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Resumen. El transporte urbano de carga ocasio-
na desafios en la gestién de los centros historicos,
debido a su particular dindmica urbanay a las ca-
racteristicas de su infraestructura vial. Esta inves-
tigacidn tiene como objetivo proponer un sistema
de gestion del transporte urbano de carga (TUC)
adecuado a las caracteristicas, demanda y patro-
nes de comportamiento del transporte de mer-
cancias al realizar sus entregas, considerando, por
un lado, el giro del establecimiento comercial v,
por el otro, el tipo de distribuidor. Los resultados
obtenidos, mediante entrevistas a los responsa-
bles de los establecimientos y un estudio obser-
vacional, muestran las principales caracteristicas
en la entrega, y a partir de ellos se definen pro-
puestas de gestion vial para ordenar la distribu-
cion.

Palabras clave: politica y planificacion del trans-
porte, operaciones de transporte, transporte te-
rrestre, transporte de mercancias, comercio mi-
norista, distritos de negocios.

Abstract. Urban freight transport in the historic
central business districts show management chal-
lenges, due their urban dynamics and their road
infrastructure characteristics. For the above, this
research aims to analyze the characteristics, de-
mand and behavioral patterns of the urban freight
transport in its deliveries, considering, on the one
hand, the type of retail trade and, on the other,
the supplier. Through interviews in the establish-
ments and an observational study, the data are
analyzed by statistical methods. The results
shown the delivery characteristics and road man-
agement proposals are defined to improve the
distribution.

Keywords: transport policy and planning, trans-
port operations, land transport, goods transport,
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1. Introduccion

El transporte urbano de carga (TUC) se define en Dablanc (1997) como “la organizacion de
los desplazamientos de materiales y productos dentro de las areas urbanas”, mientras que
en Campagna et al. (2017) se propone considerar la definicién de MDS Transmodal Ltd.
(2012), “el movimiento de vehiculos de carga cuyo objetivo principal es transportar mer-
cancias hacia, desde y dentro de las dreas urbanas”. Asi, en un contexto general, el trans-
porte de carga puede definirse como el movimiento de materiales de un punto a otro para
satisfacer una demanda. Dablanc (2006) menciona que aproximadamente un cuarto del
volumen en una vialidad urbana normal es ocupado por vehiculos para el transporte de
carga, los cuales, debido a sus particularidades de operacion, se caracterizan por la com-
plejidad de su amplia gama de procesos de distribucion, y que, junto con la interaccion
entre los diferentes actores involucrados, induce a una serie de efectos ambientales y so-
ciales negativos como la congestién, la contaminacion del aire y acustica, la inseguridad y
el desgaste del pavimento. Las problematicas suelen intensificarse en el contexto urbano,
en donde los factores sociales y ambientales se contraponen a la alta demanda de mercan-
cias (Carter et al., 2011), ademas de que pocas ciudades cuentan con una estrategia de
logistica urbana integral y bien desarrollada, debido a que generalmente las autoridades
centran su atencion en el transporte de pasajeros (Campagna et al., 2017).

Dichas externalidades se reflejan con mayor incidencia en los centros histéricos de las
ciudades, en donde los transportistas contribuyen en la congestién, debido a la limitada in-
fraestructura de estacionamiento y carga, y el gran nimero de vehiculos de entrega. En este
sentido, Jaller et al. (2013) destacan que la mala accesibilidad de las calles en los centros
historicos de las ciudades, las cuales en su mayoria son antiguas, estrechas y con una gran
concentracion de zonas peatonales, condiciona a los transportistas, quienes tienen que cum-
plir con el requisito de puntualidad en las entregas a los destinatarios. Como enfatizan Cam-
pagna et al. (2017), los distribuidores procuran realizar entregas rapidas y puntuales, pues los
minoristas requieren un surtido completo y entregas frecuentes, mientras que los ciudada-
nos desean tener facil acceso a los productos sin perder su tiempo vy calidad de vida. Por lo
tanto, las autoridades municipales deben enfrentar dichas externalidades negativas.

De acuerdo con Ogden (1992), el TUC presenta una alta heterogeneidad y compleji-
dad, lo que dificulta la identificacion de los requerimientos comunes de los diversos usua-
rios y operadores de vehiculos, quienes enfrentan grandes desafios para poder realizar la
entrega en los centros de las ciudades, en donde la problematica se exacerba considera-
blemente (Aljohaniy Thompson, 2019). Por ejemplo, Antun et al. (2018) exponen que en
estas areas la complejidad es debida a la naturaleza diversa y conflictiva de la demanda de
carga, la estructura fisica del area, los usos circundantes, los peatones, asi como la alta
densidad de los puntos de entrega y paradas. Es por ello que Butrina et al. (2017) sostie-
nen que existe una falta de comprension respecto a las caracteristicas de la distribucion
de carga en el Ultimo ciento de metros de la entrega, principalmente dentro de las areas
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congestionadas y densas de los centros de las ciudades, mientras que Betanzo et al.
(2015) destacan la necesidad de fortalecer la investigacion relacionada con las caracteris-
ticas de los establecimientos y la actividad del transporte de mercancias.

Por lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo proponer un sistema de
gestién del TUC a partir de analizar las caracteristicas, demanda y patrones de comporta-
miento del transporte de mercancias, considerando el giro del establecimiento comercial,
y tomando como area de analisis la zona centro de una ciudad. En este articulo, el caso de
estudio es el Centro Histdrico de Santiago de Querétaro, ciudad que forma parte de la
Zona Metropolitana de Querétaro y que ha sido distinguida en afios recientes por ser una
de las urbes mexicanas con mayor dindmica y crecimiento econémico; desde 1966 su
Centro Historico se inscribe como “Zona de monumentos histdricos” por la Organizaciéon
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). El analisis
pretende responder tres preguntas de investigacion: la primera, équé variables presentan
significacidon para estimar la frecuencia en la entrega de mercancias en el establecimien-
to? La segunda, écuales son las variables que presentan significacién para estimar el nu-
mero de clientes en el establecimiento? La tercera, écudles son las caracteristicas en la
recepcion de mercancias en la zona centro de una zona metropolitana, por tipo de esta-
blecimiento? El considerar el centro de un drea metropolitana, de acuerdo a lo expuesto
en Aljohaniy Thompson (2019), se debe a que a menudo constituye el centro financiero,
comercial, turistico y de servicios mas importante de toda el darea metropolitana, con
cientos de miles de trabajadores, visitantes y residentes que viajan y visitan ese punto de
la ciudad. Dicha atraccién de actividades enfoca la atencién en la gestiéon de la movilidad,
y parte de ella es el transporte de carga.

2. Marco de referencia

De acuerdo con Betanzo et al. (2013), el transporte de bienes vincula los sitios de produc-
cion y distribucidn con los de consumo, enfocandose en satisfacer las necesidades de la
poblacién y, con ello, dicha actividad se convierte en necesaria para el sostenimiento y de-
sarrollo de las ciudades, transformando sus formas de organizacion y gestion. Los centros
de las ciudades, de acuerdo con Marcucci et al. (2015), representan destinos de relevancia
para las actividades de entrega y recogida en la Ultima milla, con una oferta muy limitada de
terrenos disponibles y asequibles para establecer y operar instalaciones logisticas.

Dentro de la actividad econémica de las zonas urbanas, el sistema de transporte de
mercancias representa la Ultima transaccién fisica hacia el consumidor final (Mufiuzuri et
al., 2012; Holguin-Veras et al., 2020). Dicha distribucién urbana aporta del 15 al 25% del
volumen de trafico en ciudades de paises emergentes (Herzog, 2011), y del 10 al 15% en
las urbes de paises desarrollados (Mufiuzuri et al., 2012; Alho et al., 2018). Por lo anterior,
se han definido politicas publicas para la gestion del transporte de carga, enfocandose
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principalmente en restricciones al tamafio y peso del vehiculo, y en regularizaciones so-
bre el tiempo vy los espacios de distribucidn en la via publica (Mufiuzuri et al., 2012). Otro
enfoque se ha centrado en aumentar la conciencia respecto a los problemas del transpor-
te urbano de mercancias y en la comprension de la logistica de la ciudad (Quak et al.,
2014; Betanzo et al., 2013; Balm et al., 2014). Campagna et al. (2017) exponen que, para
tener una clara comprension de la distribucion urbana de mercancias, es necesario contar
con informacién especifica para identificar y mapear todos los elementos involucrados:
actores, bienes distribuidos, rutas que se siguen, datos sobre la demanda y la oferta, es-
tructura de la ciudad y marco legal. Es por ello que a continuacion se presentan algunas
de las aproximaciones y enfoques realizados en dichos ambitos.

2.1. Caracteristicas de las entregas

Para la entrega urbana efectiva, es necesario considerar que la distancia maxima a pie es
relativa a la capacidad de servicio que puede ofrecer una zona de carga y descarga; por
ello, la capacidad del servicio se representa como area de influencia (también denotada
como area de servicio) con un radio igual a la distancia maxima a pie de 20, 50, 70 y 200
metros (Aiura y Taniguchi, 2006; Mufiuzuri et al., 2012; Alho et al., 2014). Una encuesta
realizada con transportistas de carga en el centro de Londres y reportada en Allen et al.
(2018) mostré que la distancia promedio a pie para entregar bienes a los destinatarios era
de 105 metros por cliente, ademas de que los vehiculos estaban estacionados alrededor
del 62% de su tiempo en ruta. En el distrito central de negocios de Melburne (Australia),
Aljohani y Thompson (2018) observaron que el 29% de los vehiculos de carga se tenian
gue estacionar a mas de 60 metros del receptor. Mientras en Kioto (Japdn), empleando
encuestas a transportistas, Aiura y Taniguchi (2006) exponen que hasta 50 metros es una
distancia aceptable entre el espacio de carga en la calle y la direccién del receptor. Mayo-
res distancias a pie son significativas cuando se realizan multiples entregas, sin embargo,
el realizar muchas entregas en cierta zona puede obligar al transportista a permanecer
mas tiempo del permitido en las zonas de carga y descarga.

En el centro de Turin (Italia), Pronello et al. (2017) reportan que un transportista de
carga suele operar alrededor de tres furgonetas de reparto para entregar productos a sus
clientes, y con una tasa de ocupacion del vehiculo de entre 50 y 75%. En el centro de
Londres (Reino Unido), Allen et al. (2018) exponen que una furgoneta de reparto suele
realizar una media de 37 paradas para entregar 118 articulos a 72 clientes por ronda.
Mientras que en la zona de Manhattan, en Nueva York (Estados Unidos), Jaller et al. (2013)
observaron que un transportista de carga (excluyendo paquetes exprés) realiza, en pro-
medio, entre 15y 18 entregas por camion.

Desde las necesidades del establecimiento, en el centro de la ciudad de Parma (ltalia),
Tozzi et al. (2013) muestran que las tiendas reciben cinco paquetes (de 45 kg de media)
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por entrega, con una frecuencia de entre dos y siete veces por semana, mientras que las
empresas fuera del centro de la ciudad reciben en promedio 13 paquetes (con 161 kg de
media). En el centro de la ciudad de Oslo (Noruega), Eidhammer et al. (2016) reportan
que los establecimientos atraen alrededor de 4.7 a 5.3 envios por semana.

2.2. El transporte urbano de carga en Latinoamérica y México

El transporte urbano de carga en Latinoameérica se ha enfocado en las politicas publicas
para mitigar sus externalidades (Diaz et al., 2003; Sanches et al., 2009), por ejemplo, en
las normas para limitar el riesgo en el movimiento de productos peligrosos (MTT, 2000;
MPFIPS, 2009), en el registro de vehiculos de carga en zonas urbanas (Leal et al., 2009), y
en la modelacién de servicios logisticos aplicados a la distribuciéon (Oliveira et al., 2010).

El tema del transporte urbano de carga es amplio en sus aspectos funcionales, econé-
micos, ambientales, tecnolégicos y sociales (Boudoin y Morel, 2002), y como Betanzo et
al. (2013) sostienen, su manifestacion mas visible es el acelerado incremento en el nime-
ro de vehiculos de reparto en las ciudades, con sus inherentes externalidades negativas
como la congestion vial, el consumo energético, las emisiones polucionantes y la grave-
dad de los accidentes de trafico en donde participa un vehiculo de carga. En México, el
transporte de carga enfrenta retos especificos principalmente alrededor de los centros
historicos (Sedesol, 2001), debido a que la distribucion de mercancias altera la circulacion
vehicular, ya que se carece de condiciones apropiadas de funcionamiento, principalmen-
te por la carencia de zonas para realizar maniobras de carga y descarga en la via publica
(Betanzo et al., 2013). Por ello, los aspectos de diagndstico, gestion y control son relevan-
tes ante la creciente escasez del espacio publico (Sedesol, 2001).

2.3. Regulaciones al transporte de carga en el municipio de Querétaro

Con la finalidad de satisfacer las necesidades de movilidad y, sobre todo, de seguridad de
los habitantes del municipio de Querétaro, a partir del 28 de agosto de 2020 entro en
vigor la restriccion de circulacion para los vehiculos de transporte de carga de las 6:30
horas a las 9:00 horas y de las 17:30 a las 20:30 horas. Lo anterior quedd estipulado en
el articulo 57 del Reglamento de Transito y Movilidad del Municipio de Querétaro, y apli-
ca a todos aquellos vehiculos de transporte de carga con una configuracion de mas de
dos ejes o con distancia entre eje delantero y trasero de mas de 4.5 metros, estando
exceptuados de dicha restriccidn: vehiculos con baja emision de contaminantes, revolve-
doras y bombas de concreto, mensajeria y paqueteria, unidades con sistema de refrige-
racion, transporte de materiales y residuos peligrosos, y vehiculos de emergencia y ser-
vicios publicos.
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Ademas, se generd un registro de empresas foraneas y locales para permitir su circula-
cién y no impactar el suministro de bienes ni las actividades econdmicas. En cuanto a las
empresas foraneas, el registro aplica a personas fisicas o morales que cuenten con permiso
federal de carga emitido por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transpor-
tes de Servicio Publico Federal de Carga, o Transporte Privado de Carga, y que trasladen
mercancias cuyo origen o destino se encuentre en la Zona Metropolitana de Querétaro y
requieran ingresar, circular y transitar por vialidades de competencia municipal. Mientras
que, para las empresas locales, el registro aplica a las personas fisicas o morales que brin-
den o tengan servicio de carga, o transporte privado de carga, y acrediten su constitucion,
domicilio, unidad de negocio o terminal en el municipio de Querétaro o municipios de la
Zona Metropolitana y que tengan un alto grado de integracion funcional.

3. Metodologia

La presente seccion se divide en tres apartados. En el primero se define y sustenta la de-
limitacion de la zona de estudio. El segundo especifica el nimero de establecimientos a
ser entrevistados, asi como las caracteristicas del cuestionario y del estudio observacio-
nal. La tercera parte expone las herramientas para realizar el analisis de los datos.

3.1. Delimitacion de la zona de estudio

El estudio se realizé en el municipio de Querétaro y, debido a la extension de esta area
politica administrativa, se analizé la concentracidon de las unidades econdmicas emplean-
do el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) reportado por el
INEGI (2019). Coincidiendo con los resultados registrados en otros ambitos geograficos
(Antun et al., 2018), la mayor concentracién de unidades econdémicas se presenta en la
denominada zona centro (con una extension de 8.8 kildmetros cuadrados), por lo que
ésta se eligio como la zona a ser analizada, la cual se presenta en el Mapa 1. Dicha area
esta fisicamente delimitada por las vialidades de boulevard Bernardo Quintana (al este),
avenida 5 de febrero (al oeste), avenida Constituyentes (al sur) y las vias del Ferrocarril (al
norte).

3.2. NUmero de establecimientos y variables para andlisis
Dentro del poligono especificado en el Mapa 1, existen alrededor de 10 000 unidades

econdmicas, de las cuales 4 094 estan dedicadas al comercio al por mayor y al por menor.
Sin embargo, se omiten de la muestra unidades que estaban dentro de plazas o mercados
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Mapa 1
Mapa de calor por densidad de unidades econémicas en el poligono del area de estudio

Fuente: Elaboracién propia.

(el DENUE las agrupa todas en un mismo punto), asi como las unidades que no reciben
carga mediante camiones (joyerias, bisuteria, puestos de revistas, tiendas de esoterismo,
peluguerias, dpticas, entre otras). El tipo de establecimiento se define en coincidencia
con lo reportado en Betanzo et al. (2015), quienes proponen los giros de comercio al por
mayor y al por menor debido a que presentan patrones recurrentes, lo que permite tener
una idea del comportamiento general del transporte de carga urbano.

A partir de dichas consideraciones, se observaron 2 208 unidades econdmicas dedica-
das al comercio al por mayor y al por menor, de las cuales 1 490 comercios accedieron a
participar en el estudio y fueron entrevistados. Se obtuvo, por un lado, informacion rela-
cionada al comercio como su ubicacion, hora de apertura y cierre, su giro de acuerdo al
Sistema de Clasificaciéon Industrial de América del Norte (SCIAN), superficie del estableci-
miento, nimero promedio de clientes al dia, dia de la semana con mayor nimero de clien-
tes, si cuenta con cajones de estacionamiento y nimero de éstos. Por otro lado, se recabd
informacion relativa al proceso de distribucion de mercancias, como el horario de entrega,
el tipo de vehiculo con el que se realizan las entregas, la duracion de la entrega, la distancia
a la que se estacionan los vehiculos, si se cuenta con zona exclusiva para carga y descarga,
la frecuencia de entrega, el nimero de veces al dia que se entrega mercancia, y el dia de |a
semana con mayor nimero de entregas.

Con el objetivo de reforzar los datos reportados por los comercios, se realizaron
454 estudios observacionales de la operacion de los vehiculos de carga, enfocados en
identificar los tiempos de carga o descarga, las problematicas para hacer su distribuciény
los vehiculos empleados. Dicha informacién complementa lo reportado por los comer-
cios, y fueron realizados entre las 10:00 y 14:00 horas, de acuerdo a lo reportado en
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Ochoa et al. (2021), respecto a que los vehiculos de carga urbanos inician generalmente
sus entregas después de las 9:00 horas. El trabajo de campo se realizd entre julio y agosto
de 2020. Las unidades econdmicas entrevistadas y los puntos de los estudios observacio-
nales se muestran en el Mapa 2.

3.3. Andlisis y herramientas

El andlisis de la informacion obtenida en campo se realizd en tres etapas. En la primera se
describen las caracteristicas generales observadas en la zona de estudio. En la segunda,
mediante el uso de estadistica descriptiva, se exponen las caracteristicas de distribucion
por giro de comercio, asi como el reporte observacional considerando el giro del vehiculo
que realiza la entrega. Y en la tercera etapa se estiman modelos estadisticos con el fin de
analizar los determinantes en la distribucion y por giro del establecimiento.

Mapa 2
Georreferenciacion de la informacién obtenida en campo

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Resultados y discusion

Los principales giros comerciales de los 1 490 establecimientos encuestados son: comer-
cio al por menor, 25.7%; ropa y zapatos, 17.7%; productos basicos, 12.1%; farmacia, pa-
peleria y merceria, 11.6%; tienda de materiales y ferreteria, 10.9%; servicios de aloja-
miento temporal y preparacion de alimentos, 4.4 %. EI 17.6% restante agrupa 16 giros, en
donde cada uno reporta tasas menores al 2%. Respecto a la superficie de dichos estable-
cimientos, el 6.5% tiene hasta 10 m?; el 62%, de 10 a 50 m?; el 25.3% de 50 a 250 m?; y el
6.1% mas de 250 m?.

Durante una semana tipica, la entrega de insumos y mercancias a los establecimien-
tos se realiza en tres dias, principalmente lunes, miércoles y sdbado (27.9, 17.4 y 21.6%,
respectivamente). Dicha entrega se hace por la mafiana en el 42.5% de los casos; a medio
dia, el 38%; por la tarde, el 17.5%; y 2% en distribucion nocturna.

Respecto al tipo de vehiculo en el que se realiza la entrega de mercancias, la Grafica 1
muestra que el tipo Pick up es el que se emplea principalmente, seguido del tipo Van y el
camion de dos ejes (C-2). Los tiempos en descargar y entregar la mercancia se distribuyen
en el 64.5% de los casos hasta en 15 minutos; el 23.5%, en mas de 15 y hasta 30 minutos;
y el 12% en mas de 30 minutos. En su mayoria, el tiempo necesario para hacer la entrega
es relativamente poco; sin embargo, dentro de ese tiempo hay que considerar la distancia
desde donde se estaciona el vehiculo: 58.7% frente al establecimiento; 22.7% en un tre-
chode5a 10 metros; el 10.1%, de 10 a 50 metros; 8.6%, a mas de 50 metros. De acuerdo

Grafica 1
Vehiculos utilizados en la distribuciéon de mercancias
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Fuente: Elaboracién propia.
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a lo reportado, se observa un gran porcentaje de casos de entregas a una distancia de
hasta 10 metros, donde los vehiculos infringen el reglamento de transito al hacer la des-
carga en doble fila.

En cuanto a la relacién de las unidades econdmicas y la ubicacion de las zonas de car-
ga y descarga, se reporta que el 27.6% de los comercios cuenta con tal drea a menos de
50 metros, 3.6% cuenta con una entre los 50 y 250 metros; sin embargo, en el 68.8%
de los establecimientos la zona se ubica a mas de 250 metros. Si relacionamos la distancia
a la cual los vehiculos se estacionan para hacer su entrega, se observa que el 91.5% de
ellos lo realiza en una distancia de hasta 50 metros. Por lo anterior, podemos decir que
hay necesidad de una zona de carga y descarga en el 72.4% de los establecimientos.

4.1. Descripcion de las caracteristicas por giro de establecimiento

Los seis principales giros en la zona de estudio son los siguientes: i) productos basicos;
i) autoservicio; iii) farmacia, papeleria y merceria; iv) materiales de construccién y ferre-
teria; v) ropa y zapatos; y vi) comercio al por menor. De cada uno de los giros se reporta
la estadistica descriptiva de las principales variables obtenidas mediante el cuestionario.

Considerando todos los giros de los establecimientos, se observa que la media en el
numero de horas abierto es de diez, recibiendo mercancia principalmente en la mafiana
y el medio dia, y empleando menos de 30 minutos para la descarga. Los vehiculos que
realizan la distribucidon son, en su mayoria, tipo Pick up, Van y C-2, aparcandose relativa-
mente cerca del establecimiento (menos de 50 metros), y sélo 28% de los entrevistados
respondieron que contaban con una zona de carga y descarga a menos de 100 metros. La
media de la superficie de los establecimientos es de 90 metros cuadrados y sélo el 15%
cuenta con cajones de estacionamiento.

En los comercios con giro de venta de productos basicos, se destaca su media de 11.6
horas abierto (Unicamente superado por el de autoservicio). La recepcién de mercancia
se realiza principalmente en la mafiana y el medio dia, en su mayoria con tiempos de en-
trega menores de 30 minutos. Los vehiculos que realizan la descarga son principalmente
del tipo Pick up y C-2, los cuales descargan muy cerca de los establecimientos (hasta
10 metros), y solo 23% de éstos cuentan con una zona de carga y descarga a menos de
100 metros. El 11% de los establecimientos tienen cajones de estacionamiento, con una
media de 2.57 cajones.

Entre los giros entrevistados, los comercios de autoservicio destacan por contar con
la mayor media de horas abierto (13 horas). Reciben la mercancia entre la mafiana y la
tarde, en su mayoria con tiempos de entrega menores de 30 minutos. Los vehiculos son
principalmente del tipo Pick up y C-2, los cuales descargan cerca de los establecimientos.
El 33% de éstos cuenta con una zona de carga y descarga a menos de 100 metros, y 41%
tiene cajones de estacionamiento con una media de 4.11 cajones.
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El giro de venta de farmacia, papeleria y merceria muestra una media de 10.5 horas
abierto, y recibe la mercancia principalmente en la mafiana y el medio dia, con tiempos
de entrega menores de 30 minutos. Los vehiculos que realizan las descargas son en su
mayoria del tipo Pick up, seguido del C-2, los cuales descargan muy cerca de los estable-
cimientos (hasta 10 metros), y sélo el 28% de éstos cuenta con una zona de carga y des-
carga a menos de 100 metros. El 19% de los establecimientos tiene cajones de estaciona-
miento, con una media de 4.71 cajones.

El comercio con giro de materiales y ferreteria reporta una media de 9.29 horas abier-
to y recibe la mercancia principalmente entre la mafiana y el medio dia, con tiempos de
entrega menores de 30 minutos. Los vehiculos que entregan mercancia son en su mayo-
ria camiones de dos o tres ejes, los cuales descargan principalmente a no mas de 50 me-
tros del establecimiento. El 37% de los establecimientos cuentan con una zona de cargay
descarga a menos de 100 metros. El 28% tiene cajones de estacionamiento, con una
media de 2.61 cajones.

Los establecimientos con giro de venta de ropa y zapatos reportan una media de 9.22
horas abierto, y reciben la mercancia principalmente entre la mafiana y la tarde, con tiem-
pos de entrega menores de 30 minutos. Los vehiculos que realizan la descarga son en su
mayoria del tipo Pick up, los cuales descargan generalmente hasta 50 metros del estable-
cimiento, y solo el 29% de los establecimientos cuenta con una zona de carga y descarga
a menos de 100 metros. Unicamente el 6% de los establecimientos tiene cajones de esta-
cionamiento, con una media de cuatro cajones.

El comercio al por menor muestra una media de 10 horas abierto y recibe la mercan-
cia principalmente entre la mafiana y el medio dia, con tiempos de entrega menores de
30 minutos. Los vehiculos que entregan mercancia son en su mayoria del tipo Pick up, los
cuales descargan generalmente a no mas de 50 metros del establecimiento. El 28% de los
establecimientos cuenta con una zona de carga y descarga a menos de 100 metros, vy el
14% tiene cajones de estacionamiento, con una media de 3.4 cajones.

4.2. Estudio observacional

El estudio observacional muestra que el 17% de los vehiculos que realizaron la descarga
tuvieron dificultades para estacionarse, por ello, 47% realizd la maniobra de estaciona-
miento en menos de un minuto y la mayoria aparco en los cajones localizados en la via
publica, observandose que 16% se estaciond de forma ilegal. Dichos vehiculos muestran
una media de entre 6 y 15 minutos para realizar la descarga, ubicandose generalmente
hasta 50 metros del establecimiento, y efectuandola, en su mayoria, de forma manual.
Principalmente los vehiculos que realizan las entregas son del tipo Pick up, Vany C-2.

A continuacidn se exponen las caracteristicas de la entrega, considerando los giros de
los proveedores que registraron mdas de cuarenta entregas. En cuanto al tipo de provee-
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dor de bebidas, se realizaron 137 observaciones, las cuales entregan a establecimientos
de productos basicos y de autoservicio. El 18% tuvo algun problema al estacionarse vy el
67% lo realizé en menos de un minuto. El 24 % de los vehiculos se estacioné de forma
ilegal. La mayoria de descargas se realizan hasta en 15 minutos, estacionandose general-
mente hasta los 50 metros, y ejecutando la entrega de forma manual y con equipo, em-
pleando vehiculos Pick up, Vany C-2.

Respecto a los proveedores de alimentos, los cuales entregan principalmente a esta-
blecimientos de productos basicos y de autoservicio, se efectuaron 141 observaciones.
El 15% tuvo algun problema al estacionarse y el 64% lo realiz6 en menos de un minuto. El
11% de los vehiculos se estaciond de forma ilegal. La mayoria de descargas de estos pro-
veedores se realizan hasta en 15 minutos, estaciondndose generalmente hasta los
50 metros, y efectuando la entrega de forma manual, empleando vehiculos Pick up y Van.

Se observaron 41 entregas mediante vehiculos del giro de mensajeria, los cuales en-
tregan principalmente a establecimientos del sector de servicios, domicilios particulares,
escuelas y oficinas publicas. En estas entregas se evidencio que el 15% tuvo algun proble-
ma al estacionarse, y el 46% lo realizé en menos de un minuto. El 30% de los vehiculos se
estaciond de forma ilegal. La mayoria de las descargas de este proveedor se realizan has-
ta en 15 minutos, estacionandose generalmente hasta los 50 metros, y efectuando la
entrega de forma manual, con vehiculos tipo Van, principalmente.

Se observaron 78 entregas realizadas con vehiculos particulares, los cuales distribu-
yen principalmente a establecimientos de farmacia, papeleria, merceria, ropa, zapatos y
otros. En estas entregas se observo que el 20% tuvo algln problema al estacionarse, y el
49% lo realizd en menos de un minuto. El 12% de los vehiculos se estaciond de forma
ilegal. La mayoria de las descargas de este proveedor se efectlan hasta en 15 minutos,
estacionandose generalmente hasta los 50 metros, y hacen la entrega de forma manual,
empleando principalmente vehiculos tipo Pick up y Van.

4.3. Modelos estimados

Empleando los datos recabados de los establecimientos y considerando todos los giros,
se estimaron modelos de regresion lineal para responder las dos primeras preguntas
planteadas en la presente investigacion. Por un lado, se predice el nimero de entregas a
la semana (modelo 1y 2)y, por el otro, el nUumero de clientes al dia (modelo 3) (Cuadro 1);
si bien éstos muestran un bajo nivel de prediccion, se destaca la significacion de sus varia-
bles y la coherencia en sus signos. Respecto al nimero de entregas semanales, se destaca
en el modelo 2 la significacion de las variables “horas abierto” y “numero de clientes”, asi
como “tipo de vehiculo” con el que se realizan las entregas. En el modelo 3, para predecir
el numero de clientes del establecimiento, las variables que muestran significacion son:
numero de horas abierto, tipo de negocio y superficie del establecimiento.
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Tomando en consideracion el giro del establecimiento, el Cuadro 2 presenta los mo-
delos de regresion lineal para estimar el nimero de veces al dia que se entrega mercancia
en el establecimiento. En los giros analizados hay coincidencia en la significacion de la
variable clientes (con signo positivo) para estimar tal nimero, excepto en el giro de farma-
cia, papeleria y merceria (modelo 3), cuya Unica variable con significacion fue el numero
de horas abierto. La variable de superficie del establecimiento resultd significativa en el
giro de materiales y ferreteria (modelo 4), mientras que el “tipo de vehiculo” con el que
se realiza la entrega fue significativa en el giro de productos basicos (modelo 1).

Cuadro 1
Modelos de regresion lineal estimados
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Entregas semanales Entregas semanales Clientes al dia
Constante -2.1757%** -2.1875%** 0.3484**
(0.4787) (0.4764) (0.1709)
H_Abierto 0.26611*** 0.22602*** 0.1455%*x
(0.04414) (0.0452) (0.01245)
Hora_Entre 0.69977*** 0.66994***
(0.0989) (0.09872)
Clientes 0.27954*** 0.23342%**
(0.0869) (0.08739)
Tipo_Negocio 0.1328***
(0.0283)
Superf 0.0009627 0.00065***
(0.0005) (0.000148)
Tipo_vehi 0.40426***
(0.0966)
SD 4.418 4.3978 1.3004
R-Sq 7.8% 8.6% 11.9%
R-Sq (adj) 7.5% 8.4% 11.7%

* Significacién => al10%.
** Significacién => al 5%.
*** Significacion => 1%.

Nota: Error estandar en paréntesis; R-Sq: coeficiente de correlacién; R-Sq (adj): coeficiente de corre-

lacién ajustado; SD: desviacion estandar.
Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 2
Modelos de regresion lineal para estimar el nimero de veces al dia que se entrega mercancia
Modelo 3

Modelo 1 Farmacia, Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Variables /  Productos Modelo 2 papeleria, Materiales Ropa Comercio
giro bdsicos Autoservicio merceria y ferreteria y zapatos al por menor
Constante 0.1024 1.8%** 0.9137#** 1.1396*** 0.7724%** -0.1965

(0.3894) (0.4984) (0.2027) (0.1958) (0.2114) (0.1554)
H_Abierto 0.0412%* 0.03639* 0.1327%**

(0.0183) (0.02239) (0.0141)

Hora_Entr 0.4007*** 0.1397%#**

(0.1113) (0.03229)
Clientes 0.2099** 0.3082** 0.1598* 0.03698 0.0865%**

(0.1021) (0.1454) (0.08326) (0.02644) (0.02803)
Superf 0.00219***

(0.0006)
Tipo_Vehic 0.414%*x
(0.09)

R-Sg= 21.9% 6.8% 2.7% 9.9% 1.8% 11.3%
R-Sq(adj) = 20.6% 5.3% 2.2% 8.8% 1.1% 11.1%
SD = 1.8962 1.8618 0.8001 1.1505 0.5949 1.2751

* Significacion => al10%.
** Significacion => al 5%.
*** Significacion => 1%.
Nota: Error estandar en paréntesis; R-Sq: coeficiente de correlacion; R-Sq (adj): coeficiente de correlacion
ajustado; SD: desviacion estandar.
Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Discusion

A partir de la informacion analizada, destaca que el giro de autoservicio es el de mayor
numero de horas abierto al dia, y el de ropa y zapatos el de menor. Respecto al horario de
entrega, el giro de autoservicio muestra mayor amplitud durante el dia para recibir mer-
cancia, mientras que el de farmacia, papeleria y merceria realiza sus entregas principal-
mente por la mafiana. El giro de materiales y ferreteria registra la menor distancia en la
cual se hacen las maniobras de descarga. Todos los giros analizados tienen una media si-
milar en cuanto a si cuentan con una zona de carga y descarga hasta a cien metros, lo cual
es de interés al coincidir con lo reportado en Allen et al. (2018), quienes exponen que la
distancia promedio que reporta su estudio es de 105 metros por cliente. En la mayoria de
las investigaciones expuestas, el marco de referencia muestra que la distancia promedio
del vehiculo al establecimiento es de alrededor de 50 metros, observado en Kioto y en
Melburne (Aiura y Taniguchi, 2006; Aljohani y Thompson, 2018). Lo anterior también
coincide con lo registrado en este caso de estudio, donde se estacionan generalmente
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hasta los 50 metros, y realizan la entrega de forma manual. Respecto a que el estableci-
miento cuente con estacionamiento, el giro de venta de ropa y zapatos presenta el menor
porcentaje (6%), mientras que el de autoservicio muestra el mayor (41%). De los estable-
cimientos que cuentan con cajones de estacionamiento, el mayor nimero de cajones se
observa en los de autoservicio y de farmacia, papeleria y merceria, coincidiendo con los
giros que presentan la mayor media en superficie (la menor se reporta en el giro de venta
de productos basicos).

Considerando el giro del vehiculo que realiza la distribucién, destaca que los vehiculos
de mensajeria, seguidos de los de bebidas, son los que se estacionan con mayor frecuen-
cia de forma ilegal, y en menor frecuencia los de alimentos. En este sentido, Savelsbergh
y van Woensel (2016) mencionan que el comportamiento de los actores del transporte
urbano de mercancias y sus desafios estan significativamente influenciados por factores
geograficos, econdmicos, sociales y culturales; es por ello que la ubicacién del estableci-
miento y la carencia de espacios para carga y descarga influyen en el comportamiento
ilegal. La benevolencia cultural ante dicha situacion promueve que socialmente no se
generen o exijan ante las administraciones opciones que mitiguen los efectos negativos
del TUC en su distribucion. En este sentido, también se observa coincidencia en lo repor-
tado en Kin et al. (2019) en las entregas de los pequefios propietarios, pues los duefios de
las tiendas regularmente conducen a ineficiencias en el suministro de bienes, debido a
gue se genera un solo viaje por tienda en el caso de recolecciones, y estos comercios son
abastecidos por multiples vehiculos de diferentes proveedores. Es por ello que Horvath
(2019) recomienda que futuras investigaciones analicen, por un lado, como las adminis-
traciones municipales podrian gestionar y proporcionar datos relevantes para los provee-
dores de servicios logisticos; por otro lado, que los transportistas, los proveedores de
servicios y los clientes trabajen juntos para suministrar informacion que alimente la plani-
ficacién de los viajes. Dicho trabajo conjunto en la obtencién de informacién promoveria
la planeacién y regulacion al respecto; sin embargo, los factores mencionados por Savels-
bergh y van Woensel (2016) influyen en la pasividad de los responsables para mitigar las
externalidades negativas del TUC. Podria implementarse, por ejemplo, lo propuesto por
Kin et al. (2019), como realizar entregas nocturnas, o instrumentar soluciones de distribu-
cion urbana consolidadas para utilizar eficientemente los recursos entre los proveedores
de servicios logisticos.

4.5. Propuesta de gestion
A partir de lo observado, se propone incorporar zonas de carga y descarga considerando
la metodologia propuesta por Mufiuzuri et al. (2017), ya que es un procedimiento de facil

aplicacion para las autoridades locales interesadas en mejorar las zonas de estaciona-
miento publico para resolver tal problematica. El proceso se centra en dos puntos princi-
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pales: el primero enfocado a determinar el nimero minimo necesario de zonas de carga
y descarga, vy el segundo plantea obtener la mejor ubicacion a partir de las caracteristicas
de la zona.

Considerando un mapa de densidades, se pueden definir corredores para el TUC; a la
vez, es pertinente tomar en cuenta que la mayoria de las entregas al comercio se realiza
desde las 6:00 am hasta las 2:00 pm, siendo el periodo de maxima demanda (PMD) de
entregas de las 11:00 am a las 2:00 pm. A partir de ello se puede calcular la demanda en
los horarios mencionados y determinar el nimero de zonas por corredor. Cabe sefialar
que, de acuerdo con CERTU (2009), cada zona tiene un radio de cobertura de 50 metros,
el cual se considera como la distancia maxima que un repartidor esta dispuesto a recorrer
a pie del vehiculo a su destino para realizar la entrega. Considerando los usos de suelo del
poligono en estudio (habitacional, comercial y mixto), se pueden definir dos horarios para
carga y descarga. El primero comprende tres franjas horarias para las areas donde el uso
de suelo sea comercial o predominantemente comercial. El segundo contiene dos franjas
horarias y se implementaria en las zonas habitacionales o predominantemente habitacio-
nales, con la finalidad de que no se realicen cargas y descargas nocturnas para evitar in-
conformidades de la poblacion residente (Figura 1).

Considerando que no todos los vehiculos que realizan la distribucién de mercancias
son pesados, y que los propios locatarios en ocasiones manejan sus insumos, se propone
gue se le permita al comerciante hacer uso de la zona alrededor de su establecimiento
durante 30 minutos, registrandose previamente en una plataforma e identificando su ve-
hiculo mediante el corbatin que se muestra en la Figura 2.

5. Conclusiones

El estudio realizado muestra las principales caracteristicas en la distribucion de mercan-
cias enla zona centro de Santiago de Querétaro, considerando el giro del establecimiento,
las cuales reflejan la necesidad de definir politicas publicas para la ordenacion y gestion
del transporte urbano de carga, como la implementacién de infraestructura que auxilie al
transportista y de programas de regulacién para su empleo.

La conjugacion del estudio observacional y las entrevistas a establecimientos comple-
mentan la informacién y dan claridad al analisis. En este sentido, en coincidencia con es-
tudios previamente reportados, la distribucién se realiza principalmente por la mafiana,
los lunes, miércoles y sabados, estacionandose cerca del establecimiento (hasta 10 me-
tros), y se observa que 16% de los vehiculos aparcan de forma ilegal. Los tiempos de
descarga muestran una media de entre 6 y 15 minutos, y la entrega, en su mayoria, es
manual. Los tipos de vehiculos mayormente empleados son Pick up, Vany C-2.

Respecto a los giros analizados, destaca el de autoservicio como el de mayor nime-
ro de horas abierto al dia y con mayor amplitud en los horarios para recibir mercancia,
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ademas de ser el giro con la mayor cantidad de establecimientos que cuentan con esta-
cionamiento y con mayor media en superficie.

Los modelos para estimar el nimero de entregas a la semana mostraron significacién
en las variables horas abierto y nimero de clientes, asi como el tipo de vehiculo con el
gue se realizan las entregas. Para estimar el nimero de clientes del establecimiento, las
variables que presentaron significacion fueron: nimero de horas abierto, tipo de negocio
y superficie del establecimiento. En los modelos estimados por giro para representar el
numero de entregas existe coincidencia en la significacién de la variable clientes (con
signo positivo), excepto en el giro de farmacia, papeleria y merceria, cuya Unica variable
con significacion fue el nimero de horas abierto. La variable de superficie del estableci-
miento resultd significativa en el giro de materiales y ferreteria.

Como linea de investigacion futura se recomienda el analisis comparativo de las carac-
teristicas de distribucién en los establecimientos que cuentan con zona de carga y descar-
ga hasta 100 metros, respecto al resto. Con ello, se podra analizar particularmente cémo
influyen dichas zonas en la distribucion, considerando a su vez las caracteristicas del esta-
blecimiento.
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