisis espacial de trafico de carga se utilizaron bases de datos
que permitieron la prueba de las hipotesis obtenidas por medio de la técnica de
analisis de varianza, la cual tiene la finalidad de encontrar diferencias significativas
entre las medias que para una variable se presentaron en las distintas areas. El
analisis de varianza consiste en verificar la similitud o diferencia de medias de
alguna variable entre regiones por medio de comparar las varianzas de esa
variable para esas regiones.






1. Comportamiento horario de los flujos de
vehiculos de carga por carretera.

1.1 Descripcidén basica de los aforos obtenidos en las
encuestas.

Como primera descripcion general de los flujos observados el Anexo A muestra un
resumen de 74 estaciones instaladas en 1991, 1993, 1994, 1995 y 1996° asi
como de los vehiculos que se encuestaron en cada estacion. En este anexo
aparecen: el afo de la encuesta, las estaciones instaladas, el numero total de
vehiculos encuestados, el promedio diario por estacion, y los valores maximo y
minimo del aforo horario promedio diario observado.

Por otra parte, en las bases de datos originales se identificé la hora del dia en que
se hicieron los registros; de este modo el “aforo horario” se refiere al numero de
vehiculos observado en cada una de las 24 horas del dia.

El histograma de la Figura 1.1 muestra los valores observados del promedio diario
de vehiculos encuestados en las estaciones.

Figura 1.1 Histograma del Aforo Promedio Diario

® La estacion # 29 de las encuestas de 1994 no se incluyé en el analisis, por estar incompletos sus
datos horarios. De este modo el analisis se hace sobre 74 estaciones en total.
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La figura ilustra a grandes rasgos que en la mayoria de los casos, los aforos

promedio diarios observados en las estaciones no rebasan los 3,500 vehiculos.

Con mas detalle, la Tabla 1.1 muestra las frecuencias relativas de los aforos
promedio diarios observados, en incrementos de 500 vehiculos. La tabla indica
que en el 95.9% de los casos, los aforos registrados no superan el valor de 4,000
vehiculos. Sdlo en tres estaciones el numero de vehiculos supero los 4,000 siendo
el maximo global registrado en la estacion Tepotzotlan, Edo. de México con 6,376

vehiculos en 1991.

Tabla 1.1
Frecuencia acumulada del aforo promedio diario

Intervalo de |NUumero de| Acumulado de | Porcentaje | Porcentaje

aforo Estaciones| Estaciones Acumulado
0...a...500 12 12 16.2% 16.2%
501...a...1000 10 22 13.5% 29.7%
1001..a...1500 18 40 24.3% 54.1%
1501...a...2000 11 51 14.9% 68.9%
2001...a...2500 4 55 5.4% 74.3%
2501...a...3000 8 63 10.8% 85.1%
3001...a...3500 5 68 6.8% 91.9%
3501...a...4000 3 71 4.1% 95.9%
4000...a...4500 0 71 0.0% 95.9%
4501...a...5000 0 71 0.0% 95.9%
5001...a...5500 2 73 2.7% 98.6%
5501...a...6000 0 73 0.0% 98.6%
6001...a...6500 1 74 1.4% 100.0%

Una primera vista al comportamiento horario del flujo se ve en la Figura 1.2, que
muestra los valores maximo y minimo de los aforos horarios observados en cada

estacion.
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1. Comportamiento horario de los flujos de vehiculos de carga por carretera.

Figura 1.2.
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De la Figura 1.2 se aprecia como para la mayoria de las estaciones, los aforos
horarios minimos estan en el rango de 0 a 50 vehiculos, mientras que los aforos
horarios maximos no superan los 200 vehiculos.

Las Tablas 1.2 y 1.3 muestran con mayor detalle la distribucion de estos valores

de aforo.
Tabla 1.2.
Aforos Horarios Maximos
Intervalo de| Numero de |Acumulado de| Porcentaje Porcentaje
Aforo Estaciones estaciones acumulado
0a50 16 16 21.6 21.6
51 a 100 29 45 39.2 60.8
101 a 150 11 56 14.9 75.7
151 a 200 11 67 14.9 90.5
201 a 250 4 71 5.4 95.9
251 a 300 1 72 1.4 97.3
301 a 350 1 73 1.4 98.6
351 a 400 1 74 1.4 100.0
y mayor... 0 74 0.0 100.0
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Tabla 1.3.
Aforos Horarios Minimos

Intervalo de | Numero de | Acumulado de Porcentaje Porcentaje
aforo estaciones | estaciones acumulado
0a50 56 56 75.7 75.7

51 a 100 15 71 20.3 95.9
101 a 150 2 73 2.7 98.6
151 a 200 1 74 1.4 100.0
201 a 250 0 74 0.0 100.0
251 a 300 0 74 0.0 100.0
301 a 350 0 74 0.0 100.0
351 a 400 0 74 0.0 100.0
y mayor... 0 74 0.0 100.0

En las Tablas 1.2 y 1.3 se observa cédmo para los valores maximos de aforo
horario, en el 95.9% de las estaciones se tienen mediciones de hasta 250
vehiculos; mientras que para los valores minimos de estos aforos, en el 95.9% de
las estaciones, las mediciones fueron de hasta 100 vehiculos. En estas tablas
también se puede ver que el intervalo de aforo horario maximo mas comun es el
de 51 a 100 vehiculos, mientras que para el aforo horario minimo el intervalo mas
comun es el de 0 a 50 vehiculos.

Las consideraciones anteriores dan una primera impresién sobre los flujos
vehiculares que pueden presentarse en las encuestas de campo, asi como de las
variaciones en aforos horarios. Estas consideraciones junto con los patrones
referentes a los flujos de carga y distribucion de pesos brutos vehiculares y de los
vehiculos sobrecargados, los cuales se veran en los siguientes capitulos,
empiezan a reflejar algunos lineamientos utiles para la elaboraciéon de un diseno
muestral mas completo, ademas de que permite identificar la clase de
requerimientos materiales para el levantamiento de la informacién.

1.2. Variacion en los aforos horarios

Los datos horarios levantados en las encuestas confirman que los flujos
vehiculares a lo largo del dia no se mantienen con regularidad. Un aspecto de
interés para organizar los requerimientos en el levantamiento de la encuesta es
determinar qué tanto aumentara el flujo vehicular en las horas pico para las
estaciones, y una forma de visualizarlo es considerar el rango de variaciéon del
aforo horario. Este rango de variacion es el maximo crecimiento en aforo horario
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observado en las estaciones, comparado con el valor minimo registrado. En la
Figura 1.3 se muestran los rangos de variacion (Max-min) de los aforos horarios, y
en la Tabla 1.4 se tiene la distribucién de valores de estos rangos.

Figura 1.3.
Rango de variacién de aforos horarios
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Tabla 1.4.
Frecuencias de rango de aforo diario
Intervalo de | Nimero de Acumulado de Porcentaje
aforo estaciones | estaciones Porcentaje | acumulado
0ab50 26 26 35.1 35.1
51a 100 34 60 45.9 81.1
101 a 150 11 71 14.9 95.9
151 a 200 2 73 27 98.6
201 a 250 0 73 0.0 98.6
251 a 300 1 74 1.4 100.0
301 a 350 0 74 0.0 100.0
351 a 400 0 74 0.0 100.0
y mayor... 0 74 0.0 100.0

De la Tabla 1.4 se ve que en el 95.9% de las estaciones el crecimiento en aforo
horario a partir del minimo observado en la estacidén no rebasa los 150 vehiculos.
Este valor da una idea del requerimiento en capacidad de encuesta para las horas
pico en la mayoria de las estaciones.
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1.2.1. Variacién conjunta del aforo promedio diario y del aforo
horario maximo.

El aforo horario maximo registrado en las encuestas es un dato basico para prever
los flujos vehiculares que se presentan en las horas pico en las estaciones. Este
aforo horario maximo naturalmente depende del total de vehiculos registrados en
las estaciones, y por tanto, del aforo promedio diario observado.

Al relacionar los valores observados de aforo promedio diario con los
correspondientes valores de aforo horario maximo en el periodo de 1991 a 1996
se encontrd una relacion lineal que se aprecia faciimente en la Figura 1.4. La
ecuacion de ajuste lineal mostrada en la figura es:

Y = 0.0577X y el coeficiente de determinacién R* = 0.9493, que indica un buen
ajuste a este modelo.

De acuerdo con la Figura 1.4, la mayoria de los valores de aforo promedio diario
se relacionan linealmente con sus correspondientes valores de aforo horario
maximo, siendo este ultimo aproximadamente el 5.77% del aforo promedio diario;
asi, este porcentaje es una primera aproximacion al valor de aforo horario maximo
que se puede esperar en las estaciones de encuesta, dependiendo de su aforo
promedio diario.

Los puntos de la grafica que mas se alejan de la recta de tendencia corresponden
a los valores mayores de aforos promedio diarios, entre los cuales destaca el valor
mas alto correspondiente a la estacion de Tepotzotlan en la encuesta de 1991.

1.2.2 Variaciones en los porcentajes horarios de aforos.

Otro aspecto de interés que reflejan los datos de las encuestas es el
comportamiento de los flujos vehiculares en cada una de las 24 horas del dia. Esta
informacién puede ayudar a visualizar los periodos de horas pico y de horas valle
en las estaciones de muestreo.

Como se puede observar del Anexo A, los aforos totales registrados en las
estaciones varian en un amplio rango, desde el orden de centenas hasta el de
varios miles de vehiculos. En razén de esto, una forma de acercarse al
comportamiento de los ciclos del flujo vehicular en las estaciones a lo largo del dia
es observar el porcentaje horario de flujo, es decir, el porcentaje del flujo total que
se presenta en cada hora del dia.
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Figura 1.4
Porcentaje horario de flujo
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1.2.3 Variaciones de acuerdo con el ano de aforo.

A fin de tener una idea del comportamiento global de estos porcentajes horarios
en los cinco anos de encuesta estudiados, se calcularon los valores promedio de
estos porcentajes de flujo para cada hora del dia. La Figura 1.5 muestra las
graficas obtenidas.

Como se aprecia de esta figura, el comportamiento es muy semejante para los
anos considerados en el analisis. A grandes rasgos, puede ubicarse el periodo de
mayor flujo entre las 08:00 y las 18:00 horas aproximadamente. Los valores
mayores oscilan entre el 4% y el 6% del flujo total que pasa en cada estacién; del
mismo modo, se puede ver que el periodo mas relajado ocurre entre las 23:00 y
las 05:00 con valores menores al 4% del flujo total, ocurriendo el minimo entre las
02:00 y las 04:00 horas.
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Figura 1.5.
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1.2.4 Variaciones de acuerdo con el mes de aforo.

En cuanto a la época del afio en que se hicieron las encuestas, por lo general en
cada ano se muestred en distintos meses, como se resume en la Tabla 1.5

siguiente.
Tabla 1.5.
Numero de estaciones por mes de elaboracion de la encuesta
Mes Ene|Feb |Mar|Abr |May|Jun| Jul [Ago|Sep|Oct |[Nov| Dic
Numero de 1 4 | 3 |1 5|6 |10 7 [10 (18 | 7 | 2
Estaciones

Considerando a los meses en que se colectaron datos en mas de una estacion,
los valores promedio de los porcentajes de flujo horario para cada mes se
muestran graficados en la Figura 1.6. En la figura se ve también a grandes rasgos
un comportamiento similar en cuanto a los periodos pico y periodos valle para los
datos promedio mensuales de las encuestas.
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Figura 1.6.
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1.2.5 Variaciones de acuerdo con la ubicacion de la estacion de
aforo.

Adicionalmente a los datos de mes y ano de la encuesta, también se pudo
identificar la ubicacion de las estaciones por carretera.

El primer paso fue identificar las carreteras en las que se ubicaron mas de dos
estaciones. Una vez que se identificaron estas carreteras, se procedio a dividir los
vehiculos que se encuestaron en ellas en las cinco configuraciones mas
frecuentes para posteriormente observar la distribucion horaria de los vehiculos
para cada configuracion.

La ubicacidén de las estaciones de encuesta en estas carreteras se puede observar
en el mapa de la figura 1.7.

Cabe mencionar que la agrupacion de las estaciones de encuesta es una primera
aproximacion al analisis del comportamiento territorial de las variables, tanto de
transito de los vehiculos de carga como del flujo de la carga, el cual se vera en
capitulos posteriores. Este criterio de agrupacion territorial de estaciones podria
ser afectado por el numero de estaciones en cada una de las carreteras y por la
misma concentracién territorial de las estaciones de encuesta.
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Figura 1.7
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Las carreteras consideradas para la distribucién horaria fueron las siguientes:

MEX-001 Situada en la Peninsula de Baja California
MEX-002 Situada en la frontera Norte de México
MEX-015 Situada en la costa del Pacifico

MEX-040 Mazatlan — Reynosa

MEX-045 México — Cd. Juarez

MEX-057 México — Piedras Negras

MEX-080 Guadalajara — San Luis Potosi

MEX-085 Tampico — Nuevo Laredo

MEX-150 México — Veracruz

MEX-180 Situada en la costa Sur del Golfo de México
MEX-190 Oaxaca — Istmo de Tehuantepec

En la tabla 1.6 se enumeran

las estaciones ubicadas en

las carreteras

consideradas para la distribucion horaria. En la tabla se puede observar que las
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carreteras varian considerablemente en el numero de estaciones ubicadas en
ellas, por lo que hubo desde carreteras con dos estaciones (MEX-080) hasta once
estaciones (MEX-015).

Tabla 1.6
Ubicacién de estaciones en carreteras seleccionadas

CARRETERA |[ESTACIONES CONSIDERADAS ESTADOS

MEX-001 45, 46, 96, 97 Baja Callifornia, Baja California Sur

MEX-002 38, 51, 52, 60, 90, 92, 95 Baja California, Sonora, Coahuila,
Tamaulipas

MEX-015 2,20, 22, 27, 32, 43, 49, 50, 55, 59, 61 [Michoacan, Sinaloa, Sonora

MEX-040 17,19, 30, 34, 54, 56, 57 Durango, Nuevo Ledn, Coahuila

MEX-045 3,4, 26, 37, 39, 41, 42, 93 Guanajuato, Aguascalientes, Zacatecas,
Durango, Chihuahua

MEX-057 5, 8, 31, 44, 53, 91, 98 Edo. de México, Guanajuato, San Luis
Potosi, Coahuila

MEX-080 24,25 Jalisco

MEX-085 35, 36, 40, 79, 87 Hidalgo, Tamaulipas, Nuevo Leén

MEX-150 1,6,10, 64, 65, 86 Edo. de México, Veracruz

MEX-180 69, 72, 74, 82, 88 Veracruz, Yucatan

MEX-190 28,73,77,89 Oaxaca

En la tabla 1.6 también se puede observar que hay carreteras con estaciones
ubicadas en varios estados (MEX-002, MEX-015, MEX-040, MEX-045, MEX-057 y
MEX-085) mientras que en otras las estaciones se encuentran mas concentradas
territorialmente (MEX-001, MEX-080, MEX-150, MEX-180 y MEX-190). Esta
situacion podria provocar que en las carreteras con estaciones distribuidas en
varios estados el comportamiento de la distribucion horaria del transito y del flujo
de la carga difiera entre las estaciones dentro de una misma carretera.

Las bases de datos utilizadas para este analisis permiten, ademas de la ubicacion
de las estaciones por carretera, la ubicacion por entidad federativa. Sin embargo
se prefirid realizar el analisis por carretera debido a que a pesar de que en un
estado las estaciones estarian mas cercanas entre si, la agrupacion por estado no
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tenia tanto el problema de la dispersion de las estaciones, también se veia
afectada por la cantidad de estaciones por grupo ademas de que la agrupacion
por carretera puede servir como base para que, en un analisis posterior, identificar
los patrones de las estaciones agrupadas por corredores de transporte.

Para las carreteras consideradas en el analisis, la Figura 1.8 muestra los
promedios del porcentaje de flujo observado en cada hora del dia.

Figura 1.8
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La figura muestra a grandes rasgos un comportamiento global semejante al de las
figuras 1.5 y 1.6, ubicandose los periodos pico y valle aproximadamente en el
mismo rango. Sin embargo, ya se notan diferencias de comportamiento en casos
particulares. Asi puede verse un flujo mas cambiante en la carretera MEX-001
ubicada en el estado de Baja California comparado con el que presenta la
carretera MEX-150 en la region de Puebla y Veracruz.

1.2.6 Variaciones de acuerdo con el dia de la semana en que se
realizé la medicién.

Como se mencion6 anteriormente, las encuestas se hicieron durante cuatro dias
consecutivos. Casi en todas las estaciones, se trabajé de martes a viernes. En la
Figura 1.9 a continuacion se muestran los promedios del porcentaje horario del
flujo para los cuatro dias de observacion, y como puede verse, este flujo horario
sigue el mismo patrén observado en las figuras 1.5y 1.6 anteriores.
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Figura 1.9
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1.3. Correlaciones entre las variaciones horarias de los
aforos de vehiculos de carga.

Las figuras mostradas anteriormente dan una idea visual de los comportamientos
del porcentaje horario del flujo vehicular en las estaciones de encuesta. Si se
desea tener una apreciacion mas objetiva que permita cuantificar las similitudes o
diferencias en estos comportamientos resulta de utilidad calcular los coeficientes
de correlacién lineal entre las mediciones horarias hechas en las diversas
estaciones. El criterio también se puede aplicar al caso de los comportamientos
promedio. El coeficiente p de correlacion lineal, o coeficiente de correlacién de
Pearson es una medida que refleja el grado en que dos o mas variables son
proporcionales entre si, tanto en magnitud como en sentido de variacién. De este
modo, si las variables cambian de manera semejante en sentido y magnitud, se
obtendran valores altos de p, mientras que cuando las variables se comportan
erraticamente el valor de p sera bajo.

Considerando los promedios del porcentaje horario de flujo mostrados en la Figura
1.5, la Tabla 1.7 muestra las correlaciones entre las mediciones promedio de
cada afo.
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Tabla 1.7.
Correlaciones entre valores promedio del porcentaje horario de flujo Clasificacion por

ano de encuesta

MEDIA 1991 | MEDIA 1993 | MEDIA 1994 | MEDIA 1995 [MEDIA 1996
MEDIA 1991 -—--
MEDIA 1993 0.943 -
MEDIA 1994 0.929 0.954 -—--
MEDIA 1995 0.901 0.922 0.985 e
MEDIA 1996 0.936 0.963 0.912 0.859 -

En la tabla se observan altas correlaciones entre los promedios de los porcentajes
horarios de flujo en los cinco afnos, lo que confirma el comportamiento similar de

las curvas mostradas en la Figura 1.5.

En el caso de los promedios referidos a los meses en los que se tuvieron mas de
una medicion, los valores de correlacion se pueden observar en la Tabla 1.8. En
esta tabla se nota enseguida la baja correlacién que tiene el mes de diciembre con
el resto, y las altas correlaciones de los otros meses entre si.

Tabla 1.8.
Correlaciones de valores promedio del porcentaje
Horario de flujo. Clasificacién por mes de encuesta

FEB |MAR [MAY [JUN [JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC
FEB -
MAR | 0.959| ----
MAY | 0.904| 0.858| ----
JUN 0.952| 0.913| 0.951| ----
JUL 0.962| 0.932| 0.914| 0.952| ----
AGO | 0.912| 0.908| 0.835| 0.837| 0.897| ----
SEP | 0.862| 0.828| 0.906| 0.920| 0.908| 0.801| ----
OCT | 0.951| 0.946| 0.937| 0.957| 0.959| 0.899| 0.951| ---
NOV | 0.861| 0.839| 0.919| 0.934| 0.925| 0.789| 0.975| 0.947| ----
DIC 0.387| 0.438| 0.570| 0.545| 0.567| 0.474| 0.699| 0.595| 0.699| ----
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La correlacion mas alta mostrada es de noviembre con septiembre, con un valor
de 0.975, y la menor es la de febrero con diciembre, con un valor de 0.387. Para
examinar mas de cerca los porcentajes horarios de estos flujos, la Figura 1.10
muestra los valores de septiembre y noviembre en dos curvas y los de febrero y
diciembre con dos graficas de barras, donde se aprecia un comportamiento
distinto del porcentaje horario del flujo en diciembre, particularmente en el periodo
de las 18:00 a las 23:00 horas.

Figura 1.10.
Porcentaje horario de flujo Promedios por mes de encuesta
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Para el analisis del comportamiento del flujo horario en distintas carreteras, la
tabla 1.9, a continuacion, muestra las correlaciones para las carreteras donde
hubo mas de una estacion.

En la tabla resaltan los bajos valores de correlacion (0.554 a 0.738) que muestra la
carretera  MEX-150 con las otras carreteras. Esto puede indicar que
individualmente, en la carretera MEX-150 (ubicaciones en Puebla y Veracruz) el
porcentaje horario de flujo es distinto al de las demas ya que, de las estaciones
que la forman (La Luz Il y La Luz lll en la carretera libre entre Coérdoba y
Veracruz, Amozoc y San Marcos en la carretera de cuota entre la Ciudad de
México y Cordoba y Trinidad en la carretera de cuota entre Cérdoba y Veracruz)
las ubicadas en Amozoc y La Luz tienen una distribucién horaria del transito que
es uniforme en todo el dia, mientras que en las de San Marcos y La Trinidad la
distribucidn es mas parecida al resto de las carreteras.
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Clasificacion por carretera

Tabla 1.9.
Correlaciones entre valores promedio del porcentaje horario de flujo.

MEX- | MEX- | MEX- | MEX- | MEX- | MEX- | MEX- | MEX- [ MEX- | MEX- | MEX-
001 002 015 040 045 057 080 085 150 180 190

MEX-001 -

MEX-002 | 0.940 -

MEX-015] 0.964 | 0.974 e

MEX-040| 0.842 | 0.837 | 0.876 -

MEX-045] 0.833 | 0.863 | 0.880 | 0.935 -—--

MEX-057 | 0.876 | 0.948 | 0.938 | 0.899 | 0.952 e

MEX-080| 0.959 | 0.969 | 0.974 | 0.869 | 0.868 | 0.933 -

MEX-085| 0.820 | 0.795 | 0.846 | 0.941 | 0.923 | 0.877 | 0.851 -——-

MEX-150] 0.615 | 0.554 | 0.625 | 0.733 | 0.738 | 0.656 | 0.649 | 0.676 -

MEX-180] 0.896 | 0.846 | 0.869 | 0.921 | 0.880 | 0.872 | 0.883 | 0.870 | 0.715 -—-

MEX-190| 0.924 | 0.907 | 0.924 | 0.870 | 0.875 | 0.917 | 0.917 | 0.837 | 0.685 | 0.920 -

Por otra parte, los valores mas altos de correlacién observados corresponden a las
parejas de carreteras MEX-015 / MEX-002, MEX-080 / MEX-015, ambas con
correlacion de 0.974, y MEX-080 / MEX-002 con una correlacion de 0.969. Esto
sugiere que el flujo horario en estas tres carreteras tiene una gran semejanza. La
Figura 1.11 muestra las curvas de porcentaje horario de estas carreteras.
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Figura 1.11.
Porcentaje horario de flujo en cuatro carreteras
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Finalmente, en el caso de los promedios referidos al dia en que se realizaron las
mediciones, los valores de correlacion para los porcentajes horarios de flujo se
pueden observar en la tabla 1.10.

Tabla 1.10.
Correlaciones entre valores promedio
del porcentaje horario de flujo.
Clasificacion por dia de la semana.

Martes | Miércoles | Jueves Viernes
Martes -
Miércoles 0.991 -—
Jueves 0.979 0.989
Viernes 0.978 0.987 0.989 -

Como se ve en esta tabla 1.10, hay altos valores de correlacion entre los
promedios de los porcentajes horarios de flujo para los cuatro dias de la semana.
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Esta observacion confirma la gran semejanza mostrada en las curvas de la Figura
1.8.

1.4 Comparaciones con datos de 1997.

El analisis hecho en las secciones anteriores se bas6 en datos de encuestas de
campo levantadas en los afios 1991, 1993, 1994, 1995 y 1996. Los resultados de
este analisis se compararon con los obtenidos de la encuesta levantada en 1997,
la cual abarcé solamente 20 estaciones, y se realizdé en los meses de septiembre,
octubre y noviembre de ese afio.

1.4.1 Comparaciones de aforos.

La primera comparacion hecha fue respecto a los aforos promedio diario
observados. La tabla 1.11 resume la informacién para las observaciones 1991-
1996 y las de 1997.

Tabla 1.11.
Aforos Promedio Diario. 1991-1996 vs. 1997
Observaciones 1991-1996 Observaciones de 1997
Intervalo de | Nimero de Porcentaje | Numero de Porcentaje
aforo estaciones | Porcentaje | acumulado | estaciones | Porcentaje | acumulado
0 a 500 12 16.2 16.2 5 25.0 25.0
501 a 1000 10 13.5 29.7 5 25.0 50.0
1001 a 1500 18 243 541 6 30.0 80.0
1501 a 2000 11 14.9 68.9 1 5.0 85.0
2001 a 2500 4 5.4 74.3 1 5.0 90.0
2501 a 3000 8 10.8 85.1 0 0.0 90.0
3001 a 3500 5 6.8 91.9 1 5.0 95.0
3501 a 4000 3 4.1 95.9 0 0.0 95.0
4001 a 4500 0 0.0 95.9 0 0.0 95.0
4501 a 5000 0 0.0 95.9 0 0.0 95.0
5001 a 5500 2 2.7 98.6 0 0.0 95.0
5501 a 6000 0 0.0 98.6 0 0.0 95.0
6001 a 6500 1 1.4 100.0 0 0.0 95.0
y mayor... 0 0.0 100.0 1 5.0 100.0
TOTALES: 74 20

En esta tabla se aprecia como para los datos de 1997, en el 95% de las
estaciones, el aforo promedio diario llegd a ser hasta de 3500 vehiculos,
ubicandose muy cercano al correspondiente 95.9% del periodo 1991-1996 que
llegd hasta el intervalo de 3501 a 4000 vehiculos. Por otra parte, tanto para los
datos 1991-1996 como para los de 1997, el intervalo con mayor numero de
mediciones (estaciones) correspondio al de 1001 a 1500 vehiculos de aforo medio
diario, siendo un 24.3% de las estaciones 1991-1996 y un 30.0% para los datos de
1997. Las graficas de estas frecuencias acumuladas de aforos promedios diarios
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se ilustran a continuacion en la Figura 1.12, donde se aprecia que la forma de las

curvas en ambos periodos de observacidon es semejante.

Figura 1.12.
Frecuencias acumuladas del aforo promedio diario.1991-1996 vs. 1997.
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Los maximos aforos horarios del periodo 1991-1996 se compararon con los de
1997. La Figura 1.13 muestra estos aforos, observandose que en la mayoria de
las estaciones de 1997, los valores estan dentro del rango de los observados entre
1991-1996, (no mayores a 200 vehiculos) a excepcién de la estacion #98, ubicada
en Tepotzotlan, Edo. de México, con un registro mucho mayor que el resto. Esta
estacion #98 ya se habia medido en 1991, dando aforos muy superiores al resto

de la muestra, como se observo en el andlisis de la Figura 1.1.

En la comparacion de los minimos aforos horarios observados 1991-1996 contra
los de 1997, la situacién fue semejante. La Figura 1.14 ilustra esto, notandose que
la mayoria de las estaciones de 1997 se mantienen en el rango de 0 a 50

vehiculos, a excepcidn de la estacidon #98 de Tepotzotlan.
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Figura 1.13.
Maximo aforo horario. 1991-1996 vs.1997
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700
Est. 98 y
600 - Tepozotlan r
3 00 —e—Valores 91-96
3 5 —A— Valores 97
<
o 400 -
>
g 300
E 200
Z
100
0 T T T T T T T T T T T I T T T il T T T
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96
Estaciones
Figura 1.14.
Minimo aforo horario. 1991-1996 vs.1997
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Para confirmar la relacion entre el aforo horario maximo y el aforo promedio diario
para los datos de 1997, se uso la ecuacion propuesta en la regresion lineal que
aparece en la Figura 1.4 anterior:
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Y =0.0577X,
donde

X = aforo promedio diario observado en 1997.
Y = aforo maximo pronosticado en 1997.

Al comparar los valores de aforo horario maximo pronosticado contra los valores
de aforo horario maximo observado en las estaciones de encuesta 1997, se
obtuvo la recta mostrada en la Figura 1.15. En esta recta aparece también una
ecuacion de regresion lineal entre los valores de abscisa y ordenada:

Y =0.9225X
donde

X = aforo horario maximo pronosticado para 1997.
Y = aforo horario maximo observado en 1997.

El valor obtenido para la pendiente de 0.9225 nos indica que los valores de aforo
horario maximo observados en 1997 tienen una gran similitud con respecto a los
valores pronosticados para ese mismo afno, ademas de que se obtuvo un muy
buen coeficiente de determinacion R? = 0.9742, lo que indica que la ecuacion
pronosticada explicé mas del 97% de los valores pronosticados para 1997.

La pendiente obtenida para la recta de regresion es cercana a uno, lo que indica
buena semejanza entre los valores pronosticados y los valores realmente
observados. En esta grafica también se nota el alejamiento del ultimo punto de la
recta respecto a los demas, y que corresponde a los altos valores observados en
la estacion de Tepotzotlan, que también fue medida en 1997.
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Figura 1.15.
Maximo aforo horario 1997. Observados y Pronosticados
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1.4.2 Comparaciones de porcentajes horarios de aforo.

Las variaciones del porcentaje horario del flujo observado en 1991-1996 se
compararon con las de 1997. La Figura 1.16 muestra la coleccion de curvas para
todos esos anos. Puede apreciarse que la curva del aino 1997 se comporta de
modo semejante al de las curvas de los otros afios, ocurriendo también los flujos
mas intensos de las 8:00 a las 18:00 horas y los mas relajados entre las 02:00 y
las 04:00 horas.

Adicionalmente, usando las curvas de valores promedio del porcentaje horario de
flujo para los anos 1991, 1993, 1994, 1995 y 1996 (mostradas en la Figura 1.5), se
calculé la curva media y su intervalo de confianza del 95%, sumando y restando
dos desviaciones estandar, para comparar este resultado con la curva de valores
promedio de ese porcentaje horario de flujo obtenido en 1997.

El ancho de banda de dos desviaciones estandar se consider6é adecuado, ya que
en principio, los valores promedio se distribuyen normalmente. La Figura 1.17
muestra la banda de confianza y la curva de porcentajes horarios promedio de
1997 practicamente contenida dentro de esta banda de confianza.
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Figura 1.16.
Porcentaje horario de los flujos. 1991 a 1997
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Tabla 1.12.

Correlacion entre distribuciones horarias para ainos 1991-1997

1991 1993 1994 1995 1996 1997
1991
1993 0.944
1994 0.931 0.956 ---
1995 0.905 0.927 0.986
1996 0.937 0.965 0.916 0.867
1997 0.900 0.918 0.983 0.990 0.871 ---

Finalmente, la tabla 1.12 nos muestra una matriz de correlaciones en donde se
puede apreciar que el conjunto de las estaciones de encuesta instaladas durante
1997 tuvo una correlacién alta con respecto a los otros afios de encuesta, ya que
el menor coeficiente de correlacién fue de 0.871 (contra 1996) y el mayor fue de
0.990 (contra 1995).

1.4.3 Comparaciones de mediciones repetidas en mes, en
carretera y en dia de la semana.

Prosiguiendo el analisis, los porcentajes horarios de aforos del periodo 1991-1996
se compararon con los de 1997 en los casos en que coincidieron el mes de
encuesta (septiembre, octubre y noviembre) y la carretera; adicionalmente se
compararon los porcentajes horarios de aforos de los dias de la semana en que se
levantaron las encuestas para los dos grupos de datos.

En la Figura 1.18 se ven los porcentajes horarios de flujo para los meses de
septiembre y octubre en los dos grupos de datos. Las barras muestran los
porcentajes horarios de flujo de mediciones hechas en septiembre y las lineas
muestran los correspondientes a octubre. Puede notarse que el comportamiento
del porcentaje horario de aforo en septiembre y octubre de 1997 es muy
semejante al de los correspondientes meses del periodo 1991-1996.

En el caso del mes de noviembre, la comparacién con las mediciones en 1997
mostré menos semejanza en las curvas. En la Figura 1.19 se nota un descenso
mas marcado del porcentaje horario de flujo para 1997 que para el periodo 1991-
1996, ya que empieza a caer por abajo del 4% a las 19:00 horas, mientras que en
el otro grupo de datos este descenso inicia a las 23:00 horas.

La tabla 1.13, las correlaciones entre los meses analizados durante el periodo
1991-1996 y repetidos durante 1997, indican una mayor semejanza en las curvas
correspondientes al mes de octubre, mientras que en el mes de noviembre, el
menor valor de correlacion indica una menor semejanza en las curvas, aunque la
correlacion en este mes aun es aceptable.

34



1. Comportamiento horario de los flujos de vehiculos de carga por carretera.

Correlacion entre distribuciones horarias para meses

Tabla 1.13.

repetidos entre afios 1991-1996 vs. 1997

Mediciones 91-96 contra 97 para septiembre y octubre

Med. 1991-96 [Med. 1997
Septiembre |Octubre Noviembre
Septiembre 0.886
Octubre 0.970
Noviembre 0.782
Figura 1.18.
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Figura 1.19.
Porcentaje de flujo horario en mediciones de noviembre
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En lo que se refiere a las mediciones hechas en 1997 en carreteras donde ya se
habian hecho encuestas en el periodo 1991-1996, en la Tabla 1.14 se muestran
las correlaciones entre las mediciones repetidas para los dos grupos de datos.

Tabla 1.14.
Correlacion entre distribuciones horarias para flujo en
carreteras, afos 1991-1996 vs. 1997

Med. 1991-96 | Med. 1997

MEX-002 |MEX-057 |MEX-085 [MEX-180
MEX-002 0.974
MEX-057 0.902
MEX-085 0.763
MEX-180 0.859

La tabla muestra buenas correlaciones para las mediciones en las carreteras
MEX-002, MEX-057 y MEX-180, y una correlacion moderada para las mediciones
en la MEX-085. Esto sugiere que las carreteras que se repitieron en 1997 exhiben
comportamiento del porcentaje horario del flujo semejante al de las mediciones
hechas en el periodo 1991-1996.

Finalmente, se compararon los porcentajes horarios del flujo para los cuatro dias
en que se hicieron las mediciones, tanto para 1991-1996 como para 1997. La
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Figura 1.20 muestra las curvas resultantes, en las que se nota una gran
semejanza de las mediciones de 1997 con las del periodo 91-96.

Figura 1.20.
Porcentaje horario de flujo en los dias de encuesta
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1.5 Valores esperados para datos de 1998.

Los datos usados en los analisis anteriores mostraron una primera descripcion del
comportamiento de los aforos observados en las estaciones de encuesta del
estudio de campo del autotransporte nacional. Siguiendo la propuesta
metodologica del Analisis Exploratorio de Datos, la totalidad de datos disponibles
desde 1991 hasta 1997 inclusive pueden dar una idea del perfil que presentaran
los datos que se obtengan en las encuestas de 1998. Los aspectos basicos que se
pueden prever son los relativos a aforo promedio diario y aforos horarios maximo y
minimo. En la tabla 1.15 se resume la informacion de los aforos promedio diarios
observados en el periodo 1991-1997.

En esta tabla se observa que aproximadamente en el 95% de las estaciones de
encuesta se tuvieron aforos promedio diarios de hasta 3500 vehiculos, y que el
intervalo de observaciones mas comun es el de 1000 a 1500 vehiculos.
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Tabla 1.15.
Aforo Promedio Diario. 1991-1997
Intervalo de Aforo | Numero de | Acumulado de | Porcentaje | Porcentaje
Estaciones estaciones acumulado
0 -500 17 17 18.5% 18.5%
500 - 1000 15 32 16.3% 34.8%
1000 - 1500 24 56 26.1% 60.9%
1500 - 2000 12 68 13.0% 73.9%
2000 - 2500 5 73 5.4% 79.3%
2500 - 3000 8 81 8.7% 88.0%
3000 - 3500 6 87 6.5% 94.6%
3500 - 4000 3 90 3.3% 97.8%
4000 - 4500 0 90 0.0% 97.8%
4500 - 5000 0 90 0.0% 97.8%
5000 - 5500 2 92 2.2% 100.0%
5500 - 6000 0 92 0.0% 100.0%
6000 - 6500 0 92 0.0% 100.0%

Para los aforos horarios maximos observados entre 1991 y 1997, la tabla 1.10
muestra la distribucion de frecuencias de las mediciones efectuadas. En esta tabla
se observa que aproximadamente en el 95% de estaciones de encuesta se
tuvieron aforos horarios maximos de hasta 200 vehiculos, siendo el intervalo de
observaciones mas comun el de 51 a 100 vehiculos. Cabe hacer notar que tanto
en la Tabla 1.15 como en la Tabla 1.16, el total de estaciones clasificadas suma
92, y no las 94 que integran la totalidad de la muestra 1991-1997. Esto se debe a
que las observaciones correspondientes a la estacién de Tepozotlan (estacion # 5
en 1991 y estacion #98 en 1997) no se incluyeron dado el comportamiento distinto
de dicha estacién en comparacion con el resto de la muestra.

Estas dos tablas, si bien no dan un pronéstico preciso de los datos para 1998,
proporcionan un perfil esperado de distribucion de los valores que pueden resultar
para 1998, enfatizando en especial los rangos de observacion de aforos
vehiculares para aproximadamente el 95% de las estaciones que se encuesten en
1998.

38
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Ta

bla 1.16

Aforos horarios maximos. 1991-1997

Intervalo de Aforo Numero de Acumulado de | Porcentaje | Porcentaje

estaciones estaciones acumulado
0a50 23 23 25.0 25.0
51a 100 37 60 40.2 65.2
101 a 150 15 75 16.3 81.5
151 a 200 11 86 12.0 93.5
201 a 250 4 90 4.3 97.8
251 a 300 0 90 0.0 97.8
301 a 350 1 91 1.1 98.9
351 a 400 1 92 1.1 100.0
y mayor... 0 92 0.0 100.0

Finalmente, para la relacion encontrada entre el aforo promedio diario en las
estaciones y su correspondiente aforo horario maximo, se repitidé el ejercicio de
regresion para los datos 1991-1997, exceptuando los datos de Tepozotlan. La
Figura 1.21 muestra la recta de regresion y su ecuacion asociada, con un valor de
R? indicando un buen ajuste.

Aforo Horario Maximo (vehs.)
N
[=}
o

Figura 1.21 Aforo Promedio Diario vs Aforo Horario Maximo
1991-1997
([
0
-~
[ -
() - ° y = 0.0592x
o n'/t“ R? = 0.9435
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Aforo Promedio Diario (vehs.)

Como se ve en la Figura 1.21, la ecuacion de regresidon no es idéntica a la
obtenida en la Figura 1.4, pues en la primera la pendiente de la recta es 0.0592,
mientras que en la de la Figura 1.4 la pendiente resultdé 0.0577. Esto ocurre
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porque los conjuntos de datos en ambas figuras son distintos, y plantea la cuestion
de estimar la pendiente de la recta. Con la misma rutina de regresi(')n4 usada para
encontrar la recta de la Figura 1.21, se obtuvo un intervalo del 95% de confianza
para el valor de dicha pendiente, con el resultado siguiente:

Tabla 1.17
Estadisticas de la regresion para valores estimados en 1998

Coeficiente de correlacion multiple 0.9713
Coeficiente de determinacién R*2 0.9435
RA2 ajustado 0.9325
Error tipico 15.6489
Observaciones 92

Coeficientes | Error | Estadistico |Probabilidad| Inferior | Superior

tipico t 95% 95%
Intercepcion 0 -
Variable X 1 0.0592 0.0009| 69.1469 0.0000 0.0575 | 0.0609

La Tabla 1.17 detalla los coeficientes de correlacién. El valor de R igual a 0.9713
indica una buena correlacién lineal entre el aforo promedio diario y el aforo horario
maximo, y el valor de R? igual a 0.9435, indica que el 94.35% de la variacién
presente en los datos observados de aforos horarios maximos se explica por el
modelo lineal, de modo que se tiene un modelo razonablemente bueno para
relacionar las variables.

En la parte inferior de la tabla se muestra aparece el coeficiente de la “Variable
X1” que es la pendiente de la recta, y al final se muestra su intervalo de estima del
95% de confianza: [0.0575, 0.0609]. Este intervalo es el predictor del valor de
pendiente de la recta que relaciona aforo promedio diario con aforo horario
maximo para los datos que se obtengan en 1998. Finalmente, el “Estadistico t” del
ultimo cuadro hace referencia a la prueba de significacion del modelo propuesto.
Esta prueba considera como hipdtesis nula (Ho) que la pendiente de la recta es
cero, previendo que la relacion lineal resultante fuese resultado de una mera
casualidad. El valor de la prueba de significacién usa la distribucion t de Student, y
da como resultado 69.149, que tiene una probabilidad de ocurrencia de 0.0000
(ajustado a cuatro cifras decimales, pues el valor reportado por la rutina fue
1.86091294 E-80) valor bastante menor que el 5% de confianza implicito en la
prueba. Lo anterior indica que la hipétesis de pendiente nula de la recta no es
sostenible, y que el aforo promedio diario realmente da informacion para
pronosticar el correspondiente aforo horario maximo.

* Estos calculos se hicieron con la opciéon Herramientas/Analisis de Datos/Regresion disponibles en
Excel
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1. Comportamiento horario de los flujos de vehiculos de carga por carretera.

El siguiente paso para continuar con los analisis seria comparar los resultados del
periodo 1991-1997 con los datos de 1998, para afinar las conclusiones obtenidas
en esta primera etapa.
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2. Distribucién regional de los flujos de
vehiculos de carga.

Para esta seccion, fueron usados los datos de las 94 estaciones correspondientes
a los periodos de encuesta 1991-1997 para crear una base de datos que pudiera
ser analizada dentro de un sistema de informacion geografica.

Las variables de transito incluidas en el analisis para cada estacion geo-
referenciada fueron: el transito diario promedio anual (TDPA), la proporcion de las
cinco configuraciones de vehiculos de carga mas comunes, el tipo de permiso de
los vehiculos de carga (servicio privado o servicio publico) y el tipo de
administracion de la carretera en la que se situd la estacion de encuesta (libre o de
cuota), entre otras variables.

2.1 Volumenes de transito de carga.

Los volumenes observados de transito diario promedio anual (TDPA) variaron
desde 58 hasta 12,261 vehiculos de carga; este rango se dividid en nueve
intervalos iguales de clase con una longitud de 1,356 vehiculos cada intervalo.

La figura 2.1 muestra que 92 de las 94 estaciones de encuesta (el 97.8 de las
estaciones) tuvo valores de TDPA menores a los 5,481 vehiculos. Las dos
estaciones restantes fueron instaladas cerca de la caseta de cobro de Tepotzotlan
en 1991 (TDPA = 6376) y en 1997 (TDPA = 12261)

Ambas estaciones estan localizadas en la salida comun de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México (ZMCM) hacia las principales carreteras que llegan a la
frontera con los Estados Unidos (Nuevo Laredo, Tamaulipas) asi como a regiones
en el interior del pais con gran importancia econdmica como son: el Bajio,
Guadalajara y Monterrey.®

La figura 2.1 muestra ademas que en otras estaciones de encuesta localizadas en
los alrededores de la ZMCM tuvieron también volumenes de transito
considerables.

Otro aspecto intersante es el correspondiente al trazo de un tercer grupo de
volumenes de transito, correspondiente a corredores con un rango de TDPA de
alrededor de 3,500 vehiculos de carga. Los corredores en los que se localizaron

* La diferencia entre los volimenes de transito de las dos estaciones de encuesta localizadas en
Tepotzotlan pueden deberse a la evolucién de los traficos de carga sufrida entre estos dos afios,
considerando el efecto del TLCAN, el cual empezdé en 1994. Aunque también podria verse
influenciada por factores estacionales, ya que la primera estacion fue instalada en el mes de junio
mientras que la segunda estacion fue instalada en el mes de noviembre.
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estas estaciones unen a la ZMCM® con algunas de las ciudades con mayor
importancia econdmica en el Pais (Nuevo Laredo, Guadalajara, Monterrey, Puebla
y Veracruz).

En la figura 2.1 puede observarse un cuarto grupo con estaciones de encuesta
localizadas cerca de ciudades en el interior, en la frontera norte o en puertos del
Pais como: Oaxaca, Torredn, Tijuana, Tampico Mazatlan y Manzanillo. Estas
ciudades tienen una actividad econdmica y demografica menor a la presentada en
las ciudades en grupos anteriores. La misma figura muestra que las estaciones de
encuesta que presentan los menores TDPA estan en regiones menos habitadas
como Baja California, Chihuahua y Guerrero.

Los patrones de TDPA de carga en las estaciones de encuesta pueden explicarse
por la importancia econdmica y demografica de las ciudades cercanas a las
estaciones. De tal manera que los mayores volumenes de transito se encuentran
en los alrededores de la ZMCM y van disminuyendo conforme las estaciones se
situan cerca de ciudades con menor poblacion.

Figura 2.1.
Transito diario promedio anual de vehiculos de carga en las estaciones de
encuesta
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® La Zona Metropolitana de la Ciudad de México tiene una poblacién de mas de 18 millones de

habitantes.
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2.2 Participacion de los autotransportes de carga privado
y publico en el Transito Diario Promedio Anual.

La clasificacion de vehiculos de carga se basé en las matriculas de los vehiculos
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SCT-2-1994, la cual
establece los caracteres alfa-numéricos para cada vehiculo de motor y remolque
de acuerdo con el uso que se le vaya a dar.

La figura 2.2 muestra que en el Sureste, el Bajio y el Occidente del Pais el transito
de camiones muestra una tendencia hacia el uso de vehiculos privados. Caso
contrario es el que se muestra sobre los corredores que unen la ZMCM con el
Norte de México, en donde prevalece el transito de vehiculos de servicio privado.

Figura 2.2.

Participacion de vehiculos de carga en las estaciones de encuesta por tipo
de servicio.
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Vehiculos no clasificados por tipo de permiso.

En las estaciones de encuesta se encontraron algunos vehiculos que no pudieron
ser clasificados por tipo de permiso. Esta situacién pudo deberse a la falta de
placas vehiculares, la captura incorrecta de sus caracteres o al uso de vehiculos
con placas extranjeras, principalmente estadounidenses.
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El porcentaje de vehiculos que no pudieron ser clasificados en cada estacion varié
entre 1% y 57%. El 60% de las estaciones presentaron una proporcion de
vehiculos que no pudieron ser clasificados inferior al 10%, mientras que el 97% de
las estaciones presentaron una proporcion menor al 21% de vehiculos sin
clasificar.

En el mapa de vehiculos no clasificados por tipo de permiso mostrado en la figura
2.3, es posible observar que el restante 3% de las estaciones (las cuales tuvieron
mas del 21% de vehiculos sin clasificar) corresponde a tres estaciones que
pueden considerarse como casos aislados. El primer caso fue en Durango, con un
rango de volumen de vehiculos sin clasificar entre 21% y 30%, mientras que los
dos casos restantes estuvieron cerca de Tijuana, con un rango entre 41% y 57%
de vehiculos sin clasificar respecto al total de los vehiculos de carga encuestados.

Figura 2.3.
Proporcién de vehiculos de carga no clasificados por tipo de servicio en las
estaciones de encuesta.
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Entre las razones para la presencia de valores altos de vehiculos sin clasificar se
encuentra la presencia significativa de vehiculos con matriculas estadounidenses
en la zona de la frontera norte mexicana, en donde la libre circulacion de vehiculos
norteamericanos es permitida en una base temporal. La poblacion y las
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compafias en la frontera norte toman ventaja de esta situacién para comprar
camiones ligeros a precios bajos.

Adicionalmente a esta razon, Tijuana es una de las ciudades en la frontera norte
mexicana con el mayor numero de plantas maquiladoras, las cuales transportan
hacia y desde sus instalaciones un gran numero de embarques desde y hacia
Estados Unidos. Esta actividad es probablemente realizada por vehiculos
matriculados en los Estados Unidos.

Otras razones pueden ser el uso comun de vehiculos estadounidenses para el
transporte internacional de carga entre los dos paises y el que el gobierno federal
haya permitido temporalmente importar camiones ligeros para actividades
agricolas.

2.3 Distribucion geografica de las configuraciones
vehiculares mas frecuentes por tipo de servicio.

En las estaciones de encuesta se encontr6 que son cinco las configuraciones
vehiculares mas frecuentes en la red de carreteras federales: C2, C3, T3S2, T3S3,
y T3S2R4.

= (C2 (camiones de dos ejes). Esta configuracion vehicular incluye desde
camiones ligeros (pick-ups) hasta camiones para 17.5 toneladas de peso bruto
vehicular (PBV), tiene una participacion que varia entre 11.5% y 80% con
respecto al total de vehiculos encuestados en cada estacion. La figura 2.4
muestra que la participacion de los C2 es mayor en rutas cortas que en rutas
largas. Los valores mas altos de participacion se encontraron en los
alrededores de la ZMCM a excepcion de las estaciones situadas en la
autopista a Querétaro, la cual es la entrada comun a los corredores que unen
la ZMCM con el Norte y Occidente del Pais. Siguiendo a los alrededores de la
ciudad de México, la mayor participacién de esta configuracién vehicular se
encontré a lo largo del Golfo de México y en la Peninsula de Yucatan. Por otra
parte, las estaciones con menor participacion de esta configuracion se
encontraron en el Norte y Noreste del Pais.
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Figura 2.4.

Participacion de los vehiculos C2 con respecto al total de vehiculos de carga
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Figura 2.5.

Participacion de los vehiculos C3 con respecto al total de vehiculos de carga
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C3 (camiones de tres ejes). Esta configuracién tuvo una participacion entre 5%
y 40%, sin embargo, en la mayoria de las estaciones de encuesta su
participacion vario entre 11% y 25%. Las estaciones con mayor participacion
de este tipo de vehiculo se encontraron en el Bajio y en el Occidente del Pais,
mientras que las estaciones con menor participacion se encontraron en la
frontera norte, principalmente en el Noroeste. La figura 2.5 muestra la
participacion de esta configuracion en las estaciones de encuesta.

T3S2 (tractor de tres ejes con semi-remolque de dos ejes). Esta configuracion
varia en su participacion porcentual en las estaciones de encuesta entre 3% y
74%, aunque en casi todo el Pais su participacion esta entre 17% y 32%, en el
Norte del Pais se alcanzaron valores de hasta 45% mientras que las
estaciones con mayor participacién de esta configuracion se encontraron en el
Noreste, particularmente entre Saltillo y Nuevo Laredo (ver figura 2.6).
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Figura 2.6.
Participacion de los vehiculos T3S2 con respecto al total de vehiculos de
carga
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T3S3 (tractor de tres ejes con semi-remolque de tres ejes). Su participacion
varia entre 0 y 42% (ver figura 2.7). En el Bajio y en el Sur del Pais asi como
en las carreteras que unen Durango con Ciudad Juarez y a la Ciudad de
México con Tampico, se tuvo una participaciéon menor al 17%. En el Pacifico,
Peninsula de Yucatan y en el Istmo de Tehuantepec alcanza una participacion
de hasta el 25% mientras que las estaciones en que esta configuracion se
encontré en mayor proporcion se localizaron en la zona del Noreste del Pais.

T3S2R4 (tractor de tres ejes con semi-remolque de dos ejes y remolque de
cuatro ejes). Este tipo de vehiculo tuvo una participacién entre 0 y 11% aunque
en la mayoria de las estaciones fue menor al 5%. Como se puede ver en el
mapa de la figura 2.8, los menores valores de participacion se tuvieron en el
occidente del Pais y en el estado de Oaxaca. Por otro lado, se encontraron
casos aislados con valores superiores al 5% en carreteras de cuota como
Monterrey — Reynosa y Cuernavaca — Acapulco. Sin embargo, en ambos casos
esta situacion pudo deberse a los valores de TDPA tan bajos que se
registraron en esas carreteras que variaron de 96 a 109 vehiculos de carga.
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Figura 2.7.
Participacion de los vehiculos T3S3 con respecto al total de vehiculos de
carga
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Los mapas de participacion vehicular muestran que los vehiculos con mayores
dimensiones se utilizan mas en rutas largas que en rutas cortas ademas de que se
utilizan mas en rutas hacia la frontera con Estados Unidos que hacia el Sur del
Pais.
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Figura 2.8.
Participacion de los vehiculos T3S2R4 con respecto al total de vehiculos de
carga
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2.4 Vehiculos en operacion por tipo de servicio segun
configuracion vehicular.

En los vehiculos encuestados se encontr6 que son utilizados en mayor medida
para servicio publico o para servicio privado dependiendo de la configuracion
vehicular.

La figura 2.9 muestra las proporciones para 1997 en que las cinco configuraciones
vehiculares mas frecuentes fueron utilizadas para servicio publico o para servicio
privado.

En el caso de los C2, para 1997 dos terceras partes de los vehiculos encuestados
fueron utilizados para servicio privado mientras que el resto se dedicé a servicio
publico.
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FIGURA 2.9 DISTRIBUCION DE LAS CONFIGURACIONES
VEHICULARES POR TIPO DE SERVICIO PARA EL ANO DE
1997
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En el caso de los C3 la situacién se invierte, dos terceras partes de los vehiculos
encuestados fueron utilizados para el servicio publico mientras que el resto se
dedicé a servicio privado.

La mayor proporcion de vehiculos publicos contra vehiculos de servicio privados
se acentua en las configuraciones de mayores dimensiones. Asi se tiene que de
los T3S2 mas del 80%, de los T3S3 casi el 90% y de los T3S2R4 alrededor del
75% de los vehiculos encuestados fueron utilizados en el servicio publico.
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3. Distribucion territorial de vehiculos de
carga segun su peso bruto vehicular.

El peso bruto vehicular (PBV) consiste en el peso total del vehiculo cargado, esto
es, incluye la tara y el peso de la carga. En este capitulo se presenta el
comportamiento que desde el punto de vista del analisis exploratorio espacial de
datos se observd en las cinco configuraciones vehiculares mas frecuentes
dependiendo de la carretera en la que los vehiculos fueron encuestados.
Posteriormente se presenta el comportamiento de estos vehiculos dependiendo
del tipo de servicio en el que éstos son ocupados (publico y particular).

3.1 Peso bruto vehicular en vehiculos vacios.

Para hacer mas preciso el analisis estadistico fue necesario dividir la configuracién
C2 en grupos en funcion de la tara. Las taras de los vehiculos C2 se concentraron
en un rango que iba desde poco menos de una tonelada hasta alrededor de las
siete toneladas.

Con base en las frecuencias de las taras de los vehiculos C2 se realizaron
diversos histogramas para los distintos afios de encuesta y de acuerdo con el tipo
de servicio en el que eran ocupados. En algunos histogramas se podian apreciar
seis grupos de vehiculos C2 (practicamente cada grupo tenia un rango de una
tonelada) mientras que en otros histogramas solamente se podian apreciar cuatro
grupos. Para facilitar el analisis se dividid a los vehiculos C2 en cuatro grupos, de
los cuales pueden apreciar sus rangos, asi como los de las otras cuatro
configuraciones mas frecuentes en la tabla 3.1

Figura 3.1 Pesos de vehiculos C2 vacios en 1993
Vehiculos sin clasificar por tipo de servicio
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Un ejemplo de histograma en los que se pudieron observar cuatro grupos se
muestra en la figura 3.1, este histograma corresponde a las taras de los vehiculos
C2 que no pudieron ser clasificados por tipo de servicio en 1993. En el anexo C se
muestra la metodologia utilizada para la clasificacion de C2 en cuatro grupos,asi
como la asignacion de los C2 encuestados dentro de cada grupo.

Tabla 3.1.Taras de vehiculos correspondientes a las cinco configuraciones
mas frecuentes. (En toneladas)

Configuracion |Rango |Media |Moda |Desv. Est. Rango 95% de
confianza

C2 Gpo 1 0.5-2.5 219 2.00 0.24 1.70 2.67
C2 Gpo 2 2540 3.33] 385 0.44 245 4.21
C2Gpo 3 4.0-5.5 4,75 5.00 0.41 3.92 5.57
C2 Gpo 4 5.5-7.0 6.45 6.80 0.41 5.63 7.26
C3 8.65| 8.45 2.34 3.97 13.32
T3S2 16.12| 16.15 3.57 8.97 23.27
T3S3 19.00{ 18.43 3.04 12.91 25.09
T3S2R4 25.88| 25.60 5.71 14.45 37.31

En la tabla 3.1 se puede observar que el rango de 95% de confianza esta definido
por un intervalo de dos veces la desviacion estandar por arriba y por debajo de la
media de la tara de cada configuracion vehicular.

En el caso de los C2, la tabla 3.2 muestra algunos ejemplos de vehiculos que
caen en cada uno de los grupos en los que se dividié esta configuracion.

Tabla 3.2.
Ejemplos de vehiculos de cada grupo de C2

C2 Grupo 1 Ford F150, F250 (pick ups)

C2 Grupo 2 Ford F350, F450 (camiones 3 V2 toneladas)

C2 Grupo 3 FREIGHTLINER FL60, FL 70 (camiones clase 6)
C2 Grupo 4 NAVISTAR 4700 (camiones clases 7 y 8)

3.2 Proporcién de vehiculos cargados con respecto al
total de vehiculos.

C2 grupo 1. En este grupo de C2 el 40% de las estaciones tiene un porcentaje
de vehiculos cargados entre el 50% y 75% en el caso general (tabla 3.3) y para los
de servicio publico y privado el porcentaje de cargados mas alto también se
encuentra en el mismo rango con un 41% y 33% de estaciones respectivamente.
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Un dato sobresaliente en este grupo es que soélo el 15% de las estaciones tienen
un promedio de vehiculos cargados mayor al 75%.

Tabla 3.3.
Porcentaje de vehiculos C2 grupo 1 cargados por estacion

Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
0.00<=X<0.25 22 22 0.24 0.24
0.25 <= X <0.50 18 40 0.20 0.44
0.50 <= X <0.75 37 77 0.41 0.85
0.75 <= X <=1.00 14 91 0.15 1.00

C2 grupo 2. En la tabla 3.4 se puede observar que para los vehiculos C2 del
grupo 2 el 53% de las estaciones tiene un promedio de vehiculos cargados entre
el 25%y 50%. En el caso de los vehiculos de servicio privado un 56% de las
estaciones tienen su promedio de vehiculos cargados en el mismo rango que en
el caso general. Se observa que en los vehiculos de servicio publico se
encontraron dos rangos uno entre el 25%y 50% y otro entre el 50% y 75% y en
ambos se tiene un 34% de las estaciones con valores en estos rangos. A
diferencia que el grupo 1 en el grupo 2 la menor frecuencia de estaciones se
encontré en el rango en el que el porcentaje de vehiculos cargados es mayor al
75%.

Tabla 3.4.
Porcentaje de vehiculos C2 grupo 2 cargados por estacion

Estaciones [Acumulado|Porcentaje |Acumulado
0.00 <=X<0.25 3 3 0.03 0.03
0.25 <= X <0.50 48 51 0.53 0.56
0.50 <= X <0.75 30 81 0.33 0.89
0.75 <= X <=1.00 10 91 0.11 1.00

C2 grupo3. En el grupo 3 en el rango de 40% y 50% de vehiculos cargados el
26% de las estaciones se encuentran en él destacando que el 90% de las
estaciones tienen un promedio de vehiculos cargados entre 30% y 80% y sélo en
tres estaciones no se tenian datos (tabla 3.5). Con respecto a los vehiculos de
servicio publico y privado, considerando los mismos rangos que en el caso
general, son un 47% y 30% de estaciones respectivamente.
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Tabla 3.5.
Porcentaje de vehiculos C2 grupo 3 cargados por estacion
Estaciones |Acumulado Porcentaje |Acumulado
0.10<=X<0.20 1 1 0.01 0.01
0.20 <= X <0.30 2 3 0.02 0.03
0.30 <=X<0.40 16 19 0.18 0.21
0.40 <= X <0.50 24 43 0.26 0.47
0.50 <= X <0.60 14 57 0.15 0.63
0.60 <= X<0.70 12 69 0.13 0.76
0.70 <= X <0.80 18 87 0.20 0.96
0.80 <= X<0.90 2 89 0.02 0.98

C2 grupo 4. En este grupo tanto en general como en los diferentes tipos de
servicio se observa que 95% de las estaciones tienen su porcentaje de vehiculos
cargados mayor a un 70%, sobresaliendo en el caso general el rango entre 85%
y 90% con un 32% de todas las estaciones, para los vehiculos de servicio publico
el 31% de las estaciones y en los de servicio privados un 28% de las estaciones
(tabla 3.6).

Tabla 3.6.
Porcentaje de vehiculos C2 grupo 4 cargados por estacion

Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
0.70 <=X<0.75 1 1 0.01 0.01
0.75<=X<0.80 13 14 0.14 0.15
0.80 <= X <0.85 22 36 0.24 0.40
0.85<=X<0.90 29 65 0.32 0.71
0.90 <= X <0.95 12 77 0.13 0.85
0.95<=X<1.00 14 91 0.15 1.00

C3. La tabla 3.7 se refiere a la proporcion de vehiculos C3 cargados. En esta tabla
se observa que un 25% de las estaciones tienen en promedio entre un 70% y 80%
de los vehiculos C3 cargados. Se observa que en este grupo los rangos que
predominan son en los que el promedio de vehiculos cargados es mayor al 40%
ademas de que un 73% de las estaciones tienen un promedio menor al 80%.
Para los vehiculos de servicio publico y privado el promedio de vehiculos
cargados es mayor a un 30% en ambos casos y en un 23% Yy 25% de las
estaciones se encuentra su promedio de vehiculos cargados en los mismos
rangos que en el caso general.
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Tabla 3.7
Porcentaje de vehiculos C3 cargados por estacién

Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
0.40 <= X <0.50 16 16 0.18 0.18
0.50 <= X <0.60 17 33 0.19 0.36
0.60 <= X <0.70 10 43 0.1 0.47
0.70 <= X <0.80 23 66 0.25 0.73
0.80 <= X <0.90 19 85 0.21 0.93
0.90 <= X <1.00 6 91 0.07 1.00

T3S2. En un 24% de las estaciones el porcentaje promedio de vehiculos T3S2
cargados se encuentra entre un 80% y 90% mientras que en el caso de vehiculos
de servicio publico y privado es del 24% y 26% de las estaciones se encuentran
en el mismo rango que en el caso general (tabla 3.8).

En todas las estaciones el promedio de vehiculos cargados es mayor a un 40% en
el caso general y para cualquier tipo de servicio.

Tabla 3.8
Porcentaje de vehiculos T3S2 cargados por estacion

Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
0.40 <= X <0.50 1 1 0.01 0.01
0.50 <= X< 0.60 13 14 0.14 0.15
0.60 <= X <0.70 18 32 0.20 0.35
0.70 <= X <0.80 17 49 0.19 0.54
0.80 <= X <0.90 22 71 0.24 0.78
0.90 <= X <1.00 20 91 0.22 1.00

T3S3. El 95% de las estaciones tienen un promedio mayor al 40% de vehiculos
cargados. Y el 41% de las estaciones tiene un promedio de vehiculos cargados
entre el 60% y 80% (tabla 3.9). Los vehiculos de servicio publico y privados, se
comportan similarmente salvo que en lugar del 41% es el 51% y 48%
respectivamente.
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Tabla 3.9
Porcentaje de vehiculos T3S3 cargados por estacion
Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
0.00 <= X<0.20 1 1 0.01 0.01
0.20<=X <040 0 1 0.00 0.01
0.40 <= X <0.60 19 20 0.21 0.22
0.60 <= X <0.80 37 57 0.41 0.63
0.80 <= X <1.00 34 91 0.37 1.00

T3S2RA4. En la tabla 3.10 se muestran las frecuencias con las que se presentaron
proporciones de T3S2R4 cargados en las estaciones de encuesta. En el 90% de
las estaciones el promedio de vehiculos cargados es mayor al 40%; el 40% de
las estaciones tienen un porcentaje promedio entre el 80% y 100%. En el caso de
los vehiculos T3S2R4 de servicio publico se observan dos rangos, uno el 50% y
75% y otro mayor al 75%. En cada uno de ellos se tiene 42% de estaciones, por
lo que el 84% de las estaciones tienen promedio de vehiculos cargados mayor al
50%; para los de servicio privado el 66% de las estaciones tienen un promedio de
vehiculos cargados mayor al 75%.

Tabla 3.10
Porcentaje de vehiculos T3S2R4 cargados por estacion
Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
0.00 <= X<0.20 5 5 0.05 0.05
0.20<=X <040 0 5 0.00 0.05
0.40 <= X <0.60 22 27 0.24 0.30
0.60 <= X <0.80 28 55 0.31 0.60
0.80 <= X <1.00 36 91 0.40 1.00

3.3 Frecuencias de pesos brutos vehiculares promedio
por estacidén segun configuracion vehicular.

Una vez que los vehiculos C2 fueron agrupados en funcién de sus taras, se
procedio a promediar los pesos brutos vehiculares de cada uno de los grupos para
cada una de las estaciones de encuesta. A continuacién se presentan algunas
tablas de frecuencia referentes a los pesos brutos vehiculares promedio en las
estaciones de acuerdo con la configuracion vehicular.
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Vehiculos C2.

La tabla 3.11 se refiere a los pesos brutos vehiculares en C2 grupo 1 cargados, en
esta tabla se puede apreciar que el rango de PBV mas frecuente esta entre 2.65 y
2.70 toneladas ya que 49 estaciones tuvieron PBV promedio dentro de ese rango.
Como solamente se tuvieron registros de este tipo de unidad en 69 estaciones, el
rango mas frecuente mencionado representa mas del 70 % de las estaciones,
mientras que el segundo rango mas frecuente se encuentra entre 2.70 y 2.75
toneladas y abarca menos del 15% de las estaciones.

Tabla 3.11
Pesos brutos vehiculares en C2 grupo 1 cargados

PBV Estaciones |Numero Porcentaje  |Porcentaje

acumulado acumulado
2.50 <=X< 2.55 1 1 1.45 1.45
2.55 <=X<2.60 0 1 0.00 1.45
2.60 <=X< 2.65 8 9 11.59 13.04
2.65 <=X<2.70 49 58 71.01 84.06
2.70 <=X< 2.75 10 68 14.49 98.55
2.75 <=X< 2.80 1 69 1.45 100.00

En la tabla 3.12 se puede observar que para los C2 grupo 2 mas del 50% de las
estaciones tiene un PBV promedio entre 4.00 y 4.10 toneladas. La columna de
porcentaje acumulado muestra que en casi el 95% de las estaciones el PBV
promedio es menor a 4.10.

Tabla 3.12
Pesos brutos vehiculares en C2 grupo 2 cargados

PBV Estaciones |Numero Porcentaje  |Porcentaje

acumulado Acumulado
3.80 <=X<3.90 8 8 8.89 8.89
3.90 <=X<4.00 25 33 27.78 36.67
4.00 <=X<4.10 52 85 57.78 94.44
4.10 <=X<4.20 4 89 4.44 98.89
4.20 <=X<4.30 1 90 1.11 100.00

Para los C2 grupo 3, en la tabla 3.13 se puede observar que mas del 50% de las
estaciones tienen PBV promedio entre 5.60 y 5.80 toneladas, mientras que el
intervalo que sigue en frecuencia varia entre 5.40 y 5.60 toneladas y abarca casi el
30% de las estaciones. En la misma tabla se observa que alrededor del 82% de
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las estaciones tiene PBV promedio menor a las 5.80 toneladas mientras que la
estacion con el PBV promedio mayor no supera las 6.20 toneladas.

Tabla 3.13
Pesos brutos vehiculares en C2 grupo 3 cargados

PBV Estaciones |Numero Porcentaje  |Porcentaje

acumulado acumulado
5.20 <=X<5.40 1 1 1.10 1.10
5.40 <=X<5.60 27 28 29.67 30.77
5.60 <=X<5.80 47 75 51.65 82.42
5.80 <=X<6.00 4 79 4.40 86.81
6.00 <=X<6.20 12 91 13.19 100.00

La tabla 3.14 se refiere a los PBV promedio en las estaciones para los C2 grupo 4,
en esta tabla se observa que el 70% de las estaciones tiene un PBV promedio
entre 10 y 12 toneladas, por lo que este es el rango mas frecuente. Por otra parte,
la estacion con PBV promedio mas alto no supero las 18 toneladas de PBV.

Tabla 3.14
Pesos brutos vehiculares en C2 grupo 4 cargados
PBV Estaciones |Numero Porcentaje  |Porcentaje
Acumulado Acumulado
8.00 <=X< 10.00 3 3 3.30 3.30
10.00 <=X< 12.00 64 67 70.33 73.63
12.00 <=X< 14.00 22 89 24.18 97.80
14.00 <=X< 16.00 1 90 1.10 98.90
16.00 <=X< 18.00 1 91 1.10 100.00

Vehiculos C3.

En la tabla 3.15 se presentan los intervalos de frecuencia de PBV promedio para
los C3 cargados. De acuerdo con esta tabla, el intervalo mas frecuente comprende
casi el 40% de las estaciones y varia entre 17.5 y 20.0 toneladas. En este mismo
intervalo se tiene la marca de la mediana por lo que la mitad de las estaciones
tiene un PBV promedio menor a las 20 toneladas. El segundo intervalo mas
frecuente varia entre 20 y 22.5 toneladas y comprende el 23% de las estaciones
mientras que la estacion con mayor PBV promedio no supera las 27.5 toneladas.
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Tabla 3.15
Pesos brutos vehiculares en C3 cargados

Numero Porcentaje
PBV Estaciones |acumulado |Porcentaje |acumulado
10.00 <=X< 12.50 1 1 1.10 1.10
12.50 <=X< 15.00 1 2 1.10 2.20
15.00 <=X< 17.50 13 15 14.29 16.48
17.50 <=X< 20.00 36 51 39.56 56.04
20.00 <=X< 22.50 21 72 23.08 79.12
22.50 <=X< 25.00 18 90 19.78 98.90
25.00 <=X< 27.50 1 91 1.10 100.00

Vehiculos T3S2.

En la tabla 3.16 se puede observar que para los T3S2, el intervalo entre 30 y 35
toneladas de PBV promedio comprende casi el 50% de las estaciones, por lo que
es el mas frecuente. El segundo intervalo mas frecuente varia entre 35 y 40
toneladas y comprende casi el 33% de las estaciones mientras que la estacién con
mayor PBV promedio no supera las 45 toneladas.

Tabla 3.16
Pesos brutos vehiculares en T3S2 cargados

Numero Porcentaje
PBV Estaciones |acumulado |[Porcentaje |Acumulado
25.00 <=X< 30.00 13 13 14.29 14.29
30.00 <=X< 35.00 45 58 49.45 63.74
35.00 <=X<40.00 30 88 32.97 96.70
40.00 <=X< 45.00 3 91 3.30 100.00

Vehiculos T3S3.

Para los T3S3, en la figura 3.17 se observa que el intervalo mas frecuente tiene el
30% de las estaciones y varia entre 40 y 45 toneladas. En esta configuracion
vehicular las estaciones se encuentran mas repartidas dentro de los intervalos de
PBV promedio que en las configuraciones anteriores, ya que el 60% de los datos
se distribuye en los tres intervalos mas frecuentes, los cuales abarcan 15
toneladas (de 40 a 55 toneladas). El 95% de las estaciones tiene PBV promedio
menores a las 60 toneladas mientras que la estacion con mayor PBV promedio no
rebasa las 65 toneladas.
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Tabla 3.17
Pesos brutos vehiculares en T3S3 cargados

Numero Porcentaje
PBV Estaciones |acumulado |Porcentaje |acumulado
30.00 <=X< 35.00 1 1 1.11 1.11
35.00 <=X<40.00 8 9 8.89 10.00
40.00 <=X< 45.00 27 36 30.00 40.00
45.00 <=X< 50.00 24 60 26.67 66.67
50.00 <=X< 55.00 21 81 23.33 90.00
55.00 <=X< 60.00 86 5.56 95.56
60.00 <=X< 65.00 90 4.44 100.00

Vehiculos T3S2R4.

En la tabla 3.18 se presentan las frecuencias con las que se presentaron los PBV
promedio para los T3S2R4 cargados. De acuerdo con esta tabla, el intervalo mas
frecuente comprende alrededor del 36% de las estaciones y varia de 60 a 70
toneladas. Al igual que en el T3S3, en esta configuracion se distribuyen las
estaciones por PBV promedio mas uniformemente en los intervalos de frecuencia,
ya que mas del 85% de las estaciones tuvieron PBV promedio entre 40 y 80
toneladas y hubo cuatro intervalos con mas del 10% de las estaciones. Para esta
configuracion, la estacién con mayor PBV promedio se encontré en el intervalo

entre 90 y 100 toneladas.
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Tabla 3.18
Pesos brutos vehiculares en T3S2R4 cargados

Numero Porcentaje
PBV Estaciones |Acumulado |Porcentaje  |Acumulado
30.00 <=X<40.00 2 2 2.35 2.35
40.00 <=X< 50.00 10 12 11.76 14.12
50.00 <=X< 60.00 27 39 31.76 45.88
60.00 <=X< 70.00 31 70 36.47 82.35
70.00 <=X< 80.00 10 80 11.76 94.12
80.00 <=X<90.00 2 82 2.35 96.47
90.00 <=X< 100.0 3 85 3.53 100.00
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3.4 Distribucion espacial de las estaciones de encuesta
segun su PBV promedio de vehiculos cargados, por
configuracion vehicular.

Aunque la representacion grafica de las tablas de frecuencia puede ser obtenida
mediante un histograma, un mapa que considere los PBV promedio en las
estaciones de encuesta puede hacer las veces de histograma con la ventaja de
que también muestra la ubicacién de las estaciones, lo cual facilita el analisis de
PBV en funcion de carreteras o regiones en las que se encuentran las estaciones.

A continuacién se presentan los comportamientos espaciales de los PBV promedio
en las estaciones de encuesta para las cinco configuraciones mas frecuentes.

C2 grupo1.

Las estaciones que se encuentran en el rango mas alto del PBV promedio son
las cercanas a Nuevo Laredo, Tuxpan y Puebla. Destaca un segundo rango el
cual esta formado por las estaciones del centro, de las carreteras México — Ciudad
Juarez y México — Cordoba y las cercanas a Guadalajara y Acapulco. Las
estaciones con el PBV promedio en el rango mas bajo solo se localizaron en
Hermosillo, pero en un rango intermedio se distribuyen en todo el pais
sobresaliendo las zonas Occidente, Noreste y la Peninsula de Yucatan (figura
3.2).

En los vehiculos de servicio publico las estaciones en las que el PBV promedio
es alto son las cercanas a Puebla, Zacatecas y Acapulco. Sobresale un segundo
rango formado por las estaciones que se encuentran en el Noreste y las
carreteras México — Tuxpan y México — Cérdoba. Los rangos inferiores se
distribuyen por todo el Pais y en el rango en el que el PBV promedio es mas bajo
se encuentran las estaciones que pertenecen a la carretera Mazatlan — Reynosa
(figura 3.3).

En los vehiculos de servicio privado las estaciones en las que el PBV promedio es
mas alto pertenecen a las carreteras México — Tuxpan y México — Cérdoba, asi
como a Zacatecas y Nuevo Laredo. El segundo rango esta formado por las
estaciones en Baja California, el Occidente, el Noreste y la carretera México —
Ciudad Juarez. Las estaciones restantes distribuidas en todo el pais se
encuentran en un rango inferior a las 2.7 toneladas.
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C2 grupo 2.

En este grupo podemos observar que solamente se localizdé una estacién en la
que el PBV promedio es alto la cual pertenece a la carretera México- Cérdoba. En
un segundo rango, las estaciones estan cerca de la Peninsula de Yucatan,
Acapulco y Ciudad Victoria. Se aprecian algunas carreteras en las que el PBV
promedio de las estaciones que las forman pertenece a un mismo rango
intermedio como lo es  México — Tuxpan, México — Cordoba, México — Istmo,
México — Guadalajara, México — Ciudad Juarez, México - Piedras Negras,
Mazatlan —Reynosa, la Peninsula de Yucatan y Baja California. En los demas
rangos, las estaciones se encuentran distribuidas en todo el Pais (figura 3.4).

Figura 3.4
PBV de vehiculos cargados C2 grupo 2

Tijuana Torreén

Nvo. Laredo

PBV en C2 grupo 2
o 3.88-395
o 395-4.02
m 4.02-4.09
a 409-4.186
m 4.16-423
/\ / Red carretera federal
[ ] Limites estatales
E= Distrito Federal

Monterrey

o) ; \nl.il oo —%—
<% | Guadalajara . ‘-‘&bh\!&,

Oaxaca

Acapulco

En los vehiculos de servicio publico las estaciones con mayor PBV promedio son
las cercanas a Guadalajara, Colima y Campeche, sobresale un rango intermedio
de PBV promedio formado por las estaciones cercanas a la Peninsula de Yucatan,
el centro del pais, y la carretera Mazatlan - Reynosa. Las estaciones que
pertenecen al rango mas bajo de los PBV promedio se encuentran localizadas
principalmente en el Noreste, el Golfo el Golfo de México y la carretera México —
Ciudad Juarez.

En los vehiculos de servicio privado solo se localizé una estacién en la carretera
México — Cérdoba donde el PBV promedio estaba en el rango mas alto, un rango
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intermedio esta determinado por las estaciones de la peninsula de Yucatan, el
centro, Mazatlan y las carreteras México — Guadalajara. México — Acapulco,
México — Cordoba, y México — Reynosa. Las estaciones en las que el PBV
promedio pertenecen al rango mas bajo son las que se localizan al Noreste, el
occidente, el Bajio y Baja California (figura 3.5).

Figura 3.5
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C2 grupo 3.

Como se puede observar en la figura 3.6, las estaciones en las que el PBV
promedio cae en el rango mas alto son las cercanas a Tijuana, Ciudad Juarez,
Piedras Negras, Nuevo Laredo, Mazatlan, Durango y Hermosillo y una en la
carretera México- Cordoba. El segundo rango donde el PBV promedio es mas alto
esta formado por las estaciones en el Occidente, y las que se encuentran en la
carretera México — Guadalajara, México — Acapulco y México — Tuxpan. Se
observa que las estaciones que se encuentran en la Peninsula de Yucatan, el
Golfo de México, el Sur y en la carretera México - Guadalajara tienen el PBV
promedio en un mismo rango, al igual que las carreteras México — Acapulco y
México — Torredn en las que las estaciones tienen el PBV promedio dentro del
rango mas bajo

El comportamiento del PBV promedio en los vehiculos de servicio publico es
similar a los del C2 grupo 3 general con regiones y rangos similares.
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En los vehiculos de servicio privado se divide en dos grandes grupos, uno en el
que el PBV promedio es alto y al que pertenecen estaciones que se encuentran en
el Norte (Tijuana, Hermosillo, Ciudad Juarez, Piedras Negras, Nuevo Laredo,
Matamoros), Mazatlan y Durango. Un segundo grupo esta formado por las
estaciones que pertenecen al occidente, las carreteras México — Tuxpan y México
— Cordoba y la Peninsula de Yucatan. Por otra parte, las estaciones con PBV mas
bajo se encuentran distribuidas en todo el pais.

Figura 3.6
PBV de vehiculos cargados C2 grupo 3
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C2 grupo 4.

Las dos estaciones con PBV promedio mas alto se localizan en Hermosillo y
Nuevo Laredo, el resto de las estaciones tiene un PBV promedio menor a 13
toneladas, las cuales se dividen en dos rangos, el primero menor a 10 toneladas
formado por las que se encuentran en el Noreste y la carretera México —
Guadalajara y el segundo rango entre 13 y 10 toneladas, el cual abarca cerca del
60% de todas las estaciones distribuidas en todo el pais.

Los vehiculos de servicio publico tienen comportamiento similar a los C2 grupo 4
general al dividirse en dos rangos uno intermedio formado por las estaciones que
se encuentran en la Peninsula de Yucatan, El Golfo de México, El Centro, El
Pacifico y Occidente y otro rango con PBV promedio mas bajo formado por las
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estaciones de todo el norte de la Republica y Baja California. Las estaciones con
PBV promedio mas alto se localizan en Hermosillo y en Campeche (figura 3.7).

Los C2 grupo 4 de servicio privado tienen el mismo comportamiento que en el
caso general, ya que se dividen en los mismo rangos y las mismas estaciones que
los forman. La variante existente consiste en que hay algunas carreteras en las
que el PBV promedio disminuye en las estaciones conforme se aleja del centro
del pais como son la México — Cdérdoba, México — Acapulco y México — Piedras
Negras.

Figura 3.7
PBV de vehiculos cargados C2 grupo 4 de servicio publico
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Vehiculos C3.

En la figura 3.8 se puede observar que los PBV promedio son mas altos en las
estaciones cercanas a la Peninsula de Yucatan, Tijuana, Piedras Negras,
Torredn, Zacatecas, Guadalajara, Cd. Valles, el Istmo de Tehuantepec y la
carretera México — Tuxpan. El segundo rango se localiza en estaciones que se
encuentran principalmente en el Noreste, el Golfo de México, el occidente y la
carretera México — Istmo. Un rango en que el PBV promedio es mas bajo se
encuentra principalmente en el Pacifico, el centro y en las carreteras México —
Cdrdoba y México — Acapulco.
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Al igual que los vehiculos C3 en general, las estaciones con PBV promedio mas
alto en los vehiculos de servicio publico se encuentran en Piedras Negras,
Guadalajara y la Peninsula de Yucatan. Las estaciones que forman el centro del
pais son similares y forman un rango donde el PBV promedio es bajo. Se observa
que en algunas carreteras de mas peso se distribuyen por todo el Pais
principalmente en las carreteras México — Acapulco, México — Tijuana y México —
Tuxpan en las cuales los PBV van disminuyendo conforme se alejan del centro del
pais, mientras que en las carreteras México — Ciudad Juarez y Mazatlan —
Reynosa el PBV promedio se mantiene dentro de un mismo rango.

En los C3 de servicio privado, los PBV promedio de rango mas alto se encuentran
distribuidos al igual que los C3 en general y el segundo rango esta formado por
las estaciones que se encuentran en el occidente, Baja California, la carreteras
México — Tuxpan, Meéxico — Cd. Juarez y México — Istmo. Y para el rango en el
que el PBV promedio es menor a 16 toneladas las estaciones estan distribuidas
en todo el pais; sobresale la carretera México —Acapulco en las que el PBV
promedio de las estaciones disminuye conforme se aleja del centro.

Vehiculos T3S2.

Los PBV promedio mas altos se localizan en las estaciones cercanas a la
Peninsula de Yucatan, Reynosa y Torreén. El rango siguiente en el que el PBV
promedio es alto esta formado por las estaciones que se encuentran en el
Occidente, Zacatecas, Cd. Valles, Tuxpan, Cérdoba, Puebla y carreteras México —
Acapulco, México — Istmo. Los rangos de PBV promedio mas bajos se
encuentran distribuidos en todo el pais pero principalmente en las estaciones que
se encuentran en la Peninsula de Baja California, el Noreste y el Bajio

En los vehiculos de servicio publico los PBV promedio mas altos se encuentran en
las estaciones cercanas a Torreon, Guadalajara y la Peninsula de Yucatan.
Algunas estaciones determinan un segundo rango en el que el PBV promedio es
similar y se encuentran en la carreteras México — Oaxaca, México — Cérdoba y
Mazatlan — Reynosa. Las estaciones con PBV promedio mas bajos se encuentran
distribuidas en todo el pais sobresaliendo las que se encuentran en el Norte y el
Noreste (figura 3.8).

Los PBV promedio mas altos de los vehiculos privados se encuentran en las
estaciones cercanas a Reynosa, Torredn, Tamaulipas, carretera México —
Acapulco y la Peninsula de Yucatan. Mas del 50% de las estaciones tiene un PBV
promedio menor a 35 toneladas las cuales se encuentran distribuidas en todo el
pais, principalmente en las que carreteras del Occidente, el Norte y el Noreste.
Destaca que algunas carreteras tienen un comportamiento similar en las que el
PBV promedio va disminuyendo en las estaciones conforme se alejan del centro
del pais como lo son la México — Ciudad Juarez, México — Acapulco, México —
Istmo y México — Cordoba.
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Figura 3.8
PBV de vehiculos cargados C3
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Figura 3.9
PBV de vehiculos cargados T3S2 de servicio publico
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Vehiculos T3S3.

En la figura 3.10 se observa que los PBV promedio de rango mas alto se
encuentran en las estaciones cercanas a la Peninsula de Yucatan y a Reynosa.
Un segundo rango se localiza en las estaciones del Noreste, Tijuana, Mexicali,
Mazatlan, Torredn, Zacatecas, Guadalajara y Cd. Valles. Se puede observar que
las estaciones con PBV promedio rango menor se encuentran distribuidas en todo
el pais pero se concentran principalmente en el Centro, el Golfo de México, el
Bajio, el Pacifico (a excepcion de Mazatlan) y en la carretera México — Acapulco.

Al igual que en el caso general, en los vehiculos de servicio publico las estaciones
en las que el PBV promedio es mas alto se encuentran en la Peninsula de
Yucatan y en Reynosa. Destaca un segundo rango localizado en las estaciones
del Occidente y del Noreste del pais. Las estaciones en las que el PBV promedio
pertenece al rango mas bajo estan localizadas en Baja California, el Norte, el
Centro, el Pacifico y el Golfo de México.

Con respecto a los vehiculos de servicio privado, las estaciones en la que el PBV
promedio esta en el rango mas alto se localizan en Reynosa, Cd. Valles y en la
Peninsula de Yucatan. Las estaciones del Noreste y Occidente del Pais tienen una
similitud y pertenecen a un rango inferior al anterior. Al igual que en el caso
general y en los vehiculos de servicio publico para los PBV promedio que
pertenecen al rango mas bajo se encuentran en las estaciones cercanas a Baja
California, Pacifico, Centro, Golfo de México y Bajio, destacando que las que se
encuentran en las carreteras que van del centro al Golfo de México tienen un
PBV Promedio similar entre 38 y 44 toneladas.
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Figura 3.10
PBV de vehiculos cargados T3S3 para el caso general
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Vehiculos T3S2R4.

La figura 3.11 muestra la distribucién de los PBV promedio en las estaciones de
encuesta para los vehiculos T3S2R4. Alrededor del 10% de las estaciones tiene
un PBV promedio mayor a 72 toneladas. El rango mas alto de PBV promedio se
encuentra en la Peninsula de Yucatan, Ciudad Valles y Reynosa. Un segundo
rango de PBV se encuentra en estaciones cercanas a Torredn, Coérdoba y
Tampico. ElI menor rango de PBV promedio se encontré en el centro del Pais.
Cabe mencionar que se presentaron similitudes en PBV en regiones como el
Pacifico, el Istmo de Tehuantepec y la Peninsula de Yucatan (con excepcion de
Mérida).

Al igual que en los T3S2R4 en general, para los vehiculos de servicio publico se
encontrd que las estaciones con PBV promedio mas alto se encontraron en las
cercanias de Ciudad Valles, Reynosa y la Peninsula de Yucatan. El segundo
rango de PBV también coincide con el caso general. Los PBV promedio menores
se encontraron en el Centro y en Baja California. En rangos intermedios de PBV
se pueden distinguir similitudes en una misma region o carretera, como es el caso
del Pacifico, el Bajio, el Golfo de México, la Peninsula de Yucatan, la carretera
México — Cd. Juarez y la transversal Mazatlan — Reynosa.
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En el servicio privado las estaciones con mayor PBV promedio se encontraron
cerca de Reynosa, Torredn y la Peninsula de Yucatan. Al igual que en los
vehiculos de servicio publico, los demas rangos de PBV promedio se comportan
de manera similar que en el caso general.

Figura 3.11
PBV de vehiculos cargados T3S2R4.
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En los mapas anteriores se pudo observar como para las configuraciones de
menor capacidad las estaciones con mayor PBV promedio se encuentran en la
parte central del Pais, mientras que las estaciones con menor PBV promedio se
encuentran en la parte de la frontera norte. Esta situacion cambia para las
configuraciones de mayor capacidad, en donde los mayores PBV promedio se
encontraron en estaciones ubicadas en la frontera norte, en la zona de la Laguna y
en la Peninsula de Yucatan, mientras que los menores PBV se encontraron en la
parte central del Pais.

3.5 Identificacion de patrones de PBV por carretera para
distintas configuraciones.

La técnica de analisis exploratorio de datos utilizada para identificar patrones de
comportamiento de los PBV registrados en las estaciones ubicadas en distintas
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carreteras fue la de diagrama de caja, la cual permite observar los intervalos de
peso en los que se concentran los vehiculos encuestados.

El primer paso fue identificar las carreteras en las que se ubicaron mas de dos
estaciones. Una vez que se identificaron estas carreteras, se procedio a dividir los
vehiculos que se encuestaron en ellas en las cinco configuraciones mas
frecuentes para posteriormente observar los pesos registrados en los vehiculos
para cada configuracion.

Las carreteras consideradas son las mismas que se uilizaron para el analisis de la
distribucién horaria (ver en el capitulo I, el punto 1.2.5 Variaciones de acuerdo con
la ubicacion de la estacién de aforo).

Una vez identificadas las cinco configuraciones vehiculares mas frecuentes y las
carreteras en las que se tuvieron mas de dos estaciones de encuesta se procedié
con el analisis exploratorio espacial de datos.

La técnica utilizada para el analisis fue la de diagramas de caja, con lo que se
busca observar la distribucidn de los pesos brutos vehiculares en las carreteras de
acuerdo con el tipo de servicio en que son utilizados los vehiculos (servicio publico
0 servicio particular).

Vehiculos C2.

Para los C2 de grupo 1, en la figura 3.12 se puede apreciar que los vehiculos de
servicio publico tienen un PBV entre 2.45 y 2.85 toneladas. Hubo dos carreteras
(MEX-045 y MEX-057) de las que se puede decir que sus comportamientos son
iguales ya que su mediana y la distribucion de sus observaciones no difieren
mucho.

Otro conjunto de carreteras en las que la distribucion de sus observaciones puede
considerarse la misma son MEX-015, MEX-080, MEX-085 y MEX-150 en las
cuales el PBV esta entre 2.5 y 2.8 toneladas y el ultimo cuartil se puede
considerar como un rango de un solo punto (2.8 toneladas) ya que los demas
cuartiles se encuentran distribuidos uniformemente en el rango antes mencionado.

No se puede decir que hay una carretera en la que los vehiculos vayan mas
cargados, pero los vehiculos menos cargados pertenecen a la carretera MEX-
040. La carretera MEX-001 tiene un comportamiento totalmente distinto al resto
ya que en esta carretera los PBV de los vehiculos estan solamente en el rango
aproximado de 2.64 y 2.72 toneladas que es muy pequeio en comparacion con
los demas.

En la figura 3.13 se puede observar que los C2 grupo 1 de servicio privado tienen
su PBV entre 2.4 y 2.85 toneladas, la carretera donde los vehiculos van menos
cargados es la MEX-002 y con respecto a los vehiculos mas cargados no
sobresale alguna en particular.
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Figura 3.12 Pesos brutos vehiculares en vehiculos C2 grupo 1 cargados
Servicio publico

29

_ ] I
o 27} — — - — - -
®
©
©
[}
g 2.6 |
S 2

251 T

24

MEX-001 MEX-002 MEX-015 MEX-040 MEX-045 MEX-057 MEX-080 MEX-085 MEX-150 MEX-180 MEX-190
Carretera
Figura 3.13 Pesos brutos vehiculares en vehiculos C2 grupo 1 cargados
Servicio privado

2.95

2.85

2.75
(/5] —
©
©
© 265
()
c
(@]
|_

2.55

2.45

2.35

MEX-001 MEX-002 MEX-015 MEX-040 MEX-045 MEX-057 MEX-080 MEX-085 MEX-150 MEX-180 MEX-190

Carretera

77



Caracteristicas del autotransporte publico y privado de carga en las carreteras mexicanas.

En este grupo se identificaron tres carreteras: MEX-040, MEX-045 y MEX-057,
en las que distribucién de las observaciones es la misma. La mediana de las
observaciones en cada una de las carreteras se encuentra alrededor de un valor
de 2.70 toneladas, mientras que los rangos entre cada uno de los cuartiles son
diferentes siendo mas grandes los inferiores que los superiores. Otra carretera en
la que su comportamiento destaca es la MEX-080 debido a la concentracion de
observaciones en el primero y el ultimo cuartil.

Para los vehiculos C2 grupo 2 servicio privado el PBV de los vehiculos esta entre
3.8y 4.4 toneladas y el comportamiento de cada una de las carreteras es distinto,
sobresaliendo la carretera MEX—080 en la que los vehiculos que circulan por ella
van mas cargados que en el resto de las carreteras, un conjunto de carreteras que
tienen algo en comun son la MEX-001, MEX-045 y MEX-085, en las que la
mediana se encuentra en el borde superior o inferior de la caja, esto es que en
todo el segundo o en todo el tercer cuartil los vehiculos tienen el mismo PBV vy el
rango de éstos es de un solo punto, ademas de que tienen algunos puntos limites.
La carretera en la que los vehiculos van menos cargados es la MEX-150 donde
el rango del PBV se encuentra entre 3.85 y 3.95 toneladas aproximadamente, para
esta carretera se puede decir que el 50% de los valores observados tienen el
mismo valor ( esto puede suceder mas frecuentemente si las observaciones son
pocas) ademas de que se encontraron varios puntos atipicos (figura 3.14).

Figura 3.14 Pesos brutos vehiculares en vehiculos C2 grupo 2 cargados
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El comportamiento en los C2 grupo 2 de servicio publico es muy similar al de los
vehiculos de servicio privado.
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La figura 3.15 se refiere al comportamiento de los C2 grupo 3 dedicados al servicio
privado. En esta figura se puede observar que el PBV en todas las carreteras varia
de 5 a 6 toneladas, aunque la distribucion entre cuartiles si varia.

Figura 3.15 Pesos brutos vehiculares en vehiculos C2 grupo 3 cargados
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La marca de la mediana se encontré entre 5.6 y 5.8 toneladas, con excepcion de
la MEX-001 en la que la mediana es de 5.98 toneladas por lo que se encuentra
muy cerca al tercer y cuarto cuartiles.

Las carreteras en las que la marca del tercer cuartil es mayor son la MEX-001 y la
MEX-085. En estas carreteras practicamente coinciden las marcas del tercer
cuartil y del valor maximo, por lo que existe una gran concentracion (25% de las
observaciones) de vehiculos con PBV de 6 toneladas.

Para los C2 grupo 3 de servicio publico, el comportamiento es muy similar al de
los de servicio privado en cuanto a los PBV minimos y maximos registrados.

Entre las diferencias encontradas se observa una concentracién tal del PBV en la
carretera MEX-001 que practicamente la totalidad de las observaciones estuvieron
alrededor de las 6 toneladas.

Para los C2 grupo 4 de servicio publico cargados, en todas las carreteras la marca
de la mediana se encuentra entre 10 y 12 toneladas, esto significa que el 50% de
los vehiculos C2 grupo 4 de servicio publico tienen un PBV menor a 12 toneladas.
La marca del 75% de datos se encuentra alrededor de las 15 toneladas mientras
que la marca del 100% esta cercana a las 20 toneladas, esto quiere decir que el
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75% de los vehiculos tienen PBV menores a las 15 toneladas, mientras que los
mas pesados se encuentran alrededor de las 20 toneladas. Destaca la carretera
MEX-015 debido a la frecuente presencia de datos atipicos los cuales, debido a
los altos pesos que sugieren, podrian deberse principalmente a errores de
captura. Destacan también las carreteras MEX-180 y MEX-190, ambas en el sur
del Pais, ya que tienen las marcas del 75 percentil un poco mas altas que en el
resto de las carreteras (figura 3.16).

Figura 3.16 Pesos brutos vehiculares en vehiculos C2 grupo 4 cargados
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El comportamiento en los C2 grupo 4 privados es muy similar al de los de servicio
publico.

Vehiculos C3.

La figura 3.17 se refiere a la distribucion de los PBV de los vehiculos C3 de
servicio publico agrupados por carretera. En estos vehiculos, para casi todas las
carreteras, aproximadamente el 50% tuvo PBV menor a las 20 toneladas, las
principales excepciones se dan en las carreteras MEX-002 y MEX-085 en las que
la marca de la mediana estd cercana a las 15 toneladas mientras que las
carreteras en las que la marca de la mediana resultdé mas alta fueron la MEX-080
y la MEX-190 con casi 22 toneladas.

En todas las carreteras la marca del 75 percentil se encontré6 entre 25 y 30
toneladas con excepcién de la MEX-085 en la que la marca se encontré por
debajo de ese rango. Destaca la MEX-180 ya que es en la carretera en la que se
encontré la mayor marca del 75 percentil. La marca que indica el peso maximo
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vario entre 30 y 40 toneladas, las carreteras en las que se encontraron los PBV
mas altos fueron la MEX-015, MEX-040, MEX-080 y la MEX-180.

Figura 3.17 Pesos brutos vehiculares en vehiculos C3 cargados
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El comportamiento en los C3 de servicio privado es muy similar a los de servicio
publico aunque las marcas del 75 y del 100 percentil se encuentran un poco por
debajo de las correspondientes a los de servicio publico, esto quiere decir que
entre los C3 de servicio publico se encontraron mayores PBV que en los de
servicio privado.

Vehiculos T3S2.

Para los T3S2 de servicio publico la marca que delimita el PBV para el 50% de los
vehiculos varia entre 35 y 40 toneladas, en donde las marcas mas bajas se
observaron en la MEX-085 y MEX-150, mientras que la mas alta se observé en la
MEX-180. En cuanto a la marca que representa el 75% de los vehiculos para casi
todas las carreteras se encuentra entre 40 y 45 toneladas. Las excepciones fueron
las carreteras MEX-057 y MEX-085 en las que el 75% de los vehiculos tuvieron
PBV menores a las 35 toneladas y la MEX-180 en la que la marca del 75 percentil
alcanzé las 50 toneladas, el 25% mas pesado vari6 en su distribucion
considerablemente de una carretera a otra. Los mayores PBV encontrados fueron
de alrededor de 80 toneladas y se encontraron en las carreteras MEX-002 MEX-
180, asi como algunos valores atipicos en la MEX-015 y la MEX-040 (figura 3.18).

Para los T3S2 utilizados para el servicio privado, al igual que para los C3, las
marcas del 50% son muy parecidas a las del servicio privado. EI comportamiento
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de las marcas del 75% es muy parecido en las carreteras, aunque un poco
menores, mientras que los valores maximos encontrados fueron de 70 toneladas
(10 menos que en los de servicio publico) en las mismas carreteras en las que se
encontraron los mas pesados de servicio publico.

Figura 3.18 Pesos brutos vehiculares en vehiculos T3S2 cargados
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Vehiculos T3S3.

Para los T3S3 de servicio publico, la marcas de las medianas para los PBV se
encontraron en un rango entre 50 y 55 toneladas, con excepcion de la MEX-085
que tuvo la marca por debajo de ese peso. En cuanto a la marca del 75 percentil,
ésta se encontrd alrededor de las 60 toneladas con excepcion nuevamente de la
MEX-085, lo que indica que en casi todas las carreteras el 75% de los T3S3 de
servicio publico tuvieron pesos menores a esa cantidad. Los mayores PBV se
encontraron en las carreteras MEX-002, MEX-080 y MEX-180, ademas de algunos
datos atipicos en la MEX-040 (figura 3.19).

Para los T3S3 de servicio privado, el comportamiento es similar que en los de

servicio publico aunque los pesos maximos y las marcas del 75 percentil son
menores.
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Figura 3.19 Pesos brutos vehiculares en vehiculos T3S3 cargados
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Vehiculos T3S2R4.

En la figura 3.20 los vehiculos T3S2R4 de servicio publico la marca de la mediana
varia considerablemente entre carreteras ya que los menores valores se
encuentran alrededor de las 60 toneladas en la MEX-002 y en la MEX-085,
mientras que la mayor se encuentra en la MEX-180 con un PBV de 80 toneladas.

La marca del 75 percentil se encuentra alrededor de las 80 toneladas, destacan
nuevamente las carreteras MEX-080 y MEX-180 ya que son las que tienen esa
marca en un mayor tonelaje, mientras que la que tuvo el menor peso para esta
marca fue la MEX-085. En esta configuracién los PBV mas altos se encontraron
en las carreteras MEX-002, MEX-080 y MEX-180.

En la carretera MEX-001 se presenta una concentracion de vehiculos en los
ultimos dos cuartiles, ya que la diferencia entre la mediana y el valor maximo se
tiene una diferencia aproximada de 5 toneladas, mientras que entre el valor
minimo y la mediana la diferencia es aproximadamente de 40 toneladas.

Para los vehiculos T3S2R4 de servicio privado, la figura 3.21 muestra que en casi
todas las carreteras la marca de la mediana se encuentra entre 50 y 60 toneladas,
con las excepciones de la MEX-001 y la MEX-045 con las medianas por debajo y
por encima del rango antes descrito, respectivamente.
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Figura 3.20 Pesos brutos vehiculares en vehiculos T3S2R4 cargados
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Figura 3.21 Pesos brutos vehiculares en vehiculos T3S2R4 cargados
Servicio privado
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La marca del 75 percentil se encuentra entre 70 y 80 toneladas, excepto las
carreteras MEX-001 y la MEX-180 cuyas marcas se encuentran una por debajo y
otra por encima, respectivamente.

Los valores mas altos se encontraron por encima de las 110 toneladas,
nuevamente la carretera que destaca es la MEX-180 ya que el mayor PBV supero
las 120 toneladas.

En la carretera MEX-001 se tuvo una gran concentracién de los PBV ya que el
75% de los vehiculos tuvieron PBV entre 25 y 48 toneladas (lo que significa un
rango de 23 toneladas) mientras que el valor maximo se encontr6 alrededor de las
55 toneladas, por lo que la diferencia entre el menor y el mayor PBV fue de 30
toneladas.

Los patrones obtenidos con los diagramas de caja muestran que para todas las
configuraciones, los registros de vehiculos mas pesados se encontraron en la
carretera MEX-180, la cual comunica la ZMCM con la parte sur del Golfo de
México. Para las configuraciones de menores dimensiones también se tuvieron
altos registros de PBV en la MEX-190 situada en Oaxaca, mientras que para las
configuraciones de mayores dimensiones los mayores registros también se
encontraron en las carreteras MEX-080 y MEX-002, la primera comunica a
Guadalajara con San Luis Potosi y la segunda esta situada en la frontera norte
del Pais.

En cuanto a las carreteras con menores PBV maximos, en casi todas las
configuraciones destacaron las carreteras MEX-001 y MEX-085, una ubicada en la
Peninsula de Baja California, mientras que la otra comunica las ciudades de
Tampico y Nuevo Laredo.

3.6 Analisis de varianza del PBV de vehiculos cargados.

En el anexo D se presentan los resultados de las corridas de analisis de varianza
que se realizaron para verificar los comportamientos observados con las tablas de
frecuencia y los diagramas de caja. A continuacion se describe el comportamiento
de las medias de los PBV observado en dichas corridas

C2 grupo 1.

En los vehiculos de servicio privado con el analisis de varianza se rechaza la
hipétesis de que las 11 carreteras tienen medias iguales, pero permite encontrar
dos grupos en los cuales la media y el comportamiento alrededor de ella es el
mismo en las carreteras que forman cada uno de los grupos. El primer grupo esta
formado por las carreteras MEX-015, MEX-045, MEX-057 y MEX-050; el
segundo esta formado por el resto de las carreteras. Las carreteras en las que los
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vehiculos van mas y menos cargados son la MEX-045 y la MEX-002
respectivamente.

C2 grupo 2.

El analisis de varianza de los vehiculos de servicio privado tiene resultados
similares que en el caso de los de servicio publico con respecto a las carreteras
MEX-150 y MEX-080, en las que los vehiculos van menos cargados y mas
cargados que en las demas carreteras, respectivamente. Tampoco se puede
establecer una relacion entre el conjunto de las 11 carreteras, pero para el grupo
formado por las carreteras MEX-001, MEX-002, MEX-040, MEX-085 y MEX-190
se puede afirmar que la media y el comportamiento alrededor ella es el mismo en
cada una de ellas, con un valor promedio aproximado de 4 toneladas.

C2 grupo 3.

En este grupo el analisis de varianza realizado en los vehiculos de servicio
publico permite concluir que no se podria llegar a establecer que las once
carreteras tienen comportamientos iguales alrededor de la media. Sin embargo, si
al conjunto formado por las carreteras MEX-002, MEX-045, MEX-057, MEX-
080, MEX-150, MEX-180 y MEX-190 se le realizara un analisis de varianza se
obtendria una p>0.05, con lo que se aceptaria la hipotesis de que la media y el
comportamiento alrededor de ella es igual en cada una de estas carreteras, con un
valor promedio de 5.69 toneladas. Las carreteras MEX-001 y MEX-085 tienen un
comportamiento muy diferente al resto de las carreteras, es por eso que la
comparacion entre ellas o con las demas carreteras no tendria caso realizarla.
Las carreteras en las que los vehiculos van mas y menos cargados son la MEX-
001 y MEX-080, respectivamente.

El analisis de varianza en los vehiculos de servicio privado da resultados
similares que en el caso de los vehiculos de servicio publico con respecto a las
estaciones MEX-001 y MEX-085, en las cuales su comportamiento es muy
diferente al resto de las carreteras que se estudiaron, ademas de que el grupo
formado por las carreteras en las que la media y el comportamiento alrededor de
ella es el mismo en cada una de estas carreteras no varia, a excepcion de la
carretera MEX-180 con una media promedio de 5.61 toneladas. Las carreteras
en las que los vehiculos van mas y menos cargados son la MEX-001 y MEX-045,
respectivamente.

C2 grupo 4.

Al realizarse el analisis de varianza para este grupo en los vehiculos de servicio
publico se rechaza la hipotesis de que la media y el comportamiento alrededor
de ella es la misma en cada una de las carreteras, pero tomando algunos grupos
se puede decir que en éstos si se tienen medias y comportamiento similares
alrededor de ella; los grupos estan formados, uno por las MEX-180 y MEX-190,
otro por las MEX-015, MEX-045 y MEX-057 y otro por las MEX-001, MEX-002,
MEX-040, MEX-080, MEX-085 y MEX-150. La carretera en la que van los
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vehiculos mas cargados es la MEX-190, mientras que la que en promedio tiene los
vehiculos menos cargados es la MEX-040.

Para los vehiculos de servicio privado los resultados son similares a los de
servicio publico, ya que también se rechaza la hipodtesis de que las carreteras
tienen medias iguales al realizar el analisis de varianza. Si se realizara un analisis
similar a un conjunto de carreteras, como es el formado por las MEX-001, MEX-
002, MEX-040, MEX-057 y MEX-150 y otro formado por las MEX-015, MEX-
080, MEX-085, MEX-180 y MEX-190, se tendria que p>0.05 y se aceptaria la
hipotesis de medias iguales en las carreteras que forman cada uno de los
conjuntos. En la carretera MEX-080 van los vehiculos mas cargados en promedio
y en la MEX-002 van los menos cargados.

Cs.

Para los vehiculos de servicio publico de esta configuracion como resultado del
analisis de varianza se encontraron dos grupos. Uno de los grupos esta formado
por las carreteras MEX-040, MEX-045, MEX-180 y MEX-190, el otro esta formado
por MEX-001, MEX-002, MEX-057 y MEX-150. Otro resultado fue el conocer que
en la carretera MEX-085 los vehiculos van menos cargados con relacién a las
demas carreteras y en la MEX-080 los vehiculos van mas cargados que en las
demas carreteras.

Para los vehiculos de servicio privado se obtuvieron resultados similares que en el
caso de los de servicio publico, ya que también en las carreteras MEX-085 y MEX-
080 los vehiculos van menos cargados y mas cargados que las demas carreteras,
respectivamente. Con respecto a similitudes de media y distribucién de los datos
se encontraron algunos grupos en los que se podria decir que el comportamiento
es el mismo: un primer grupo formado por la MEX-002 y la MEX-150, otro por las
MEX-015, MEX-040 y MEX-057, y otro por las MEX-045, MEX-180 y MEX-190.

T3S2.

Para esta configuracion el resultado del analisis de varianza para los vehiculos de
servicio publico muestra que el valor de la media y una desviacion estandar de
cada una de las carreteras divide a las carreteras en dos grupos ajenos y es por
eso que no se pueden establecer comparaciones entre el conjunto de las 11
carreteras. Un grupo esta formado por las carreteras MEX-001, MEX-015, MEX-
045, MEX-057, MEX-085 y MEX-150, de las cuales podemos tomar algunos pares
y afirmar que tienen medias iguales, en este grupo la carretera MEX-085 es en la
que los vehiculos van menos cargados que en el resto de las carreteras; el otro
grupo esta formado por las restantes, en el que se puede afirmar que todas las
carreteras que lo forman tienen la media y el comportamiento alrededor de ella
iguales. En este segundo grupo se encuentra la carretera MEX-180 en la que los
vehiculos van mas cargados que en el resto de las carreteras.

En el caso de los vehiculos de servicio privado para esta configuracion el
resultado del analisis de varianza nos permite afirmar que no hay forma de
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establecer similitudes de medias entre las 11 carreteras, pero si de algunos
grupos como son los formados por las MEX-001, MEX-057, y MEX-150; las MEX-
040, MEX-080 y MEX-190 y las MEX-015 y MEX-040, en los que se puede afirmar
que las carreteras que los componen tienen una media y distribucion similares
alrededor de la misma. La carretera en la que los vehiculos van mas cargados es
la MEX-180.

T3S3

Para los vehiculos de servicio publico se rechaza la hipétesis de que la media y el
comportamiento alrededor de ella es el mismo en todas las carreteras pero se
puede afirmar para algunos pares como los formados por las carreteras MEX-001
y MEX-085, MEX-045 y MEX-190 y MEX-002 y MEX-057 se tendrian medias y
distribucion alrededor de ella iguales. Para esta configuracion los vehiculos mas
cargados van en la carretera MEX-040 mientras que en la MEX-085 circulan los
vehiculos menos cargados.

En los vehiculos de servicio privado al igual que en los de servicio publico,
también se rechaza la hipotesis de que las 11 carreteras tiene medias iguales
pero se afirma que en el grupo formado por las carreteras MEX-001, MEX-002,
MEX-015, MEX-085 y MEX-190, asi como en el formado por las MEX-045, MEX-
080 y MEX-180 se tiene una media y distribucidn iguales. Para este caso, las
carreteras en la que los vehiculos van mas y menos cargados son la MEX-150 y
MEX-040 respectivamente.

T3S2R4

Para los vehiculos de servicio publico de esta configuracion se encontraron
solamente pares de carreteras como son: MEX-002 y MEX-015, MEX-085 y MEX-
150, MEX-045 y MEX-057 y MEX-080 y MEX-190 en los que se puede afirmar que
cada par tiene media y distribucion alrededor de ésta iguales, mientras que no se
puede afirmar lo mismo con respecto al conjunto de las 11 carreteras; también se
identificd la carretera MEX-180 en la cual circulan los vehiculos mas cargados
que en el resto de las carreteras.

Para los vehiculos de servicio privado se encontré solamente un grupo formado
por las carreteras MEX-002, MEX-015, MEX-057, MEX-085, MEX-150 y MEX-190
en el que se puede afirmar que cada carretera de este grupo tiene media y
distribucién alrededor de ésta iguales. Lo anterior no se puede afirmar con
respecto al conjunto de las 11 carreteras. Al igual que en los vehiculos de servicio
publico, se identificé la carretera MEX-180 como aquella en la que los vehiculos
que circulan van mas cargados.

Con las pruebas de hipotesis fue posible comprobar los patrones encontrados con
los diagramas de caja, los cuales se refieren a las carreteras con mayores y
menores PBV promedio.
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4. Distribucién Territorial del peso de la
carga.

4.1 Peso de la carga promedio por estaciéon segun su
configuracion vehicular.

C2 Grupo 4.

En este grupo el promedio de la carga por estacién se encuentra entre 2 y 11
toneladas. Para el caso general, el intervalo que sobresale es el formado por el
38% de las estaciones que tienen su promedio de carga entre 4 y 5 toneladas.
Para este grupo el 97% de las estaciones tienen su promedio de carga entre 3y 7
toneladas (tabla 4.1). En los vehiculos de servicio publico el 92% de las estaciones
tienen su promedio de carga entre 3 y 7 toneladas, sobresaliendo que el 33% de
las estaciones se encuentran entre 4 y 5 toneladas. En los vehiculos de servicio
privado el 90% de las estaciones tienen su promedio de carga entre 20 y 60
toneladas y solo en el intervalo de 4 a 6 toneladas se encuentra el 74% de las
estaciones.

Tabla 4.1
Peso de la carga promedio en estaciones de encuesta para
vehiculos C2 Grupo 4

Estaciones | Acumulado | Porcentaje | Acumulado
2.00<=X<3.00 1 1 0.01 0.01
3.00 <=X<4.00 10 11 0.1 0.12
4.00 <=X<5.00 35 46 0.38 0.51
5.00 <= X <6.00 33 79 0.36 0.87
6.00 <= X <7.00 10 89 0.11 0.98
7.00 <= X <8.00 0 89 0.00 0.98
8.00 <= X <9.00 1 90 0.01 0.99
9.00 <= X <10.00 0 90 0.00 0.99
10.00 <= X< 11.00 1 91 0.01 1.00

C3.

La tabla 4.2 se refiere a las cargas promedio por estaciones para los vehiculos C3.
En esta tabla se observa que para esta configuracion el 90% de las estaciones
tienen su promedio de carga entre 8 y 16 toneladas, de las cuales el 34% de ellas
se encuentran entre 10 y 12 toneladas En los vehiculos de servicio publico
también el 90% de las estaciones tienen su promedio de carga entre 8 y 16
toneladas, de las cuales el 28% se encuentra entre 10 y 12 toneladas. En el caso
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de los vehiculos de servicio privado se sigue la misma tendencia salvo que hay
dos intervalos con 31% de estaciones cada uno, que son de 8 a 10 y de 10 a 12
toneladas.

Tabla 4.2

Peso de la carga promedio en estaciones de encuesta para vehiculos C3

Estaciones | Acumulado | Porcentaje | Acumulado
0.00 <= X<2.00 0 0 0.00 0.00
2.00 <= X <4.00 1 1 0.01 0.01
4.00 <= X <6.00 1 2 0.01 0.02
6.00 <= X< 8.00 5 7 0.05 0.08
8.00 <= X <10.00 23 30 0.25 0.33
10.00 <= X < 12.00 31 61 0.34 0.67
12.00 <= X< 14.00 14 75 0.15 0.82
14.00 <= X < 16.00 15 90 0.16 0.99
16.00 <= X< 18.00 1 91 0.01 1.00

T3S2.

Para los vehiculos de esta configuracion las cargas promedio en las estaciones
variaron desde 8 hasta 28 toneladas. Se tiene ademas que el 25% de las
estaciones se encuentra con un promedio entre 16 y 18 toneladas de carga (tabla
4.3). Los vehiculos de servicio publico se comportan similarmente en los mismos
intervalos con una pequena diferencia en la que en lugar de 25% se tiene el 22%.
Los vehiculos de servicio privado tienen un comportamiento un poco diferente en
los cuales los promedios de la carga de cada estacion se encuentran en 4
intervalos de 5 a 30 toneladas, donde el que mas porcentaje tiene es el que esta
entre 15 y 20 toneladas con un 48% de estaciones. Para esta configuracion se
conté con informacion en todas las estaciones.
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Tabla 4.3
Peso de la carga promedio en estaciones de encuesta para
vehiculos T3S2
Estaciones Acumulado Porcentaje Acumulado
8.00 <= X <10.00 1 1 0.01 0.01
10.00 <= X <12.00 5 6 0.05 0.07
12.00 <= X < 14.00 8 14 0.09 0.15
14.00 <= X < 16.00 16 30 0.18 0.33
16.00 <= X < 18.00 23 53 0.25 0.58
18.00 <= X <20.00 14 67 0.15 0.74
20.00 <= X <22.00 12 79 0.13 0.87
22.00 <= X <24.00 9 88 0.10 0.97
24.00 <= X < 26.00 2 90 0.02 0.99
26.00 <= X < 28.00 1 91 0.01 1.00
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T3S3.

El promedio de carga en las estaciones se encuentra entre 10 y 45 toneladas y
en casi el 30% de las estaciones el promedio del peso de la carga de los
vehiculos se encuentra entre 25 y 30 toneladas (tabla 4.4). Para los vehiculos de
servicio publico y privado se tienen las mismas tendencias tanto en los mismos
intervalos del peso de la carga como en los porcentajes de las estaciones que se
encuentran en cada uno de ellos, con la diferencia de que para los vehiculos de
servicio privado el 3% de las estaciones no contaba con informacion.

Tabla 4.4
Peso de la carga promedio en estaciones de encuesta para
vehiculos T3S3

Peso de la carga Numero Acumulado |Porcentaje [Acumulado

10.00 <= X < 15.00 1 1 0.01 0.01
15.00 <= X <20.00 6 7 0.07 0.08
20.00 <= X < 25.00 23 30 0.26 0.33
25.00 <= X < 30.00 26 56 0.29 0.62
30.00 <= X < 35.00 20 76 0.22 0.84
35.00 <= X <40.00 10 86 0.1 0.96
40.00 <= X <45.00 4 90 0.04 1.00

Tabla 4.5

Peso de la carga promedio en estaciones de encuesta para
vehiculos T3S2R4

Peso de la carga Numero Acumulado |Porcentaje [Acumulado

0.00 <= X <10.00 1 1 0.01 0.01
10.00 <= X <20.00 7 8 0.08 0.09
20.00 <= X < 30.00 16 24 0.19 0.28
30.00 <= X <40.00 35 59 0.41 0.69
40.00 <= X <50.00 18 77 0.21 0.91
50.00 <= X <60.00 4 81 0.05 0.95
60.00 <= X < 70.00 2 83 0.02 0.98
70.00 <= X < 80.00 2 85 0.02 1.00

T3S2R4.

Para los vehiculos de esta configuracion el peso de la carga se encuentra entre 10
y 80 toneladas, sobresaliendo el intervalo entre 30 y 40 con el promedio de carga
dentro de este rango en el 41% de las estaciones, ademas de que entre 20 y 50
toneladas de carga el 69% de las estaciones tiene su promedio de carga en este
rango (tabla 4.5). Con respecto a los vehiculos de servicio publico, al igual que en
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el caso general, el peso de la carga de los vehiculos se encuentra entre 10 y 80
toneladas sobresaliendo dos intervalos uno entre 30 y 40 y otro entre 40 y 50
toneladas y en ambos se encuentran el 28% de las estaciones ademas de que en
el 7% de las estaciones no hay informacion. En los vehiculos de servicio privado el
28% de las estaciones tiene su promedio de carga entre 30 y 40 toneladas, en el
10% no se tenia informacién y el resto de las estaciones tuvo cargas promedio
entre 0 y 30 y entre 40 y 80 toneladas.

4.2 Distribucién geografica de los vehiculos segun peso
de la carga.

Vehiculos C2.

En lo que se refiere a los C2 grupo 1, las estaciones con menores promedios en
peso de la carga se encontraron en el noroeste del pais, mientras que las que
tuvieron los mayores promedios en peso de la carga se encontraron en las
cercanias de la ciudad de Monterrey, asi como en las carreteras que comunican a
la ZMCM con el Golfo de México, seguidas de aquellas localizadas sobre la
carretera México — Cd. Juarez y en la Peninsula de Yucatan. Ya en esta
configuracion se presentan similitudes en cuanto a las cargas promedio en
estaciones que se encuentran dentro de una misma carretera (ver figura 4.1).

En cuanto a los vehiculos de servicio publico, las estaciones con mayores cargas
promedio se encuentran en las carreteras que comunican a la ZMCM con el Golfo
de México, con Acapulco y con Zacatecas.

El comportamiento de los vehiculos de servicio privado es muy similar al del caso
general.

En los vehiculos C2 grupo 2 las estaciones con vehiculos con mas carga se
encuentran principalmente en la carretera entre la ZMCM y Coatzacoalcos,
seguidas de aquellas situadas en la Peninsula de Yucatan, asi como puntos
aislados en las carreteras México — Acapulco y Tampico — Cd. Victoria. Por otro
lado, las estaciones con menores cargas promedio se encuentran en las
carreteras que comunican a la ZMCM con el Golfo de México y con el Occidente,
asi como en el Norte del Pais, principalmente en el Noreste.

Mientras que los C2 grupo 2 utilizados para el servicio privado tienen un

comportamiento similar al del caso general, los vehiculos utilizados para el servicio
publico difieren en que los mas pesados se encuentran en el Occidente del Pais.
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Figura 4.1
Peso de la carga promedio en vehiculos C2 grupo 1
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Para los C2 grupo 3, las estaciones con mayores cargas promedio se encuentran
practicamente en toda la frontera norte asi como en la carretera entre Mazatlan y
Matamoros, seguidas de las ubicadas en el Occidente. Por otra parte, los
vehiculos con menos carga promedio se encuentran principalmente en el
noreste, asi como en carreteras que comunican a la ZMCM con Acapulco, Torredn
y Veracruz. En esta configuracion destaca la carretera México — Cd. Juarez en la
que los pesos de la carga promedio van aumentando conforme las estaciones se
acercan a la frontera Norte (figura 4.2).
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Figura 4.2
Peso de la carga promedio en vehiculos C2 grupo 3
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El comportamiento en los C2 grupo 3 dedicados al servicio publico y privado no
difieren del comportamiento de la configuracion en general.

En la figura 4.3 se puede apreciar que para los vehiculos C2 grupo 4, las
estaciones con las cargas promedio menores se encuentran principalmente en la
carretera que comunica a la ZMCM con el Occidente y en el noreste, asi como en
estaciones aisladas en el Pacifico, mientras que las estaciones con mayores
promedios se encuentran en las cercanias de las ciudades de Hermosillo y
Monterrey. En la misma figura se puede apreciar que en la mayoria de las
estaciones las cargas promedio para estos vehiculos se encontré entre 4.40 y 6
toneladas.
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Figura 4.3
Peso de la carga promedio en vehiculos C2 grupo 4
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Los vehiculos dedicados al servicio privado tienen un comportamiento similar al de
la configuracion en general, mientras que para los vehiculos dedicados al servicio
publico las estaciones con menores cargas promedio se encontraron en el Norte,
principalmente en el Noreste, mientras que las que tuvieron las mayores cargas
promedio se encontraron en las cercanias de Hermosillo y Cd. del Carmen.

Vehiculos C3.

Como se puede observar en la figura 4.4, para esta configuraciéon los vehiculos
con menos carga promedio se encontraron en estaciones aisladas en Michoacan y
Oaxaca, seguidas de estaciones ubicadas en las cercanias de la ZMCM y sobre la
costa del Pacifico, desde Sinaloa hacia el Norte. Los vehiculos mas pesados, por
su parte, se encuentran en estaciones ubicadas en la Peninsula de Yucatan y en
la carretera México — Tuxpan, asi como en las cercanias de las ciudades de
Guadalajara, Torreon, Tijuana, Piedras Negras y Salina Cruz; un segundo rango
de peso de la carga se encuentra en el Noreste, Occidente y en la carretera de
Oaxaca al Istmo de Tehuantepec.
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En cuanto a los vehiculos utilizados para el servicio publico, los vehiculos con mas
carga promedio se encontraron en la Peninsula de Yucatan y en las cercanias de
las ciudades de Guadalajara y Piedras Negras, seguidos del Noreste y las
carreteras que comunican a la ZMCM con la parte norte del Golfo de México y con
el Occidente. Los vehiculos con menos carga, por su parte, se encontraron en
estaciones ubicadas en las cercanias de la ZMCM vy de las ciudades de Acapulco,
Veracruz, Tuxpan y Cd. Victoria, asi como en la frontera Noroeste de México. El
comportamiento de los C3 utilizados para el servicio privado es muy similar al de
la configuracién en general.

Figura 4.4
Peso de la carga promedio en vehiculos C3
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Vehiculos T3S2.

Para esta configuracion, las estaciones con las menores cargas promedio se
encuentran a lo largo de la frontera norte y en puntos aislados en las carreteras
que comunican a la ZMCM con el Golfo de México, con el Occidente y con
Acapulco, mientras que las estaciones con mas carga promedio se encuentran en
la Peninsula de Yucatan, en Torreon y en Reynosa, seguidas de estaciones
ubicadas en las carreteras Mazatlan — Durango, México — Acapulco y de Oaxaca
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al Istmo de Tehuantepec, asi como en estaciones aisladas en las carreteras que
comunican a la ZMCM con el Golfo de México (figura 4.5).

Los vehiculos utilizados tanto para el servicio publico como para el servicio privado
tienen un comportamiento muy similar al de la configuracion en general, con la
diferencia de que las estaciones con mayores cargas promedio en vehiculos de
servicio publico también se encuentran en las cercanias de Guadalajara, mientras
que en los vehiculos dedicados al servicio privado con mas carga también se
encuentran estaciones ubicadas en Cd. Victoria y en Zacatecas, asi como en la
carretera México — Acapulco.

Figura 4.5
Peso de la carga promedio en vehiculos T3S2
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Vehiculos T3S3.

En la figura 4.6 se puede observar que las estaciones con los menores promedios
de carga para T3S3 se encuentran en las carreteras que comunican a la ZMCM
con Acapulco, Oaxaca y Tuxpan, ademas de las situadas en Baja California. En un
segundo rango de promedio de cargas se encuentran las estaciones situadas en
las carreteras que comunican a la ZMCM con el Golfo de México y con el
Occidente, ademas de otras que se encuentran aisladas en todo el Pais. Por otra
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parte, las estaciones con los mayores promedios de carga se encuentran en la
Peninsula de Yucatan y en el Noreste del Pais, seguidas de estaciones situadas
en las cercanias de Torredn, Guadalajara, Mazatlan y Tijuana. El comportamiento
para esta configuracién al dividirse por tipo de servicio no varia conforme al de la
totalidad de la misma.

Figura 4.6
Peso de la carga promedio en vehiculos T3S3
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Vehiculos T3S2R4.

La figura 4.7 permite observar que los vehiculos con menores promedios de carga
se encuentran en la parte central del Pais y en las cercanias de Tijuana, mientras
que los mayores promedios de carga se encuentran en el Noreste y en la
Peninsula de Yucatan, seguidos de estaciones aisladas en las cercanias de
Torredn y Morelia.

Al igual que en los T3S3, la distribucion geografica de las estaciones de acuerdo
con las cargas promedio no varia al separar los vehiculos por el tipo de servicio en
el que son utilizados.
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Figura 4.7
Peso de la carga promedio en vehiculos T3S2R4
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En la Distribucion Geografica del peso de la carga no se puede hablar en
términos generales de similitudes entre las configuraciones de dimensiones bajas
o de vehiculos de dimensiones grandes ya que las similitudes se dan en dos
grupos, el primero formado por los vehiculos C2, T3S2 y T3S2R4 y el segundo
por los vehiculos C3 y T3S3.

Para el primer grupo se observd que los vehiculos menos cargados se
encuentran principalmente en el noreste, occidente y centro del pais y en el caso
del los vehiculos T3S2R4 también en el norte del pais, sobresaliendo las
estaciones cercanas a Tijuana y Mexicali. Los vehiculos mas cargados de estas
configuraciones se encontraron principalmente en la Peninsula de Yucatan, Istmo
de Tehuantepec , Carretera México- Ciudad Juarez y las carreteras que van del
centro del pais al Golfo de México.

Para el segundo grupo formado por los vehiculos C3 y T3S3, los vehiculos menos
cargados se encuentran practicamente en el occidente y la ZMCM, mientras que
los vehiculos mas cargados se localizaron en la Peninsula de Yucatan, Noreste
del pais y carreteras de ZMCM al Golfo de México.
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En general, los mapas anteriores permiten observar que para todas las
configuraciones los vehiculos mas cargados se encontraron en la Peninsula de
Yucatan y los menos cargados en el Occidente, a excepcion de las estaciones
cercanas a Guadalajara.

4.3 ldentificaciéon de patrones de peso de la carga para
distintas configuraciones vehiculares.

Vehiculos C2.
C2 Grupo 1.

Para los vehiculos de servicio publico, en cada carretera mas del 50% de los
vehiculos tienen una carga entre 0.4 y 0.6 toneladas. La mediana de la carga en
las carreteras se encuentra alrededor de 0.5 toneladas, con excepcién de las
carreteras MEX-001, MEX-040, MEX-180 y MEX-190 en las que la mediana es
menor, de las cuales en la MEX-040 el peso de la carga es mas bajo ya que su
mediana es de 0.42 toneladas. La carretera MEX-001 tiene un comportamiento
muy particular, en ella el 100% de los vehiculos que pasan van cargados entre
0.45 y 0.55 toneladas.

Con respecto a los vehiculos de servicio privado, el comportamiento es muy
similar a los de servicio publico para este grupo se observan dos grandes grupos,
uno que forman las carreteras MEX-015, MEX-040, MEX-045, MEX-057, MEX-
085 y MEX-150 las cuales tienen comportamiento similar con respecto a su
mediana, a los limites del peso de la carga, y el otro grupo formado por las
carreteras restantes en las que el comportamiento no es muy similar, ya que varia
su mediana y sus limites del peso de la carga, pero la que sobresale en este grupo
es la MEX-002 con una mediana de 0.42 toneladas. (Figura 4.8).
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Figura 4.8 Peso de la carga de vehiculos C2 grupo 1 por carretera
servicio privado
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C2 Grupo 2

Para los vehiculos utilizados para el servicio publico los comportamientos difieren
considerablemente para cada una de las carreteras. El rango general del peso de
la carga se encuentra entre 0.45y 1.05 toneladas, la carretera MEX-150 tiene los
valores mas bajos en el peso de la carga, los cuales van de 0.48 a 0.62 toneladas
aproximadamente también el 50% de las observaciones se encuentran entre 0.48
y 0.50 toneladas, ya que la mediana tiene un valor de 0.5 toneladas, ademas de
que en ella se encontraron varios puntos atipicos (figura 4.9).

En los vehiculos de servicio privado el comportamiento entre las carreteras es mas
homogéneo, el peso de la carga se encuentra entre 0.42 y 1.2 toneladas
aproximadamente, para este grupo en las carreteras MEX-001, MEX-085 y
MEX-150 los vehiculos que pasan por ellas van menos cargados comparando con
otras carreteras, ademas de que en estas se tienen puntos atipicos.
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Figura 4.9 Peso de la carga de vehiculos C2 grupo 2 por carretera
servicio publico
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Para los vehiculos C2 del grupo 3 de servicio publico se tiene que el peso maximo
de carga que se observa es de 1.3 toneladas y el minimo de 0.4 toneladas, el
comportamiento en las carreteras es muy parecido. En la carretera MEX-001 se
encontraron solamente puntos atipicos, esto es que los pocos datos que se tenian
se encontraban distantes entre ellos y no se pudieron clasificar en los mismos
rangos que en las demas carreteras. La carretera MEX-085 también mostré una
diferencia con las demas ya que en ella el 25% de los vehiculos tienen una
carga que pesa entre 0.4 y 0.85 toneladas, a diferencia de las demas carreteras
que alrededor de 0.9 toneladas se encuentra su mediana y con ella el 50% de los
datos, el 50% de los vehiculos en la carretera MEX-085 se encuentra entre 0.85 y
1.25 toneladas y la mediana en 1.20 aproximadamente. Las demas carreteras se
pueden dividir en dos grupos, el primero formado por la MEX-002, MEX-045, MEX-
080 y MEX-180, las cuales tienen un comportamiento similar con respecto a la
mediana y a los limites inferior y superior del peso de la carga, mientras que el
segundo esta formado por la MEX-015, MEX-057, MEX-150 y MEX-190, las
cuales también tienen un comportamiento similar con respecto al mediana (Figura
4.10).

Para los vehiculos de servicio privado los vehiculos de esta configuracion llevan
una carga entre 0.4 y 1.3 toneladas, el comportamiento de cada una de las
carreteras permite distinguir dos grupos en los que la distribucién de los datos en
las carreteras que los forman es similar, el primero formado por la MEX-002,
MEX-045 y MEX-190, en las que el valor de la mediana es aproximadamente de
0.88 toneladas, ademas de que los limites inferior y superior son casi los mismos.
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El segundo grupo esta formado por las restantes, a excepcion de la MEX-001 y la
MEX-085. Para la carretera MEX-085, la mediana se encuentra alrededor de una
tonelada, valor mucho menor al 1.25 de los de servicio publico. La carretera MEX-
001 tiene su mediana con un valor de 1.20 toneladas, lo que implica que el 50%
de los datos se encuentran sélo en un intervalo entre 1.20 y 1.25 toneladas.

Figura 4.10 Peso de la carga de vehiculos C2 grupo 3 por carretera
servicio publico
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Para esta configuracion, en los vehiculos de servicio publico se tuvo un
comportamiento similar entre las carreteras ademas de que el peso de la carga de
los vehiculos se encuentra entre 0 y 15 toneladas, el primer cuartil se encuentra
entre 0 y 3 toneladas aproximadamente, el segundo y tercer cuartil que contienen
el 50% de las observaciones se encuentran entre 0.3 y 0.7 toneladas, ademas de
que en todas las carreteras a excepcidon de la 190 se encontraron puntos atipicos
sobresaliendo la carretera MEX-015 en la que alcanzaban valores hasta de 75
toneladas (figura 4.11).

Para los vehiculos de servicio privado el comportamiento de las carreteras es
similar que en los vehiculos de servicio publico y también en éstas se encontraron
puntos atipicos en todas las carreteras, sobresaliendo igualmente la MEX-015 con
muchos mas puntos atipicos que en el caso de servicio publico, alcanzando
valores hasta de 70 toneladas.
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Figura 4.11 Peso de la carga de vehiclos C2 grupo 4 por carretera
servicio publico
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Nota: Para los vehiculos C2 en sus cuatro grupos, para obtener los resultados
anteriores, no se consideraron vehiculos vacios. Para las demas configuraciones
se tomaron en cuenta los vehiculos cargados y vacios

Vehiculos C3.

Para esta configuracion en los vehiculos de servicio publico el comportamiento de
las carreteras es muy similar, el peso de la carga se encuentra entre 0 y 38
toneladas. En las carreteras MEX-015 y MEX-040 se encontraron varios puntos
atipicos con valores entre 40 y 60 toneladas y con una mediana que muestra el
50% de los valores observados con un valor alrededor de 12 toneladas en cada
una de estas dos carreteras. Respecto a las carreteras restantes, el 75% de las
observaciones se encuentra entre 0 y 20 toneladas, con excepcion de la carretera
MEX-180 en la que el 25% de los datos tienen valores entre 22 y 38 toneladas
(figura 4.12).

Para los vehiculos de servicio privado tienen un comportamiento similar a los de
servicio publico con una o dos toneladas mas de carga.
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Figura 4.12 Peso de la carga para vehiculos C3 por carretera
Servicio publico
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Vehiculos T3S2.

En este grupo de vehiculos T3S2 de servicio publico se observa que el peso de la
carga no es mayor a 65 toneladas con excepciéon de 3 puntos que se
consideraron atipicos en las carreteras MEX-002, MEX-015 y MEX-040, los
cuales tienen un valor alrededor de 73 toneladas. El 50% de los vehiculos en
cada carretera no excedié las 20 toneladas, excepto la MEX-180 la cual tiene su
mediana con un valor de 23 toneladas. Un 25% de los vehiculos en cada una de
las carreteras se encuentra distribuido en un rango de 25 toneladas, esto es con
referencia al cuartil superior.

Con respecto a los vehiculos de servicio privado se observo que el primer cuartil
equivalente al 25% de las observaciones se encuentra entre 0 y 10 toneladas, con
respecto a las medianas podemos dividir el conjunto de las carreteras en dos
grupos el primero formado por las MEX-040, MEX-080 y MEX-180 en las cuales
se tiene una mediana con un valor aproximado de 20 toneladas; el segundo grupo
esta formado por las restantes con una mediana con valor aproximado de 18
toneladas (figura 4.13).
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Figura 4.13 Peso de la carga de vehiculos T3S2 por carretera
servicio privado
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Vehiculos T3S3.

Para los vehiculos de esta configuracion utilizados en el servicio publico se
observé que cada una de las carreteras tienen un comportamiento muy diferente y
no se pudieron formar grupos que se relacionaran con algun dato en comun;
sobresale la carretera MEX-040, ya que en ella se encontraron datos atipicos con
valores hasta de 120 toneladas.

Con respecto a los vehiculos de servicio privados el comportamiento en las
diferentes carreteras no es muy similar pero destacan un grupo formado por las
MEX-001, MEX-002 y MEX-015 en las cuales se pueden decir que casi son
iguales, ya que su comportamiento es similar tienen casi el mismo valor en la
mediana y los cuartiles, con excepcion del cuarto cuartil en el que diferencian un
poco, ya que en la carretera MEX-002 esta formado por observaciones con
valores mas altos que el de las otras dos carreteras. Se encontraron dos
carreteras las cuales se podria decir que tienen comportamientos extremos en
relacion a la demas carreteras, una es la MEX-040 en la que el primer cuartil se
encuentra entre 0 y 25 toneladas, la mediana tiene un valor aproximado de 35
toneladas, el tercer y cuarto cuartil correspondientes al 50% de las observaciones
se encuentran entre 25 y 35 toneladas y el cuarto cuartil entre 35 y 72 toneladas,
ademas de que en esta carretera se encontraron dos puntos atipicos con valores
aproximados de 75 y 95 toneladas; la otra carretera es la MEX-180 en la que el
primer cuartil se encuentra entre 0 y 10 toneladas, el segundo y tercero que
corresponden al 50% de las observaciones se encuentran entre 10 y 50 toneladas
y la mediana con un valor de 35 toneladas, el cuarto cuartil se encuentra entre 50
y 70 toneladas. (figura 4.14).
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Figura 4.14 Peso de la carga de vehicuos T3S3 por carretera
servicio privado
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Vehiculos T3S2R4.

Para esta configuracion el peso de la carga varia desde 0 hasta 115 toneladas
para los vehiculos de servicio publico. En este grupo se puede decir que el
comportamiento en las carreteras MEX-015, MEX-045 y MEX-057 es el mismo. La
carretera MEX-001 es la que tiene los valores mas bajos del peso de la carga que
va de 0 hasta 50 toneladas y en la cual el 50% de los datos se encuentran entre 0
y 45 toneladas que es el valor aproximado de la mediana, mientras que el otro
50% de las observaciones tiene un valor entre 45 y 50 toneladas; las carreteras
MEX-085 y MEX-150 tienen un mismo valor en las medianas el cual es de 35
toneladas aproximadamente; las carreteras MEX-002, MEX-040 y MEX-180 son
en las que los vehiculos tienen el peso de la carga mas alto que va desde 0 hasta
110 toneladas (figura 4.15).

Para los vehiculos de servicio privado se observo que el peso de la carga es
menor que en los de servicio publico, ya que en estos el valor mas alto
encontrado es de 100 toneladas en las carreteras MEX-045 y MEX-180. La
carretera MEX-001 es en la que los vehiculos van menos cargados con respecto
al resto de las carreteras, ya que el peso de la carga va de 0 hasta 30 toneladas
mientras que la mediana que divide el 50% de las observaciones tiene un valor de
20 toneladas.
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Figura 4.15 Peso de la carga de vehiculos T3S2R4 por carretera
servicio publico
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Al realizar la comparacion del peso de la carga en las 11 carreteras
representativas se observd que en la carretera MEX-040 se encontraron puntos
atipicos en las cinco configuraciones con valores muy altos, lo que permite
suponer que se tratan de errores del encuestador y no que los vehiculos vayan
muy excedidos en su carga.

La carretera MEX-180 es en la que los vehiculos van mas cargados en todas las
configuraciones.

4.4 Analisis de Varianza de pesos de carga por carretera.

En el anexo E se presentan los resultados de las corridas de analisis de varianza
para los pesos de la carga para las distintas configuraciones vehiculares divididas
por tipo de servicio y por carretera. A continuacion se resumen los resultados
obtenidos.

Vehiculos C2.
C2 Grupo 1.

Para esta configuracion en los vehiculos de servicio publico se acepta la hipotesis
de que las medias son iguales ya que el valor de p=0.416>0.05, esto es que las
carreteras tienen el mismo comportamiento alrededor de la media, sacando el
promedio de la media se puede decir que el valor obtenido es el valor de la media
en cada carretera, el cual es de 0.47 toneladas.
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Para los vehiculos de servicio privado el valor de p=0, por lo que se rechaza la
hipétesis de que las medias son iguales y en consecuencia que el
comportamiento de cada una de las carreteras alrededor de la media no es el
mismo para todas. Lo que se puede apreciar es que si no se toman en cuenta las
carreteras MEX-015, MEX-045 y MEX-150, el comportamiento de las restantes es
semejante, esto significa que probablemente p>.05, por lo que se aceptaria la
hipotesis de que tienen medias iguales.

C2 Grupo 2.

Para los vehiculos de servicio publico p=0, por lo que se rechaza la hipotesis de
que las medias son iguales y esto se aprecia en el analisis de varianza realizado,
podemos decir que se debe a que en las carreteras MEX-080 y MEX-150 el valor
de su media se encuentra muy distante a las medias de las demas carreteras.

En los vehiculos de servicio privado es el mismo caso que en los de servicio
publico, es decir también se rechaza que las medias sean iguales por las
mismas causas.

C2 Grupo 3.

Para los vehiculos de servicio publico al hacerse el analisis de varianza en las 11
carreteras se encontré que no se podia aceptar que la media sea igual en todas
las carreteras, pero si se realizara otro anadlisis de varianza a las carreteras,
excluyendo a las MEX-001 y MEX-085, se aceptaria la hipotesis de que las
medias serian iguales con una media promedio con valor aproximado de 0.88.

Para los vehiculos de servicio privado son los mismos resultados que en el caso
de vehiculos de servicio publico, lo Unico que cambia es el valor promedio de la
media.

C2 Grupo 4.

Para este grupo y en el caso de vehiculos de servicio publico, al hacerse el
analisis de varianza con las 11 carreteras el resultado obtenido es que no se
puede considerar que tienen medias iguales, pero se observan algunas parejas
en las que el valor de la media y el comportamiento alrededor de ella es el mismo
en ambas carreteras como es el caso de las MEX-001 y MEX-002, MEX-040 y
MEX-080, MEX-045 y MEX-057.

Para los vehiculos de servicio privado, al hacerse el analisis de varianza con las
11 carreteras, el resultado obtenido es que no se puede considerar que tienen
medias iguales, pero se observan dos grupos ( no se consideraron todas las
carreteras) en los que el valor de la media y el comportamiento alrededor de ella
es el mismo para las carreteras que los forman, el primero es el formado por las
MEX-001, MEX-002, MEX-040, MEX-045 y MEX-150, mientras que el segundo
estuvo formado por las carreteras MEX-015, MEX-085 y MEX-190.
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Vehiculos C3.

Para los vehiculos de servicio publico de esta configuracion el resultado del
analisis de varianza no so6lo nos muestra que el comportamiento de las carreteras
es distinto sino que también se debe a que los valores de las medias dividen en
dos grupos completamente ajenos al conjunto que se estudié, podemos decir que
un grupo formado por las carreteras MEX-001, MEX-002, MEX-057 y MEX-150
tienen una media y un comportamiento alrededor iguales con una media promedio
aproximadamente de 10.89 toneladas. Otro grupo estuvo formado por las
carreteras MEX-040, MEX-045, MEX-180 y MEX-190 con una media promedio
aproximado de 13.22 toneladas. Si se hiciera el analisis de varianza en cada uno
de los grupos por separado se aceptaria la hipotesis que tienen medias iguales, el
resto de las carreteras no entran en ninguno de estos dos grupos.

Para esta configuracion en el caso de vehiculos de servicio privado, el resultado
del analisis de varianza con las 11 carreteras es que no se puede considerar que
tienen medias iguales, pero se observan algunas parejas en las que el valor de la
media y el comportamiento alrededor de ella es el mismo en ambas carreteras
como es el caso de las MEX-001 y MEX-190, MEX-045 y MEX-180, MEX-015 y
MEX-057, MEX-002 y MEX-150.

Vehiculos T3S2.

Para los vehiculos de servicio publico de esta configuracion el resultado del
analisis de varianza no so6lo nos muestra que el comportamiento de las carreteras
es distinto sino que también se debe a que los valores de las medias dividen en
dos grupos completamente excluyentes, uno con medias entre 15y 17.5 toneladas
y el otro con medias entre 20 y 22.5 toneladas. Dentro de estos dos grupos se
encontraron algunos subgrupos en los cuales se puede decir que tienen una
media y un comportamiento alrededor de ella similares, de los cuales uno estuvo
formado por las carreteras MEX-001 y MEX-057, otro por las MEX-015, MEX-045
y MEX-150, otro por las MEX-002 y MEX-040 y el ultimo por las carreteras MEX-
080 y MEX-180.

En los vehiculos de servicio privado, al hacerse el analisis de varianza con las 11
carreteras, el resultado obtenido es que no se puede considerar que tienen
medias iguales, pero se observan algunas parejas en las que el valor de la media
y el comportamiento alrededor de ella es el mismo en ambas carreteras como es
el caso de MEX-015 y MEX-045, MEX-040 y MEX-080 y un grupo formado por
MEX-001, MEX-057, MEX-085 y MEX-150.

Vehiculos T3S3.

En los vehiculos de servicio publico al realizar el analisis de varianza se observo
que el comportamiento de las 11 carreteras es diferente en cada una y solamente
se puede apreciar un conjunto formado por las carreteras MEX-002, MEX-057 y
MEX-180 y otro por MEX-001 y MEX-085 en los cuales si se puede decir que el
valor de p>0.05 y por lo tanto aceptar que el valor de la media y el
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comportamiento alrededor de ella es igual en cada una de las carreteras en el
grupo correspondiente. Para esta configuracion, la carretera en la que el peso de
la carga de los vehiculos es mayor es la MEX-040.

En los vehiculos de servicio privado se obtuvieron los mismos resultados que en
los de servicio publico en relacidén con la carretera en la que el peso de la carga de
los vehiculo es mas alto y con respecto al analisis de varianza, lo Uunico que varia
es el grupo de carreteras en el que se identifica una media y un comportamiento
alrededor de ella igual, el cual esta formado por las carreteras MEX-001, MEX-
002, MEX-015, MEX-085 y MEX-190.

Vehiculos T3S2RA4.

Para esta configuracion, tanto en vehiculos de servicio publico como en los de
servicio privado, la carretera en la que el peso de la carga es mas alta en la MEX-
180.

En los vehiculos de servicio publico el resultado obtenido con el analisis de
varianza nos muestra que al comparar las 11 carreteras se rechaza la hipétesis de
que tienen medias iguales, pero considerando solamente las carreteras MEX-001,
MEX-002, MEX-015 y MEX-057, podemos afirmar que p>0.05, por lo que se
acepta que la media y el comportamiento alrededor de ella es el mismo.

En el caso de los vehiculos de servicio privado los resultados fueron los mismos
que para el caso de servicio publico, con la diferencia de que el grupo encontrado
es el formado por las carreteras MEX-001, MEX-002, MEX-015, MEX-057, MEX-
085, MEX-150 y MEX-190.

Los analisis de varianza realizados anteriormente para las cinco configuraciones
mas frecuentes permiten establecer que para los vehiculos de menores
dimensiones se tiene que las carreteras MEX—-001, MEX-002, MEX-057 tienen el
mismo comportamiento alrededor de la media, por lo que se puede decir que la
distribucién de sus observaciones es la misma. Para los vehiculos de mayores
dimensiones, por su parte, el grupo de carreteras en el que se puede considerar
que tienen la misma media y un comportamiento alrededor de ella similar es el
formado por: MEX-001, MEX-002, MEX-015, MEX-057, MEX-085, MEX-150 y
MEX-190.

4.5 Analisis de varianza de pesos de carga por tipo de
servicio.

Vehiculos C2.
Al realizar el analisis de varianza en el grupo se encontr6 que en las 11

carreteras se puede aceptar que la media y el comportamiento alrededor de ella
es la misma en los vehiculos de servicio publico y privado.
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Para el grupo 2 son los mismos que en el grupo 1, a excepcion de la carretera
MEX-150 en la que la media y el comportamiento alrededor de ella no se pueden
considerar iguales en los vehiculos de servicio publico y privado, ademas de que
el peso de la carga es mas alto en los vehiculos de servicio privado que en los
de servicio publico.

En el grupo 3 en las carreteras MEX-001, MEX-015 y MEX-085 no se puede decir
que la media y el comportamiento alrededor de ella es la misma en los vehiculos
de servicio publico y privado, ya que el peso de la carga es mas alto en los de
servicio publico que en los de privado.

A diferencia de los demas grupos de esta configuracién, en el grupo 4 solamente
se encontraron tres carreteras, MEX-001, MEX-040 y MEX-085 en las cuales se
puede decir que los vehiculos de servicio publico y privado tienen la misma
media. En las carreteras restantes el comportamiento de la media en relacién con
el tipo de servicio se considera diferente, ademas de que los vehiculos de servicio
publico van mas cargados que los de servicio privado a excepcion de la carretera
MEX-080, en la que van mas cargados los vehiculos de servicio privado que los
de servicio publico.

Vehiculos C3.

En esta configuracion, con excepcién de las carreteras MEX-001, MEX-080 y
MEX-085, en las que las medias de las cargas en los vehiculos de servicio publico
y privado tienen un el mismo comportamiento, en el resto de las carreteras los
vehiculos de servicio publico van mas cargados por lo que el analisis de varianza
indica que las cargas son diferentes para cada tipo de servicio.

Vehiculos T3S2.

En esta configuracién, los analisis de varianza efectuados en las 11 carreteras
indican que en casi todas las carreteras el comportamiento en las cargas de los
vehiculos de servicio publico es igual que en los de servicio privado. Las
excepciones son las carreteras MEX-002, en donde van mas cargados los
vehiculos de servicio publico y la MEX-085, en la que van mas cargados los
vehiculos de servicio privado.

Vehiculos T3S3.

En esta configuracion los analisis de varianza permiten decir que en las carreteras
MEX-001, MEX-045, MEX-080 y MEX-180 los pesos de las cargas tienen un
comportamiento de las medias similar y en el resto de las carreteras el
comportamiento difiere.

En las carreteras situadas en el norte del Pais, las cargas son mayores en los
vehiculos de servicio publico, a excepcion de la MEX-085, en la que la situacion se
invierte.
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Vehiculos T3S2R4.

En esta configuracion las carreteras MEX-002, MEX-045, MEX-080, MEX-085 y
MEX-150 tienen un comportamiento similar en las medias de los pesos de las
cargas, mientras que en el resto de las carreteras el comportamiento es diferente,
ya que predominan los pesos en los vehiculos utilizados para el servicio publico.

El analisis de varianza por tipo de servicio dio como resultado que en todas las
configuraciones los vehiculos de servicio publico van mas cargados que los de
servicio privado en la mayoria de las carreteras, sobresaliendo las carreteras
MEX - 001, MEX — 080 y MEX — 085 en las que se puede decir que los vehiculos
de servicio publico y los de servicio privado tienen el mismo comportamiento para
las cinco configuraciones, es decir, que van igual de cargados los vehiculos de
servicio publico que los de servicio privado.
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5. Distribucion territorial y horaria de
vehiculos sobrecargados.

Debido a que los vehiculos de carga excedidos en peso producen un mayor
desgaste en las carreteras en las que circulan, a la vez que resultan mas
propensos a involucrarse en accidentes viales, se hizo necesario regular los pesos
maximos permitidos de acuerdo con la configuracion vehicular de que se trate.

La tabla 5.1 muestra los pesos brutos vehiculares maximos permitidos en las
carreteras tipo A2 y A4 que se consideraron para el analisis de vehiculos
sobrecargados entre los afios 1991 y 1997.

Tabla 5.1
Pesos brutos vehiculares maximos permitidos (en toneladas) en
carreteras A2 y A4

Configuracion Peso maximo (antes de|Peso maximo (1997)
1997)

C2 15.5 17.5

C3 23.5 26

T3S2 41.5 44

T3S3 46 48.5

T3S2R4 77.5 72.5

De acuerdo con la tabla anterior se elaboraron tablas de frecuencia para identificar
las proporciones presentadas de vehiculos excedidos para cada una de las cinco
configuraciones vehiculares en las estaciones de encuesta.

5.1 Frecuencia de los vehiculos sobrecargados por
estacion.

Para los vehiculos C2 sobrecargados en las estaciones de encuesta, la tabla 5.2
muestra que casi el 70% de las estaciones tuvieron menos del 6% de vehiculos
excedidos en peso, aunque esto puede deberse a la gran variedad de vehiculos
C2, que van desde vehiculos con taras menores a una tonelada hasta vehiculos
con taras de siete toneladas. Sin embargo, hubo caso extremos con mas de 30%
de vehiculos C2 sobrecargados.

” De acuerdo con la NOM-012-SCT-2-1995, el peso bruto vehicular maximo autorizado para los
T3S2R4 es de 66.50 toneladas. Sin embargo, el peso podra incrementarse hasta 72.5 toneladas
por un periodo de cinco afios si cuentan con un sistema auxiliar de frenos independiente del
sistema de balatas, posteriormente el peso debera ajustarse al valor indicado de 66.5 toneladas.
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Tabla 5.2
Frecuencias de proporciones de vehiculos C2 sobrecargados
por estacion de encuesta

Intervalo Estaciones |[Acumulado |Porcentaje |Acumulado
X <=0.06 63 63 69.23% 69.23%
0.06 <X<=0.12 |20 83 21.98% 91.21%
012<X<=0.18 |6 89 6.59% 97.80%
018<X<=024 1 90 1.10% 98.90%
024<X<=030 |0 90 0.00% 98.90%
0.30<X<=0.36 |1 91 1.10% 100.00%

En lo referente a los vehiculos C3, casi el 40% de las estaciones tuvo una
proporciéon de sobrecargados menor al 16%. Los intervalos de frecuencia
correspondientes a las proporciones mayores al 16% comprendieron una gran
cantidad de estaciones, de tal manera que aunque el 95% de estaciones tuvieron
proporciones de sobrecargados inferiores al 40%, el 5% restante de las estaciones
cayo en el intervalo entre el 40% y el 48% de vehiculos excedidos (tabla 5.3).

Tabla 5.3
Frecuencias de proporciones de vehiculos C3 sobrecargados
por estacion

Intervalo Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
X <=0.08 15 15 16.48% 16.48%
0.08<X<=0.16 |20 35 21.98% 38.46%
0.16 <X<=0.24 (22 57 24.18% 62.64%
024 <X<=0.32 |25 82 27.47% 90.11%
0.32<X<=040 |6 88 6.59% 96.70%
040<X<=048 |3 91 3.30% 100.00%

La tabla 5.4 se refiere a las frecuencias con que las estaciones de encuesta
tuvieron determinadas proporciones de vehiculos T3S2 sobrecargados. En esta
tabla se puede observar que el 25% de las estaciones tuvo menos del 10% de
T3S2 sobrecargados, mientras que en alrededor del 50% de las estaciones este
porcentaje fue menor al 20%. Para esta configuracion la marca del 95 percentil de
las estaciones se encuentra en el 40% de vehiculos excedidos, mientras que el
5% restante tuvo proporciones de vehiculos excedidos de hasta 60%.
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Tabla 5.4
Frecuencias de proporciones de vehiculos T3S2 sobrecargados
por estacion

Intervalo Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
X<=0.1 23 23 25.27% 25.27%
0.1<X<=02 25 48 27.47% 52.75%
0.2<X<=0.3 25 73 27.47% 80.22%
03<X<=04 14 87 15.38% 95.60%
04<X<=0.5 3 90 3.30% 98.90%
0.5<X<=0.6 1 91 1.10% 100.00%

La tabla 5.5 muestra las frecuencias en que las estaciones de encuesta tuvieron
un porcentaje de vehiculos T3S3 excedidos en peso. Para esta configuracion,
solamente el 5% de las estaciones tuvo un porcentaje menor al 17% de vehiculos
excedidos. El intervalo que contiene mas de la mitad de estaciones y con el que se
alcanza el 75% de las mismas se encuentra entre 33 y 50%, mientras que otro
20% de estaciones se situé en el intervalo entre 50% y 67% de vehiculos
excedidos. Se encontraron estaciones con mas del 98% de T3S3 excedidos en
peso, aunque esto pudiera deberse a que en algunas estaciones el transito de
este tipo de vehiculos fue muy bajo.

Tabla 5.5
Frecuencias de proporciones de vehiculos T3S3 sobrecargados
por estacion

Intervalo Estaciones |[Acumulado |Porcentaje [Acumulado
X<=0.17 5 5 5.56% 5.56%
0.17<X<=0.33 [14 19 15.56% 21.11%
0.33<X<=050 |50 69 55.56% 76.67%
0.50<X<=0.67 |19 88 21.11% 97.78%
0.67<X<=083 |1 89 1.11% 98.89%
0.83<X<=1.00 1 90 1.11% 100.00%

En lo que se refiere a los vehiculos T3S2R4, la tabla X6 muestra las frecuencias
de proporciones de vehiculos sobrecargados. En esta tabla se puede observar
que casi el 40% de las estaciones no rebasa el 13% de vehiculos sobrecargados,
mientras que el 95% de las estaciones tiene menos del 53% de vehiculos
excedidos. El restante 5% se refiere a casos atipicos en que se tuvieron
estaciones con hasta el 80% de vehiculos excedidos en peso.
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Tabla 5.6
Frecuencias de proporciones de vehiculos T3S2R4
sobrecargados por estacion

Intervalo Estaciones |[Acumulado |Porcentaje |Acumulado
X<=0.13 35 35 39.33% 39.33%
0.13<X<=0.27 |24 59 26.97% 66.29%
0.27 <X<=040 |22 81 24.72% 91.01%
040<X<=053 (4 85 4.49% 95.51%
0.53<X<=067 |3 88 3.37% 98.88%
0.67<X<=080 |1 89 1.12% 100.00%

5.2 Distribucion geografica de los vehiculos
sobrecargados.

Vehiculos C2.

El 70% de las estaciones de encuesta tuvo porcentajes de sobrecargados
menores al 6% (tabla 5.2), estas estaciones se encuentran repartidas en todo el
territorio nacional, por lo que no se puede identificar un patron geografico respecto
a este intervalo de frecuencia. Las estaciones comprendidas en el siguiente
intervalo (entre 6% y 13% de sobrecargados) se encuentran principalmente en el
Golfo de México. Las dos estaciones con mayores proporciones de sobrecargados
se encuentran en la carretera México — Acapulco y en la Peninsula de Yucatan
(figura 5.1).

Los C2 sobrecargados dedicados al servicio publico y al servicio privado tienen un
comportamiento muy parecido al del caso general.
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Figura 5.1
Proporciones de C2 sobrecargados en estaciones de encuesta.
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Vehiculos C3.

Para esta configuracién se tiene que, con excepcion de estaciones situadas en las
cercanias de las ciudades de Chihuahua, Torreon, Saltillo y Tijuana, en todo el
norte del Pais las estaciones de encuesta tuvieron porcentajes de sobrecargados
inferiores al 20% y se pueden identificar grupos de estaciones situadas en el
noreste y en el Pacifico, en donde los porcentajes de sobrecargados fueron
menores al 12%. En el centro del Pais predominan las estaciones con
proporciones entre el 20% y el 30%, mientras que las estaciones con mayores
proporciones de sobrecargados se encuentran en Guadalajara, Oaxaca y Yucatan,
seguidas del Golfo y el Istmo de Tehuantepec (figura 5.2).
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Figura 5.2
Proporciones de C3 sobrecargados en estaciones de encuesta.
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Al igual que en el caso de los vehiculos C2, la distribucién de los distintos
intervalos de proporciones de C3 sobrecargados dedicados al servicio y al servicio
privado fue muy similar a la presentada en el caso general de los C3.

" Guadalajara
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Vehiculos T3S2.

Como ya se vio en la tabla 5.4 las proporciones en las estaciones varian entre 0 y
60% de vehiculos sobrecargados. A pesar de las diferencias en el rango de
proporcién de sobrecargados entre C3 y T3S2 (tablas 5.4 y 5.5), al dividir el rango
de variaciéon de los T3S2 sobrecargados en seis intervalos de frecuencia, el
comportamiento de éstos es muy similar al de los vehiculos C3.

En esta configuracién, las proporciones de vehiculos de servicio publico es muy
similar a la de los T3S2 en general. Sin embargo, para los vehiculos dedicados al
servicio privado el comportamiento es diferente. Como se puede observar en la
figura 5.3, en los T3S2 dedicados al servicio privado, las estaciones con mayores
proporciones de sobrecargados se encuentran en la carretera México — Acapulco
y en la Peninsula de Yucatan. El intervalo mas frecuente abarca las estaciones
con proporciones entre 11% y 22%, las cuales se encuentran principalmente en el
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Norte y en la costa del Pacifico (Guadalajara — Tijuana) seguido del Centro del
Pais. Las estaciones con menores proporciones de vehiculos de servicio privado
sobrecargados se encontraron principalmente a lo largo de la frontera Norte y en
el Noreste del Pais.

Figura 5.3
Proporciones de T3S2 sobrecargados utilizados para el servicio privado en
estaciones de encuesta.
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Vehiculos T3S3.

De acuerdo con la figura 5.4, el intervalo de frecuencia con el mayor numero de
estaciones es el correspondiente a proporciones entre 40% y 60% de vehiculos
sobrecargados, estas estaciones se encuentran distribuidas en casi todo el Pais,
el segundo intervalo mas frecuente comprende las estaciones con porcentajes
entre 20% y 40% de vehiculos sobrecargados, estas estaciones se encuentran
ubicadas principalmente en la carretera entre México y Tampico, asi como en el
Noroeste del Pais. Las estaciones con mayor porcentaje de vehiculos
sobrecargados se encuentran en las cercanias de Guadalajara, Tijuana, Saltillo,
Coatzacoalcos y Morelia, esta ultima es la que mayor porcentaje de
sobrecargados tiene.
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La distribucion de estaciones de acuerdo con las proporciones de T3S3
sobrecargados que son utilizados en el servicio publico y en el servicio privado es
muy similar a la observada en la figura 5.4 referente a la totalidad de T3S3
sobrecargados.

Figura 5.4
Proporciones de T3S3 sobrecargados en estaciones de encuesta.
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Vehiculos T3S2R4.

El intervalo de frecuencia con mas estaciones fue el correspondiente a
proporciones menores a 16% de vehiculos T3S2R4 sobrecargados, estas
estaciones se encuentran ubicadas en todo el Pais, aunque se nota cierto
predominio en el Noroeste y el Centro, seguidos del Sur del Pais (figura 5.5). El
segundo intervalo mas frecuente corresponde a las estaciones con proporciones
entre 16% y 32% de vehiculos sobrecargados, estas estaciones se encuentran
situadas principalmente en el Centro y en el Noreste del Pais. Las estaciones con
mayores porcentajes de sobrecargados se encuentran en la Peninsula de
Yucatan, el Golfo de México y en los estados de Oaxaca y Michoacan, al igual que
con los T3S3, esta ultima es la que cuenta con el mayor porcentaje de T3S2R4
sobrecargados.
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Figura 5.5
Proporciones de T3S2R4 sobrecargados en estaciones de encuesta.
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En cuanto a las proporciones de T3S2R4 sobrecargados utilizados para el servicio
publico, su distribucion es muy similar al de la totalidad de T3S2R4. Sin embargo,
existen estaciones aisladas en que se incrementaron las proporciones de
sobrecargados en Tijuana, Oaxaca, Reynosa y Guadalajara.

Para los T3S2R4 sobrecargados de servicio privado, la mayor parte de las
estaciones tuvo proporciones menores al 16%, las cuales se repartieron a lo largo
del Pais, por lo que se puede decir que para la mayoria de las estaciones los
T3S2R4 de servicio privado tuvieron proporciones menores de sobrecargados que
los de servicio publico. Por otra parte, las estaciones situadas en el Bajio, Golfo de
México, Istmo de Tehuantepec y en Baja California presentaron proporciones de
sobrecargados en un intervalo entre 16% y 32%. Los valores mas altos se
encontraron en la Peninsula de Yucatan, Oaxaca, Michoacan y el valor extremo se
encontrd en la carretera entre Monterrey y Reynosa.

En los mapas anteriores se pudo observar que, independientemente de las
configuraciones vehiculares, las estaciones ubicadas en la Peninsula de Yucatan,
en el Occidente y en la costa sur del Golfo de México se tuvieron los mayores
porcentajes de vehiculos sobrecargados, mientras que en el norte es en donde se
tuvieron los menores porcentajes.
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5.3 Comparacién de porcentajes de vehiculos
sobrecargados en el periodo 1997 contra
1991 — 1996.

Debido a que las estaciones ubicadas en el afio de 1997 no necesariamente
correspondieron a las mismas zonas o carreteras que las estaciones de los anos
anteriores, para la realizar la comparacion entre las proporciones de vehiculos
sobrecargados se utilizaron tablas de frecuencia para cada una de las cinco
configuraciones vehiculares mas frecuentes.

Vehiculos C2. En la tabla 5.7 se muestran las frecuencias con las que las
estaciones de encuesta cayeron dentro de los intervalos de proporciones de C2
sobrecargados para los periodos 1991-1996 y 1997. En la tabla se puede
observar que hubo una mayor proporcion de sobrecargados en el periodo 1991-
1996 que en 1997, ya que en el primer periodo las proporciones llegaron hasta un
40%, aunque mas del 85% tuvieron menos del 10% de sobrecargados, mientras
que en 1997 las estaciones no alcanzaron el 10% de sobrecargados.

Tabla 5.7
Frecuencias de proporciones de C2 sobrecargados 1991-1996

Intervalo Estaciones |Acumulado |Porcentaje  |Acumulado
0.00<= X <0.10 61 61 0.86 0.86
0.10<=X<0.20 9 70 0.13 0.99
0.20<=X<0.30 0 70 0.00 0.99
0.30<=X<0.40 1 71 0.01 1.00
Frecuencias de proporciones de C2 sobrecargados 1997

Intervalo Estaciones |Acumulado |Porcentaje  |Acumulado
0.00<= X < 0.02 12 12 0.60 0.60
0.02<= X <0.04 2 14 0.10 0.70
0.04<=X<0.06 4 18 0.20 0.90
0.06<= X <0.08 1 19 0.05 0.95
0.08<=X<0.10 1 20 0.05 1.00
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Tabla 5.8
Frecuencias de proporciones de C3 sobrecargados 1991-1996

Intervalo Estaciones |Acumulado |Porcentaje  |Acumulado
0.00<=X<0.10 13 13 0.18 0.18
0.10<=X<0.20 21 34 0.30 0.48
0.20<=X<0.30 28 62 0.39 0.87
0.30<=X<0.40 6 68 0.08 0.96
0.40<= X <0.50 3 71 0.04 1.00
Frecuencias de proporciones de C3 sobrecargados 1997

Intervalo Estaciones |Acumulado [Porcentaje |Acumulado
0.00<= X <0.10 8 8 0.40 0.40
0.10<=X<0.20 4 12 0.20 0.60
0.20<=X<0.30 6 18 0.30 0.90
0.30<=X<0.40 2 20 0.10 1.00

Vehiculos C3. Al igual que en los C2, para los C3 sobrecargados las proporciones
fueron mayores en el primer periodo, ya que hubo estaciones con cerca del 50%
de vehiculos sobrecargados, mientras que en 1997 no rebasaron el 40%. Por otra
parte, mientras que en 1997 el 40% de las estaciones tuvo proporciones al 10% de
sobrecargados, en el periodo anterior solo el 20% de estaciones se encontré en
ese mismo rango (tabla 5.8).

Vehiculos T3S2. Al igual que con las configuraciones anteriores, en el periodo
1991-1996 se tuvieron estaciones con mayores proporciones de sobrecargados
que en 1997. Mientras que en 1997 menos del 50% de estaciones no rebasaron
el 10% de sobrecargados, en el primer periodo el limite superior del intervalo
correspondiente al 50 percentil fue de 20%. Por otra parte, en el primer periodo el
limite superior de proporciones fue de 60% mientras que en 1997 fue de 40%
(Tabla 5.9).
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Tabla 5.9

Frecuencias de proporciones de T3S2 sobrecargados 1991-1996
Intervalo Estaciones |Acumulado |Porcentaje [Acumulado
0.00<=X<0.10 14 14 0.20 0.20
0.10<= X <0.20 22 36 0.31 0.51
0.20<=X<0.30 21 57 0.30 0.80
0.30<=X<0.40 10 67 0.14 0.94
0.40<=X<0.50 3 70 0.04 0.99
0.50<= X <0.60 1 71 0.01 1.00
Frecuencias de proporciones de T3S2 sobrecargados 1997
Intervalo Estaciones |Acumulado |Porcentaje [Acumulado
0.00<= X <0.10 9 9 0.45 0.45
0.10<=X<0.20 3 12 0.15 0.60
0.20<=X<0.30 4 16 0.20 0.80
0.30<=X<0.40 4 20 0.20 1.00

Tabla 5.10

Frecuencias de proporciones de T3S3 sobrecargados 1991-1996
Intervalo Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
0.00<= X <0250 2 2 0.03 0.03
0.25<= X < 0.50 47 49 0.67 0.70
0.50<=X<0.75 20 69 0.29 0.99
0.75<= X <=1.00 1 70 0.01 1.00

Frecuencias de proporciones de T3S3 sobrecargados 1997

Intervalo Estaciones |Acumulado |Porcentaje |Acumulado
0.00<= X < 0.07 1 1 0.05 0.05
0.07<=X<0.21 4 5 0.20 0.25
0.21<=X<0.36 6 11 0.30 0.55
0.36<= X <0.50 6 17 0.30 0.85
0.50<= X < 0.65 3 20 0.15 1.00

Vehiculos T3S3. En la tabla 5.10 se presentan las frecuencias con las que las
estaciones de encuesta cayeron dentro de los intervalos de proporciones de T3S3
sobrecargados. Nuevamente se tuvieron estaciones con mayores proporciones en
el periodo 1991-1996 que en 1997. En la tabla se puede observar que mientras en
el primer periodo el 30% de las estaciones tuvieron proporciones de
sobrecargados mayores al 50% y hubo casos hasta con casi la totalidad de T3S3
sobrecargados, para 1991 solamente el 15% de las estaciones tuvieron
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proporciones mayores al 50% vy la estacibn con mayor proporcion de
sobrecargados no rebasé el 65%.

Vehiculos T3S2R4. La figura 5.11 se refiere a las frecuencias con las que las
estaciones tuvieron determinadas proporciones de vehiculos T3S2R4
sobrecargados. Para esta configuraciéon, nuevamente en el primer periodo se
tuvieron estaciones en las que casi la totalidad de los T3S2R4 estuvieron
sobrecargados, mientras que en 1997 la estacibn con mayor proporcion de
vehiculos sobrecargados no alcanzé el 65%. Sin embargo, en el periodo 1991-
1996 el 40% de estaciones superaron el 20% de sobrecargados, mientras que en
1997 mas del 60% de estaciones rebaso esta cantidad.

Tabla 5.11
Frecuencias de proporciones de T3S2R4 sobrecargados 1991-1996
Intervalo Estaciones |Acumulado [Porcentaje |Acumulado
0.00<= X <0.20 41 41 0.59 0.59
0.20<=X<0.40 23 64 0.33 0.91
0.40<= X <0.60 4 68 0.06 0.97
0.60<= X <0.80 1 69 0.01 0.99
0.80<= X < 1.00 1 70 0.01 1.00

Frecuencias de proporciones de T3S2R4 sobrecargados 1997

Intervalo Estaciones |Acumulado [Porcentaje |Acumulado

0.00<= X < 0.06 4 4 0.21 0.21
0.06<= X <0.20 3 7 0.16 0.37
0.20<=X<0.34 7 14 0.37 0.74
0.34<=X<0.48 3 17 0.16 0.89
0.48<= X < 0.61 2 19 0.11 1.00
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5.4 Proporciones de vehiculos sobrecargados en
carreteras usando los PBV maximos permitidos
para 1997.

Vehiculos C2 excedidos en PBV.

La figura 5.6 es un un diagrama de caja que muestra en términos de cuartiles la
distribucién de los PBV de los vehiculos C2 grupo 4 de servicio publico cargados.
Esta figura tiene una linea que representa el limite de PBV para los vehiculos C2
de 17.5 toneladas, que para la mayoria de las carreteras se sobrepas6 en casos
extremos. Sin embargo, existen carreteras (principalmente la MEX-015, la MEX-
080, la MEX-180 y la MEX-190) en las que se nota una mayor proporcion de
vehiculos sobrecargados que en el resto de las carreteras.

Con excepcidon de las cuatro carreteras arriba mencionadas, la marca del 100 se
encuentra alrededor de las 20 toneladas, un poco por encima de la linea roja
situada en 17.5 toneladas, lo que indica que los vehiculos mas pesados en estas
carreteras (sin casos atipicos) se pasan en 2.5 toneladas. En estas cuatro
carreteras la marca del 100% esta muy préxima a las 25 toneladas, por lo que en
estas carreteras van los C2 mas cargados.

En casi todas las carreteras la marca del 75 percentil se encuentra alrededor de
las 15 toneladas, lo que quiere decir que el 25% restante de los vehiculos estuvo
por encima de ese peso y que menos de ese porcentaje estuvo excedido en peso.
Para las carreteras MEX-180 y MEX-190 la marca del 75 percentil casi coincide
con la linea que limita el PBV permitido, por lo que en estas carreteras
practicamente el 25% de los C2 grupo 4 se encontré excedido en peso

Figura 5.6 Pesos brutos vehiculares en vehiculos C2 grupo 4 cargados
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Para los C2 grupo 4 de servicio privado excedidos en PBV el comportamiento es
muy similar al de los de servicio publico, aunque las marcas de la mediana y del
75 percentil son un poco menores.

Vehiculos C3 excedidos en PBV.

Para los vehiculos utilizados en el servicio publico de esta configuracion vehicular,
la figura 5.7 permite observar que en casi todas las carreteras la marca que indica
el 100% de los vehiculos se encuentra alrededor de las 40 toneladas, peso que
supera ampliamente el limite maximo permitido de 26 toneladas. En la misma
figura se observa que la marca del 75 percentil se encuentra muy cerca de la linea
que limita a los vehiculos sobrecargados, por lo que casi el 25% de los vehiculos
van sobrecargados. Esta situacion se acentua en las carreteras MEX-080
(Guadalajara — San Luis Potosi) y MEX-180 (Golfo Sur), en las que la marca de la
mediana se encuentra alrededor del limite maximo, lo que indica que entre un 50%
y 25% restante de vehiculos se encuentra excedido en peso.

El comportamiento porcentual es similar para los vehiculos utilizados para el
servicio privado.

Figura 5.7 Pesos brutos vehiculares en vehiculos C3 cargados
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Vehiculos T3S2 excedidos en PBV.

De acuerdo con la figura 5.8, para los T3S2 de servicio publico en casi todas las
carreteras la marca del 75 percentil se encuentra alrededor de las 40 toneladas,
cifra que es muy cercana al limite maximo de PBV de 44 toneladas.

Al igual que con la configuracion C3, destaca como caso extremo el de la carretera
MEX-180, en donde la marca del 75 percentil se encuentra por encima del limite
maximo permitido, lo que indica que en esta carretera mas del 25% de los T3S2
circula con exceso de peso.

Destacan ademas las carreteras MEX-002, MEX-040, MEX-080 y MEX-190 en
donde la marca del 75 percentil se encuentra mas cerca al limite maximo permitido
que en el resto de las carreteras, por lo que se puede decir que en estas
carreteras casi el 25% de los vehiculos circulan sobrecargados.

La marca que indica el 100% de los vehiculos en casi todas las carreteras estuvo
entre 60 y 70 toneladas, cifra muy superior al limite permitido, como caso extremo
nuevamente se encuentran las carreteras MEX-002 y MEX-180 en las que los
vehiculos mas pesados alcanzaron las 80 toneladas de PBV.

Figura 5.8 Pesos brutos vehiculares en vehiculos T3S2 cargados
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Para los T3S2 de servicio privado, la marca del 75% se encuentra muy proxima al
limite maximo permitido de PBV, por lo que practicamente el 25% de estos
vehiculos que circulan en las carreteras van excedidos en peso. Para las
carreteras MEX-180 y MEX-190, la marca del 75 percentil supera las 50 toneladas,
por lo que mas del 25% va excedido en peso. Las marcas que indican la totalidad
de las observaciones se encuentran entre 60 y 70 toneladas, por lo que los
vehiculos de servicio privado mas pesados tuvieron 10 toneladas menos que los
mas pesados de servicio publico.

Vehiculos T3S3 excedidos en PBV.

Con excepcion de la carretera MEX-085, en que aproximadamente el 25% de los
T3S3 de servicio publico se encuentran excedidos en peso, en las demas
carreteras la mediana se encuentra muy cercana al limite maximo permitido de
PBV de 48.5 toneladas, lo que significa que aproximadamente el 50% de los
vehiculos de esta configuracién circularon con exceso de peso (figura 5.9).

El caso extremo se da en la MEX-040, ya que la marca del primer cuartil coincide
con linea que indica el PBV maximo permitido para esta configuracion, esto
significa que para esta carretera el 75% de los vehiculos encuestados estuvieron
excedidos en peso.

En la figura 5.9 puede observarse también que la marca del 75 percentil se
encuentra alrededor de las 60 toneladas, mientras que la marca del 100% casi en
todos los casos supero las 80 toneladas, esto quiere decir que aproximadamente
un 25% de los T3S3 tuvo un PBV mayor a 60 toneladas y que en casi todas las
carreteras los valores maximos de PBV superaron las 80 toneladas, pesos que
superan por mucho el limite maximo permitido para esta configuracion vehicular.

Figura 5.9 Pesos brutos vehiculares en vehiculos T3S3 cargados
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Para los T3S3 de servicio privado para todas las carreteras (incluyendo la MEX-
085) la marca de la mediana estuvo muy cercana al limite maximo permitido. Al
igual que para los de servicio publico, en la MEX-040, casi el 75% de los vehiculos
estuvieron excedidos en PBV.

Vehiculos T3S2R4 excedidos en PBV.

La figura 5.10 se refiere a los T3S2R4 de servicio publico, la linea que limita los
PBV maxmos permitidos para efectos de este anadlisis se ubicdé en las 77.5
toneladas. En esta figura se pueden apreciar dos grupos de carreteras, el primero
formado por las carreteras MEX-002, MEX-015, MEX-057, MEX-085 y MEX-150
en el que la marca del 75 percentil se encuentra muy cercana al limite permitido
de PBV mientras que en el segundo grupo, formado por las carreteras MEX-001,
MEX-040, MEX-045, MEX-080, MEX-180 y MEX-190, el limite maximo permitido
estuvo mas proximo a la mediana, por lo que en este segundo grupo alrededor de
la mitad de los vehiculos encuestados estuvieron excedidos en peso.

El caso de las carreteras MEX-180 y MEX-190 destaca debido a que la marca de
la mediana estuvo en 80 toneladas, lo que quiere decir que la mitad de los
vehiculos excedieron esta cantidad, que en si es muy superior al limite permitido.

El caso extremo se encuentra nuevamente en la carretera MEX-180, ya que la
marca del 75 percentil se encuentra en las 100 toneladas, por lo que mas del 25%
tienen un PBV mayor a 100 toneladas, lo cual es muy por encima del limite
maximo superior.

Si para esta configuracion se hubiese utilizado el limite de 66.5 toneladas (peso
maximo permitido originalmente en la norma oficial sobre el peso y dimensiones
maximas), el resultado seria que para todas las carreteras al menos la mitad de
los vehiculos cargados estarian excedidos en PBV.

Para el caso de los T3S2R4 utilizados para el servicio privado, para casi todas las
carreteras la marca del 75 percentil se ubicé muy cercana al limite maximo
permitido, por lo que se puede decir que en los T3S2R4 de servicio privado la
proporcion de vehiculos excedidos en peso fue menor que para los de servicio
publico.

Una de las excepciones fue la carretera MEX-001, en la que practicamente la
totalidad de vehiculos se encontré dentro del limite permitido, mientras que en el
caso contrario estuvo nuevamente la MEX-180 en la que mas del 25% de los
vehiculos encuestados registraron exceso de peso. Los PBV maximos registrados
para esta configuracion se encontraron en la MEX-180 y fueron de casi 130 para
los vehiculos de servicio privado y de casi 140 para los de servicio publico.

Como puede observarse en el conjunto de figuras mencionadas en este apartado
de las cinco configuraciones mas frecuentes en las carreteras del Pais, la que
tiene mayores proporciones de vehiculos sobrecargados es la T3S3, ya que los
diagramas de caja indican que para casi todas las carreteras el 50% de los
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vehiculos tiene un PBV por encima del limite maximo permitido, mientras que en
cada una de las demas configuraciones el porcentaje de excedidos estuvo
alrededor del 25% de los vehiculos.

Figura 5.10 Pesos brutos vehiculares en vehiculos T3S2R4 cargados
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Los diagramas de caja anteriores permiten observar que en casi todas las
configuraciones, al menos el 25% de los vehiculos encuestados se encontrd
sobrecargado, esta situacion se acentué en las configuraciones de mayores
dimensiones, principalmente los T3S3 de los que practicamente la mitad de los
vehiculos encuestados circulé con problemas de sobrepeso.

En cuanto a las carreteras, al igual que para los PBV de vehiculos cargados, las
carreteras en las que se registraron los casos de vehiculos mas sobrecargados
fueron la MEX-180, MEX-040 y MEX-080.

5.5 Proporcién de vehiculos sobrecargados de servicio
publico y de servicio privado.

Para esta parte se compard, para cada una de las cinco configuraciones mas
frecuentes, la proporcion de vehiculos sobrecargados de servicio publico con
respecto al total de vehiculos de servicio publico contra la proporcién de vehiculos
sobrecargados de servicio privado con respecto al total de vehiculos de servicio
privado.
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Vehiculos C2 y C3.

En el caso de los vehiculos C2 sobrecargados, en la figura 5.11 se puede
observar que, en la mayoria de las estaciones, los vehiculos utilizados para el
servicio publico tuvieron una mayor proporcion de vehiculos excedidos en peso
que los vehiculos utilizados para el servicio privado.

Las excepciones en las que los vehiculos de servicio privado tuvieron una mayor
proporcién que los de servicio publico se encontraron en estaciones aisladas en
Sonora, Durango, Tamaulipas, Jalisco y Yucatan.

Figura 5.11
Proporcién de vehiculos C2 sobrecargados por tipo de servicio.
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Las proporciones de sobrecargados por tipo de servicio en los C3, por su parte,
tienen un comportamiento muy similar al de los C2; se tienen mayores
proporciones de vehiculos sobrecargados en los C3 utilizados para el servicio
publico que en los de servicio privado.

Vehiculos T3S2 y T3S3.

En el caso de los T3S2, las proporciones de sobrecargados por tipo de servicio
son mas equilibradas que en los C2 y C3 (figura 5.12).
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Existe una mayor proporcion en los vehiculos de servicio publico que en los de
servicio privado en las carreteras del Pacifico, Mazatlan — Torredn, México —
Tuxpan, México — Veracruz, México — Acapulco y México — Ciudad Juarez.

Por otra parte, las proporciones de sobrecargados de servicio privado predominan
en el Noreste, en el Bajio, en Baja California y en Oaxaca. En la peninsula de
Yucatan las proporciones de sobrecargados de servicio publico son muy similares
a las proporciones de sobrecargados de servicio privado.

Figura 5.12
Proporcién de vehiculos T3S2 sobrecargados por tipo de servicio.
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En el caso de los T3S3 en casi todas las estaciones es mayor la proporcion de
sobrecargados de servicio publico que la de sobrecargados de servicio privado,
sin embargo las proporciones de sobrecargados entre ambos tipos de servicio son
mas parecidas que en las configuraciones anteriores.

Vehiculos T3S2R4.

Como puede observarse en la figura 5.13, en el caso de los T3S2R4, las
proporciones de vehiculos sobrecargados utilizados para el servicio publico son
mayores que las de los vehiculos utilizados para el servicio privado en la mayor
parte de las estaciones.
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Existen varias estaciones en las que la proporcion de sobrecargados de servicio
publico son mucho mayores que las de servicio privado, esto puede deberse
principalmente a la especializacion de los T3S2R4 en servicio publico asi como a

la baja participacion de esta
vehiculos de carga.

configuracion con respecto al transito total de

Los casos en los que son mayores las proporciones de sobrecargados de servicio
privado que los de servicio publico se encuentran principalmente en estaciones en
el Bajio, el Noreste y en la Peninsula de Yucatan asi como en la carretera México
— Tuxpan. Ademas de estas estaciones, existen casos aislados en las cercanias
de las ciudades de Chihuahua, San Luis Potosi y Tijuana.

Figura 5.13

Proporcion de vehiculos T3S2R4 sobrecargados por tipo de servicio
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5.6 Distribucion horaria de vehiculos sobrecargados.

Al igual que en el caso de los vehiculos en general, se realizé un analisis del

comportamiento horario del

transito para los vehiculos sobrecargados

agrupandolos por afio de encuesta, a continuacion se muestran los resultados
obtenidos para cada uno de los afios.
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Figura 5.14 Distribuciéon horaria de los vehiculos
sobrecargados en 1991 de acuerdo con el tipo de servicio
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La figura 5.14 muestra el comportamiento horario del transito de los vehiculos
sobrecargados en el afio de 1991. En la figura puede observarse que el transito de
sobrecargados se comporta de manera uniforme a lo largo del dia, la curva
correspondiente al transito total de vehiculos sobrecargados varia desde poco
menos del 4% hasta casi 5%, por lo que se encuentra muy cercana al 4.17%, que
es la cantidad que se obtiene al dividir 100 entre las 24 horas del dia.

El comportamiento horario del transito de vehiculos sobrecargados difiere al de los
vehiculos de carga en general, ya que en el que se incluia a la totalidad de
vehiculos de carga se podian identificar con mayor claridad los periodos en los
que el transito era alto y aquellos en que el transito era bajo, mientras que para el
caso de vehiculos sobrecargados esta diferencia no es tan clara. Esta situacion
podria sugerir que los vehiculos sobrecargados circulan en horas de la
madrugada en mayor proporcion que los vehiculos de carga en general, ya que en
los primeros no desciende el porcentaje horario en las horas en las que desciende
el porcentaje en los vehiculos de carga en general (ver punto 1.2.3 Variaciones de
acuerdo con el afio de aforo).
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La figura 5.15 muestra la distribucion horaria del transito de vehiculos de carga
para el afo de 1994. En la figura se puede observar que la distribucion no es tan
uniforme como en el ano de 1991, por lo que se puede distinguir un periodo de
bajo volumen de transito entre las 3 y las 5 de la manana, mientras que el periodo
de mas alto volumen de transito se encuentra entre las 8 y las 10 de la mafana. A
diferencia de la forma parecida a una campana que tenian las curvas del transito
de vehiculos de carga en general, en esta curva se da un cambio brusco entre el
periodo de minimo y el de maximo transito mientras que el cambio entre el periodo
de transito maximo y el minimo se da de forma paulatina.

Figura 5.15 Distribucion horaria de los vehiculos
sobrecargados en 1994, de acuerdo con el tipo de servicio
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Para los afios 1993, 1995 y 1996, la distribucion es uniforme como en la figura
5.14, aunque se pueden distinguir los periodos de maximo y de minimo transito
similares a los mostrados para 1994 en la figura 5.15.

La figura 5.16 muestra la distribucién horaria del transito para el afio de 1997. En
la figura se puede observar que nuevamente los porcentajes horarios de flujo
varian entre 3.5% y 5%. Aunque el rango de variacién es muy parecido al de la
figura 5.14, el periodo de transito minimo para 1997 se encontro entre las 19 y las
22 horas, mientras que el maximo se encontr6 nuevamente entre las 8 y las 10
horas. Al igual que para el afio de 1991, el porcentaje horario de flujo no
desciende de la misma manera que en la generalidad de los vehiculos de carga,
esto podria sugerir que algunos vehiculos sobrecargados prefieran circular en
periodos de la madrugada en los que el transito es menor.

A pesar de la similitud en los rangos de variacion de los volumenes de transito, las
correlaciones existentes entre las curvas correspondientes a los afos 1991-1997
son muy bajas como se puede observar en la tabla 5.12.
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En la tabla se puede observar que solamente entre los afios 1993,1994 y 1995
existen correlaciones aceptables mientras que para el resto de los afos éstas son
muy bajas e incluso casi inexistentes, como en el caso de 1997 con 1993, 1995 y
1996.

Figura 5.16 Distribucién horaria de los vehiculos
sobrecargados en 1997, de acuerdo con el tipo de servicio
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Tabla 5.12
Correlaciones entre curvas de porcentaje horario de transito
1991 1993 1994 1995 1996 1997
1991
1993 0.3719
1994 0.1647 0.8113
1995 0.3033 0.7814 0.7430
1996 0.1242 0.5441 0.5497 0.4654
1997 -0.4117 0.0016 0.2598 -0.0660 -0.0609

En lo referente a la distribucion horaria del transito de vehiculos de carga en las
estaciones de encuesta agrupadas por carretera, en la figura 5.10 se tiene como
ejemplo el comportamiento de la carretera MEX-015, en la que se puede observar
que coinciden los periodos de volumen maximo y minimo horarios con los
observados al agrupar las estaciones por afio de encuesta.

Las curvas presentadas en las figuras 5.14 a la 5.17 no muestran que exista algun
patrén horario definido por alguna politica de sanciones a vehiculos
sobrecargados, por lo que podria esperarse que los vehiculos sobrecargados
sigan un patrén similar al de la totalidad de vehiculos de carga.
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Figura 5.17 Distribucion horaria de los vehiculos sobrecargados
en las estaciones ubicadas en la carretera MEX-015
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5.7 Pesos brutos vehiculares en vehiculos excedidos en
peso por estacion.

Vehiculos C2.

En casi la totalidad de las estaciones el peso promedio de los vehiculos
sobrecargados se encuentra en el rango entre 16 y 25 toneladas. La estacion en la
que se localizé el mayor PBV promedio se encontro en la carretera entre Tampico
y Cd. Victoria. Para los casos de vehiculos dedicados al servicio publico como los
dedicados al servicio privado, el comportamiento fue muy similar al de los C2 en
general.

Vehiculos C3.

En la figura 5.18 se muestra la distribucién de los PBV promedio para los
vehiculos C3. El rango de PBV promedio en las estaciones varidé entre 25 y 35
toneladas. Las estaciones con mayor PBV promedio se encontraron en las
cercanias del norte como Hermosillo, Reynosa y Torredn, asi como en
Guadalajara y en la Peninsula de Yucatan. En el rango entre 29 y 31 toneladas se
encuentran estaciones que permiten identificar similitudes dentro de carreteras,
como es el caso de la México — Cd. Juarez, Mazatlan — Torredn, ademas de
algunas carreteras en el Noreste. Las carreteras que comunican al Centro con el
Golfo de México y las que se encuentran en las cercanias de Monterrey se ubican
en su mayoria dentro del rango entre 27 y 29 toneladas. Existe una gran
semejanza en las distribuciones de PBV promedio en estaciones para los C3
dedicados al servicio publico y al servicio privado con respecto del caso general.
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Figura 5.18
PBV promedio en vehiculos C3 sobrecargados.
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Vehiculos T3S2.

La figura 5.19 se refiere al PBV promedio en estaciones para vehiculos T3S2
sobrecargados. Las estaciones con mayores PBV promedio se encuentran en la
Peninsula de Yucatan. Un segundo intervalo de PBV se encontré en estaciones
ubicadas en carreteras que comunican la ZMCM con el Sur, asi como en casos
aislados en el Noreste, Noroeste y la Peninsula de Yucatan. Los intervalos de PBV
mas frecuentes se encontraron entre 45.6 y 49.2 toneladas y entre 49.2 y 52.8
toneladas, en el primer intervalo se encuentran estaciones ubicadas en carreteras
que comunican a la ZMCM con el Golfo de México y con Acapulco, asi como en el
Noreste, mientras que el segundo intervalo comprende estaciones ubicadas en el
Golfo de México en el Noreste, Noroeste y en la costa del Pacifico, ademas de
que permite identificar similitudes en estaciones dentro de carreteras como la
México — Cd. Juarez y Mazatlan — Torreén. Para los casos de los T3S2 dedicados
al servicio publico y privado el comportamiento es similar.
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Figura 5.19
PBV promedio en vehiculos T3S2 sobrecargados.
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Vehiculos T3S3.

Para esta configuracién las estaciones con mayor PBV promedio se encontraron
en la Peninsula de Yucatan y en la Laguna, mientras que las estaciones con
menor PBV promedio se encontraron en puntos aislados en la frontera Norte, asi
como en las carreteras que comunican a la ZMCM con Tampico, Veracruz y
Acapulco. Al igual que en los T3S2 los intervalos intermedios de PBV permiten
identificar similitudes dentro de una misma carretera o region (ver figura 5.20).

Vehiculos T3S2R4.

Para esta configuracién los mayores PBV promedio se encontraron en Reynosa,
San Luis Potosi y en la Peninsula de Yucatan, mientras que los PBV menores se
encontraron en carreteras que comunican a la ZMCM con el Golfo de México y en
las cercanias de la frontera Norte. El intervalo mas frecuente se situd entre las 85
y 96 toneladas y comprendié estaciones en todo el territorio nacional (figura 5.21).
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Figura 5.20
PBV promedio en vehiculos T3S3 sobrecargados.
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Figura 5.21
PBV promedio en vehiculos T3S2R4 sobrecargados.
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Debido a que al analizar los PBV de los vehiculos cargados se incluyeron los
vehiculos sobrecargados, las estaciones en las que se encontraron los mayores
PBV promedio de vehiculos sobrecargados coinciden con aquellas en las que se
encontraron los mayores PBV promedio de vehiculos cargados: para las
configuraciones de menores dimensiones los mayores PBV se encontraron en la
parte central del pais, mientras que para las de mayores dimensiones los
mayores PBV promedio se encontraron en la frontera norte, en la zona de la
Laguna y en la Peninsula de Yucatan.
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Conclusiones.

De acuerdo con el enfoque del Analisis Exploratorio de Datos, los datos
analizados en el periodo 1991-1996 dan una primera idea del comportamiento de
los flujos de vehiculos de carga que se presentan en el estudio estadistico de
campo del autotransporte. Los datos de 1997, que no se usaron en la primera
etapa del anadlisis son una muestra de las caracteristicas horarias de los flujos
vehiculares que sirvié para contrastar las observaciones derivadas del analisis del
periodo 1991-1996.

El contraste entre el analisis 1991-1996 y los datos de 1997 sugiere tendencias de
comportamiento de las variables de interés que luego han de confirmarse en
estudios futuros. Asi, se puede repetir el analisis para el periodo 1991 a 1997,
comparando los resultados obtenidos con los datos colectados en 1998. Este
proceso iterativo permite “calibrar” los resultados del analisis del primer grupo de
datos, proporcionando a medida que se realiza, un marco de referencia en el cual
se establezcan de modo mas firme las tendencias de comportamiento de las
variables analizadas.

Las graficas mostradas en el analisis horario son un primer paso para darse una
idea del comportamiento de los aforos segun los distintos atributos usados. Sin
embargo, las apreciaciones visuales pueden diferir entre distintos observadores,
por lo que el uso de las correlaciones entre las variables de interés resulta un
elemento de evaluacion numérica mas objetivo que sirve para llevar el analisis a
un mayor detalle.

El Analisis Exploratorio Espacial de Datos (ESDA) permite ubicar en carreteras,
localidades o regiones dentro de un mapa, los patrones estadisticos encontrados.
Debido a que para esta herramienta estadistica existe la necesidad de utilizar
mapas, el uso de un sistema de informacidn geografica (el Arc View en este caso)
facilité y dio sentido espacial al analisis estadistico.

El Anadlisis de Varianza es una herramienta util para verificar algunos de los
patrones encontrados por el EDA y por el ESDA. Esta herramienta fue utilizada
para verificar patrones en el analisis espacial de PBV y peso de las cargas de los
vehiculos, ya que las diferencias fisico-geograficas, econdmicas y sociales
dificultaban el dejar alguna region como testigo para verificar patrones
encontrados.

Con base en los anadlisis y comparaciones ya mostradas se plantean algunas
conclusiones:

1. En aproximadamente el 95% de las estaciones de encuesta, los aforos
promedio diarios son de hasta 4,000 vehiculos, lo que representa intensidades
medias de flujo de hasta 2.78 vehiculos/minuto. En cuanto a valores de aforo
horario maximo, en casi un 95% de las estaciones se llega hasta los 250
vehiculos, lo que implica tener horas del dia con intensidades de hasta 4.17
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2,

3.

4,

5.
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vehiculos/minuto. La relacion lineal entre aforo promedio diario y aforo horario
maximo parece indicar que este ultimo es cerca del 5.77% del aforo medio
diario. Estos calculos dan una idea de los requerimientos materiales para el
levantamiento de las encuestas.

El porcentaje de flujo vehicular durante las 24 horas del dia varia de modo muy
parecido en los distintos afios de encuesta. Idealmente, si los flujos
vehiculares fueran uniformes, en cada hora del dia se esperaria tener cerca
del 4.17% del flujo total (pues 100/24 = 4.17); de este modo, las horas con
porcentajes de flujo mayores al 4% aproximadamente seran las de mas
intensidad.

Las graficas de porcentajes horarios de aforo indican que las mayores
intensidades de flujo ocurren de las 08:00 a las 18:00 horas, con valores del
4% al 6% del flujo total, mientras que el periodo mas relajado es entre las
23:00 y las 05:00 horas con valores menores al 4% del flujo total. Por otra
parte, el aumento en el aforo horario respecto del minimo en la mayoria de las
estaciones no rebasa los 150 vehiculos.

El porcentaje horario del flujo no cambia de modo notable en los meses en que
se ha muestreado, a excepcion del mes de diciembre. Cabe senalar que para
el mes de diciembre sblo se tienen dos repeticiones, una en la estacion piloto
de 1990 y otra en 1993. Para encuestas futuras, esto sugiere hacer mas
mediciones en diciembre y también en los meses en los que no se ha repetido
encuesta: enero y abril. Respecto de noviembre, aun cuando hubo 7
mediciones del periodo 1991-1996 y 5 mediciones de 1997, la comparacion de
las curvas correspondientes no mostré tanta semejanza como con los otros
meses. Se espera que nuevas mediciones de noviembre mejoren la
semejanza en el comportamiento de afos anteriores con el afio mas reciente
muestreado.

Los porcentajes horarios de flujo en estaciones ubicadas en distintas carreteras
mostraron semejanza en algunos casos solamente. Esto puede sugerir
comportamientos parecidos en carreteras que se encuentren dentro de
corredores especificos de transporte, y carreteras con comportamientos
horarios de flujo muy particulares, a las que habria que analizar nuevamente
con datos repetidos en el futuro.

En los analisis horarios por carretera, resaltan los bajos valores de correlacion
(0.554 a 0.738) que muestra la carretera MEX-150 con las otras carreteras.
Esto puede indicar que individualmente, en la carretera MEX-150 (ubicaciones
en Puebla y Veracruz) el porcentaje horario de flujo es distinto al de las
demas, ya que la mayoria de las estaciones que la forman tienen una
distribucién horaria del transito que es uniforme todo el dia, mientras que en el
resto se tienen mejor definidos los periodos de flujo minimo y maximo.



Conclusiones.

6. Las variaciones del flujo horario en los dias en que se hace la encuesta:
martes, miércoles, jueves y viernes no mostraron diferencias importantes.
Tanto las graficas de porcentajes horarios del flujo como las tablas de
correlacion para esos dias, en todos los afos analizados (incluido 1997)
muestran un gran parecido.

7. Resalta como caso particular las mediciones hechas en Tepotzotlan, Edo. de
México, donde en 1991 y en 1997 se tuvieron aforos mucho mayores que en
los otros casos. Esto sugiere que el flujo vehicular en la estacion Tepotzotlan
tiene caracteristicas diferentes a las del resto de la muestra.

8. El enfoque exploratorio usado en el analisis estadistico de los datos sugiere un
proceso iterativo que pueda ser repetido anualmente con la informacién
obtenida en las encuestas de campo. De esta manera, al tener los datos
completos para el periodo 1991-1998, el analisis exploratorio de datos puede
realizarse con las series de 1991 a 1997, dejando los datos de 1998 para
confirmar las tendencias y patrones detectados.

9. En el andlisis geografico, la adicion de nuevas series de datos a las bases de
datos requeridas para el sistema de informacion geografica, permitira cubrir
progresivamente el territorio nacional, con lo que sera posible confirmar o
replantear los patrones detectados en este analisis.

10.La clasificacion vehicular por tipo de servicio muestra una especializacion
geografica tal que los vehiculos de carga privados son mas utilizados en el
Sureste y Centro del Pais, mientras que los vehiculos de servicio publico son
mas utilizados en los corredores mas importantes de la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México hacia el Norte del Pais.

11.Existe una especializacion de los vehiculos por tipo de servicio de acuerdo con
la configuracién vehicular tal que los vehiculos de menores dimensiones son
mas utilizados para servicio privado, mientras que los vehiculos de mayores
dimensiones se utilizan mas para el servicio publico.

12.En lo que se refiere a los vehiculos C2, la clasificacion en cuatro grupos
permite obtener informacion mas detallada con respecto a la distribucion del
peso de la carga, al PBV de cargados y sobrecargados, lo que permite un
mejor manejo e interpretacion de los resultados. Sin embargo, esta
clasificacion tiene la desventaja de que se corre el riesgo de considerar un
vehiculo cargado dentro de un grupo inferior siendo un vehiculo vacio de un
grupo superior, por lo que el procentaje de C2 vacios podria ser mayor.

13.La agrupacion de las estaciones por carreteras como primera aproximacion a
la identificacion de pesos de cargas en corredores permite identificar patrones
en grupos de carreteras, aunque estos patrones pudieran ser afectados por la
dispersion espacial y por el numero de estaciones consideradas para cada
carretera, los diagramas de caja permiten identificar patrones generales en
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cuanto a la distribucion de los pesos brutos vehiculares y pesos de la carga,
los cuales se corroboraron con los analisis de varianza.

14.Se observd una distribucion de las estaciones de acuerdo con los PBV

promedio y con los pesos de la carga promedio, la cual fue afectada por el tipo
de configuracién vehicular. Las configuraciones de menores dimensiones
mostraron mayores valores de PBV y peso de la carga en la parte central del
Pais mientras que las estaciones que registraron los menores valores se
ubicaron en la frontera Norte. Por otro lado, para las configuraciones de mayor
capacidad, los valores mayores se encontraron en la frontera Norte, en la zona
de La Laguna y en la Peninsula de Yucatan, mientras que los menores se
encontraron en la parte central del Pais.

15.Para todas las configuraciones, los registros de vehiculos mas pesados se

encontraron en las carreteras MEX-180, la cual comunica la ZMCM con la
parte sur del Golfo de México. Para las configuraciones de menor capacidad
también se tuvieron altos registros de PBV y pesos de carga en la MEX-190
situada en Oaxaca, mientras que para las configuraciones de mayores
dimensiones los mayores registros también se encontraron en las carreteras
MEX-080, MEX-002, que comunican a Guadalajara con San Luis Potosi y con
la frontera norte del Pais, respectivamente. En cuanto a las carreteras con
menores PBV y cargas maximos, en casi todas las configuraciones destacaron
las carreteras MEX-001 y MEX-085, una ubicada en la Peninsula de Baja
California, mientras que la otra comunica las ciudades de Tampico y Nuevo
Laredo.

16.Para futuros estudios, la clasificacion de estaciones por carretera podria

profundizarse de tal manera que la separacion espacial de las estaciones
permita un analisis mas puntual de los pesos brutos vehiculares y de las
cargas de los vehiculos.

17.En lo que se refiere a los vehiculos sobrecargados, independientemente de las

configuraciones vehiculares, en las estaciones ubicadas en la Peninsula de
Yucatan, en el Occidente y en la costa sur del Golfo de México, se tuvieron los
mayores porcentajes de vehiculos sobrecargados, mientras que en el norte es
en donde se tuvieron los menores porcentajes.

18.En las configuraciones con mayores dimensiones se presentaron los mayores
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porcentajes de sobrecargados. Destaca el caso de los T3S3 en los que
practicamente la mitad de los vehiculos registrados estuvieron sobrecargados.
Para los T3S2R4, al menos el 25% de los vehiculos registrados por carretera
estuvieron sobrecargados aunque hubo carreteras en las que este porcentaje
fue de hasta 50%, esta situacion se acentuaria al utilizar en el analisis los
limites de PBV permitidos de 66.5 en lugar de los de 72.5, con lo que podria
resultar que también en los T3S2R4 al menos el 50% de los vehiculos
circularon sobrecargados. Para las otras tres configuraciones el porcentaje de
sobrecargados es muy cercano al 25%.



Conclusiones.

19.La distribucion horaria de los vehiculos sobrecargados se comporta de una
manera mas uniforme que la totalidad de los vehiculos de carga, esto significa
que en los periodos en la madrugada en los que baja el porcentaje horario de
transito para la totalidad de los vehiculos de carga, el porcentaje horario de
transito de los vehiculos sobrecargados no desciende en la misma magnitud.

20.Los patrones referentes a la distribucién del transito diario promedio, asi como
a los flujos de carga y a la distribucién de pesos brutos vehiculares y de los
vehiculos sobrecargados, reflejan algunos lineamientos dutiles para la
elaboraciéon de un disefio muestral mas representativo, ademas de que
permite identificar la clase de requerimientos materiales para el levantamiento
de la informacion.
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Anexo A. Estaciones de encuesta de los anos
1991-1997.

No. de |Vehiculos Vehiculos % flujo horario promedio diario
observado
Afo |estacion |[Encuestados |prom. Diario |Maximo Minimo Rango

1991 1 2945 736 5.3% 3.3% 2.1%
2 10044 2511 5.9% 1.7% 4.1%

3 11052 2763 5.3% 2.0% 3.3%

4 7511 1878 5.5% 2.9% 2.6%

5 25503 6376 5.0% 3.0% 2.0%

6 11578 2895 5.2% 2.7% 2.6%

7 11735 2934 5.4% 1.8% 3.6%

8 15791 3948 5.3% 2.6% 2.6%

9 8375 2094 6.0% 1.4% 4.5%

10 12827 3207 5.3% 21% 3.2%

1993 14 6661 1665 6.0% 2.8% 3.2%
15 5324 1331 6.9% 0.8% 6.0%

16 4290 1073 5.8% 1.1% 4.7%

17 6419 1605 6.0% 1.6% 4.4%

18 6672 1668 5.7% 2.2% 3.6%

19 7931 1983 5.3% 2.3% 3.1%

1994 20 3911 978 7.3% 0.8% 6.5%
21 6302 1576 6.2% 1.1% 5.0%

22 5019 1255 7.5% 0.9% 6.7%

23 8148 2037 5.9% 1.5% 4.4%

24 5442 1361 4.6% 1.2% 3.4%

25 14112 3528 5.5% 1.0% 4.5%

26 5431 1358 6.1% 2.4% 3.8%

27 20922 5231 7.2% 1.6% 5.6%

28 8561 2140 7.3% 1.1% 6.2%

30 7718 1930 6.4% 2.5% 3.9%

31 13290 3323 5.1% 2.5% 2.5%

32 5857 1464 5.7% 2.3% 3.4%

33 5189 1297 6.2% 1.6% 4.6%

34 2166 542 7.4% 0.5% 6.9%

35 687 172 7.7% 1.2% 6.6%

36 13724 3431 5.8% 2.6% 3.2%

37 9885 2471 5.5% 2.6% 2.9%

38 4355 1089 6.8% 1.0% 5.8%

39 7508 1877 6.3% 1.8% 4.5%

40 4807 1202 6.1% 1.7% 4.4%
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No. de |Vehiculos Vehiculos % flujo horario promedio diario
observado
Afo |estacion |Encuestados |prom. Diario |[Maximo Minimo Rango

41 4688 1172 6.2% 1.3% 4.9%
42 14906 3727 6.0% 2.3% 3.7%
43 5838 1460 5.5% 21% 3.4%
44 4513 1128 7.4% 0.3% 7.2%
45 1562 391 8.2% 0.7% 7.5%
46 3225 806 8.5% 0.3% 8.2%
1995 47 1504 376 6.1% 2.0% 4.1%
48 5701 1425 6.6% 1.4% 5.2%
49 3373 843 6.3% 2.3% 4.1%
50 5080 1270 6.3% 1.2% 51%
51 687 172 8.0% 0.9% 7.1%
52 5745 1436 7.6% 0.6% 7.0%
53 13441 3360 4.8% 3.6% 1.2%
54 425 106 6.1% 1.9% 4.2%
55 4908 1227 6.2% 1.4% 4.7%
56 6326 1582 6.2% 21% 4.1%
57 7121 1780 5.1% 2.6% 2.4%
58 13664 3416 5.9% 2.3% 3.6%
59 231 58 9.1% 0.4% 8.7%
60 2106 527 9.4% 0.1% 9.3%
61 3226 807 6.7% 1.3% 5.3%
62 276 69 6.5% 2.2% 4.3%
63 4857 1214 5.7% 2.6% 3.2%
64 484 121 6.4% 2.5% 3.9%
65 10951 2738 5.2% 3.0% 2.2%
66 6474 1619 6.4% 1.1% 5.3%
67 11133 2783 5.7% 2.4% 3.3%
1996 68 3266 817 5.2% 2.8% 2.4%
69 1143 286 6.3% 1.9% 4.4%
70 11577 2894 4.9% 3.4% 1.4%
71 868 217 5.9% 2.2% 3.7%
72 3828 957 6.5% 2.0% 4.5%
73 5340 1335 5.8% 2.0% 3.8%
74 3512 878 5.9% 1.8% 4.0%
75 21028 5257 5.8% 2.9% 2.9%
76 10796 2699 7.7% 0.7% 7.0%
77 1591 398 5.9% 2.6% 3.3%
78 883 221 6.6% 0.9% 5.7%




Anexo A.

Estaciones de encuesta de los afios 1991-1997.

No.de [Vehiculos Vehiculos % flujo horario promedio diario
observado
Afo |estacion |Encuestados |prom. Diario |[Maximo Minimo Rango

1997 79 5120 1280 5.8% 2.8% 3.0%
80 3843 961 7.3% 1.3% 6.0%

81 359 90 7.0% 0.8% 6.1%

82 4251 1063 6.6% 1.5% 51%

83 1591 398 6.2% 1.6% 4.6%

84 5464 1366 5.7% 2.5% 3.2%

85 1260 315 6.6% 1.8% 4.8%

86 12241 3060 5.4% 3.1% 2.3%

87 8038 2010 7.9% 1.4% 6.5%

88 5672 1418 5.9% 2.2% 3.7%

89 3735 934 7.4% 1.2% 6.3%

90 2671 668 7.9% 0.6% 7.3%

91 4555 1139 7.8% 0.5% 7.4%

92 3073 768 5.8% 2.3% 3.5%

93 501 125 6.6% 0.8% 5.8%

94 4733 1183 9.6% 0.1% 9.5%

95 6441 1610 6.5% 1.4% 5.1%

96 1183 296 7.2% 0.9% 6.3%

97 2911 728 6.0% 1.4% 4.6%

98 49045 12261 5.1% 3.1% 2.0%
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Anexo B. Ubicacion de las estaciones de
encuesta 1997-1997.

ESTACION ANO |MES|ESTADO |UBICACION CLAVE [CARRETERA
1 Amozoc 1990 12|Puebla México - Cérdoba (cuota) Km. 142+000 |00485 |MEX-150D
2 LaGrande ll 1991 5|Sonora Hermosillo - Santa Ana Km. 7+230 26445 [MEX-015
3 Pimienta 1991 5|Zacatecas |Zacatecas - Durango Km. 10+000 00544 |MEX-045
4 Salamanca 1991 6|Guanajuato|Querétaro - Irapuato (cuota) Km. 83+000 {00423 |[MEX-045D
5 Caseta 1991 6|Edo. México - Querétaro (cuota) Km. 44+500 |00411 |MEX-057D
Tepotzotlan México
6 San Marcos 1991 6|Edo. México - Puebla (cuota) Km. 35+000 00450 |MEX-150D
México
7 Santa Rosa 1991 5|Nuevo Monterrey - Nuevo Laredo Km. 25+500 |00463 |MEX-085
Leodn

8 San Miguel| 1991 5|Guanajuato|Querétaro - San Luis Potosi Km. 29+500 [00165 |MEX-057
Allende

9 Aeropuerto- 1991 6|Veracruz |Tulancingo - Tuxpan Km. 202+600 00608 |MEX-130
Tajin
10 La Luz I 1991 5|Veracruz |Cérdoba - Veracruz Km. 32+000 30525 |MEX-150
14 Singuilucan 1993| 11|Hidalgo Piramides - Tulancingo Km. 75+000 00455 |MEX-132
15 El Abra 1993| 11|S.L.P. Cd. Valles - Tampico Km. 10+000 00138 |MEX-070
16 El Granero 1993| 11|Tamaulipas|Cd. Victoria - Matamoros Km. 183+200 |28139 |MEX-101-180
17 Las Lajas 1993| 11|Nuevo Monterrey - Reynosa Km. 115+500 00088 |MEX-040
Leodn
18 Cebeta 29 1993| 11|Nuevo Cd. Victoria - Monterrey Km. 168+320 00462 |MEX-085
Leodn
19 C.T.O. 1993| 12|Durango |Cuencamé Torredn Km. 172+200 00085 |MEX-040
20 Las Espuelas 1994 1|Sinaloa Mazatlan - Culiacan Km. 6+900 25501 [MEX-015
21 Glorieta 1994 2|Colima Colima - Tecoman Km. 39+000 06119 |MEX-110
22 Jiquilpan 1994 2|Michoacan |Jiquilpan - Sahuayo Km. 2+200 00429 |MEX-015
23 El Alamo 1994 2|Michoacan |Morelia - Salamanca Km. 11+000 00124 |MEX-043
24 Caseta 1994 2|Jalisco Guadalajara - Zapotlanejo (cuota) Km.|14116 |MEX-080
21+000
25 Zapotlanejo 1994 3|Jalisco Guadalajara - Zapotlanejo (libre) Km.|14115 |MEX-080
81+000
26 Las Carolinas | 1994 3|Chihuahua |Chihuahua - Cd. Juarez Km. 16+000 08419 |MEX-045
27 Jajalpa 1994 3|Edo. Méx. |México - Toluca Km. 43+000 00447 |MEX-015
28 Asuncion 1994 4|Oaxaca Huajuapan de Leén - Oaxaca K. 174+800|20059 |MEX-190
29 Cuencamé 1994
30 Pedriceiias 1994 9|Durango  |Durango - Torreén (libre) Km. 162+300 |00085 |MEX-040
31 Conasupo 1994 9(Coahuila  |Matehuala - Saltillo Km. 221+000 00405 |MEX-057
32 Villa Unién 1994 9|Sinaloa Tepic - Mazatlan Km. 266+400 00500 [MEX-015
33 La Joya 1994 9|Tamaulipas|Cd. Victoria - Matamoros Km. 180+000 (28139 |[MEX-101-180
34 Tapias 1994 9|Durango  |Durango - Villa Unién Km. 9+500 00083 |MEX-040
35 Caseta Laredo | 1994 9[Nuevo Monterrey - Nuevo Laredo (cuota) Km.|19086 |MEX-085
Leodn 100+000
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ESTACION

36 Las Palomas

37 Nuevo Dia
38 El Realito
39 Yorosu

40
41
42 La Fortuna

43 Rebell

44 Termoeléctrica
45 Rosarito

46 Puerto

47 Acatlan

Rio Corona
Samalayuca

48 Los Pozos

49 Culiacan

50 Antigua
caseta

51 El 147

52 Florido

53 Ventura

54 Los Herrera

55 Magdalena

56 Los Ramones

57 Alto del Mulato

58 La Piedad

59 Churintzio

60 Cd. Acuna

61 El Pueblito

62 El Retorno

63 Zumpango

64 Trinidad

ANO
1994

1994
1994
1994

1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994
1995

1995

1995
1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

MES

10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

ESTADO

Nuevo
Leén

Zacatecas
Tamaulipas

Aguascalie
ntes

Tamaulipas
Chihuahua
Guanajuato
Sonora
Coahuila
B.C.

B.C.
Colima

Colima

Sinaloa
Sinaloa

B.C.

B.C.
S.L.P.
Nuevo
Ledn
Sonora
Nuevo
Leodn
Coahuila
Michoacan
Michoacan
Coahuila
Michoacan
Guerrero

Guerrero

Veracruz

UBICACION

Monterrey - Nuevo Laredo (libre) Km.
86+000

Zacatecas - Durango Km. 45+800
Matamoros - Reynosa Km. 17+500
Aguascalientes - Zacatecas Km. 19+000

Cd. Victoria - Monterrey Km. 23+000

El Sueco - Cd. Juarez Km. 327+300
Irapuato - Ledn Km. 141+000

Hermosillo - Santa Ana Km. 159+300
Monclova - Piedras Negras Km. 215+000
Tijuana - Ensenada (cuota) Km. 35+000
Tijuana - Ensenada (libre) Km. 44+000

Acatlan - Colima (cuota) Km: 1+200

tramo Acatlan - T. Izg. Teocuitatlan

Acatlan - Colima (libre) Km: 10+000
tramo Acatlan - T. Izg. Teocuitatlan
Culiacan - Las Brisas (cuota) Km. 1+900
Culiacan - Los Mochis (libre) Km. 13+000
tramo Culiacan - Los Mochis

Mexicali - Tijuana (cuota) Km. 147+500
tramo Tecate - Tijuana

Mexicali - Tijuana (libre) Km. 155+300
tramo Tecate - Tijuana

San Luis Potosi - Matehuala Km. 33+400
tramo San Luis Potosi - Tamazunchale

Monterrey - Reynosa (cuota) Km. 98+500 tramo

Cadereyta de Jiménez — China
Santa Ana - Nogales Km. 178+000
Monterrey - Reynosa (libre) Km. 88+000

tramo T. Der. Dolores - T.izq. Los
Ramones
Saltillo - Torredbn Km. 13+100 tramo

saltillo - Plan de Ayala

Irapuato - Guadalajara (libre) Km. 79+400
tramo Pénjamo - La Piedad

Morelia - Guadalajara (cuota) Km. 338+000 tramo

Panindicuaro - Churintzio

Morelos - Cd. Acufia Km. 100+700 tramo
T.der. Piedras negras - cd. Acufa

Morelia - Jiquilpan Km. 96+000 tramo
Zacapu - Carapan

Iguala - Chilpancingo (conces) Km.
238+000 tramo Iguala - Chilpancingo
Iguala - Chilpancingo (libre) Km. 209+300
tramo ent. Milpillas- Chilpancingo
Cérdoba - Veracruz Km. 25+700 tramo
Coérdoba — La Tinaja

CLAVE
00463

00544
28077
00524

00462
08420
11123
26445
05407
02100
02099
00118

00117

25503
25502

02011

02082

24508

26446

00088

05086

00114

05061

16029

00045

12044

CARRETERA
MEX-085

MEX-045
MEX-002
MEX-045

MEX-085
MEX-045
MEX-045
MEX-015
MEX-057
MEX-001D
MEX-001
MEX-054D

JAL-MEX-
054D

MEX-015D
MEX-015

MEX-002D

MEX-002

MEX-057-080

MEX-040D

MEX-015-002

MEX-040

MEX-040

MEX-090-110

MEX-015D

MEX-002

MEX-015

MEX-095D

MEX-095

MEX-150D
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ESTACION ‘ANO ‘MES ESTADO |UBICACION CLAVE [CARRETERA
65 La Luz Il 1995 8|Veracruz |[Cérdoba - ent. Boticaria (libre) Km.|30525 |MEX-150
33+000 tramo Cuitldhuac - T. La Tinaja
66 Prieto 1995 9(S.L.P. Cd. Valles - Tampico ‘00138 |MEX-070
67 San José 1995| 10|Hidalgo Pachuca - Tulancingo Km. 40+000 tramo|13112 |MEX-130
T. Der. Venta de carpio - Tulancingo
68 Champoton 1996 9|Campeche |Francisco Escarcega - Champotén Km{04103 [MEX-261
80+000 tramo T.der. Ulumal - Champoton
69 Villamar 1996 9|Campeche |Cd. Del Carmen - Campeche Km.[04065 [MEX-180
132+000 tramo Cd. del Carmen -
Champotén
70 Rancho ell 1996/ 10|Veracruz |La Tinaja - Santa Cruz Km. 18+000 tramo|30153 |MEX-145
Rodano Mata redonda - Tierra Blanca
71 Cosamaloapan | 1996| 10|Veracruz |La Tinaja - Minatitldn Km. 60+925 tramo La Tinaja MEX-145D
- Cosamaloapan
72 Cd. Lerdo de| 1996| 10|Veracruz |Paso del toro - Acayucan Km.80+850({30527 |[MEX180
Tejada tramo Buenavista Santiago Tuxtla
73 La Ventosa 1996 10|Oaxaca La Ventosa - Tapanatepec Km.00+200|20059 |MEX-190
Tramo La Ventosa - Tapanatepec
74 El viejon 1996 10|Veracruz |Poza Rica - Veracruz Km. 176+000 tramo|30146 |MEX-180
Nautla - Cardel
75 Calpulalpan 1996| 10|Tlaxcala Los Reyes - Zacatepec Km. 60+925/00052 |MEX-138-136
tramo Hueyotlipan - Apizaco
76 Atlacomulco 1996| 10|Edo. Toluca - Palmillas Km. 56+100 Km.|00496 |MEX-055
México Ixtlahuaca - Atlacomulco
77 Coixtlahuaca 1996| 11|Oaxaca Cuacnopalan - Oaxaca Km. 142+300{20059 |[MEX-190
tramo Coixtlahuaca - Nochixtlan
78 Telixtlahuaca 1996| 11|Oaxaca Tehuacan - Huitzo Km. 200+000 Tramo|00211 |PUE-MEX-135
Cuicatlan - Huitzo
79 San Francisco | 1997 9|Tamaulipas|Ciudad Valles - Ciudad Victoria 00509 |MEX-085
80 San Ignacio 1997 9|Yucatan Mérida - Progreso 31091 |MEX-261
81 Caseta de| 1997 9|Guerrero  |Cuernavaca - Acapulco (cuota) 00045 |MEX-095D
cobro Paso
Morelos
82 Teya 1997 9|Yucatan Mérida - Puerto Juarez 00067 |MEX-180
83 Buenavista 1997 9|Quintana |Reforma Agraria - Puerto Juarez 23132 |[MEX-307
Roo
84 Zumpango 1997 9|Guerrero |lguala - Chilpancingo 12044 |MEX-095
85 Centenario 1997| 10|Quintana |Francisco Escarcega - Chetumal 00093 |MEX-186
Roo
86 San Marcos 1997| 10|Edo. México - Puebla (cuota) 00450 |MEX-150D
México
87 Los Angeles 1997 10|Hidalgo México - Pachuca 00431 |MEX-085
88 La Ventosa 1997| 10|Oaxaca Coatzacoalcos - Salina Cruz 00147 |MEX-180-185
89 PEMEX 1997| 10|Oaxaca Oaxaca - Tehuantepec 20507 [MEX-190
90 Anzalduas 1997| 10|Tamaulipas|Reynosa - T.C. (Carr. Monterrey - Nuevo|28076 |MEX-002
Laredo)
91 Casa Blanca 1997| 10|Coahuila |Monclova - Piedras Negras 05407 |MEX-057
92 Imuris 1997| 10{Sonora Agua Prieta - Imuris 26079 |MEX-002
93 Los Charcos 1997| 10|Durango |Entronque la Zarca - Hidalgo del Parral {00488 |MEX-045
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ESTACION ANO |MES|ESTADO |UBICACION CLAVE [CARRETERA

94 Ejido 1997 11|B.C. Mexicali - San Felipe 02096 |MEX-005
Michoacan

95 Ejido 1997, 11|B.C. Sonoita - Mexicali 00081 |MEX-002
Monterrey

96 El Llano 1997 11|B.C.S. La Paz - Ciudad Insurgentes 03101 |MEX-001

97 Santo Tomas 1997 11|B.C. Ensenada - San Quintin 02098 |MEX-001

98 Caseta 1997 11|Edo. México - Querétaro (cuota) 00411 |MEX-057D
Tepotzotlan México
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Anexo C. Clasificacion y asignacién de C2 en
grupos.

De las bases originales del Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte
Nacional se clasificaron los vehiculos por tipo de servicio para cada uno de los
afnos en que se realizaron las encuestas y en cada una de estas bases de datos
obtenidas se realizé un analisis visual de la distribucion por medio de histogramas
y poligonos de frecuencia, los cuales son una herramienta muy utilizada en
estadistica para establecer algunas hipétesis rapidas y confiables que muestran
el comportamiento general de todas las observaciones que se tiene como son: sus
maximos y minimos, moda, mediana, media, etc. que después se comprobaron
al realizar los analisis de varianza.

Para hacer mas preciso el analisis estadistico fue necesario dividir la configuracién
C2 en grupos en funcién de la tara. Las taras de los vehiculos C2 se concentraron
en un rango que iba desde poco menos de una tonelada hasta alrededor de las
siete toneladas.

En el analisis visual de los histogramas y poligonos se realizé una comparacion
entre los vehiculos por afo y por tipo de servicio, ademas de la realizacién de
graficas multiples identificando en la distribucion de los vehiculos C2
principalmente cuatro grupos, los cuales fueron los necesarios y suficientes para
qgue no se perdiera informacion.

Hubo algunos histogramas en los que se identificaron dos grupos, otros en los que
se identificaron hasta seis grupos, se decidio clasificar a los C2 en cuatro grupos
ya que si se hubieran tomado menos grupos, en alguno de ellos se tendria el
problema original, es decir, no se tendrian bien clasificados los vehiculos C2 y por
el contrario, si fueran mas de cuatro grupos algunos de ellos tendrian el mismo
comportamiento y habria redundancia en los resultados y hasta confusion en su
interpretacion.

Una vez que para los C2 se identificaron los cuatros grupos, se procedioé a ubicar
a cada uno de los vehiculos en cada uno de los grupos definidos por la siguiente
tabla:

Taras de vehiculos correspondientes a los cuatro grupos de C2.
(En toneladas)

Configuracion Rango Media |Desv. Est. Rango 95% de confianza
C2 Gpo 1 0.5-2.5 219 0.24 1.70 2.67
C2 Gpo 2 2.5-4.0 3.33 0.44 2.45 4.21
C2Gpo 3 4.0-5.5 4.75 0.41 3.92 5.57
C2Gpo 4 5.5-7.0 6.45 0.41 5.63 7.26
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La siguiente tabla muestra algunos ejemplos de vehiculos que caen en cada uno
de los grupos en los que se dividié esta configuracion.

Ejemplos de vehiculos C2 correspondientes a la clasificaciéon en cuatro

grupos
C2 Grupo 1 Ford F150, F250 (pick ups)

C2 Grupo 2 Ford F350, F450 (camiones 3 V2 toneladas)

C2 Grupo 3 FREIGHTLINER FL60, FL 70 (camiones clase 6)
C2 Grupo 4 NAVISTAR 4700 (camiones clases 7 y 8)

Para la clasificacion de los vehiculos vacios se formaron cuatro rangos de la
siguiente manera

(Mi—Di, M+ D)
donde,

M= Media del grupo i
D; = Una desviacion estandar del grupo i

Para la clasificacion de los vehiculos cargados los rangos utilizados se formaron
de la siguiente manera

(Mi+ Di, M(i+1y — Dyi+1))
donde,

M= Media del grupo i
D; = Una desviacion estandar del grupo i

La clasificacion de los Vehiculos C2 en los cuatro grupos tiene como ventaja
obtener informacion mas detallada con respecto a la distribucién del peso de la
carga, al PBV de cargados y al PBV de sobrecargados, asi como un mejor manejo
e interpretacion de los resultados, ya que el grupo que nos dio mayor informacion
fue el grupo 4 de los C2 en el cual se encuentran los vehiculos mas cargados de
esta configuracion.

Sin embargo, esta metodologia tiene la desventaja de que con esta clasificacion
se corre el riesgo de considerar un vehiculo cargado dentro de un grupo inferior
siendo un vehiculo vacio de un grupo superior, por lo que el porcentaje de C2
vacios podria ser mayor.

A continuaciéon se muestran los diagramas de caja utilizados para la clasificacion
de los vehiculos C2 en cuatro grupos:
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Anexo C. Clasificacién y asignacion de C2 en grupos.

Histogramas de taras de vehiculos C2.

NUm. de observaciones

Pesos de vehiculos C2 vacios en 1993
Vehiculos dedicados al servicio publico

112F

—

<=5 (51] (1,1.5] (1.5,2] (2,2.5] (2.5,3] (3,3.5] (3.5,4] (4,4.5] (4.5,5] (5,5.5] (5.5,6] (6,6.5] (6.5,7] (7,7.5] >7.5

Toneladas

NUm. de observaciones

1125}
1050
975
900 |
825
750 |
675}
600
525
450 |
375}
300 |
225}
150 f

75

Pesos de vehiculos C2 vacios en 1993
Vehiculos dedicados al servicio privado

—i

<=5 (51] (1,1.5] (1.5,2] (2,2.5] (2.5,3] (3,3.5] (3.5,4] (4,4.5] (4.5,5] (5,5.5] (5.5,6] (6,6.5] (6.5,7] (7,7.5] >7.5

Toneladas
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NUm. de observaciones

Pesos de vehiculos C2 vacios en 1993

Vehiculos sin clasificar por tipo de servicio

-

<=5

(511 (1,1.5] (1.52] (225] (253] (3,3.5] (3.54] (44.5] (4.55] (555] (556] (66.5] (6.57] (7.7.5]

Toneladas

>75

NUm. de observaciones
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462
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66

Pesos de vehiculos C2 vacios en la primera parte de 1994

Vehiculos dedicados al servicio publico

—

<=0

0,2]

(2.4]

(4.6]

(6.8]

(8,10]

(10,12] (12,14] (14,16] (16,18] (18,20] (20,22] (22,24]
Toneladas

>24
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Anexo C. Clasificacién y asignacion de C2 en grupos.

NUm. de observaciones

Pesos de vehiculos C2 vacios en la primera parte de 1994
Vehiculos dedicados al servicio privado

7680
7200
6720
6240
5760
5280
4800
4320
3840
3360
2880
2400
1920
1440

960

480
r_____

<=0 (021 (24] (48] (68 (8,10] (10,12] (12,14] (14,16] (16,18] (18,20] (20,22] > 22
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Vehiculos sin clasificar por tipo de servicio
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Pesos de vehiculos C2 vacios en la segunda parte de 1994
Vehiculos dedicados al servicio publico

855
798
741
684
627
570
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456
399
342
285
228
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114

57

NUm. de observaciones
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Anexo C. Clasificacién y asignacion de C2 en grupos.

NUm. de observaciones

Pesos de vehiculos C2 vacios en la segunda parte de 1994
Vehiculos sin clasificar por tipo de servicio

480
448
416
384
352
320 f
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224 1
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160 [
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9
64
32r
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>75
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Pesos de vehiculos C2 vacios en 1995
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Pesos de vehiculos C2 vacios en 1995
Vehiculos dedicados al servicio privado

1860
1736
1612
1488
1364
1240
1116
992
868
744
620
496
372
248
124

NuUm. de observaciones

0 |
<=1 (1,21 (23] (34] (45 (56] (671 (7.8] (89 (9,10] (10,11](11,12](12,13] (13,14] > 14
Toneladas

Pesos de vehiculos C2 vacios en 1995
Vehiculos sin clasificar por tipo de servicio
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Toneladas
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Anexo C. Clasificacién y asignacion de C2 en grupos.

NUm. de observaciones

Pesos de vehiculos C2 vacios en 1996
Vehiculos dedicados al servicio publico

555
518
481
444
407
370
333
296
259
222
185
148
111

74

37

[ —

<=0 (0,21 (24] (4.6] (6,8 (8,10] (10,12] (12,14] (14,16] (16,18] (18,20] (20,22] (22,24] (24,26] > 26

Toneladas
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I ——

<=0 (2,4]
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NUm. de observaciones

195
182
169
156
143
130
117
104
91
78
65
52
39
26

Pesos de vehiculos C2 vacios en 1996

Vehiculos sin clasificar por tipo de servicio

]

<=0

(0.2]

(241

(4.6]

(6,81 (8,10] (10,12] (12,14] (14,16] (16,18] (18,20] (20,22] > 22
Toneladas
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Anexo D. Analisis de varianza por pbv de

vehiculos de carga por tipo de servicioy

por configuracion vehicular, agrupados
por carretera.

Analisis de varianza para C2 grupo 1 de servicio publico

Anal i sis de Vari anza

Fuent e G SS M5 F P
Fact or 10 0. 1397 0. 0140 1.03 0. 416
Error 1191 16. 1567 0. 0136

Tot al 1201 16. 2965

Intervalo indiv. al 95% para nedi as
Basado en Combin DevSt

Carr et N Medi a DevSt --------- Fommmme - - - Fommem - - - F--m - -
pugl001 2 2.6742 0.0622 (--------------- e )
pugl002 35 2.6844 0.1151 (--%---)
pugl015 242 2.6783 0.1111 (-*)
pugl1040 50 2.6367 0.1123 (---*--)
pugl045 203 2.6562 0. 1302 (-%)
pugl057 400 2.6622 0.1171 (*)
pugl080 96 2.6660 0.1198 (--*-)
pugl085 59 2.6652 0. 1103 (--*-)
pugl150 70 2.6638 0.1021 (-*--)
pugl180 31 2.6453 0. 0941 (----*---)
pugl190 14 2.6334 0. 1105 (----- (I )
--------- e L
Conbi n DevSt = 0. 1165 2.60 2.70 2.80

Analisis de varianza para C2 grupo 1 de servicio privado

Andl i sis de Varianza

Fuent e G SS M5 F P
Fact or 10 0. 4413 0. 0441 3.46 0. 000
Error 5395 68. 8573 0. 0128

Tot al 5405 69. 2986

Interval o indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

Carret N Medi a DevSt -------- Fomme - - oo Foe e o
prglool 83 2.6488 0.1111 (----------- * oo )
prgl002 345 2.6415 0.1122 (----- oo )
prgl0l5 1920 2. 6665 0.1134 -*)
prgl040 477 2. 6546 0. 1094 (----%----)
prgl045 542 2.6758 0. 1228 (----*----)
prgl057 451 2. 6632 0.1126 (----- Foo-l)
prgl080 507 2. 6523 0.1149 (----*%----)
prgl085 194 2. 6580 0.1023 (------- *o-- )
prgl150 307 2.6750 0. 1062 (------ oo )
prgl180 316 2. 6584 0.1152 (----- L )
prgl190 264 2. 6569 0. 1058 (----- [ )

-------- S e L
Conbin DevSt = 0.1130 2. 640 2.660 2. 680

171



Caracteristicas del autotransporte publico y privado de carga en las carreteras mexicanas.

Analisis de varianza para C2 grupo 2 de servicio publico

Anal i sis de Varianza

Fuent e (CH
Fact or 10
Error 3223
Tot al 3233
Carret N
pug2001 143
pug2002 106
pug2015 524
pug2040 78
pug2045 819
pug2057 717
pug2080 93
pug2085 321
pug2150 308
pug2180 71
pug2190 54
Conbi n DevSt

3
73
77

o ArROWWALWWWRAWW

SS
. 8551
. 1453
. 0004

Medi a
. 9811
. 9742
. 0188
. 9864
. 9808
. 9912
. 0998
. 9893
. 9086
. 0356
. 0051

. 1506

0.
0.

COOOLOL0000

\YS]

3855
0227

F P
16.99  0.000

Intervalo indiv. al 95% para nedi as

Basado en Conbin DevSt
----- T
___*__)
(---*---)
)
(-*)
(*-)
R
(-*-
(-*--)
(----*----)
(-----%e---0)
----- T
3.920 3.990 4. 060 4.130

Analisis de varianza para C2 grupo 2 de servicio privado

Anal i sis de Vari anza

Fuent e GL
Fact or 10
Error 10118
Tot al 10128
Carret N
prg2001 319
prg2002 648
prg2015 2386
pr g2040 749
prg2045 1992
pr g2057 935
prg2080 545
prg2085 573
prg2150 1071
prg2180 495
prg2190 416
Combi n DevSt
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11
271
282

O MbhWhArPWWhAhPAAD

SS
. 2942
. 5140
. 8082

Medi a
. 0049
. 0102
. 0282
. 0030
. 9760
L9777
. 0524
. 0159
. 9319
. 0451
. 0141

. 1638

1
0.

CQOO0OQOCO0OO0OOOO0OO0O

[\

1294
0268

Dev St
.1182
. 1612
. 1635
. 1554
. 1708
. 1679
. 1705
. 1314
. 1576
. 1864
. 1873

F P
42.09  0.000

Intervalo indiv. al 95% para nedi as

Basado en Conbin DevSt
---------- T S
(---*----)
(---*--)
(-*-)
(--*--)
(-
(-*--)
(--*--)
(--*--)
(-*-)
(--*---)
(---*--)
---------- e T
3. 960 4,000 4. 040



Anexo D. Anélisis de varianza para pbv de vehiculos de carga por tipo de servicio y por
configuracion vehicular, agrupados por carretera.

Analisis de varianza para C2 grupo 3 de servicio publico

Andl i sis de Varianza

Fuent e G SS MS F P
Fact or 10 12. 0989 1.2099 17. 36 0. 000
Error 2520 175.5908 0. 0697

Tot al 2530 187.6898

Intervalo indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

Carr et N Medi a DEVSt - --A-----eo-- dommm e dommmmen S
pug3001 76  5.9048  0.2097 (---*---)
pug3002 60  5.6377  0.2589 (----*-n-
pug3015 512  5.6684  0.2740 (-*)
pug3040 97  5.6873  0.2658 (--%---)
pug3045 415  5.6139  0.2746 (*-)
pug3057 618  5.6401  0.2668 (*)
pug3080 97  5.5711  0.2504  (--*---)
pug3085 267  5.7950  0.2601 (-*-)
pug3150 232  5.6303  0.2469 (-*--)
pug3180 90  5.5927  0.2573  (---*--)
pug3190 67  5.6340  0.2476 (----%---)
e oo Fomm e m - e +- - -
Combin DevSt =  0.2640 5. 55 5. 70 5. 85 6. 00

Analisis de varianza para C2 grupo 3 de servicio privado

Anal i sis de Varianza

Fuente G SS M5 F P
Fact or 10 10. 1532 1.0153 15. 17 0. 000
Error 6845 458. 0304 0. 0669

Tot al 6855 468. 1836

Intervalo indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

Carr et N Medi a DevSt  ---4--------- L Fo-mmea - +---
prg3001 188 5. 7870 0. 2665 (----- LEREED]
pr g3002 361 5. 6087 0.2483 (---*---)
prg3015 1668 5.6266 0. 2639 (-*-)
pr g3040 596 5. 6691 0. 2624 (--*--)
prg3045 927 5. 6004 0. 2559 (-*-)
pr g3057 574 5.6149 0.2747 (--*--)
pr g3080 623 5.6157 0. 2488 (--*--)
prg3085 564 5.7078 0. 2741 (--*--)
prg3150 518 5.6319 0. 2399 (---*--)
prg3180 473 5. 6490 0. 2453 (--*%--)
prg3190 364 5.6180 0. 2499 (---*--)
S Fomm e Fom e a oo +- - -
Conbi n DevSt = 0. 2587 5. 600 5. 670 5.740 5.810
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Analisis de varianza para C2 grupo 4 de servicio publico

Anal i sis de Vari anza

Fuent e G SS M5 F P
Fact or 10 2081. 2 208.1 13. 83 0. 000
Error 19248 289665.6 15.0

Tot al 19258 291746.8
Interval o indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

Carr et N Medi a DevSt ----- Foemee - R e +-

pug4001 365 11. 601 4.263 (----- *ool)

pug4002 582 11.573 4.103 (---%----)

pug4a015 2434  11.963 5. 057 (-*-

pug4040 602 11. 218 4.183  (---*----

pug4045 2451 11. 865 4. 364 (-*%--

pug4057 7007 11. 806 3.128 (-*)

pug4080 389 11. 241 3.769 (----- xooo)

pug4085 1169 11. 435 4. 466 (--*--")

pug4150 2773 11. 608 3. 365 (-*%)

pugd180 1011 12. 641 4.122 (-on*e-

pugd190 476 12. 984 4.094 (<-=%ooo2)
----- e

Combin DevSt =  3.879 11. 20 11. 90 12. 60 13. 30

Analisis de varianza para C2 grupo 4 de servicio privado

Anal i sis de Vari anza

Fuent e G SS MS F P
Fact or 10 1838.0 183.8 9.71 0. 000
Error 29365 555610.3 18.9

Tot al 29375 557448.3
Intervalo indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

Carr et N Medi a DevSt --4--------- oo o Fomo -
prg4001 705 11.103 4,079 (-------- oo )
prg4002 2171 10. 980 3.999 (----- o)
prg4015 6485 11.576 5. 569 (--*--)
prg4040 1558 11.110 4. 875 (----- *omena )
prg4045 4130 11. 349 4,031 (---*---)
prg4057 4050 11.108 3.211 (--*---
prg4080 2409 11. 795 4.193 (----*%----)
prg4085 1922 11. 498 4.488 (----- *o.o2)
prg4150 2954 11. 208 3.181 (---*----)
prg4180 1770 11. 732 4.239 (----- L )
prg4190 1222 11.510 4.008 (------ i p—— )

R S [ TS [ TS +----
Conmbi n DevSt = 4. 350 10. 85 11. 20 11.55 11.90

174



Anexo D. Anélisis de varianza para pbv de vehiculos de carga por tipo de servicio y por
configuracion vehicular, agrupados por carretera.

Analisis de varianza para C3 de servicio publico

Andl i sis de Varianza

Fuent e G SS MS F P
Fact or 10 43379 4338 76. 54 0. 000
Error 27327 1548667 57

Tot al 27337 1592046
Intervalo indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

Carr et N Medi a DevSt  ---4--------- Fomee - - - Fomemm - - +- - -

put 2001 253 19. 295 7.778 (------ I )

put 2002 962 19. 598 9. 160 (---%--)

put 2015 3793 20. 542 7.804 (-*-)

put 2040 2182 21.874 7.555 (-*-)

put 2045 3840 21. 793 7.525 (*-)

put 2057 5742 19. 867 7.059 (*-)

put 2080 1484 22.710 7. 859 (-*--)

put 2085 1711 17.921 6.611 (-*--)

put 2150 4990 19. 419 6.672 (*-)

put 2180 1585 22.001 9. 855 --*2)

put 2190 796 21. 806 8. 065 (--*---)
R Ly . Fomemmaa - +- - -

Conbi n DevSt = 7.528 18.0 19.5 21.0 22.5

Analisis de varianza para C3 de servicio privado

Anal i sis de Varianza

Fuente G SS M5 F P
Fact or 10 41932 4193 75. 29 0. 000
Error 17993 1002139 56

Tot al 18003 1044071
Intervalo indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

Carr et N Medi a DevSt  ----- Fomem e - - - Fomem e - - - Fommm - o - - +-
prt2001 206 20. 054 7.700 (----%----)
prt 2002 864 18. 019 7.543 (-*--)
prt2015 3074 18. 852 7. 404 (*-)
prt2040 1248 19. 269 7.030 (-*-)
prt2045 3569 21.108 7.580 (-*)
prt2057 2964 18. 750 6. 810 (-*)
prt2080 1462 22.901 7.985 (-%)
prt2085 1125 17. 452 6.823 (-*-
prt2150 2007 18. 173 6. 624 (-*)
prt2180 1070 20. 998 9. 956 (-*-
prt 2190 415 20. 471 8. 359 (--*---)
----- T
Conbi n DevSt = 7.463 18.0 20.0 22.0 24.0
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Analisis de varianza para T3S2 de servicio publico

Anal i sis de Vari anza

Fuent e
Fact or
Error
Tot al

Carret

put 8001
put 8002
put 8015
put 8040
put 8045
put 8057
put 8080
put 8085
put 8150
put 8180
put 8190

Conbi n DevSt

G
10

52125
52135

N
1668
3562
6803
3925
5454
13391
1380
8370
4137
2326
1120

SS
208659
6346235
6554894

Medi a
32.16
36. 23
33.28
36. 64
33.11
32. 37
35.97
30. 89
32.97
38.18
35.71

11. 03

VS
20866
122

Dev St
11. 57
13. 89
11.19
12.16
11.50
10. 04
11. 81
8. 04
11. 40
14. 80
11. 70

171.3

Interv
Basado

F P

8 0. 000

al o indiv.
en Conbi

Analisis de varianza para T3S2 de servicio privado

Anal i sis de Vari anza

Fuent e
Fact or
Error
Tot al

Carret

prt 8001
prt 8002
prt 8015
prt 8040
prt 8045
prt 8057
prt 8080
prt 8085
prt 8150
prt 8180
prt 8190

Conbi n DevSt

176

G
10

17320
17330

N
473
1311
2716
1461
3117
4414
561
917
1454
583
324

SS
48275
2276251
2324526

Medi a
32.30
34. 29
33.18
36. 50
32.94
32.14
36. 30
32.46
32.20
38. 65
35.32

11. 46

\S)
4828
131

Dev St
10. 26
13. 97
11. 05
10. 97
11. 15
10. 75
12. 48
10. 15
11.51
14. 77
14. 14

36.7

Interv
Basado

al 95% pa
n DevSt

F P

3 0. 000

al o indiv.
en Conbi

35.0

al 95% pa
n DevSt

--------- +
37.5

ra nedi as

ra nedi as



Anexo D. Anélisis de varianza para pbv de vehiculos de carga por tipo de servicio y por
configuracion vehicular, agrupados por carretera.

Analisis de varianza para T3S3 de servicio publico

Andl i sis de Varianza

Fuent e G SS M5 F P
Fact or 10 435576 43558 183. 66 0. 000
Error 33001 7826526 237

Tot al 33011 8262102
Intervalo indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

Carr et N Medi a DevSt  --+--------- Fomem - - - Fommmme - - - +----
put 9001 122 41. 86 15.86 (----- *oo--)
put 9002 2498 51.28 16. 83 (-*)
put 9015 4077 47. 08 15. 47 (*)
put 9040 5981 54. 65 14. 17 *)
put 9045 3890 49,51 16. 93 (*)
put 9057 5994 50.76 14. 13 (*
put 9080 1255 52.56 17.02 (-*-)
put 9085 2305 41. 84 13. 80 (-*)
put 9150 3957 44,99 15. 15 (*)
put 9180 1955 50.21 18.79 (*-)
put 9190 978 49. 17 14. 38 (-*-
R e Foemmmmaaa E - +----
Conbi n DevSt = 15. 40 40.0 45.0 50.0 55.0

Analisis de varianza para T3S3 de servicio privado

Anal i sis de Varianza

Fuente G SS M5 F P
Fact or 10 64728 6473 25. 42 0. 000
Error 7994 2035744 255

Tot al 8004 2100473

Intervalo indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

Carret N Medi a DevSt ---------- Fommm e S S
prt 9001 65 44,04 15.24 (--------- PR )
prt 9002 436 45. 57 17. 20 (---%---)
prt9015 1003 43.92 15.53 (--%-)
prt 9040 873 52.34 15.95 (--*--)
prt 9045 1805 48. 33 16. 47 (-*-)
prt9057 1717 47. 43 15.01 (-*)
prt9080 312 50. 56 16. 46 (---*----)
prt 9085 551 45, 56 14.18 (--*--)
prt 9150 787 42. 27 15. 49 (--*-)
prt 9180 269 49. 47 20. 60 (----*%---)
prt 9190 187 44, 63 17. 32 (----- *oaal)
---------- T T
Conbi n DevSt = 15. 96 44.0 48.0 52.0
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Analisis de varianza para T3S2R4 de servicio publico

Anal i sis de Vari anza

Fuent e
Fact or
Error
Tot al

Carret

put 13001
put 13002
put 13015
put 13040
put 13045
put 13057
put 13080
put 13085
put 13150
put 13180
put 13190

G
10

4380
4390

N
8
370
414
491
549
702
87
426
525
595
224

Conbi n DevSt

SS

182230
2322277
2504507

Medi a

57.
61.
60.
73.
65.
62.
67.
55.
57.
75.
67.

23.

28
77
98
17
39
44
72
72
51
53
50

03

18

De

22.
24.
19.
21.
22.
20.
20.
19.
21.
32.
22.

\S)
223
530

v St
77
06
84
48
15
28
81
61
23
12
15

F P
34.37  0.000

Interval o indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

--------- T B
(<rmmemmmns e )
(--*)
(-*-)
(-*-)
(-%-)
(*)
(s----e0)
(-*-)
(-%)
(-*)
(--%---)
--------- S
50 60 70

Analisis de varianza para T3S2R4 de servicio privado

Anal i sis de Vari anza

Fuent e
Fact or
Error
Tot al

Carret

prt 13001
prt 13002
prt 13015
prt 13040
prt 13045
prt 13057
prt 13080
prt 13085
prt 13150
prt 13180
prt 13190

G
10

2403
2413

N
6
210
405
164
342
585
68
106
370
126
32

Conbi n DevSt

178

SS

45828
1063053
1108881

Medi a

47.
57.
54.
59.
65.
54.
61.
55.
55.
67.
56.

21.

79
05
97
09
40
97
52
39
03
85
29

03

4

De

25.
24.
19.
21.
20.
19.
19.
18.
21.
27.
21.

VS
583
442

vSt

61
42
55
63
98
13
54
75
40
51
75

F P
10.36  0.000

Intervalo indiv. al 95% para nedi as
Basado en Conbin DevSt

----- T
(<nmmmmmne ERREPREPEFEES )
(--%-)
(-*-)
(-%--)
(*-)
(-*)
(-c-%--0)
(5-*-2)
(-*-)
(---%--)
(-oeme¥enens)
----- o m e e e oo
36 48 60 72



Anexo E. Analisis de varianza del peso de la
carga en vehiculos por tipo de servicio y
por configuracion, agrupados por
carretera.

I Anadlisis de Varianza por carretera para vehiculos C2 de servicio publico y
privado

C2 grupo 1
Andl i sis de Varianza
Fuente DF SS M5 F P
Fact or 10 0. 1397 0. 0140 1.03 0. 416
Error 1191 16. 1567 0. 0136
Tot al 1201 16. 2965
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Combin
Carret N Medi a DevSt -------- R Foom - Fo---- -
pugl001 2 0. 4880 0. 0622 (-----mmemme - - R )
pugl002 35 0. 4982 0.1151 (---*---)
pugl015 242 0. 4921 0.1111 (*-)
pugl040 50 0. 4505 0.1123 (--*--)
pugl1045 203 0. 4700 0. 1302 (-*-)
pugl057 400 0. 4760 0.1171 (-%)
pugl080 96 0.4798 0.1198 (-*-)
pugl085 59 0. 4790 0.1103 --*-)
pugl150 70 0.4776 0.1021 (--*-)
pugl180 31 0. 4591 0. 0941 (---*---)
pugl190 14 0. 4472 0.1105 (----- oo )
-------- TR Y
DevSt Conbin = 0.1165 0. 40 0.50 0. 60
Anal i sis de Vari anza
Fuent e DF SS MS F P
Fact or 10 0. 4413 0. 0441 3.46 0. 000
Error 5395 68. 8573 0.0128
Tot al 5405 69. 2986
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Comnbin
Carr et N Medi a DevSt  -4+--------- R R +----
prglool 83 0. 4626 0.1111 (----------- L )
prgl002 345 0. 4553 0.1122 (----- oo )
prglol5 1920 0. 4803 0.1134 -*--)
prgl040 477 0. 4684 0. 1094 (----%----)
prglo45 542 0. 4896 0.1228 (----%*----)
prglo57 451 0.4770 0.1126 (m---*----- )
prgl080 507 0. 4661 0.1149 (----%----
prgl085 194 0.4718 0.1023 (------- ome oo - )
prgl150 307 0. 4888 0.1062 (----- A )
prgli80 316 0.4722 0.1152 (----- Fooo-- )
prgl190 264 0. 4706 0. 1058 (----- oo )
ce e Fomm e e Fom e e e e oo S
DevSt Conbin = 0.1130 0. 440 0. 460 0. 480 0. 500
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Caracteristicas del autotransporte publico y privado de carga en las carreteras mexicanas.

C2 grupo 2
Andl i sis de Varianza
Fuent e DF SS M5 F P
Fact or 10 3. 8551 0. 3855 16. 99 0. 000
Error 3223 73. 1453 0. 0227
Tot al 3233 77. 0004
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Comnbin
Carr et N Medi a DevSt ---------- e R +-----
pug2001 143 0.6513 0. 0874 (--*---)
pug2002 106 0. 6444 0. 1526 (---*---)
pug2015 524 0. 6890 0. 1514 (*-)
pug2040 78 0. 6566 0. 1452 (----%----)
pug2045 819 0. 6510 0. 1556 (*)
pug2057 717 0.6613 0.1723 (*-)
pug2080 93 0. 7699 0. 1660 (---*---)
pug2085 321 0. 6594 0. 0948 (-*--)
pug2150 308 0.5787 0.1344 (--*-)
pug2180 71 0. 7057 0. 1697 (----%----)
pug2190 54 0.6753 0.1941 (----*%----- )
---------- TR Y
DevSt Conbin = 0. 1506 0. 630 0. 700 0.770
Anal i sis de Varianza
Fuent e DF SS MS F P
Fact or 10 11. 2942 1.1294 42. 09 0. 000

Error 10118 271.5140 0. 0268

Tot al 10128 282.8082
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Conbin

Carr et N Medi a DevSt --4--------- Fommmma - - - I +- - -
prg2001 319 0.6751 0.1182 (----*---)
prg2002 648 0. 6803 0. 1612 (--*--)
prg2015 2386 0. 6983 0. 1635 (-*)
pr g2040 749 0.6732 0. 1554 (--*--)
prg2045 1992 0. 6461 0.1708 (-%)
pr g2057 935 0.6478 0. 1679 (--%--)
prg2080 545 0.7226 0. 1705 (---%--)
pr g2085 573 0. 6860 0.1314 (---*--)
prg2150 1071 0. 6020 0.1576 (--*-)
prg2180 495 0. 7152 0. 1864 (---*--)
prg2190 416 0. 6843 0.1873 (---*---)

e e e Fomm e mem o - Fommmm e oo - R
DevSt Conbin = 0. 1638 0. 600 0. 640 0. 680 0.720
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Anexo E. Analisis de varianza del peso de la carga en vehiculos por tipo de servicio y por

configuracion, agrupados por carretera.

C2 grupo 3

Anal i sis de Vari anza
Fuent e DF SS
Fact or 10 12. 0989
Error 2520 175.5908
Tot al 2530 187.6898
Carr et N Medi a
pug3001 76 1.1589
pug3002 60 0. 8918
pug3015 512 0. 9225
pug3040 97 0.9414
pug3045 415 0. 8681
pug3057 618 0. 8942
pug3080 97 0. 8253
pug3085 267 1.0491
pug3150 232 0. 8844
pug3180 90 0. 8468
pug3190 67 0. 8881
DevSt Conbin = 0. 2640
Anal i sis de Vari anza
Fuent e DF SS
Fact or 10 10. 1532
Error 6845 458. 0304
Tot al 6855 468.1836
Carr et N Medi a
prg3001 188 1.0411
prg3002 361 0. 8628
prg3015 1668 0. 8807
prg3040 596 0. 9232
pr g3045 927 0. 8546
prg3057 574 0. 8690
prg3080 623 0. 8698
prg3085 564 0.9619
prg3150 518 0. 8860
prg3180 473 0. 9031
prg3190 364 0.8721
DevSt Conmbin = 0. 2587

QOO0 OCO0OO0OOO0OO0OO0O

CQOO0OOCO0OO0OOCOO0O0OO0O

. 2099
. 0697

. 2097

. 2589 (---*----)
. 2740
. 2658
. 2746
. 2668
. 2504
. 2601
. 2469
. 2573
. 2476 (---*=--)

. 0153
. 0669

VB F P
17.36  0.000

Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Conbin
Dev St

VB F P
15.17  0.000

Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Comnbin
Dev St

. 2665 (----- xoooo)
. 2483
. 2639
. 2624
. 2559 (-
2747 (
.2488  (
L2741
. 2399
. 2453
. 2499

0.910 0. 980
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C2 grupo 4

Andl i sis de Varianza
Fuent e DF SS
Fact or 10 2081. 2
Error 19248 289665. 6
Tot al 19258 291746.8
Carret N Medi a
pug4001 365 5. 156
pug4002 582 5.127
pug4015 2434 5.517
pug4040 602 4,772
pug4045 2451 5.419
pug4057 7007 5. 360
pug4080 389 4,795
pug4085 1169 4,989
pug4150 2773 5.162
pug4180 1011 6. 195
pug4190 476 6. 538
DevSt Conbin = 3.879

Andl i sis de Varianza

Fuent e DF SS
Fact or 10 1838.0
Error 29365 555610.3
Tot al 29375 557448. 3
Carret N Medi a
prg4001 705 4. 657
prg4002 2171 4,534
prg4015 6485 5.130
prg4040 1558 4. 664
prg4045 4130 4,903
prg4057 4050 4,662
prg4080 2409 5. 349
prg4085 1922 5. 053
prg4150 2954 4,763
prg4180 1770 5. 286
prg4190 1222 5. 064
DevSt Conbin = 4, 350

182

VB F P
208.1  13.83  0.000
15.0

Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Conbin
Dev St

263
103
057
183
364 (-*--)
128
769 )
466 (--%--)
365 (-*-)
122

. 094

PROPOOANOARS

VB F P
183. 8 9.71  0.000
18.9

Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Comnbin
Dev St

079  (-------- L )
999  (----- xoooo)

569

875 (----- L )
031
211
193
488
181
239 (----- L )
008 (------ *oooo- )

Phrobbwrbowhr



Anexo E. Analisis de varianza del peso de la carga en vehiculos por tipo de servicio y por
configuracion, agrupados por carretera.

Il Analisis de Varianza por carretera para vehiculos C3 de servicio publico y
privado

Andl i sis de Varianza

Fuente DF SS MS F P
Fact or 10 43379 4338 76. 54 0. 000
Error 27327 1548667 57

Tot al 27337 1592046
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Combin

Carr et N Medi a DevSt  -4+--------- Fomemm - - Fomemm - - +----
put 2001 253 10. 648 7.778 (----- Foooo- )
put 2002 962 10. 950 9. 160 (--*--)
put 2015 3793 11. 894 7.804 (*-)
put 2040 2182 13. 227 7.555 (-*-
put 2045 3840 13. 146 7.525 (-*)
put 2057 5742 11. 219 7.059 (-*)
put 2080 1484 14. 062 7. 859 (--*-)
put 2085 1711 9.274 6.611 (--*-)
put 2150 4990 10. 772 6.672 (-*)
put 2180 1585 13. 353 9. 855 (-*-)
put 2190 796 13. 158 8. 065 (---*--)
B Fom e e e TR +-m - -
DevSt Conbin = 7.528 9.0 10.5 12.0 13.5
Anal i sis de Varianza
Fuent e DF SS M5 F P
Fact or 10 41932 4193 75. 29 0. 000
Error 17993 1002139 56

Tot al 18003 1044071
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Combin

Carr et N Medi a DevSt --------- Fomem oo - R +------
prt2001 206 11. 407 7.700 (----*----)
prt 2002 864 9.372 7.543 --%2)
prt2015 3074 10. 204 7. 404 (*)
prt2040 1248 10. 621 7.030 (-*-
prt2045 3569 12. 461 7.580 (*-)
prt2057 2964 10. 102 6. 810 (-*)
prt2080 1462 14. 253 7.985 (-*-)
prt2085 1125 8. 804 6.823 (-*-)
prt2150 2007 9.525 6. 624 (-*)
prt2180 1070 12. 351 9. 956 (-*-)
prt 2190 415 11. 823 8. 359 (--*---
--------- R T T T ey Y
DevSt Conbin = 7.463 10.0 12.0 14.0
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Caracteristicas del autotransporte publico y privado de carga en las carreteras mexicanas.

lll Analisis de Varianza por carretera para vehiculos T3S2 de servicio publico
y privado

Anal i sis de Vari anza

Fuent e DF SS MS F P
Fact or 10 208659 20866 171. 38 0. 000
Error 52125 6346235 122

Tot al 52135 6554894
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Conbin

Carr et N Medi a DevSt --4--------- Fomem - - Fomeme - - +- - -
put 8001 1668 16. 04 11.57 (-*-)
put 8002 3562 20. 11 13. 89 (*-)
put 8015 6803 17. 16 11.19 (*)
put 8040 3925 20. 52 12. 16 (*)
put 8045 5454 16. 99 11. 50 (*)
put 8057 13391 16. 25 10. 04 (*)
put 8080 1380 19. 85 11. 81 (-*--)
put 8085 8370 14. 77 8.04 (%)
put 8150 4137 16. 85 11. 40 (*-)
put 8180 2326 22.06 14. 80 (-*-)
put 8190 1120 19. 58 11.70 (-*--)
e e e Fomm e em oo Fomm e e oo - R ——
DevSt Conbin = 11. 03 15.0 17.5 20.0 22.5

Anal i sis de Vari anza

Fuent e DF SS M5 F P
Fact or 10 48275 4828 36. 73 0. 000
Error 17320 2276251 131

Tot al 17330 2324526
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Combin

Carr et N Medi a DevSt ---------- Fomemme o - R +-----
prt 8001 473 16. 18 10. 26 (---%---)
prt8002 1311 18. 17 13.97 (--*-)
prt 8015 2716 17. 06 11. 05 (*-)
prt 8040 1461 20. 38 10. 97 (--*-)
prt 8045 3117 16. 82 11. 15 (*-)
prt 8057 4414 16. 02 10. 75 (*)
prt 8080 561 20. 18 12. 48 (---*---)
prt 8085 917 16. 34 10. 15 (--*--)
prt 8150 1454 16. 08 11.51 (-*--)
prt 8180 583 22.53 14. 77 (---%---)
prt 8190 324 19. 20 14. 14 (----%----)
---------- e
DevSt Conbin = 11. 46 17.5 20.0 22.5
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Anexo E. Analisis de varianza del peso de la carga en vehiculos por tipo de servicio y por
configuracion, agrupados por carretera.

IV Analisis de Varianza por carretera para vehiculos T3S3 de servicio
publico y privado

Andl i sis de Varianza

Fuent e DF SS M5 F P
Fact or 10 435576 43558 183. 66 0. 000
Error 33001 7826526 237
Tot al 33011 8262102
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Comnbin
Carr et N Medi a DevSt ---------- - Fomm e oo oo o
put 9001 122 22. 86 15.86 (----- *oo-2)
put 9002 2498 32.28 16. 83 (-%)
put 9015 4077 28.08 15. 47 (*)
put 9040 5981 35. 65 14. 17 *)
put 9045 3890 30.51 16. 93 (*)
put 9057 5994 31.76 14. 13 (*
put 9080 1255 33.56 17.02 (-*-)
put 9085 2305 22.84 13. 80 (-%)
put 9150 3957 25. 99 15. 15 (*)
put 9180 1955 31.21 18.79 (*-)
put 9190 978 30. 17 14. 38 (-*-
---------- T Y
DevSt Conmbin = 15. 40 25.0 30.0 35.0
Anal i sis de Vari anza
Fuent e DF SS MS F P
Fact or 10 64728 6473 25. 42 0. 000
Error 7994 2035744 255
Tot al 8004 2100473
Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Combin
Carr et N Medi a DevSt -------- Fomemm - - Fomemm - - - Fo-em- -
prt 9001 65 25.04 15. 24 (--------- R )
prt 9002 436 26. 57 17. 20 --Fal)
prt9015 1003 24.92 15. 53 (-*--
prt 9040 873 33.34 15. 95 (-*--)
prt9045 1805 29. 33 16. 47 (-*-)
prt9057 1717 28. 43 15.01 (-*-)
prt 9080 312 31.56 16. 46 (----%*---)
prt 9085 551 26. 56 14. 18 (--*---)
prt 9150 787 23.28 15. 49 (--*--)
prt 9180 269 30. 48 20. 60 (----%----)
prt 9190 187 25.63 17. 32 (----- oo )
-------- TR Y
DevSt Conbin = 15. 96 24.0 28.0 32.0
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Caracteristicas del autotransporte publico y privado de carga en las carreteras mexicanas.

V Analisis de Varianza por carretera para vehiculos T3S2R4 de servicio
publico y privado

Andl i sis de Varianza

Fuent e DF SS M5 F P
Fact or 10 182230 18223 34. 37 0. 000
Error 4380 2322277 530

Tot al 4390 2504507

Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Combin

Carr et N Medi a DevSt ----- R Fommmm e Fommmmaa
+-
put 13001 8 31. 40 22.77 (--------------- R )
put 13002 370 35.90 24.06 (-*-)
put 13015 414 35.10 19. 84 (-*-)
put 13040 491 47. 30 21.48 (-*-)
put 13045 549 39.51 22.15 (-*)
put 13057 702 36.56 20. 28 (-*)
put 13080 87 41. 84 20. 81 (----*----)
put 13085 426 29.84 19. 61 (-*-)
put 13150 525 31.63 21.23 (-*-)
put 13180 595 49. 65 32.12 (-*)
put 13190 224 41. 62 22.15 (--*--)
----- Ty
DevSt Conmbin = 23.03 20 30 40 50

Anal i sis de Varianza

Fuent e DF SS MS F P
Fact or 10 45828 4583 10. 36 0. 000
Error 2403 1063053 442

Tot al 2413 1108881

Intervalo Indiv. al 95% para nedi as
Basado en DevSt Conbin

Carr et N Medi a DevSt ------ LR Foo-- oo R L
+
prt 13001 6 21.91 25.61 (------------- R )
prt13002 210 31.17 24. 42 (-*-)
prt 13015 405 29.10 19. 55 (*-)
prt 13040 164 33.21 21.63 (--*-)
prt 13045 342 39.52 20. 98 (-*-)
prt13057 585 29.09 19.13 (*-)
prt13080 68 35. 64 19. 54 (---*---)
prt 13085 106 29.51 18. 75 (---*--)
prt13150 370 29.16 21.40 (*-)
prt13180 126 41. 97 27.51 (--*--)
prt13190 32 30.41 21.75 (----- oo )

------ T
DevSt Combin = 21.03 12 24 36 48
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