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RESUMEN

El anélisis espacial es una herramienta que permite la manipulacién de datos espaciales, tiene
la capacidad de representar las caracteristicas, dinamica y comportamiento de procesos que
ocurren en el territorio ya sea sociales, econémicos y/o ambientales; definiendo los elementos
que los conforman y la manera en como éstos se relacionan, permitiendo asi transformar
datos en informacion que aporta conocimientos adicionales sobre el proceso estudiado. El
transporte de carga urbano es un proceso econémico y social imprescindible para las
actividades econdmicas de una ciudad; para su estudio se han utilizado: el modelo de las
cuatro etapas, métodos de regresion lineal, modelos gravitacionales, analisis costo-beneficio,
modelos probabilisticos, simulacion, analisis multicriterio y multifactor, entre otros; sin
embargo, resulta importante aportar nuevas metodologias y hacer uso de otras herramientas
para evaluarlo con la finalidad de tener informacion adicional que favorezca la toma de
decisiones que conciernen a este tipo de transporte.

El proposito de este documento es presentar una revision de los trabajos referentes al
transporte de carga urbano publicados en la literatura, haciendo énfasis en como éste ha sido
y puede ser estudiado desde el punto de vista espacial o0 geogréfico, destacando las ventajas
y desventajas de hacerlo en comparacién con los métodos utilizados tradicionalmente. En la
revision se pudo identificar la relevancia que existe actualmente de incluir en los estudios de
transporte de carga consideraciones de analisis espacial, determinando asi la aplicabilidad y
las oportunidades que este analisis aporta para el estudio de este tipo de transporte.

1. INTRODUCCION

1.1 Analisis Espacial

Se define el analisis espacial como una herramienta que permite la manipulacion de datos
espaciales en diferentes formas y hace posible extraer como resultado conocimientos
adicionales sobre los procesos que ocurren en el espacio, con la finalidad de tener una mejor
comprension de estos, (Rocha, 2004). El analisis espacial es el estudio y la exploracién
razonada que establece las caracteristicas, dindmica y comportamiento de diversos procesos
en un espacio determinado; definiendo los elementos que lo conforman y la manera como
éstos se relacionan, con la finalidad de poder transformar los datos en informacién que sirva
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de apoyo para la formulacién de propuestas y alternativas, encaminadas a favorecer el
entorno espacial estudiado proporcionando una explicacion objetiva de la dindmica espacial,
baséndose en los datos cuantitativos y cualitativos.

El anélisis espacial es ampliamente utilizado en la geografia, sin embargo, puede ser aplicado
en otras disciplinas como la economia, historia, agronomia, arqueologia, ciencias del medio
ambiente, etc., (Pumain, 2004); puede aplicarse desde el enfoque temaético, y desde el
enfoque de un sistema de informacion geogréfica; desde el punto de vista tematico, el analisis
espacial constituye una serie de técnicas estadisticas y matematicas aplicadas al estudio de
los datos distribuidos sobre el espacio; desde el punto de vista de los sistemas de informacion
geogréfica, este analisis hace posible trabajar con las relaciones espaciales cartogréficas
asociadas a bases de datos geograficas (Buzai, 2006). Actualmente la evolucién de los
sistemas de informacion geografica los ha convertido en una poderosa herramienta de analisis
espacial, que permite evaluar escenarios geograficos de forma rapida y, en consecuencia,
convertirse en apoyo para la toma de decisiones de diferentes procesos y actividades que
ocurren en cualquier territorio.

En sintesis, el andlisis espacial es un trabajo de diagnéstico y prospeccién, que utiliza
importantes volimenes de informacidn, generalmente cuantitativa y abarca las problematicas
de manera sistémica, integrando la mayor parte de los componentes que integran el proceso
0 actividad analizada, con la finalidad de entender el entorno de una manera objetiva,
aportando una representacion simplificada del objeto de estudio.

1.2 El transporte de carga urbano

El transporte de carga urbano es un proceso econdémico y social imprescindible para las
actividades econdmicas de una ciudad, este transporte estd destinado a distribuir las
mercancias al interior de las ciudades mediante autotransporte de carga, con la finalidad de
satisfacer las demandadas de la poblacién que vive, compra o trabaja en la ciudad.

En cuestion econémica, como lo menciona Jaime Salazar (2001), la importancia del
transporte de carga radica fundamentalmente en su funcion generadora de riqueza al abrir o
ampliar mercados al darle valor a las mercancias que se transportan, contribuyendo al
ensanche y la competencia entre mercados, la competitividad y el crecimiento econémico del
territorio donde opera; ademas, el transporte de mercancias es un sector econémico que
genera empleos, tanto directos como indirectos.

Respecto a la cuestion social, el transporte de carga permite que las personas tengan acceso
a diferentes tipos de bienes que requieren para satisfacer diversas necesidades, ademas, tiene
la capacidad de poder reducir y estabilizar los precios de los productos al permitir un
equilibrio entre la oferta y la demanda. Acosta de Valencia (2004) menciona que: “El
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transporte de carga es una actividad fundamental en el aparato productivo de cualquier pais,
ya que permite que un producto llegue al consumidor final, genere la circulacion de bienes y
dinamice la economia”.

El transporte de carga urbano hace posible la integracion de las unidades productoras con los
establecimientos comerciales y los consumidores finales, puede considerarse como un nexo
de relacion entre la produccion y distribucion de los bienes, esto convierte al transporte de
carga urbano en un servicio estratégico para el desarrollo de la economia de las ciudades.

Sin embargo, el estudio del transporte de carga urbano ha cobrado importancia actualmente
al reconocer sus diferentes impactos negativos en las areas urbanas, el cual se hace notar en
el congestionamiento vial, la contaminacion, el ruido, la seguridad, y, en general, en la
calidad de vida de la poblacion.

Como lo menciona Segui (2003), los estudios del transporte son interdisciplinarios por su
naturaleza, por lo que los sistemas de transporte pueden ser analizados desde el punto de vista
econdmico, de la ingenieria, del urbanismo, de la planeacién urbana, de la geografia, entre
otras disciplinas, estos estudios tienen una multiplicidad de enfoques y métodos dadas las
caracteristicas y la complejidad del objeto de estudio.

En los estudios del transporte de carga urbano se ha recurrido a diferentes métodos, enfoques
y modelos que aun estan en fases de desarrollo y experimentacion, los cuales, de acuerdo al
objetivo del estudio, han sido de apoyo fundamental para evaluar este tipo de transporte,
aportando informacién valiosa tanto cualitativa como cuantitativa. En la Tabla 1 se muestran
algunas de las herramientas y/o métodos empleados frecuentemente para el analisis del
transporte de carga de acuerdo al objetivo perseguido.
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Objetivo Método/Herramienta

Obtener los patrones de generacion de viajes

de transporte de carga Modelo de regresion lineal

Estimacién del impacto econémico del

Anélisis costo-beneficio
transporte de carga urbano

Conocer los patrones de distribucion de la

- . Modelo gravitacional
movilidad de mercancias

Predecir el flujo de vehiculos de carga en

rutas establecidas Modelos probabilisticos

Conocer el impacto ambiental del transporte | Modelos de estimacion del ruido, las
de carga urbano vibraciones y la contaminacion del aire

Predecir el impacto de politicas y medidas
implementadas en el transporte de carga | Simulacion
urbano

Conocer los intereses y la percepcion de los

) Analisis multicriterio y multifactor
actores involucrados

Tabla 1 — Herramientas y métodos utilizados en el estudio del transporte de carga
urbano (Taniguchi, et.al).

1.3 El andlisis espacial y el transporte de carga

En el &mbito del transporte, en los Gltimos afios se ha dado importancia al uso de los sistemas
de informacion geografica (SIG) como una herramienta de ayuda para analizar
espacialmente diferentes tipos de problemas mediante la integracion y manipulaciéon de
bases de datos espaciales referentes a este tipo de transporte, la localizacion geografica
(georreferencia) de lugares y actividades que se ven involucrados en el transporte de carga,
la correlacién espacial y temporal de los mismos, asociacion con distintas variables, tanto
internas como externas a este tipo de transporte, sumado a lo anterior, la posibilidad de poder
representar espacialmente los resultados mediante mapas.

Las posibilidades que ofrece el andlisis espacial, con apoyo de sistemas de informacién
geografica, para el estudio del transporte de carga son diversas, por ejemplo: las herramientas
de informacidn sobre las condiciones del trafico urbano en tiempo real para determinar los
tiempos de entrega de las mercancias, mapas de centros de atraccion y recepcién de carga,
inventario de la infraestructura para transporte de carga, tanto en bases de datos como en
mapas, localizacion de rutas dptimas, caracteristicas geograficas y normativas del area de
estudio que favorecen o limitan las labores de distribucion.

En un estudio reciente de analisis espacial del transporte de carga urbano (Tovar, 2014) fue
posible determinar zonas atractoras de mercancias o generadoras de los viajes de este tipo
de transporte, ademas, conocer el impacto de los diferentes establecimientos comerciales
como consecuencia de sus practicas de recepcion de mercancias, asi como sus patrones de



concentracion en la zona de estudio; el impacto en los segmentos de la red vial y las zonas
con mayores conflictos derivados de la interaccion del transporte de mercancias y otros
factores presentes en la zona de estudio tales como las limitantes normativas impuestas por
el gobierno local, la incidencia con el transporte publico de pasajeros y la presencia de
equipamiento urbano que puede representar una limitante para las tareas de entrega de
mercancias.

Son notables las aplicaciones y bondades que el analisis espacial ofrece para poder estudiar
cualquier proceso o actividad que se desarrolla en un espacio determinado, el transporte de
carga urbano no es la excepcion, ya que las variables que intervienen en él pueden ser
ubicadas en el territorio, se puede conocer su distribucién, se pueden asociar a factores
externos e internos del mismo sistema de transporte para determinar su relacién e interaccion
con otras variables, lo cual sirve como fundamento para la elaboracidn de propuestas y apoyo
en la toma de decisiones en la planificacion de este tipo de transporte.

2. METODOLOGIA

La metodologia empleada para este trabajo de investigacion consistio en la recopilacion y
revision de 50 estudios de transporte de carga publicados en libros, revistas cientificas y tesis
doctorales, con una vigencia no mayor a diez afos, es decir durante el periodo 2005-2015.

2.1 Recopilacién de la informacion

La recopilacion de tales estudios se efectué por medios digitales y documentos impresos, de
manera digital se realizé la blUsqueda por temas como “Transporte de carga urbano”
“Geografia del transporte de carga”, “Urban Freight Transport”, “Logistica Urbana”,
“Geography and freight transport”, “City Logistics”.

2.2. Revision y clasificacion de la informacién

La revisién consistio en clasificar los 50 estudios, primeramente, tomando en cuenta si el
estudio tenia consideraciones de analisis espacial para su desarrollo, posteriormente por tema
central, objetivo principal del estudio, las herramientas o métodos utilizados, el pais y el afio
de publicacion.

2.3 Analisis de la informacion

Una vez concluida la clasificacion de los estudios recopilados se realizd un analisis de la
informacion para identificar la tendencia del uso de enfoques o herramientas de analisis
espacial, las principales lineas de investigacion, los objetivos perseguidos, asi como el pais
y el afio, con la finalidad de determinar la hipdtesis de que en los Gltimos estudios reportados
sobre transporte de carga se estan utilizado mas herramientas y métodos de tipo geografico
como el analisis espacial, los sistemas de informacion geografica, etc.

3. RESULTADOS



Los resultados obtenidos de la informacidon recopilada y analizada fueron los siguientes:

3.1 Estudios de transporte de carga

Dentro del periodo analizado, respecto a los afios de publicacion, resaltan el afio 2012,
seguido del 2008 y 2010 con el mayor nimero de estudios en materia de transporte de carga,
lo que indica cierto incremento de este tipo de estudios en afios recientes. La Figura 1
contiene la informacién del porcentaje de estudios analizados por afio de publicacion.
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Fig. 1 — Porcentaje de estudios por afio de publicacion

Respecto al pais donde se realizaron los estudios analizados destacan de manera importante
en el continente americano: Estados Unidos, México y Brasil; paises europeos como Suecia,
Francia, Reino Unido, Alemania, Paises Bajos, Italia, Bélgica y Espafia; mientras que en
Asia destaca Japon.

Considerando los objetivos perseguidos en cada uno de los estudios revisados, se realizé una
clasificacion general para categorizar los estudios por el objeto de su analisis dentro del
transporte de carga, los cuales quedaron clasificados de la siguiente manera: Patrones,
Modelos, Impactos, Diagnosticos, Medidas o Iniciativas, Sustentabilidad, Planificacion,
Toma de decisiones y otros. La Figura 2 muestra el porcentaje de estudios de acuerdo la
categoria de clasificacion de su objeto de analisis dentro del transporte de carga.
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Fig. 2 — Objeto de analisis en los estudios de transporte de carga
La mayor parte de los estudios de transporte de carga tienen como objeto clave de su estudio



las medidas o iniciativas para este tipo de transporte, desde su revision, clasificacion,
aplicacion hasta su evaluacion y difusion con la finalidad de ser referente para estudios
subsecuentes y posibles implementaciones dependiendo de la zona de estudio.

Ademas de las iniciativas, la elaboracion de diagnosticos, el andlisis de patrones de
distribucion y la basqueda de la sustentabilidad de este tipo de transporte son parte de los
principales objetivos de los estudios analizados. Con un menor porcentaje, pero no menos
importantes, los estudios sobre modelos, impactos, planificacion y herramientas de toma de
decisiones en el transporte de carga urbano también son las lineas seguidas por los
investigadores de este tipo de transporte.

Cada uno de los estudios analizados se apoy0 de diferentes herramientas 0 métodos para
alcanzar el objetivo esperado, los principales fueron: modelos matematicos, encuestas,
entrevistas, estudios de caso, simulacion, modelos estadisticos, modelos probabilisticos,
analisis multifactor y multicriterio.

3.2 Estudios de transporte de carga que integran aspectos de analisis espacial

Del total de estudios revisados, se encontré que el 50% de ellos integran en su desarrollo
herramientas y/o enfoques de analisis espacial. Los paises que estan integrando de manera
importante estos aspectos son Estados Unidos, Suecia, Reino Unido, Paises Bajos, Francia,
Espafia, Japon y México.

Respecto a los afios de publicacion de estos estudios se tiene que del afio 2010 al 2015 se
encuentran la mayor cantidad de estudios que incluyen en su investigacion aspectos de
analisis espacial, lo cual indica que en los ultimos afios estdn cobrando importancia las
consideraciones y herramientas de analisis espacial para la realizacion de estudios de
transporte de carga.

Estos estudios se han enfocado a analizar cuestiones particulares del transporte de carga
urbano, la Figura 3 muestra el objeto de andlisis y el porcentaje que representa en estos
estudios.
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Fig. 3— Objeto de analisis en los estudios de transporte de carga que integran aspectos



de analisis espacial

Los estudios que integran en sus investigaciones aspectos de analisis espacial estan centrados
principalmente en determinar los patrones del transporte de carga urbano, ya sea de
distribucion, de concentracion o de relacion con otros aspectos de la ciudad (forma urbana,
densidad de poblacidn, etc.). La obtencién del diagnostico del transporte de carga de una
ciudad en particular también es una de las prioridades centrales de estos estudios.

Los principales aspectos y consideraciones de tipo espacial identificados en los estudios
revisados son: conceptos tedricos (escalas, cobertura, limites geograficos, etc.), uso del
analisis espacial, manejo de bases de datos geoespaciales, representaciones cartograficas y
el uso de tecnologias geoespaciales tales como GPS y Sistemas de Informacion Geogréfica.

La Figura 4 muestra el porcentaje de estudios por tipo de aspecto espacial que integra en su
analisis.
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Fig. 4 — Consideraciones espaciales en los estudios analizados

De los estudios analizados que integran el caracter o enfoque geografico/espacial, la
caracteristica mas observada en éstos es el uso de geotecnologias, especificamente sistemas
de posicionamiento global (GPS) y sistemas de informacion geogréfica (SIG), estas
tecnologias se utilizaron principalmente para la recopilacion de datos vehiculares,
establecimientos comerciales, integracion y manipulacién de bases de datos espaciales, con
los cuales pudieron realizarse diagnosticos mas precisos de la dindmica del transporte de
carga en la zona de estudio.

Un aspecto que resalta es el enfoque disciplinario que manejan algunos autores cuando
hablan de la geografia del transporte en el estudio del transporte de carga cuyos enfoques y
consideraciones teoricas enriquecen las investigaciones realizadas, donde se hace énfasis en
el papel de los gedgrafos en el estudio de este tipo de transporte, destacando de manera



particular la reciente geografia de la distribucion que se maneja en algunos de los estudios
revisados, la cual es una extension de la geografia del transporte enfocada a la distribucién
de mercancias a diferentes escalas.

El aspecto de la dimensidn geogréafica, es decir, la escala de analisis del estudio (urbano,
metropolitano, regional), es un referente que mencionan los autores, el cual sirve para
dimensionar la dinamica del transporte de carga, asi como las iniciativas que pueden ser
implementadas y que varian de un lugar a otro dependiendo de la estructura urbana y de la
escala geografica de estudio. En otros estudios los autores consideran en sus investigaciones
la cobertura geografica del transporte de mercancias, es decir, el alcance gque éste tiene en
las diferentes areas de las zonas urbanas, marcando importantes diferencias entre los centros
urbanos y las periferias de la ciudad.

Especificamente, el analisis espacial tiene un porcentaje significativo en los estudios de
caracter analizados, la aplicacion de este tipo de analisis para estudiar el transporte de carga
se ha hecho con la finalidad de determinar patrones de distribucion y concentracion espacial
de las actividades del transporte de carga, ya sea de empresas distribuidoras de mercancias
o de establecimientos receptores de las mismas, con informacidn obtenida de datos censales
y estadisticos, encuestas e informacion documental de proyectos previos. Este analisis, al
identificar los patrones de la dinamica del transporte de mercancias, ha permitido determinar
ciertas tendencias de centralizacién o suburbanizacién de las actividades propias del
transporte de carga, ubicacion de infraestructura para el transporte de carga como centros de
distribucion y zonas de carga y descarga, los principales origenes y destinos de las
mercancias, asi como los flujos de vehiculos de carga en la red vial.

3.3 Ventajas y desventajas del analisis espacial

Con los resultados obtenidos fue posible identificar ciertas ventajas o desventajas de estudiar
el transporte de carga urbano mediante analisis espacial en comparacién con los modelos
tradicionalmente usados.

La Tabla 2 muestra de manera resumida una comparacion de las ventajas y desventajas del
analisis espacial y los modelos tradicionales.

Analisis Espacial Modelos Tradicionales
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
- No consideran
Muy poco utilizado ;
- cuestiones
Integral en el transporte de Muy utilizados .
carga espaciales del

area de estudio

Representacion Proporcionan datos Se limitan a los
LN Pocos referentes :
simplificada fundamentales datos obtenidos




Compleja Pueden incluir conductas
e N . No son
Multidisciplinario |  recopilacion de y perspectivas de los .
integrales
datos actores
Son una
Considera la adaptacion de
organizacion los utilizados
espacial de la para el
zona de estudio transporte de
pasajeros
. Pasan por alto la
Permite un o
A organizacion
analisis mas .
espacial de la
profundo :
zona de estudio

Tabla 2 — Ventajas y desventajas del andlisis espacial y los modelos tradicionales para
el estudio del transporte de carga urbano

Bésicamente los métodos y herramientas utilizados tradicionalmente han aportado valiosos
datos e informacion sobre el transporte de carga urbano, como el flujo de vehiculos de carga,
el flujo de mercancias, las tasas de carga, niveles de emisiones, el comportamiento de los
consumidores, rutas de entrega, volumenes de transito, entre otros, sin embargo, ninguno de
estos modelos consideran las caracteristicas espaciales del territorio donde opera el
transporte de carga, mismas que pueden ser retomadas por el analisis espacial, esa capacidad
de poder considerar las relaciones y caracteristicas del entorno estudiado es una ventaja
considerable de este tipo de analisis, aunque no para sustituir a los modelos tradicionales,
sino para ser complementario a éstos, con la posibilidad de poder representar espacialmente
los datos obtenidos y ayudar a enriquecer los estudios en este sector.

4. CONCLUSIONES

El transporte de carga urbano es un sistema sumamente complejo debido a los diversos
actores y factores que se ven involucrados en él; a pesar de que la investigacion y andlisis
del transporte de carga esta creciendo en los Gltimos afios a nivel internacional y nacional,
hay pocos estudios sobre transporte de carga que hacen referencia a un anélisis espacial
como tal, sin embargo, en algunos casos a pesar de no hacer uso de este tipo de anélisis de
forma directa, de manera indirecta tienen consideraciones de tipo espacial o geografica tales
como uso de geotecnologias, andlisis de patrones espaciales, analisis de coberturas, escalas
y limitaciones geogréficas que condicionan, favorecen o impiden las labores del transporte
de carga urbano.

Los resultados obtenidos demuestran que los métodos y herramientas de indole espacial
representan un apoyo fundamental para la realizacion de estudios integrales del transporte
de carga en las ciudades, pues facilita su comprension, la manipulacion de su informacion y
permite tener una representacion simplificada del objeto de estudio. Este enfoque espacial
puede complementar y enriquecer los enfoques técnicos y econdmicos utilizados en los
modelos tradicionales.



El enfoque espacial permite que el estudio del transporte de carga urbano sea mas integral,
con la finalidad de proporcionar diagnosticos mas precisos que ayuden a elegir las iniciativas
adecuadas, atendiendo las caracteristicas espaciales de la zona de estudio; lo cual es esencial
para comprender los problemas generados y padecidos por el transporte de carga urbano,
que a su vez puede conducir a soluciones especificas y por lo tanto mas eficientes, mitigando
al mismo tiempo los efectos negativos.
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