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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Contexto

Este documento presenta el reporte del proyecto piloto de logistica urbana sustentable y
gestion digital de habias de carga y descarga en el municipio de Zapopan, desarrollado e
implementado entre agosto y octubre de 2021. El objetivo del programa al cual pertenece este
proyecto piloto es apoyar actores publicos y no gubernamentales en la implementacion de
instrumentos y programas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
contaminantes locales del sector transporte. Este proyecto piloto subnacional se enfocé en el
desarrollo de herramientas digitales para mitigar las ineficiencias de las operaciones de carga y
descarga de mercancias asociadas a la logistica de ultima milla en zonas urbanas altamente
congestionadas. Adicionalmente, para el desarrollo de infraestructura, conocimiento y
recomendaciones para la gestion del programa en caso de que se desee replicar o0 mantener de

manera permanente.

1.2 Prefacio

La fragmentacion de los mercados en paises en vias de desarrollo y mercados
emergentes aumenta la frecuencia de visita de vehiculos de transporte de mercancias en zonas
urbanas de alta densidad. La falta de areas de carga y descarga exclusivas para que los
conductores de este tipo de vehiculos se puedan estacionar y realizar la entrega de mercancias,
implica mayores costos logisticos (e.g., mayor distancia recorrida para encontrar un lugar de
estacionamiento y por ende mas tiempo y combustible), mayores emisiones de gases de efecto
invernadero (ya que en la practica los choferes dejan encendidos los motores mientras hacen las
entregas para evitar multas), aumento de la congestion vehicular por estacionarse en doble fila,
multas por obstaculizar entradas y salidas de estacionamientos o por subirse a banquetas, ruido
y otras externalidades como accidentes e inseguridad. Todo lo anterior, incrementa los costos en

las entregas de ultima milla, encareciendo los productos para el consumidor final.

Por ende, la relevancia de la ejecucion de este proyecto. Se plante6 un disefio experimental que
permitiese comprar las operaciones logisticas en dos zonas similares para medir los beneficios
de las areas de carga y descarga. Los resultados obtenidos evidencian que la creacion de areas
de carga y descarga bajo la metodologia empleada mitiga significativamente las emisiones de

gases de efecto invernadero, reduce los costos logisticos y mejora la calidad de vida de la



poblacion.

El proyecto piloto se ejecutd en un periodo de un mes aproximadamente entre los meses de
agosto y septiembre de 2021, en el cual se registraron 90 empresas, se realizaron 291 encuestas
a la poblacion, 349 encuestas a locatarios, se recolectaron mas de 2000 mediciones de calidad
del aire y ruido, y se obtuvieron mas de 100 mil registros de la ubicacion de los operadores que

distribuyen mercancias en el area de estudio.

Los principales resultados indican que el ~80% de los habitantes de la zona centro de Zapopan
estan dispuestos a adoptar las bahias de carga y descarga. De manera similar, la gran mayoria
de locatarios, independientemente de su rango de edad, manifestaron que estarian de totalmente
de acuerdo o de acuerdo con las bahias de carga y descarga. El promedio de utilizacién de las
bahias fue de 20 minutos, mostrando que mas del 90% del tiempo los operadores lo recorren a
pie y no en su vehiculo. Ahora bien, se estiméd que el potencial de mitigacion de emisiones de
carbono fue del 4%, lo cual equivale a plantar mas de 18 mil arboles urbanos al afio si se
implementase la medida de manera permanente. Los resultados también muestran ahorros
significativos en el tiempo de las rutas. Por ejemplo, una empresa reporté que en promedio se

ahorré 43 minutos gracias a las bahias EZ Parking.

Este documento presenta los pasos que se siguieron para el desarrollo del proyecto. En el
capitulo 2 se presenta el desarrollo tecnolégico de la aplicacion movil EZ Parking.
Posteriormente, en el capitulo 3 se describe el modelo de localizacién empleado para optimizar
la ubicacion de las bahias EZ Parking. En el Capitulo 4 se elabora en la validacién del modelo e
localizaciéon. En el Capitulo 5 se describen los instrumentos creados para analizar el impacto
social, ambiental y del entorno. Subsecuentemente se presenta en el Capitulo 6 las actividades
previas al proyecto. El Capitulo 7 elabora acerca de los resultados obtenidos. Finalmente, en el
Capitulo 8 se presentan las conclusiones, asi como también las acciones y recomendaciones

para establecer areas de carga y descarga permanentes.



10



Capitulo 2. Desarrollo de EZ Parking

Para la prueba piloto se desarrollé la aplicacion mévil (App) EZ Parking, la cual fue
galardonada en el Hack Ultima Millat, evento que fue parte del mismo proyecto. EZ Parking es
una App que facilita ubicar bahias de carga y descarga exclusivas para vehiculos de transporte
de mercancias. EZ Parking recopila datos de ubicacién para permitir el calculo de la distancia, la
velocidad y tiempo, incluso cuando la aplicacién esta cerrada o no esta en uso. Los datos
recopilados permiten estimar las emisiones de gases de efecto invernadero de las actividades
de logistica de dltima milla. La App fue utilizada durante el piloto como una herramienta de
medicion y de gestién de las bahias de carga y descarga, la cual esta disponible para dispositivos

moviles Android en Google Play (ver Figura 1).

Figura 1. Logo EZ Parking
Para tener control de los usuarios de EZ Parking, se cre6 un formulario de solicitud en una landing
page, donde se recopil6é informacién de contacto. A través de WhatsApp Business se enviaron
las credenciales de acceso a la App y videos tutoriales. Este canal facilité la comunicacién entre

los usuarios y el lider del proyecto. A continuacion, se presenta el disefio de la aplicacion.

2.1 Disefio de la aplicaciéon

2.1.1 Ingreso
Al ingresar a la aplicacién, lo primero que el usuario debe hacer es registrarse. Se le solicita al

usuario su clave/correo de acceso y su contrasefia asignada (ver Figura 2).

1 https://www.hackultimamilla.org/
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Figura 2. Pantalla de Ingreso
2.1.2 Seleccién de un EZ Parking
Una vez que el usuario ingresa, la aplicacién lo llevara a la pantalla principal. El usuario debe
autorizar a EZ Parking a que tenga acceso a la ubicacién para que se pueda rastrear su

geolocalizacion (i.e., latitud, longitud). Una vez se otorga el permiso, en automatico se vera la
ubicacion actual del usuario en el mapa (ver Figura 3).

9:41 il T - . M il T - L 9:41 il T -
= a a a
* o
B
& Q g - n N P)
& q
§
Litchfield St. Litchfield St.
Vamuve umunSON VANCE JACKSON Vamwuve vmaunSON
K J 2
2 ‘ ez 1p)
2 2
o ‘
Mi flotilla @
Conductor j

¢A dénde quieres ir?

(A dénde quieres ir? (A dénde quieres ir?

Figura 3. Pantalla de Inicio

La aplicacion permite seleccionar un punto de destino de tres formas diferentes para utilizar EZ
Parking:

12



1. Buscar por direccion.
2. Colocar un pin o seleccionar desde el mapa.

3. Seleccionar directamente un EZ Parking.

Si lo que el usuario decidié buscar su destino por direccion, podra observar las pantallas
presentadas en la Figura 4. Una vez que se selecciona el destino, la pantalla muestra con un pin
la ubicacion y a su vez los EZ Parking que se encuentran cerca de la zona (ver Figura 5). El
usuario puede tener un destino donde no se encuentre con cobertura de EZ Parking, si esto llega
a suceder se le mostrara la pantalla de la Figura 6.

Ahora bien, si el usuario decide seleccionar el destino directamente en el mapa, se colocara un

pin azul y posteriormente se mostraran los EZ Parking cercanos (ver Figura 7).

En caso de que el usuario se ubique en una zona donde se encuentren EZ Parking cercanos, en
automatico estos apareceran en el mapa, por lo que podra seleccionar el EZ Parking
directamente, tal y como se muestra en la Figura 8.

& Regresar al inicio & Regresar al inicla
Ki

Estocionamientos Lugares.

EZP King's Paloce Jean Jogeulle 5t 46

EZP Kings Grant Dr Jerome St, 98

Lugores

Kings Grant Dr, 18th

Moen and Beor Kids, London

@& z|x civibinim & & z i xjclvibinim &

123 space return 123 Space return
& ¢
— —

Figura 4. Buscar por direccion

Cuando el usuario selecciona un EZ Parking, se despliega informacion general (ver Figura 9),
como lo es:
1. Nombre del EZ Parking.

2. Direccion.
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Figura 9. Descripcion de EZ Parking

2.1.3 Inicio y confirmacion de viaje

Una vez que se verifico la disponibilidad de un EZ Parking, el usuario puede confirmar el destino

y la aplicacién permitira acceder a la funcionalidad de navegacion. Solo basta con presionar la

L) g el 7 -
= )

DREAMLY/

OAKS
-
2 Paeting Cresda
‘A

EZ Parking Oneida St. [ BT

Figura 8. Seleccion directa
de EZ Parking

opcioén de LIévame, como se puede observar en la Figura 10.

Moo At

Mi flotilla ©

23 ke resnar

EZ Parking Oneida St.

s
o —

Figura 10. Inicio de viaje
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2.1.4 Llegada a EZ-Parking

Una vez que el usuario se acerca a un EZ Parking, se despliega una ventana para confirmar su
llegada. Posteriormente le pedira que escanear el codigo QR de la sefalética vertical (ver Figura
37). El registro de llegada permite actualizar los registros y en ese momento establecer que ese

EZ Parking o bien, uno de sus lugares ya no se encuentra disponible (ver Figura 11).

el -

¥allegaste al EZ Parking?

Tu distion
EZ Parking Oneida 5t, ﬂ
278 g

omzian

i m

= Meportrun prokhime

Figura 11. Confirmacion de llegada

2.1.5 Reportar problema

En caso de que un EZ Parking sea invadido (e.g., vehiculo estacionado, puesto ambulante,
conos, etc.), el usuario puede reportar que hay un problema. Para hacerlo, selecciona la opcién
de reportar (ver Figura 12), donde se solicita ingresar una descripciéon de la situacién e incluso
tomar una fotografia. Esta informacion se canaliza a las autoridades correspondientes (i.e.,
agentes de movilidad) para que con autoridad y discernimiento atiendan el reporte.
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Figura 12. Reportar un problema

2.1.6 Contador de uso
Una vez que el usuario escanea el codigo QR, autométicamente se despliega e inicia un contador
(ver Figura 13).

jLingaste o tu desting! Tempa stacianada
EZ Parking m 00:00:00
Panel sECoRimone

EZ Parking Oneida 5t. 3 Lo

& cojores Sissoeikis

EZ Porking Oneida 51
Wi 38 g
@ Peporicr protleme
Instaloziones.
W tims e B Zora du furretonn
B Piportar un sebha
@ sons B comv
Instakacicras
W t2me2am B forw cu humexkens
o
M 8o B ccv
Direccitn
Cirssizina §1. M 150, BT B 16, Diwmca Bemesthn

K. Sion Froncison, Kol Mes York 10084

Duscripeian

I Abandonor este EX Porking

Figura 13. Inicio del contador de uso

Si se arrastra la segunda pantalla de la Figura 13 hacia abajo, el usuario tendra nuevamente una
vista del mapa, tal y como se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Mapa con contador de uso

2.1.7 Concluir el uso de un EZ Parking

Una vez que el usuario termina sus actividades de carga o descarga y desea abandonar un EZ
Parking, basta con entrar a la App y terminar su uso. Puede llegar a suceder que el conductor
olvide finalizar la reserva, por lo que la aplicacidon despliega un mensaje cuando el usuario se

aleja para que decida si desea terminar (ver Figura 15).

-

Terminar viaje
LSRN TR CHRINT, S ner

st whing?

Figura 15. Concluir el uso de un EZ-Parking
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2.1.8 Reporte de uso

Cuando se selecciona la opcion de "Si, terminé", entonces la aplicacibn muestra un resumen de
uso del EZ Parking (Figura 16).

Resumen de actividad Resumen de actividad
Duraciée teicl Duracian babal
00:30:42 00:30:42

EZPexkéng ExRurking
EZ Parking Onelda 5t. a EZ Parking Oneida 5t. H
Birmccidn Dumccion
Conductor £ Mi filla l@

“ e

Figura 16. Reporte de uso
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2.1 Landing Page

Ademas de la aplicacién movil, se desarrollé una landing page, donde los usuarios y/o publico
en general pueden obtener mas informacion sobre el proyecto. ElI dominio es
www.ezparking.mx dentro del cual se presenta una descripcion general de EZ Parking (ver
Figuras 17, 18, 19, 20). La informacion se encuentra disponible en inglés y en espafiol.

Encuentra unabahiade
cargay descarga de una
manera facil y rapida

No tendrds que preocuparte en encontrar el lugar adecuado para estacionarte y descargar tu mercancia.

Solcita ZParking [T TS
Figura 17. Inicio ezparking.mx
N ‘ I PROGRAMA iy n -
—— . TRANSPORTE & g e od_
alemana giz SUSTENTABLE @ L7 g de los nifios

@ ;QuéesEZ Parking?

EZ Parking es una aplicacion mévil (App) que facilita ubicar bahios de carga y descarga exclusivas para vehiculos
de transporte de mercancias en zonas urbanas altamente congestionadas.

Figura 18. Colaboracion EZ-Parking
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http://www.ezparking.mx/

¢Por qué elegir EZ Parking?

0 0 »

g Localizacion Contador automético de uso
Facil de usar

Equipado con un preciso semvicio de monitoreo satelital GPS para ko ubicooin tanto del Copacidad de monitorear tu tiempo de estocionamiento, ko cual te ayudara a trobajar de
Interfoz con disefic y funciones simples y fciles de entender.
conductor como de ko bahia de carga y descarga. manera mas eficiente.

Figura 19. Ventajas de EZ-Parking

Dentro de las ventajas de usar un EZ Parking no solo se destaca la facilidad de uso, sino también
las funcionalidades de localizacion y de conteo. Estas herramientas no solo son de apoyo a los
conductores de reparto de mercancias, sino también para los tomadores de decisiones de las
empresas (Figura 19). Asi mismo, se le invita al visitante de la landing page a utilizar EZ Parking,

para lo cual debe instalar la App y solicitar acceso (ver Figuras 22 y 23).

Encuentra facilmente tu bahia de carga y descarga

Puedes buscar tu destino de multiples formas con EZParking

@ Buscapordiceccon

Utikiza una direccién o busca con el nombre de tu desting

&« Selected Location Change

Kings Grant Dr, 18th

@ Setecciona desde el mapa
Selec

tu destino directamente del mapa.

g YOU ARE HERE

Litchfield St.

()

- EZ Parking Oneida St.

@ 2osht

Figura 20. ¢ Como selecciono un EZ Parking?
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Figura 21. ¢ Qué més puedo hacer con EZ Parking?

Obtén EZ Parking

No tendrds que preocuparte en encontrar el lugar adecuado para estacionarte y descargar tu mercancia.

Google Play

& Backtomain page
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Figura 22. Obtén EZ Parking
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Inicio

Conoce més

Solicita EZ Parking

Figura 23.

Cancelar

Solicita EZ Parking

Copyright EZParking 2021

23



24



Capitulo 3. Modelo de localizacion

Con base a los establecido en el Capitulo I, dos poligonos fueron definidos para el desarrollo del
piloto. Lo anterior, como parte de un disefio experimental que permitiese medir las diferencias de
los recorridos realizados por los conductores de transporte de mercancias usuarios de la App EZ
Parking. El disefio experimental fue un pre-test, post-test control group design, donde el municipio
definio el poligono de Tratamiento (i.e., &rea de intervencion donde se desplegaron las areas de
carga y descarga) y donde el equipo consultor definié posteriormente el poligono de Control con
base en caracteristicas similares de densidad de unidades econémicas, para que fuesen areas
comparables. En la Figura 24 se pueden observar ambos poligonos. Del lado izquierdo y en gris,

el poligono de control y en azul y a la derecha, el poligono de tratamiento.

Se puede acceder a estos poligonos a través de la siguiente liga:
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1nztGdu3EqfKEHIOGgE71KkellDb3g5fG&usp=s

haring

Preparatoria No. 7' 3 Q ¥ UGEA
Poligono de Control y Tratamiento 3 “ RIN N A
; E

DIF \? fol hoge, LOS ABETOS

INDUSTRIAL
LOS BELENES

* Addlayer 2+ Share @ Preview

Auditorio Telme
. CONJUNTO
v Poligono de Tratamiento i EDA AURELES
7 Individual styles DEL BAJIC
ZAPOPAN
CENTRO

& Poligono de Tratamiento

¥ Poligono de Control
= ind !

& Poligono de Tratamiento SAN FRANCIS@ LA AUR
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Figura 24. Poligonos de estudio

En el poligono de tratamiento, se crearon las bahias EZ Parking, que para fines experimentales
fueron la manipulacion. El nimero de bahias a desplegar fue indicado por el municipio e
inicialmente fue de 8. Sin embargo, al realizar los primeros modelos de localizacion, se evidencié
gue 8 bahias eran muy pocas para cubrir la zona ya que la distancia que tendrian que recorrer
los operadores a pie superaban en promedio los 150 metros. Entonces, después de hacer
recorridos virtuales por medio de Google Street View, se pudo identificar que habia areas de
carga y descarga existentes, las cuales fueron reacondicionadas. De tal forma que para el piloto

se utilizaron 13 bahias existentes y 8 bahias nuevas, para un total de 21 bahias EZ Parking.
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3.1 Formulacion del modelo matemaéatico para la localizacion de bahias

Para localizar las 8 bahias nuevas, se desarrolld6 un modelo matemético que minimizara la
distancia recorrida a pie desde los puntos candidatos a los diferentes negocios del area de
intervencion. El modelo de localizacion de instalaciones utilizado fue el P-median, el cual, puede
expresarse de la siguiente forma: una serie de objetos deben de ser distribuidos en exactamente
p grupos. Cada uno de esos grupos comparten caracteristicas con uno de los objetos que fue
seleccionado para ser la media del grupo. La distancia se especifica por cada par de objetos
buscando que la suma de la distancia entre los objetos y sus respectivas medias sea minimizada.

La formulacién es la presentada a continuacion:
Variables de decision:

Y. = {1 si la demanda del nodo i € I se asigna a la bahia ubicadaen j € J,
Y0 de otra forma.

X =

{1 si la bahia se localizaenj € ]
J

0 de otra forma.

De manera que la formulacién matematica queda de la siguiente forma:
j€J i€l
s.t.
z Yy =1viel
JjeJ
Yii—-X;<0,Viel,vje]
2,77
IS
X;€{0,1},vj €]
Y, €{0,1},Vie;Vj€]
La funcion objetivo busca minimizar la distancia en relacion con la demanda. La restriccion 1
sefiala que la demanda de un negocio i solo podra ser satisfecha por una bahia. La restriccién 2
asegura que la demanda de un negocio i solo podra ser satisfecha por una bahia j solo si se

encuentra una bahia en j. La restriccion 3 sefiala que solo podran establecerse P bahias. Por

ultimo, las restricciones 4 y 5 indican la integralidad de las variables binarias.
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3.2 Obtencion de datos

Negocios en las areas de estudio

Previo a este andlisis, se definieron los poligonos de Control y de Tratamiento. Ambos localizados

en la zona centro del municipio de Zapopan, Jalisco. Con los poligonos de estudio previamente

definidos, se procedio a realizar una busqueda de negocios a través de las bases de datos del

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), especificamente utilizando el Directorio

Estadistico Nacional de Unidades Economicas (DENUE). Los datos de la ubicacion de los

negocios y su tamafo (e.g., demanda), sirvieron como entrada para correr el modelo de

localizacion de las bahias EZ Parking. Los criterios seleccionados para filtrar la informacion

fueron los siguientes:

Actividad Econdmica

Comercio al por menor

Comercio al por menor de bebidas no alcohdlicas y hielo

Comercio al por menor de carne de aves

Comercio al por menor de carnes rojas

Comercio al por menor de cerveza

Comercio al por menor de cigarros, puros y tabaco

Comercio al por menor de dulces y materias primas para reposteria
Comercio al por menor de frutas y verduras frescas

Comercio al por menor de leche, otros productos lacteos y embutidos
Comercio al por menor de otros alimentos

Comercio al por menor de paletas de hielo y helados

Comercio al por menor de pescados y mariscos

Comercio al por menor de revistas y periddicos

Comercio al por menor de semillas y granos alimenticios, especias y chiles secos
Comercio al por menor de vinos y licores

Comercio al por menor en minisupers

Comercio al por menor en supermercados

Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y miscelaneas
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¢ Farmacias con minisuper
e Farmacias sin minisuper

e Comercio al por menor en tiendas departamentales

Lo anterior bajo el supuesto de que este tipo de negocios, a diferencia del comercio al por mayor,
carecen de espacios para la maniobra de vehiculos de carga y de reparto, tales como areas de

carga y descarga y/o espacios de estacionamiento.

Tamario del negocio

Esta variable no fue discretizada, como se realizé en la variable de Actividad Econémica, por lo
gue todos los tamafios de negocios fueron considerados. Con los datos ya obtenidos se procedio
a una limpieza y visualizacion de manera geo-referenciada. Lo anterior para asegurar que los
comercios resultantes no estuvieran fuera de los limites del poligono de estudio. El tamafio del
negocio, definido en nimero de empleados, fue la aproximacién utilizada para establecer la

demanda de los mismos.

Resultados

Poligono de Tratamiento

Un total de 200 negocios fueron ubicados en este poligono. La Figura 25 muestra su ubicacion.
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Figura 25. Poligono de tratamiento con comercios al por menor
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Poligono de Control

En este poligono se ubicaron 166 negocios, los cuales se encontraban dentro de las actividades

econdémicas mencionadas anteriormente (ver Figura 26).
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Figura 26. Poligono de control con comercios al por menor

Poblacion por manzana

El modelo de P-median, como se menciond previamente, permite ubicar puntos "medios" entre
una poblacion de puntos. Por tal motivo, se procedié a la preparacion de otra base de datos para
obtener la poblacion por manzana en ambos poligonos. Los datos fueron obtenidos por medio
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) especificamente en el Inventario

Nacional de Vivienda.

3.3 Modelacioén

El modelo de P-median se encuentra dentro de los problemas N-P dificiles, es decir, que no se
pueden resolver en un tiempo polinomial. Para esta investigacion se opté por emplear un método
de resolucién exacto. El modelo fue programado en Python con el solver matematico de Gurobi
y resuelto en una computadora con Intel Core i7 2.21GHz Windows 10 (64 bits) con 12 GB de

RAM. El cédigo es el presentado a continuacion:
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#Set o conjunto:

nodos = [i for i in range(N)]

ubicaciones = [i for i in nodos]

arcos = [(i,j) for i in nodos for j in ubicaciones]

#Mdximo numero de ubicaciones:
P= 21

Se trabajé bajo un supuesto de que la demanda es constante:

demanda = [10] * N
demanda_total = sum(demanda)
w = {i:demanda[i]/demanda_total for i in nodos}

demandas = [j for j in demanda]

Y se empled un célculo de distancia Manhathan

def compute_distance(locl, loc2):
return (sum(abs(vall-val2) for vall, val2 in zip(locl,loc2)))*100000

Posteriormente, se cre6 una matriz de distancias:

distance_exist customers = {(c,f): compute distance(dist[c], dist[f])
for c, f in cartesian_prod}

Y el modelo quedo de la siguiente forma:
model = gp.Model('P-Median')

#Variables de decision

x = model.addVars(arcos,vtype = GRB.BINARY, name = 'x')

y = model.addVars(ubicaciones,vtype = GRB.BINARY, name = 'y')

#Funcion objetivo 2 -> con demanda
model.setObjective(quicksum(distance_exist_customers[i,j]* x[1i,j]*w[i]
for i in nodos for j in ubicaciones), GRB.MINIMIZE)

#Restricciones

model.addConstrs(quicksum(x[i,j] for j in ubicaciones) == 1 for i in nodos)
model.addConstr(quicksum(y[j] for j in ubicaciones) <= P)
model.addConstrs(x[i,j]-y[j] <= @ for i in nodos for j in ubicaciones)

#Fijar un drea de carga y descarga
model.addConstr(y[n] == 1)

model.optimize ()



Los resultados fueron obtenidos en un tiempo promedio de 5 segundos. En esta modelacion, se
trabajo con el conjunto de puntos negocios al por menor y con manzanas. El nimero de P fue
establecido en cuanto a criterios de disponibilidad de recursos humanos, de infraestructura
(espacios disponibles para nuevas areas de carga) y tecnoldgicos (equipo especial para

medicion).

El resultado muestra cuales son los puntos dentro de nuestro conjunto de puntos que pueden
fungir como "media" para el resto de conjunto. Todo lo anterior en relacién con el nimero maximo
de P. En otras palabras, la ubicacion éptima de las 8 nuevas bahias para dar servicio a los

negocios.

Resultados

Areas de carga y descarga

El nimero de nuevas areas de carga y descarga fue definido por el Gobierno Municipal de
Zapopan. Ocho nuevas areas podian ser propuestas y las 13 bahias existentes podian ser
consideradas para el pilotaje de la aplicacion.

Entonces, el valor P a considerar en el modelo fue de 21 puntos, dejando a 13 de ellos fijos en
el modelo. Por lo que 8 nuevos puntos fueron localizados. La accion anterior fue aplicada debido
a que, con una concentracion de cerca de 200 negocios, el considerar una P de 8 resultaria en
una gran asignacibn de clientes por nueva &rea de <carga Yy descarga.
Al considerar los 21 puntos en el modelo, nos aseguramos de que la distribucién de clientes
fuese menor y también permitié crear conjuntos mas pequefios de clientes por bahia, lo cual es
de suma importancia para un célculo de distancias posterior. De manera grafica, se muestran los
resultados de la localizacion de las 21 bahias en la Figura 29, donde a través de los rayos, se

presenta la distancia a cada uno de los negocios.
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Figura 27. P-median negocios con demanda constante

Las ubicaciones resultantes fueron las siguientes:

1. Calle Santa Lucia entre Santa Maria y San Juan (20.72655632, -103.3844838)

2. Calle Col6n entre Nicolas Bravo y Moctezuma (20.72442517, -103.3928943)

3. Calle Lépez Cotilla entre Jesus Garcia y Santa Lucia- La Villa (20.72755126, -
103.3891809)

4. Avenida Dr. Luis Farah entre Santa Maria y Prolongacion Laureles (20.73020605, -
103.3842068)

5. Calle Pino Suarez entre Sarcéfago e Industria (20.72514424, -103.391008)

6. Calle Melchor Ocampo entre Del Estribo y del Pial (20.73130959, -103.3910888)

7. Calle 28 de Enero entre Av. Miguel Hidalgo y 20 de Noviembre (20.7208500, -
103.389483)

8. Calle Javier Mina entre Av. de las Américas y Santa Rita (20.71936961, -103.3873647)

A través del siguiente link se puede acceder a la ubicacién de los EZ Parking:
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1VP70_JMdSbmo3VH_SQqlD_or fKCWijlr&usp

=sharing
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Medicién de la calidad del aire

El modelo de P-median fue igualmente utilizado en este punto de la investigacion utilizando los
datos de poblacién por manzana en cada poligono del estudio. La poblacion fue utilizada como
el valor h;, indicando el numero de habitantes en la manzana i. El valor de P para esta
investigacion fue de 12.

La asighacién de puntos de medicion para valores georreferenciados se realiza comunmente
conforme a las caracteristicas fisicas del entorno, es decir, con relacion al fenédmeno o bien a la
poblacion que desea ser estudiada. Se consideré la poblacién por manzana como variable de
demanda bajo la hipétesis de que, a mayor concentracion de gases contaminantes en area
densamente poblada, mayor es el impacto negativo en la salud de la poblacion. Es importante
mencionar que, Si una zona urbana posee gran actividad industrial y poco porcentaje

habitacional, esta zona tendra menos posibilidades de ser seleccionada como media.

Los puntos resultantes del modelo para realizar el muestreo de la calidad del aire en el poligono

de control fueron los siguientes:

20.7317331, -103.3981400
20.7275400, -103.3977190
20.7228100, -103.3954490
20.7306700, -103.3961690
20.7283200, -103.3935190
20.7329300, -103.3939090

o g A~ w N RE

Y las siguientes coordenadas para el muestreo en el poligono de_tratamiento:

1. 20.7240400, -103.3932290
20.7233100, -103.3884990
20.7316800, -103.3876390
20.7200800, -103.3925390
20.7181000, -103.3863890
20.7181000, -103.3863890

o g s w D
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Capitulo 4. Validacion del modelo de
localizacion

Con las coordenadas presentadas en el capitulo 3 se procedié a una validacion con las
autoridades municipales. Es importante mencionar que previo a los resultados mostrados en este
reporte, se realizaron dos propuestas. Tres factores importantes intercedieron en la validacion
de una nueva area de carga y descarga, asi como en la utilizacion de las areas existentes para
el proyecto piloto:
1. Dimension.
Podria estimarse que el promedio de longitud de un area de carga y descarga es de 5
metros, por lo que, si algun area de carga cuenta con una dimensién menor, sera
descartada.
2. Tipo de vialidad.
Este aspecto va de la mano con el tema de infraestructura. El modelo puede hacer
propuestas en avenidas o bulevares de alta demanda y/o velocidad. El establecer una
nueva area de carga y descarga en ese tipo de vialidades demandaria realizar un cambio
en la infraestructura, lo cual esta fuera del alcance de esta investigacion.
3. Aceptacion.
La inclusiébn de un nuevo espacio para operaciones de carga y descarga se obtiene
mediante actividades de socializacion para medir la aceptacién y/o rechazo ante una

nueva iniciativa.

4.1 Andlisis de la ubicacion de las areas de carga y descarga

Con apoyo de la Direccion de Movilidad y Transporte del Ayuntamiento de Zapopan se realizé
una visita de campo para evaluar la viabilidad de las nuevas ubicaciones de areas de carga y
descarga. Dentro de las actividades realizadas se destaca la medicion del area, tipo de vialidad,
ubicacion potencial dentro del mismo perimetro (en caso de que la solucién presentada por el

modelo no sea totalmente viable), dimensiones propuestas y comentarios de los habitantes.

35



Sindicato de Trabajadores 9
Academicos de La

Copppl Mercado Del Mar
Fonda del Ques

%,

e? 1
i
Hsac@ 9 7 Cruz Vel
Ybe Zapopan No

HaRamex Zapopan

Citib
Comyde Zapopan

Centro Integral
de Servicios Zapopan..

[¥) Estadio de |
de Charros

lle Ramgn,
joo f Ly
IMSE Unidad de W

=2
Basilicalde Nueslrao salud Dign ¥ ®Me cina Familiar 53
Sefiora fle Zapopan
Uniflad Admm»slralwa@ (i co de Arte
de Zapopan JZapopan

Av. Aurglio Orted

Fonda de Dofia Q
Gabina Escoldstica

eQio | Newland School pl(al Redignal  petco Avila Camacho
9 alentin Gomez
H ~

o;\u'oZurve Refacciones

Figura 28. Ubicacion de los EZ-Parking

Como se mencioné al inicio de este capitulo, la parte de socializacion y aceptacién del proyecto
es un factor muy relevante para el proyecto. Dos ubicaciones propuestas al inicio de la
modelacion tuvieron que ser reubicadas por motivos de rechazo de la poblacion. La dinamica de
la zona, tipo de negocios circundantes, afluencia vehicular, tipos de vehiculos de reparto, etc.,
pudieron ser algunas de las variables que intervinieron. Como resultado de esta actividad, se

definié la ubicacion de los 21 EZ Parkings (ver Figura 30).

4.2 Visita a los poligonos de estudio

Retos identificados

Durante los dias 28, 29 y 30 de julio 2021 se realiz6 una visita a los poligonos de estudio. El
objetivo fue dar un recorrido por la zona e identificar posibles variables de interés para considerar
en el estudio. Los recorridos fueron realizados a las 7:30, 14:00 y 19:00 horas, para observar la
dinamica de las operaciones de carga y descarga de mercancias, la cual va disminuyendo con
el transcurso del dia y es durante la mafiana donde hay mayor movimiento. Dentro de las

principales acciones detectadas durante esta visita se pueden destacar:
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1. Sien el vehiculo de reparto solo se encuentra el conductor, sin comparieros de apoyo, el
namero de actividades por negocio se incrementan. Es decir que el personal de reparto
conduce la unidad, prepara el pedido, entrega el pedido, recibe (no en todos los casos)
el pago por el pedido y continta al siguiente negocio.

2. Si se encuentra mas de un negocio por una misma calle, gran parte de los conductores
terminan sus actividades en un negocio, vuelven al vehiculo, lo encienden y estacionan
el vehiculo sobre la misma calle solo para tener al cliente lo mas cerca posible.

Este desplazamiento se llegd a presentar negocios con una distancia aproximada de 50 metros

entre ellos.

Figura 29. Personal de reparto preparando pedido

3. En caso de que el personal de reparto prepare un pedido para otro negocio (ver Figura
31), esto lo puede realizar en el lugar de estacionamiento ocupado para atender al cliente
anterior o bien en algun espacio disponible sobre la acera antes de llegar al cliente
siguiente.

4. Las areas de carga y descarga son ocupadas en algunos casos por vehiculos de reparto,

pero en su mayoria son usadas por vehiculos particulares (ver Figura 32).
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Figura 30. Ocupacion de areas de carga y descarga por particulares

5. La ciudad cuenta con espacios de estacionamiento para el publico en general, los cuales
estdn marcados y sefalizados. Si bien este punto esta fuera del alcance del proyecto, es
importante mencionarlo debido a que estos espacios son utilizados por algunos
comerciantes ambulantes para el establecimiento de sus negocios. Esta actividad fue

percibida en ambos poligonos de estudio.

En la Figura 33 podemos observar como un negocio ambulante esta ubicado en lo que es un
espacio de estacionamiento sefalizado mientras a su derecha, un vehiculo con redilas se

estaciona sobre la acera.

Figura 31. Comercio ambulante localizado en estacionamiento
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Capitulo 5. Analisis del impacto social y del
entorno

Parte fundamental de la investigacidén consiste en conocer el estado actual del area de estudio,

no solo en temas de infraestructura, sino también en la percepcion de la sociedad ante un

problema y calidad de vida.

En esta parte de la investigacién, se llevo a cabo la elaboracion de encuestas destinadas a los

habitantes de la zona y locatarios. El objetivo principal fue conocer su postura ante diferentes

medidas para hacer mas eficientes las operaciones de carga y descarga de mercancias que se

realizan para atender principalmente los pequefios negocios de la zona.

Asi mismo, se realizaron tomas de muestra de la calidad de aire y ruido en 6 puntos de cada

poligono de investigacion.

5.1 Desarrollo de encuestas

Locatarios

Las preguntas realizadas a los locatarios de los dos poligonos de estudios fueron las

siguientes:

1.

2
3.
4

¢ Cual es el horario de atencién de su negocio? apertura y cierre

¢En qué horario le vienen a entregar mercancias generalmente? (rango)

¢, Qué dias le entregan mercancias? (lunes - domingo)

Preguntas de recurrencia (de 0 a 5 0 mas veces)
— Durante la Ultima semana ¢ cuantas veces observo que un vehiculo de reparto de
mercancias obstruyo el lugar de estacionamiento para sus clientes?
— Durante la Gltima semana ¢,cuantas veces recibio quejas de un vecino por el trafico
ocasionado por los vehiculos que le entregan a usted mercancias?
— Durante la ultima semana ¢ cuantas veces sucedio que dos 0 mas repartidores lo
visiten al mismo tiempo?
— Con base en esta escala (mostrar escala de Likert), qué tan de acuerdo esta usted

en que:
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— Prohiban la entrada de vehiculos de reparto de mercancias a esta zona

— Designen é&reas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de

mercancias

— Se fomente el uso de bicicletas o triciclos de carga para la entrega de mercancias

— Se fomente la entrega de mercancias en horario nocturno

5. Finalmente ¢ha visto areas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de

mercancias en esta zona? (si/no)

Figura 32. Aplicacion de encuesta a locatarios

Adicionalmente, se llené otra parte del formulario para contar con un registro de tipo de tienda y

ubicacioén. Estas ultimas ocho preguntas no se hicieron directamente al locatario.

1.

© N o g > w N

Indique el nombre de la tienda.

Indique la direccion de la tienda.

Sexo de la persona entrevistada

Rango de edad de la persona entrevistada.

¢, Qué tipo de tienda es? (Enrejada/Abierta)

¢, Se exhiben productos por fuera de la tienda?

¢,Dénde esta ubicada la tienda?

Selecciona los tipos de estacionamientos que tiene

tiene/Clientes/Proveedores)

la tienda. (No
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Para las encuestas, se utilizé una escala de Likert de 5 opcion es (ver Figura 35).

Ni de acuerdo
Totalmente en ) Totalmente de
En desacuerdo ni en De acuerdo
desacuerdo acuerdo
desacuerdo

Figura 33. Escala de Likert

Poblacion
La encuesta realizada a la poblacién consté de seis preguntas. Una de las preguntas también se

encuentra en la encuesta a locatarios.
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Figura 34. Aplicacion de encuesta a poblacién
1. Sexo

2. Rango de edad
3. Pensando en sus actividades de la Gltima semana (responder de 0 a 5 0 mas veces):

— Durante la Gltima semana ¢,cuantas veces ha visitado esta colonia?

— Durante la ultima semana ¢ cuantas veces ha sido afectada su movilidad urbana

por vehiculos de reparto de mercancias?
— Durante la Ultima semana ¢ cuantas veces usted ha visto que vehiculos de reparto

de mercancias obstruyan la entrada a casas en esta zona?
— Durante la Ultima semana ¢,cuantas veces ha visto que un vehiculo de reparto de

mercancias ocasione un accidente vial?
— Durante la Ultima semana ¢,cuantas veces ha visto que un vehiculo de reparto de
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mercancias ocasione un accidente a peatones o ciclistas?
— Con base en esta escala (mostrar escala de Likert), qué tan de acuerdo est4 usted
en que:
— Prohiban la entrada de vehiculos de reparto de mercancias a esta zona
— Designen areas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de
mercancias
— Se fomente el uso de bicicletas o triciclos de carga para la entrega de mercancias
— Se fomente la entrega de mercancias en horario nocturno

1. ¢Havisto areas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias

en esta zona?
2. Finalmente, ¢ qué otra problematica usted identifica que causan los vehiculos de reparto

de mercancias en esta zona?

5.2 Toma de muestras de calidad del aire y ruido

En relacion con lo mencionado en el Capitulo 3, diversos puntos fueron definidos para medir la
calidad del aire y ruido en ambos poligonos de estudio. Estas mediciones fueron realizadas con
el fin de identificar si algin cambio puede verse reflejado con laimplementacion de los EZ Parking
en el &rea. Los registros se realizaron durante 6 semanas, 4 semanas sin la implementacion de
la aplicacion y 2 semanas con los EZ Parking en funcionamiento. Los dispositivos utilizados
permitieron medir los siguientes contaminantes:

e Concentracion de Monéxido de Carbono (ppm)

¢ Niveles de presién sonora o de contaminacién acustica (dBa)

e Concentracion de material particulado 2.5 (ug/m3)

e Concentracion de material particulado 10 (ug/m3)

e Concentracion de Dioxido de Carbono (ppm)
Dispositivos paratoma de muestra
Los dispositivos utilizados fueron:

e Monitor de Detector de Ruido de Medidor de Nivel de Sonido Digital SMART SENSOR
ST9604

e Monitor de calidad del aire de segunda generacién para particulas PM2.5 PM10 CO2
HCHO Temtop M2000

¢ Medidor de monodxido de carbono de alta precision SMART SENSOR AS8700A
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Capitulo 6. Actividades previas al proyecto

6.1 Captacion de empresas participantes

Para el piloto, se invitaron sinnimero de empresas grandes que manufacturan y distribuyen
bienes de consumo a micro y pequefnos negocios. Esta actividad implico realizar presentaciones,
firmar acuerdos confidencialidad y capacitar tanto a los operadores como a los supervisores y
gerentes de logistica. Ahora bien, para que el piloto fuese inclusivo y otras empresas pudiesen
participar, se promovié y facilitd su registro a través de los promotores EZ Parking y de los
cbdigos QR dispuestos en la sefialética vertical, resultando en un total de 90 empresas, de las

cuales el ~50% fueron micro, ~15% pequefias, ~14% medianas y ~20% grandes.

6.1.1 Cuestionarios para empresas con las cuales se firmaron acuerdos

Dentro de los objetivos principales de esta investigacién no solo es el promover el buen uso del
espacio urbano, sino también impulsar a mejores practicas de transporte para el cuidado del
medio ambiente, garantizando a su vez una mejora en la calidad de vida de todos los habitantes.
Asi mismo, es igual de importante conocer la postura del personal encargado de realizar las

actividades de reparto y su percepcién hacia la situacién actual.

Por tal motivo, fueron preparadas los siguientes tres cuestionarios de control, con los cuales se
estimé la huella de carbono, la composicion de la flota vehicular y la postura del conductor/
repartidor ante sus actividades diarias. Estos instrumentos fueron compartidos con 5 empresas

grandes que fueron contactadas antes de realizar el piloto.

6.1.1.1 Medicion de huella de carbono

El siguiente cuestionario solo fue llenado una vez por el Gerente de Logistica
1. Seleccione su empresa (se presenta listado de empresas participantes).
2. Indique el nimero de ruta a registrar.

3. Capture la placa del vehiculo que cubre esta ruta.
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4. Indique la marca del vehiculo.
5. Indique el modelo del vehiculo (afio).
6. Indique el cilindraje del motor (litros).
7. Indigue el tipo de tecnologia del vehiculo:
e EUROI
e EUROII
e EURO I
e EURO IV
e EUROV
e EURO VI

e No controlado/no se sabe
8. Indique el kilometraje del vehiculo (km).
9. Indique el tipo de combustible. (gasolina, diésel, gas natural, otro).
10. Indique la capacidad del tanque de combustible del vehiculo (litros).
11. Indique la capacidad del tanque de combustible del vehiculo (litros).

12. Indique el nombre de todos los empleados que trabajan en esta ruta: Ejemplo: Juan Pérez
- conductor/repartidor.

13. Indique la capacidad de carga del vehiculo:
e 1 tonelada
e 2 toneladas
.
e 7 toneladas o mas
14. Indique que tipo de vehiculo es (ligero, mediano, pesado).

15. Indique el tipo de carga del vehiculo (refrigerados, secos).

6.1.1.2 Huella de carbono diaria

Este formato fue llenado diariamente por el conductor de cada vehiculo participante en el
experimento.

1. Indique el nUmero de su ruta.

2. ¢Cual es el kilometraje del vehiculo al iniciar la ruta?

3. ¢Cual es el nivel de combustible que tiene el vehiculo al iniciar la ruta?
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4.
5.

e Lleno

o Y
e Medio
o Y
e Vacio

¢, Cuantos litros de combustible recargé ayer en total?

¢, Cual es el peso total de la mercancia que va a entregar en esta ruta (kilogramos)?

6.1.1.3 Conductores v repartidores de mercancia

Este cuestionario se aplicé a cada conductor/repartidor de mercancia participante en el proyecto

antes de iniciar y al finalizar el piloto. Las preguntas son las siguientes:

1.

2
3.
4

Seleccione su empresa (se presenta listado de empresas participantes).
Nombre(s) y Apellidos.
Sexo.
Seleccione todas las actividades (puede seleccionar varias) que realiza como parte de
las responsabilidades diarias de su puesto:

e Conducir

e Descargar mercancia

e Entregar mercancia

e Acomodar mercancia

e Vender

e Cobrar

e Realizar inventario
Durante la Ultima semana ¢a qué hora inicié la ruta de entrega de mercancias? (se
mostraran horarios desde las 5:00 a las 19:00 horas o posterior)
Durante la ultima semana ¢a qué hora terminé la ruta de entrega de mercancias? (se
mostraran horarios desde las 5:00 a las 19:00 horas o posterior)
¢, Cuéntos afios de experiencia tiene en su puesto actual? (se mostrardn opciones desde
menos de un afio hasta 5 afios 0 mas).
Pensando en sus dias laborales de la Gltima semana y en la zona centro de Zapopan (los
rangos van de 0 a 5 0 mas):

e Durante la Gltima semana ¢,cuantos accidentes viales tuvo usted en su ruta?
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Durante la Ultima semana ¢ cuantos accidentes tuvo usted durante la descarga y
entrega de mercancias?

Durante la dltima semana ¢cuantas veces se lesion6 (ej. dolor de espalda) al
realizar actividades laborales?

Durante la ultima semana ¢cuéntas veces usted ha sido agredido verbal o
fisicamente en la calle al realizar el reparto de mercancias?

Durante la Ultima semana ¢,cuantas veces se sintio inseguro al repartir mercancias

en esta zona?

¢, Como evalla su condicion fisica?

Muy buena
Buena
Mala

Pésima

10. ¢ Cémo evalla su nivel de estrés?

Alto
Moderado
Bajo

Nulo

11. ¢ Cudles son las principales problematicas a las que usted se enfrenta al momento de

realizar sus actividades laborales en el centro de Zapopan? (puede seleccionar varias

opciones)

Alta congestion vehicular.

Inseguridad.

Falta de bahias exclusivas para carga y descarga de mercancias.

Banquetas estrechas.

Falta de rampas en las banquetas para el uso de montacargas (diablitos).
Horarios de entrega reducidos.

Cierre de calles (tianguis, manifestaciones, peregrinaciones, obras publicas, etc.).
Cambios en el sentido de circulacion de las calles.

Obstruccion de bahias exclusivas para carga y descarga de mercancias.
Esperar a que otros repartidores terminen de entregar en una tienda.

Esperar a que los tenderos atiendan clientes para después recibir las mercancias.

48



e Otro: especifique.

6.2 Senalética vertical

El prototipo de la sefialética vertical se realizé con base en las regulaciones para la ubicacion y
disefio de sefales de transito. La Figura 37 muestra la sefialética autorizada por las autorizadas
municipales. Se instalo sefalética vertical en cada una de las bahias EZ Parking.

UBICACION DE SENAL

0.30 0.81

2.50

BANQUETA

CALZADA | RS Tess
" RESTRICTIVAS

Figura 35. Sefalética vertical

Cdédigos QR

Ademas de la sefial de transito que indica que es un espacio para carga y descarga de
mercancias, se instalé una placa con un cédigo QR que tenia dos funciones. La principal, para
iniciar el tiempo de uso en un EZ Parking por parte de los usuarios. La funciéon secundaria para

dirigir a cualquier persona a la landing page del proyecto (ver Figura 38).

\
EXCLUSIVO PARA CARGA Y
DESCARGA DE MERCANCIAS
LUN-SAB LAS 24 HORAS

Sumate al programa en www.ezparking.mx

o — 0% RANA oy

cooperscien ‘ . ® —_— .
opedn 7 gizzsss. TRawseomte — "

lemana giz TG ° delos o Parkmy/

Figura 36. Sefalética con cédigo QR
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6.3 Equipo de Promotores EZ Parking

Con el propésito de invitar a los conductores de vehiculos de transporte de mercancias a
registrarse y utilizar EZ Parking, asi como también para informar a la poblacién en general acerca
del piloto, se capacitaron, uniformaron y desplegaron 11 promotores, ubicados estratégicamente
para cubrir las bahias EZ Parking (ver Figura 39). Gracias a su trabajo, se registraron mas de 50
empresas en los primeros 3 dias del proyecto por medio del escaneo de los cddigos QR
localizados en la sefialética vertical, donde los usuarios llenaban un formato de solicitud para

tener acceso a la App.

Adicionalmente, los promotores estuvieron informando al lider del proyecto acerca de cualquier
incidente y de documentar el uso de las bahias por medio de fotos y videos. El material fue

compartido en tiempo real a través de un grupo de WhatsApp.

El trabajo de los promotores ayudé mitigar la resistencia al cambio por parte de la poblacion, ya
gue se registraron muchos casos en los cuales se estacionaban recurrentemente vehiculos
particulares en bahias existentes. En caso de que los conductores de vehiculos particulares
hiciesen caso omiso a la invitacién de los promotores a retirarse, el lider del proyecto dio aviso a

la coordinacién de los agentes de movilidad del municipio para que interviniesen con autoridad.

Figura 37. Equipo de promotores EZ Parking
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Capitulo 7. Resultados

A continuacién, se presenta el andlisis de los resultados obtenidos de las encuestas a la
poblacién, a los locatarios, acerca del uso de las bahias EZ Parking, la mitigacion de las

emisiones de gases de efecto invernadero y de la calidad del aire y la contaminacién acustica.

7.1 Encuesta a la poblacidn

Metodologia
Se realizaron 291 encuestas a la poblacién para entender qué tan de acuerdo estan
acerca de cuatro iniciativas que pueden mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero

derivadas de las actividades de logistica de ultima milla.

Las iniciativas estudiadas son:
¢ Prohibicion de entrada de vehiculos de reparto de mercancias
¢ Bahias de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias
¢ Uso de bicicletas o triciclos de carga para el transporte de mercancias

e Entrega de mercancias en horario nocturno

Los encuestadores abordaron transeluntes aleatoriamente, a quienes se les preguntd
inicialmente cuantas veces habian visitado la zona centro de Zapopan en la Ultima semana.
Aquellos que respondieron mas de 5, se consideraron habitantes y aquellos que dijeron 4 o

menos, se consideraron visitantes.

Posteriormente, se aplicd un instrumento de investigacion de preguntas cerradas y con escala
de Likert.

La implementacién de bahias de carga y descarga es la medida que tiene mayor potencial de
ser adoptada por los habitantes del centro de Zapopan con ~80% de aceptacién, seguida por
el uso de bicicletas de carga con un ~50% de aceptacion, para la distribucidon sustentable de
mercancias (ver Figura 38). Se puede apreciar que hubo un ligero aumento en el porcentaje de

habitantes que estuvieron totalmente de acuerdo con adoptar la medida entre el periodo antes y
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el durante de la prueba, evidenciando que el piloto afecté positivamente la percepcion de los
habitantes de la zona acerca de la medida. Adicionalmente, los habitantes manifestaron que
estarian de acuerdo con fomentar el uso de bicicletas de carga para realizar el transporte de
mercancias, mientras que rechazarian medidas como la prohibicion de la entrada de vehiculos

de transporte de carga en la zona o las entregas nocturnas.

Diposicién de adopcion de Diposicién de adopcion Diposicién de adopcion Diposicién de prohibicién

Escala
dreas de carga y descarga de bicicletas de carga de entregas nocturnas de entrada de vehiculos W Totalmente de acuerdo
por grupo de edad (4) por grupo de edad (4) por grupo de edad (4) por grupo de edad (4) :2?;:::?;00"‘endesmem
174 observaciones (habitantes) 174 observaciones (habitantes) 174 observaciones (habitantes) 174 observaciones (habitantes) M En desacuerdo

Periodo Periodo Periodo Periodo I Totalmente en desacuerdo

1009 1009

2 H 2 £
5 5 5 5
& 2 2 s
2 4 s £
g ] ] ]
# o ¢ ¢ #
$ 1008 g

9% de total

9 de total
9 de total

B
2
s
&

Figura 38. Comparacién de la adopcién de medidas de descarbonizacién de logistica urbana por habitantes

De manera similar, los visitantes del centro de Zapopan también adoptarian las bahias de carga
y descarga, también con un ~77% de aceptacion y las bicicletas de carga con un ~50% de
aceptacion, como medidas para mejorar la movilidad urbana en la zona centro de Zapopan (ver
Figura 39). No obstante, rechazarian las medidas de entregas nocturnas y la prohibicion de la

entrada de vehiculos de reparto de mercancias en el area de estudio.

Diposicién de adopcién de Diposicién de adopcién de Diposicién de adopcién de Diposicién de prohibicién

A . Escala
areas de carga y descarga bicicletas de carga por entregas nocturnas por de entrada de vehiculos M Totalmente de acuerdo
por grupo de edad (3) grupo de edad (3) grupo de edad (3) por grupo de edad (3) :zf::';i’ﬂdnmmdmmemu
117 cbservaciones (visitantes) 117 observaciones (visitantes) 117 cbservaciones (visitantes) 117 observaciones (visitantes) M En desacuerdo

Periodo Pariodo Periodo Periodo M Totalmente en desacuerdo

nto de Se fomente el usa de bi.

uso de bi. 3 de total Recuey

4 de total Recuento de Se fomente el uso de bi. % de total Recuento de Se fomente &l uso de bi.
g s
8

% detotal Recuento de Se fomente el Lso de bi. % de total Recuento de S fomente el uso da bi..
g 8
8

96 de total Recuento de Se fomente el uso de bi. % de total R
2

96 detotal Recuento de Se fomente el

Figura 39. Comparacion de la adopcion de medidas de descarbonizacion de logistica urbana por visitantes
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Para tener un mejor entendimiento de la disposicion de adopcion para cada una de las medidas,
se realizaron graficos comparativos por rangos de edad para cada grupo (i.e., habitantes y
visitantes). Por ejemplo, los habitantes tienen muy buena disposicion de adoptar las areas de
carga y descarga exclusivas para el reparto de mercancias independientemente del grupo de
edad. Los resultados muestran que el grupo de entre 41 a 50 afios aumento su disposicion entre
el periodo antes y durante, seguido del grupo entre 31 a 40 afios (ver Figura 40).

Diposicién de adopcidn de areas de carga y descarga por grupo de edad
174 observaciones (habitantes)

Periodo Rango de edad Escala

1 M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerda

M Totalmente en desacuerdo

& 259

ignen areas de c..% de total Recuento de Designen areas de ¢
e
5 B
m -
2

‘‘‘‘‘

1.64%

% de total Recuento de Desi

10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 6lomés

ra vehiculos de reparta de mercancias para cada Range de edad desglosado por Periodo. El calor
ra vehiculos de reparto de mercancias. Los datos se filtran en Durante la dltima semana
ajes se basan en cada fila de la tabla.

Figura 40. Disposicion de adopcion por parte de los habitantes de areas de carga y descarga por grupo de edad

De igual forma, los visitantes tienen muy buena disposicion de adoptar las areas de carga y
descarga exclusivas para el reparto de mercancias, especialmente en grupos de entre los 31 a
50 afios. Vale la pena mencionar que un ~6% de los encuestados manifestaron que ni estarian
de acuerdo ni en desacuerdo con la medida en el periodo durante de la prueba (ver Figura 41).
Este porcentaje de personas indecisas se puede convertir en personas que adopten la medida
si se les comparte informacién que les permita conocer los beneficios y asi aumentar el nUmero

de promotores de la medida.
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Diposicion de adopcidn de dreas de carga y descarga por grupo de edad (2)
117 observaciones (visitantes)

Periodo Rango de edad Escala
Z M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
M i de acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo
M Totalmente en desacuerdo

=

Antes

=
Sle
&

30%

Durante

20%

10%

9 de total Recuento de Designen dreas de c¢.. % de total Recuento de Designen dreasdec..
®

2

10-20 21-30 31-40 -5 51-60 61lomas

% de total Recuento de Designen areas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias para cada Rango de edad desglosade por Periodo. El color
muestra detalles acerca de Designen dreas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias. Los datos se filtran en Durante la Ultima semana
icudntas veces ha visitado esta colonia?, lo que conserva 0, 1, 2, 3y 4. Los porcentajes se basan en cada fila de la tabla.

Figura 41. Disposicion de adopcion por parte de los visitantes de areas de carga y descarga por grupo de edad

La segunda medida que los habitantes manifestaron que fomentar es el uso de bicicletas de
carga. En comparacién con las bahias de carga y descarga, los habitantes tienen buena
disposicién, estando de acuerdo en general, independientemente del grupo de edad, pero con
menor nimero de personas estando totalmente de acuerdo (ver Figura 42).

Diposicidn de adopcidn de bicicletas de carga por grupo de edad
174 observaciones (habitantes)
Periodo Rango de edad Escala

M Totaimente de acuerdo
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Ml Ni de acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo
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g
Ed

3 de total Recuento de Se fomente el uso de bicicletas o triciclos de carga para la entrega de mercancias para cada Rango de edad desglosado per Periodo. El calor
muestra detalles acerca de Se fomente el uso de bicicletas o triciclos de carga para la entrega de mercancias. Los datos se filtran en Durante la itima semana écuantas
veces ha visitado esta colonia?, lo que conserva 5. Los porcentajes se basan en cada fila de la tabla.

Figura 42. Disposicion de adopcion por parte de los habitantes de bicicletas de carga por grupo de edad

Ahora bien, los visitantes del centro de Zapopan estan de acuerdo con fomentar el uso de
bicicletas de carga. En el caso particular del grupo de entre 41 a 50 afios se observa un
porcentaje importante que estaria en desacuerdo (ver Figura 43). Estos resultados abren la
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posibilidad de probar el uso de bicicletas de carga en la zona y aln mas interesante, el despliegue
de un proyecto que vincule las bahias de carga y descarga con las bicicletas de carga, integrando
una solucién que facilite el transbordo de mercancias.

Diposicién de adopcidn de bicicletas de carga por grupo de edad (2)
117 observaciones (visitantes)

Periodo Rango de edad Escala

40% M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

Ml i de acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Antes 20%
40%
30%
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20%

10%

% de total Recuento de Se fomente el uso d.. % de total Recuento de Se fomente el uso d..

51-60 6lomas

10-20 21-30 31-40

%6 de total Recuento de Se fomente el uso de bicicletas o triciclos de carga para la entrega de mercancia:
muestra detalles acerca de Se fomente el uso de bicicletas o triciclos de carga para la entrega de mercancias,
veces ha visitado esta colonia?, lo que conserva 0, 1, 2, 3y 4. Los porcentajes se basan en cada fila de la tabla

«cada Rango de edad desglosado por Pericdo. El color
Los datos se filtran en Durante la dltima semana icudntas

Figura 43. Disposicion de adopcion por parte de los visitantes de bicicletas de carga por grupo de edad

Respecto a las iniciativas de la prohibicion de la entrada de vehiculos de transporte de
mercancias y de entregas nocturnas, los habitantes rechazarian las medidas
independientemente de su grupo de edad (ver Figura 44, 45, 46 y 47).

Diposicion de adopcion de prohibicion de entrada de vehiculos por grupo de edad
174 observaciones (habitantes)

Periodo Rango de edad Escala

M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

30%

25%

20%

Antes

15%

10%

5%

0%

30%

25%

20%

Durante

15%

10%

1.64%
0%

9 de total Recuento de Prohiban |a entrada.. % de total Recuento de Prohiban |a entrada..

10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 610mas
% de total Recuento de Prohiban |a entrada de vehiculos de reparto de mercancias a esta zona para cada Rango de edad desglosado por Periodo. El color muestra detalles

acerca de Prohiban la entrada de vehiculos de reparto de mercancfas a esta zona. Los datos se filtran en Durante |a Gltima semana écuntas veces ha visitado esta
colonia?, lo que conserva 5. Los porcentajes se basan en cada fila de la tabla.

Figura 44. Disposicién de adopcion de la prohibicion de la entrada de vehiculos de reparto de mercancias por grupo
de edad de los habitantes
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Los visitantes rechazarian una medida de prohibicion a la entrada de vehiculos de reparto de
mercancias, particularmente aquellos de entre 41 a 50 afios (ver Figura 45). El rechazo es aun
mayor que en los habitantes. Esto se puede deber a que limitaria el acceso para que los visitantes
realicen actividades personales, laborales o comerciales en la zona de estudio.

Diposicion de adopcién de prohibicién de entrada de vehiculos por grupo de edad (2)
117 observaciones (visitantes)

Periodo Rango de edad Escala
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colonia? loque conserva 0, 1, 2, 3 y 4. Los porcentajes se basan en cada fila de la tabla

Figura 45. Disposicién de adopcion de la prohibicion de la entrada de vehiculos de reparto de mercancias por grupo
de edad de los visitantes

De igual forma, los habitantes del centro de Zapopan rechazarian una medida de prohibicion de
entregas nocturnas, independientemente del grupo de edad (ver Figura 46). El rechazo de la
medida se puede deber al ruido que causan las actividades de descarga de mercancias.

Diposicion de adopcién de entregas nocturnas por grupo de edad

174 observaciones (habitantes)

Periodo Rango de edad Escala
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% de total Recuento de Se fomente |a entrega de mercancias en horario nocturno para cada Rango de edad desglosado por Periodo. El color muestra detalles acerca de Se
fomente Ia entrega de mercancias en horario nocturno. Los datos se filtran en Durante |a ltima semana dcusntas veces ha visitado esta colonia?, lo que conserva 5. Los
parcentajes se basan en cada fila de la tabla

Figura 46. Disposicion de adopcion por parte de los habitantes de entregas nocturnas por grupo de edad
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Por ejemplo, en una entrevista realizada a un locatario del poligono de tratamiento que también
es habitante del centro de Zapopan desde hace 60 afios, indicé que cerca a su domicilio se
encuentra una tienda de conveniencia, la cual es visitada frecuentemente por proveedores entre
las 2:00 am y 5:00 am. El entrevistado manifesté su inconformidad por el ruido que los
repartidores generan al descargar y entregar la mercancia, en especial cuando suben y bajan las

cortinas metalicas de los vehiculos.

Ahora bien, los visitantes del centro de Zapopan tienen mayor potencial de adoptar una medida
de entregas nocturnas respecto a los habitantes, particularmente en el grupo de edad de 41 a 50
afos (ver Figura 47). Lo anterior se puede deber a que estas personas no se verian afectadas
por el ruido de las entregas.

Diposicion de adopcidn de entregas nocturnas por grupo de edad (2)
117 observaciones (visitantes)

Periodo Rango de edad Escala

40% M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
W En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Antes 20%

10%

12.16%

0%
40%

Durante

10%

% de total Recuento de Se fomente la entre.. % de total Recuento de Se fomente la entre..

31-40 41-50 610 mas

% de total Recuento de Se fomente la entrega de mercancias en horario nocturno para cada Rango de edad desglosado por Periodo. El color muestra detalles acerca de Se
fomente la entrega de mercancias en horario nocturno. Los datos se filtran en Durante |a dltima semana dcuantas veces ha visitado esta celonia?, lo que conserva 0,1, 2, 3y
4. Los percentajes se basan en cada fila de latabla

Figura 47. Disposicion de adopcion por parte de los visitantes de entregas nocturnas por grupo de edad

Dentro de la encuesta a los habitantes del centro de Zapopan, también se les pregunté acerca
de la conciencia de la existencia de las bahias de carga y descarga. Como se puede apreciar en
la Figura 48, los habitantes mostraron un aumento en dicha conciencia en el grupo de edad de
41 a 50 afios. Sin embargo, se esperaban resultados de mayor conciencia en el periodo durante
gue en el antes. Esto se puede deber a que no se realizé ninguna campafa de socializacién con
los habitantes o visitantes de la zona, siendo una oportunidad para futuros proyectos, ya que el
aumento de la conciencia de la existencia de algo aumenta su potencial uso y adopcion.
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Conciencia de la existencia de bahias por rango de edad
174 observaciones (habitantes)

Periodo Rango de edad Opciones
M No
30% Wi

Antes

Durante

9 de total Recuento de éHa visto dreas de c.. % de total Recuento de éHa visto dreasdec..

10% 8.20%
5%
1.64%
0% S
10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61omés

% de total Recuento de {Ha visto dreas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias en esta zona? para cada Range de edad desglosado por

Periodo. El color muestra detalles acerca de iHa visto dreas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias en esta zona?. Los datos se filtran en

Durante la Gltima semana écuantas veces ha visitado esta colonia?, lo que conserva 5. Los porcentajes se basan en cada fila de la tabla.

Figura 48. Conciencia por parte de los habitantes de la existencia de bahias de carga y descarga por rango de edad

Aunado a esto, los visitantes del centro de Zapopan tuvieron mayor conciencia acerca de la
existencia de bahias de carga y descarga. Sin embargo, la gran mayoria no tiene conocimiento
de su existencia (ver Figura 49).

Conciencia de la existencia de bahfas por rango de edad (2)
117 observaciones (visitantes)

Periodo Rango de edad Opciones
40% W o
Wsi

Antes 20%

0%
40%

30%

Durante 20%

% de total Recuento de ¢Ha visto areas de c.. % de total Recuento de {Ha visto dreasdec..

0%
10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61lomas

9% de total Recuento de éHa vista dreas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias en esta zona? para cada Rango de edad desglosado por
Periodo. El color muestra detalles acerca de ¢éHa visto dreas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias en esta zona?. Los datos se filtranen
Durante la dltima semana icudntas veces ha visitado esta colonia?, lo que conserva 0, 1, 2, 3y 4. Los porcentajes se basan en cada fila de Ia tabla

Figura 49. Conciencia por parte de los visitantes de la existencia de bahias de carga y descarga por rango de edad

Finalmente, respecto a la encuesta a los habitantes y visitantes de la zona centro de Zapopan,
se les pregunt6 acerca de otras problematicas ocasionadas por los vehiculos de reparto de

59



mercancias en la zona. En la Tabla 1 y en la Tabla 2 se listan de manera descendente aquellas
problematicas que estan asociadas a la logistica urbana, tales como la obstruccion de vialidad y
la congestion vehicular. Gracias a esta pregunta, se identificaron otras problematicas que no
habian sido consideradas al inicio del estudio, como la inseguridad y que los camiones se “llevan

los cables”, causando apagones.

Otras problematicas identificadas que causan los vehiculos

de reparto de mercancias en la zona
174 observaciones (habitantes)

Finalmente, iqué otra problematica usted identif..
Ningun problema 58
Trafico Bl
Obstruccion de vialidad 18
Inseguridad 12
Obstruyen los estacionamientos particulares 9
Se llevan los cables

Caos vial

Mucho ruido

Accidentes

Doble fila tapando carros

Falta de iluminacién

Falta espacio

Los camiones pesados hacen los baches

Se tardan mucho en descargar en los pocos espac..
Contaminacién

Estorban en las rampas

Las calles angostas

Falta de camiones de basura

Falta de estacionamiento

Pasa muy poco la policia, mucha inseguridad

FREPEMNMNMNMMNWWWWWWEREBRWOM

Recuento de Finalmente, iqué otra problematica usted identifica que causan los vehiculos de reparto
de mercancias en esta zona? desglosado por Finalmente, équé otra problematica usted identifica que
causan los vehiculos de reparto de mercancias en esta zona?. Los datos se filtran en Durante la dltima

semana icuantas veces ha visitado esta colonia?, lo que conserva 5.

Tabla 1. Problematicas identificadas por los habitantes que son causadas por los vehiculos de reparto de
mercancias en la zona

Otras problematicas identificadas que causan los vehiculos

de reparto de mercancias en la zona (2)
117 observaciones (visitantes)

Finalmente, iqué otra problematica usted identif..
Trafico

Inseguridad

Ningun problema

Caos vial

Obstruccion de vialidad

Doble fila tapando carros

Contaminacion

Accidentes

Falta de iluminacién

Los camiones pesados hacen los baches
Obstruyen los estacionamientos particulares
Falta espacio

Horario de entrega

Las calles angostas

Poca visibilidad en semaforo

Sellevan los cables
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Recuento de Finalmente, {qué otra problematica usted identifica que causan los vehiculos de reparto
de mercancias en esta zona? desglosado por Finalmente, iqué otra problematica usted identifica que
causan los vehiculos de reparto de mercancias en esta zona?. Los datos se filtran en Durante la dltima
semana {cuantas veces ha visitado esta colonia?, loqueconserva0,1,2,3y 4

Tabla 2. Problematicas identificadas por los visitantes que son causadas por los vehiculos de reparto de mercancias
en la zona
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7.2 Encuesta a locatarios

Metodologia

Se realizaron 349 encuestas a locatarios de unidades econdémicas que estuviesen dentro de los
poligonos de control y de tratamiento para estudiar el nivel de acuerdo o desacuerdo de cuatro
iniciativas que pueden mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero y que a su vez

mejorarian la movilidad urbana.

Las iniciativas estudiadas son:
e Prohibicion de entrada de vehiculos de reparto de mercancias
e Bahias de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias
e Uso de bicicletas o triciclos de carga para el transporte de mercancias

¢ Entrega de mercancias en horario nocturno

Los encuestadores visitaron principalmente micro y pequefios negocios que son visitados
frecuentemente por vehiculos de reparto de mercancias. La seleccion de los negocios fue
aleatoria para aplicar un instrumento de investigacion de preguntas cerradas y con escala de
Likert. También incluy6 preguntas de observacion, para clasificar las tiendas segun su ubicacion,

horarios de operacion y otras caracteristicas.

Rango de edad Femenino

Masculino

Total

10-20
21-30
31-40
41-50
51-60
60+

Total

2.41%
18.07%
10.84%
12.05%

6.02%

1.20%
50.60%

2.41%
12.05%
12.05%
18.07%

3.61%

1.20%
49.40%

4.82%
30.12%
22.89%
30.12%

9.64%

2.41%

100.00%

Tabla 3. Composicion de los locatarios encuestados por grupo de edad y sexo

La muestra aleatoria mostr6 un balance entre el sexo de los locatarios y que el ~83% de los

encuestados tienen entre 21 y 50 afos (ver Tabla 3).

Respecto a las medidas de descarbonizacion de logistica urbana, los locatarios rechazarian la

prohibiciéon de la entrada de vehiculos de transporte de mercancias independientemente del

grupo de edad (ver Figura 50).
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Disposicion de adopcidn de prohibicion de entrada de vehiculos por grupo de edad
349 observaciones

Periodo Rangoe de edad de la persona entrevistada Escala

M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

25%

20%

15%

Antes

10%

.. % de total Recuento de Prohiban laentrada ..

25%

20%

15%

Durante

10%

9% de total Recuento de Prohiban la entrada

Nulo 10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 60+

% de total Recuento de Prohiban Ia entrada de vehiculos de reparto de mercancias a esta zona para cada Rango de edad de la persona entrevistada desglosado por
Periodo. El color muestra detalles acerca de Prohiban la entrada de vehiculos de reparto de mercancias a esta zona. Los porcentajes se basan en cada fila de la tabla.

Figura 50. Disposicion de la adopcién de la prohibicion de entrada de vehiculos de reparto de mercancias por grupo

de edad

Sin embargo, los locatarios manifestaron en general que estaban totalmente de acuerdo

con las bahias de carga y descarga.

Disposicion de adopcion de bahias de carga y descarga por grupo de edad
349 observaciones

Periodo Rango de edad de la persona entrevistada Escala

M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

M Ni de acuerdoe nien desacuerdo
M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

25%

20%

Antes 159

25%

20%

15%

Durante

10%

5%

o -

Nulo 10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 60+

% de total Recuento de Designen areas de ca..% de total Recuento de Designen dreas de ca..

9 de total Recuento de Designen dreas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias para cada Rango de edad de |a persona entrevistada
desglosado por Pericdo. El color muestra detalles acerca de Designen areas de cargay descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias. Los porcentajes se
basan en cada filadelatabla

Figura 51. Disposicion de la adopcion de bahias de carga y descarga por grupo de edad

El aumento de la disposicion de los locatarios entre el periodo antes y durante del proyecto se

62



pudo deber a que observaron los beneficios de la iniciativa. El porcentaje de comerciantes

totalmente de acuerdo aumenté durante el piloto, particularmente en grupos de edad de entre los

21 a 50 afios (ver Figura 51), que como se mostré en la Tabla 3, representan méas del 80% de

los comerciantes de la zona. Estos resultados evidencian que los comerciantes percibieron los

beneficios de las bahias de carga y descarga para sus negocios. Con base en la geolocalizacion

de los negocios y las respuestas de los locatarios, se generaron mapas para mostrar

visualizaciones espaciales. Por ejemplo, la Figura 52 muestra en una escala de colores la

disposicién de los locatarios de adoptar las bahias de carga y descarga. Se puede apreciar que

los comerciantes que estdn mas cerca de las bahias EZ Parking, tienen mayor disposicion de

adoptar la medida.

Disposicién de adoptar bahias de carga y descarga

Escala

Figura 52. Disposicién de la adopcién de bahias de carga y descarga por los locatarios

La disposicion positiva de los locatarios se puede deber a que los vehiculos de reparto de

mercancias obstruyen el lugar de estacionamiento para los clientes como se puede apreciar en

la Figura 53.
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icudntas veces observd que un vehiculo de reparto de mercancias obstruyé el lugar de
estacionamiento para sus clientes?

icuantas veces ob..

ot

Figura 53. Obstruccion vehicular

Cabe mencionar que los locatarios carecen de lugares de estacionamiento, tanto para clientes
como para proveedores (ver Figura 54). Es por lo anterior que las bahias de carga y descarga

representan una excelente alternativa para descongestionar la zona centro de Zapopan.

Tipo de estacionamiento ofrecido por unidad econémica
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Figura 54. Tipo de estacionamiento ofrecido por unidad econémica

Ahora bien, en general, los locatarios manifestaron que estaban totalmente de acuerdo con
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fomentar el uso de bicicletas de carga, siendo la segunda medida que adoptarian para mitigar
las emisiones de gases de efecto invernadero en el area de estudio (ver Figura 55).

Disposicion de adopcidn de bicicletas de carga por grupo de edad
349 observaciones

Periodo Rango de edad de |a persona entrevistada Escala

M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

W i de acuerde ni en desacuerdo
M En desacuerde

W Totalmente en desacuerdo

Antes

10%

g

o
2
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@
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n
=]
2

-
@
£

Durante

=
o
2

% de total Recuento de Se fomente el uso de ..% de total Recuento de Se fomente el uso de ..
o

B

Nula 10-20 21-30

51-60 60+

9% de total Recuento de Se fomente el uso de bicicletas o triciclos de carga para la entrega de mercancias para cada Rango de edad de |a persona entrevistada desglosado por
Periodo. El color muestra detalles acerca de Se fomente el uso de bicicletas o triciclos de carga para la entrega de mercancias. Los porcentajes se basan en cada filade la
tabla

Figura 55. Disposicion de la adopcién de bicicletas de carga por grupo de edad

Dado que los habitantes y los locatarios manifestaron que estarian de acuerdo o totalmente de
acuerdo con las bahias de carga y descarga y las bicicletas de carga, hay una oportunidad para
combinar ambas medidas. Esto implica crear bahias de carga y descarga que tengan
infraestructura que permita hacer el transbordo de mercancias, sin invadir pasos peatonales o

banquetas y que protejan las mercancias del sol, lluvia e inseguridad.

Por otra parte, los locatarios rechazarian la medida de entregas nocturnas como se puede
apreciar en la Figura 56. Los resultados indican que independientemente del grupo de edad, los
locatarios rechazarian contundentemente la medida. Esto se puede deber a que implica un costo
adicional para los locatarios al requerir personal que reciba la mercancia en dichos horarios,

ademas de aumentar los riesgos por la inseguridad.
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Disposicion de adopcion de entregas en horario nocturno por grupo de edad
349 observaciones

Periodo Rango de edad de |a persona entrevistada Escala

W Totalmente de acuerdo

W De acuerdo

W Ni de acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo
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15%

Antes

10%

A
&

=)
&
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o
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o
2

Durante

H
5
2

o
£

% de total Recuento de Se fomente |a entreg.. % de total Recuento de Se fomente la entreg..

2
2

Nula 10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 60+

9% de total Recuento de Se fomente la entrega de mercancias en horario nocturno para cada Rango de edad de la persona entrevistada desglosadoe por Periodo. El color
muestra detalles acerca de Se fomente la entrega de mercancias en horario nocturno. Los porcentajes se basan en cada fila de |a tabla.

Figura 56. Disposicion de la adopcion de la entrega nocturna de mercancias por grupo de edad

Con respecto a la conciencia de los locatarios acerca de la existencia de las bahias de carga y
descarga, se obtuvieron valores superiores a los encontrados con los habitantes (ver Figura 57).
Esto se puede deber a que los locatarios percibieron mas lo beneficios de las bahias que los
habitantes.

Conciencia acerca de la existencias de bahias de carga y descarga por grupo de edad
349 observaciones

Periodo ) Rango de edad de la persona entrevistada Opciones
Wi

Neo
25% u

20%
15%

Antes

10%

20%
15%

Durante

10%

% de total Recuento de Finalmente cha visto ..% de total Recuento de Finalmente éha visto ..
n =)
& &

Nulo 10-20 21-30 31-40 41-50 51-80 60+

o
F

% de total Recuento de Finalmente éha visto areas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de mercancias en esta zona? para cada Rango de edad de la
persona entrevistada desglosado por Periodo. El color muestra detalles acerca de Finalmente ¢ha visto dreas de carga y descarga exclusivas para vehiculos de reparto de
mercancias en esta zona?. Los porcentajes se basan en cada fila de la tabla.

Figura 57. Conciencia por parte de los locatarios de la existencia de bahias de carga y descarga por rango de edad
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Finalmente, con respecto a las operaciones de las tiendas encuestadas, se presenta en la Figura
58 la segmentacion de los negocios por tipo (i.e., abierta o enrejada), por sexo del locatario, por
si exhiben productos y por el horario de operacion (i.e., apertura y cierre). Se puede observar
gue, en promedio, las tiendas abren alrededor de las 8:00 AM y cierran entre las 6:00 PM y 8:00
PM.

Operaciones de las tiendas (horario de atencidn, sexo del locatario y exhibicién de productos)
345 observaciones
£Qué tipo de tienda es? [ iSe exhiben productos por fuera de la tienda? Sexo
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Figura 58. Operaciones de las tiendas

67



7.3 Uso de las bahias EZ Parking

Anélisis

Se realizaron visualizaciones, mapas y figuras con el propésito de presentar informacion
relevante acerca del uso de las bahias EZ Parking. Para empezar, el mapa de la Figura 59
muestra mas de 100 mil registros que se obtuvieron a través de la App EZ Parking. La aplicacion
fue registrando la ubicacién (i.e., longitud, latitud) de los dispositivos méviles de cada usuario
cada 5 segundos, asi como también su velocidad. En color verde se muestran los registros
obtenidos en el poligono de control y en color naranja los registros en el poligono de tratamiento.
De igual forma, se presenta en azul, las ubicaciones de las bahias EZ Parking y un radio de
aproximadamente 50 metros. Por medio de estos puntos se puede observar el uso de las bahias
durante la prueba. Algunas, con mayor trafico, como las que se ubican cerca del mercado del
Mar y del Mercado municipal Lazaro Cardenas.

Zonas mas visitadas por usuarios de EZ Parking por poligono
100 mil registros - 30 de agosto - 11 de septiembre (2021)

X Poligono
M Control

Tratamiento
M EZ Parking

2021 Mapbox © OpenStreetMar

Figura 59. Zonas mas visitadas por usuarios de EZ Parking por poligono

Ahora bien, la Figura 60 muestra las velocidades de los usuarios de EZ Parking, las cuales
oscilaron entre 0 y 30.8 Km/hora en el area de estudio. En su mayoria, las velocidades no

superaron los 20 Km/hora.
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Zonas mas visitadas por usuarios de EZ Parking

Velocidad

w
=3
w
w

0.00

StreetMag

Figura 60. Zonas mas visitadas por usuarios de EZ Parking y velocidades registradas

Dado que la mayoria de las velocidades son inferiores a los 10 Km/hora, se realiz6 una
clusterizacién de las velocidades para identificar aquellas donde los usuarios caminaban (en
amarillo) o manejaban (en verde) (ver Figura 61). Se puede apreciar que las zonas mas visitadas
son alrededor de los mercados municipales. También, este mapa permite identificar aquellos
puntos en el poligono de control donde se podrian ubicar nuevas bahias EZ Parking. Esta seria
una manera de validar el modelo de P-median descrito en el Capitulo 3.

Clusterizacion de velocidades por usuarios de EZ Parking

Rango de velocidades
Cluster 1
‘o "o Cluster 2
¢ x W Cluster 3
M Clister 4
M Cluster 5
M Cluster 6

Mapbox

Figura 61. Clusterizacion de velocidades de los usuarios de EZ Parking
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También, se realiz6 un mapa para entender la congestion de los usuarios EZ Parking por dia de
la semana (ver Figura 62). Lo anterior, con el propdsito de establecer los lineamientos de las
bahias en el futuro. Los resultados muestran que los lunes y martes, se visita el poligono de
tratamiento con alta frecuencia, siendo que los viernes y sdbados se concentra mas la visita en
el poligono de control y en la zona sur del poligono de tratamiento. Con base en el trafico de los
usuarios, la recomendacién para el gobierno es que las bahias EZ Parking sean exclusivas para
vehiculos de transporte de mercancias de lunes a sabado de en un horario de 7:00 am a 8:00
pm y no 24 horas como esta indicado en la sefalética vertical actual (ver Figura 38).

Zonas mas visitadas por usuarios de EZ Parking por dia

Dia de la semana

unes

.

Figura 62. Zonas mas visitadas por usuarios de EZ Parking por dia de la semana

Ahora bien, en el experimento se asumié que los usuarios transitaban por los poligonos de control
y de tratamiento de manera similar, en cuanto al tiempo y la distancia de sus recorridos. Lo
anterior se esperaba, debido a que el poligono de control se establecié con una densidad de

unidades econdmicas similar al del poligono de tratamiento para que fuesen comparables.

No obstante, los recorridos de los usuarios EZ Parking siempre fueron diferentes, dificultando la
comparacion de sus recorridos. Por ejemplo, en la Figura 63 se reconstruye la ruta realizada por
un usuario de una empresa grande el 8 de septiembre de 2021. En el mapa, se observar que el
poligono de control se visitd mas que el de tratamiento. También se muestra que hubo cruces en
la ruta, generando ineficiencias logisticas. Finalmente, se aprecia que el usuario pas6 en su

recorrido por 11 bahias, de las cuales los datos muestran que utilizo 4.
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Figura 63. Ejemplo del trayecto de un usuario de EZ Parking

Uno de los resultados mas relevantes del proyecto se presenta en la Figura 64, donde se muestra

la ubicacion de las bahias EZ Parking y el uso en promedio en minutos de las mismas. La bahia

EZ Paking con mayor promedio fue la denominada Tabachin, con ~78 minutos, seguida de

Fresno, Ahuehuete y Bamblu con ~50, ~37 y ~36 minutos, respectivamente. De manera

contrastante, 5 bahias EZ Parking presentaron utilizacion de menos de 1 minuto. Esto lo que

representa es una oportunidad gerencial en cuanto a los lineamientos del uso de las bahias. Se

recomienda que los tiempos de utilizacion de las bahias se establezcan con base en las

necesidades de los usuarios y no el mismo tiempo limite para todas.

Uso de bahias EZ Parking en promedio

Figura 64. Promedio de utilizacién de las bahias EZ Parking
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Ahora bien, el promedio de utilizacion de las bahias fue de 20 minutos (ver Figura 65), donde
8 de las bahias presentaron tiempos por encima del promedio y 7 estuvieron dentro de un
intervalo de confianza al 95%. Se puede apreciar el tiempo de cada una de las bahias en
promedio. Los colores de las barras indican el numero de “cajones” o “lugares” de
estacionamiento de cada bahia, siendo Tabachin la que tenia mayor capacidad con 4 lugares y

Ficus y Bambu las de menor capacidad con 1 lugar.

Utilizacion de EZ Parking en promedio y por ndmero de lugares disponibles
(minutos)
Slots Available
77.50 1

4

Prom. Uso promedio

19.71  20.00
1742 - -

12.51

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Figura 65. Utilizacion de EZ Parking en promedio y por nimero de lugares disponibles en cada bahia

Adicionalmente, se presenta un grafico de los promedios de utilizaciéon de las bahias, pero ahora
la escala de colores hace la distincion entre las bahias “nuevas” y “existentes” (ver Figura 66).
Las Lo anterior, para mostrar que 5 de las 8 bahias cayeron dentro del intervalo de confianza del

tiempo de utilizacién y 4 de las 8 tuvieron utilizacion mayor al promedio. Esto evidencia que el
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modelo de localizacion y la validacién puntualizada en el Capitulo 3 fue exitosa.

Utilizacidn de EZ Parking en promedio y por tipo de bahias

(minutos)
Tipo
80 77.50 Existente
M Nueva
2 50.77
o
@
E
Qo
g
o
o
®
= 665 37.03
E
£
a

30.11
26,94

1971 20.00

) e 17.42 _—
1150 “ &1
10 9.54
10 70 /83
546
100 100 100 100 100 .
- —

Figura 66. Utilizacion de EZ Parking en promedio y por tipo de bahias (Existentes o Nuevas)

Eucaliptc

Adicionalmente, las bahias nuevas presentaron tiempos de utilizacién con un comportamiento de

distribucion normal, mientras que las bahias existentes tienen una distribucion sesgada hacia el

primer cuartil y con un valor atipico (ver Figura 67). Este resultado muestra que el modelo de

localizacién utilizado fue un excelente método para definir la ubicacion de las bahias nuevas.
Uso de bahias EZ Parking en promedio por tipo

(minutos)

Tipo Name
M Aguacate

Ahuehuete

Almendro

Prom. Uso promedio

L — -

1.00 1.00
lueva

Figura 67. Uso de las bahias EZ Parking en promedio y por tipo

Ahora bien, se desarroll6 un grafico que permite entender la relaciéon entre el tiempo promedio
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recorrido por usuario caminando o en su vehiculo y la distancia recorrida dentro del poligono de

tratamiento (ver Figura 68). Se puede observar que el tiempo promedio caminando fue de 40

minutos y en el vehiculo de 3 minutos, con distancias entre los 2 y ~12 kilébmetros. Esto significa

gue en la zona centro de Zapopan mas del 90% del tiempo es recorrido a pie, implicando que se

requieren lugares de estacionamiento idoneos para los vehiculos de transporte de carga e

infraestructura peatonal que facilite las operaciones logisticas. Por ejemplo, banquetas uniformes

y con rampas.

Figura 68. Relacion entre el tiempo promedio recorrido por usuario y su distancia

Relacidn entre el tiempo promedio recorrido por usuario

(en un vehiculo o caminando) y la distancia
(Minutos) - (Poligono de tratamiento)
(Los colores representan diferentes usuarios)

Prom. Time Vehicle

o

w

3 Promedio

Promedio
0 10 20 20 40 50 60 70

Prom. Walking Time

Prom. Distance

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
11.60
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7.4 Mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero

Por medio de los registros diarios de consumo de combustible, distancia recorrida y peso de la
mercancia transportada de una de las rutas de una empresa grande participante en el proyecto,
se estimd el potencial de mitigacién de emisiones de CO2e, siendo del 4% (ver Figura 69).

Para la estimacion, se utiliz6 el método del Global Logistics Emissions Council (GLEC)>?.

Tank-to-Wheel Tank Wheel Factor de intensidad| Carbono

(TTW) (WTT) (WTW) negro

Consumo de | Km recorridos Peso Consumo de
Aplicacién  |Ruta| combustible | en total enel| transportado Tipo d‘e combustible Consurna de kg co2 |kgcCHa| kgN20 |kgCOze|kg CO2e| kgCOze kgcoze kg CO2e /t-km ECN
combustible ‘combustible (MJ)
total en el dia (L) dia (km) (ton) [(8]

502 10| 55 1.963 Diésel 10.00| 365.39] 27.0754| 0.0014 0.0014 27.49] 5.50] 32.99 0.3055891| 7.716500}
Antes 502 24.7 88 6.785 Diésel 24.70| 902.5133| £6.8762| 0.0035 0.0035| 67.91] 13.59 81.49 21408 0.1364851| 12.346400]
502 19.56 70 2.606 Diésel 19.56 714.70284) 52.9595| 0.0028 0.0028) 53.78] 10.76 64.53 0.3537670| 9.821000]
502, 10.9 55 3.281 Diésel 10.90| 398.2751] 29.5122| 0.0016 0.0016] 29.97| 6.00] 35.96, 0.1992868| 7.716500
502 19.4] 81 3.57 Diésel 19.40| 708.8566| 52.5263| 0.0028 0.0028| 53.34] 10.67| 64.01 0.2213448| 11.364300
Durante 502 8.3 53 1.587 Diésel 8.30| 303.2737| 22.4726| 0.0012 0.0012 22.82] 4.57| 27.38( 13197 0.3255714| 7.435900}
502 123 68 3.456 Diésel 12.30] 449.4297| 33.3027| 0.0018 0.0018] 33.82 6.77] 40.58 0.1726805| 9.540400]
Prom. Antes 16.29 67.00 3.66 16.29 595.22  44.11 0.0023 0.0023 4479 8.96 53.75 214.98 0.2487820 9.400100]
Prom. Durante 13.33 67.33 2.87 13.33 487.19  36.10 0.0019 0.0019  36.66 7.33 43.99 13197 0.2398656  9.446867
Delta 18% 0% 22% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 39% 4% 0%

Figura 69. Registros diarios de consumo de combustible, distancia recorrida y peso de la mercancia transportada

Extrapolando los resultados obtenidos por esta empresa, asumiendo 300 usuarios de EZ Parking,
durante 365 dias en el centro de Zapopan, se lograria una reduccion de 1068 toneladas
anuales de COz2e. Lo anterior, equivale a retirar de circulacion 534 automdéviles al afio o a plantar

mas de 18 mil arboles urbanos al afio®.

Adicionalmente, la empresa reporté una reduccién importante en tiempos de ruta. El ahorro
promedio fue de 43 minutos diarios para realizar la ruta que cubre la zona centro de Zapopan

todos los martes de cada semana (ver Figura 70).

Hora de
Aplicacion Ruta Fecha regreso
al CEDIS
502| 03/08/2021 17:08
Antes 502| 10/08/2021 21:33
502| 17/08/2021 17:46
502| 24/08/2021 17:57
502| 31/08/2021 21:03
Durante 502| 07/09/2021 15:42
502| 14/09/2021 16:54
Prom. Antes 18:36
Prom. Durante 17:53
Delta 00:43

Figura 70. Registros de los tiempos de ruta antes y durante el experimento

2 What is the GLEC Framework? - How to implement items | Smart Freight Centre - How to implement items | Smart Freight Centre. (2021). Retrieved
11 October 2021, from https://www.smartfreightcentre.org/en/how-to-implement-items/what-is-glec-framework/58/

3 Greenhouse Gases Equivalencies Calculator - Calculations and References | US EPA. (2015). Retrieved 11 October 2021, from
https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references
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Considerando el resultado reportado por esta empresa, se puede estimar que, para esa ruta,
operando las 52 semanas del afio, con sus dos operadores, se lograria una reduccién de ~5 dias
laborales al afio. Lo anterior, equivale a un ahorro directo para la empresa de (MXN) 5,113 al afio

por ruta (considerando el ahorro de combustible y de mano de obra).

Ahora bien, como se describi6 en la Figura 63, la heterogeneidad de los recorridos de los usuarios
dificultd realizar estimaciones precisas para mas usuarios de EZ Parking. Gracias a la relacion
con esta empresa grande, se logré acceder a mas datos confiables (e.g., consumo de
combustible, horarios de operacion, peso de la carga, nimero de operadores, clientes visitados,

etc.) que permitieron evidenciar los beneficios ambientales del proyecto piloto.

Por otra parte, por medio del formulario de solicitud localizado en la landing page de EZ Parking
(ver Figura 23), se recopilaron las placas de los vehiculos de los usuarios que se registraron en
el piloto. Posteriormente, a través del Registro Publico Vehicular (REPUVE)* se obtuvo
informacion detallada acerca de la composicion vehicular de transporte de mercancias que
participd en el proyecto (ver Figura 71). Lo anterior, permitié identificar que el ~35% de los
vehiculos fueron automoéviles, ~62% camionetas y ~3% camidn/tractocamién. Estos
resultados permiten definir el tamafio de los lugares de estacionamiento de las bahias con base
en las dimensiones de los vehiculos, que en su mayoria no exceden los 6 metros de largo ni los

2.5 metros de ancho.

Composicién de los vehiculos por tipo v afio del modelo

Afio Modelo: Clase:
B CAMION/TRACTOCAMION

- M CAMIONETA
4% W AUTOMOVIL
295
1%

0%

9% 8.82%

o 5.88% 5.88% 5.88% 5.88%

4%

. 2.94% 2.94% 2.94% 2.94% 2.94%

3%

234

N I I I I
2009 2017 2018 2020

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

9% de total Recuento de Empresa

2002 2005 2006 2008

Figura 71. Composicion de los vehiculos de reparto de mercancias por tipo y modelo

4 Consulta Ciudadana. (2021). Retrieved 9 October 2021, from https://www2.repuve.gob.mx:8443/ciudadania/
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Parte vital de conocer la composicion de los vehiculos y su posible impacto en el medio ambiente
es el desplazamiento de combustible. En otras palabras, qué tan grande es el motor. Entre méas
grande, implica mayores emisiones de gases de efecto invernadero. En la Figura 72 se puede
apreciar la composicion de los vehiculos por desplazamiento y por tipo. Se puede observar que
hay dos tipos de tamafio de motor predominantes, el de 1.6 y 2.4 litros. Este analisis también
permiti6 identificar que ~47% de los vehiculos son de tipo Pick-Up. También que el ~13% y 10%
son sedan y hatchback, respectivamente. Lo anterior, puede deberse a que son vehiculos

particulares que son utilizados para realizar actividades de carga y descarga.

Composicion de vehiculos por desplazamiento (cc/L) de combustible y tipo

Desplazamiento (cc/L):

Tipo: 1.2 1.6 1.8 2 2.2 2.3 2.4 2.5 2.7 3.3 4.2 Total ge..
CARGA / CONVERSION PASAJE 3.33% 3.33%
CARGO VAN 3.33% 3.33%
FURGONETA 3.33% 3.33%
HATCHBACK 3.33% 6.67% 10.00%
PANEL 3.33% 3.33%
PICKUP 3.33% 3.33% 20.00% 13.33% 3.33% 3.33% 46.67%
SEDAN 3.33% 3.33% 3.33% 3.33% 13.33%
Suv 3.33% 3.33% 6.67%
VAN 3.33% 3.33% 6.67%
VEHICULO INCOMPLETO 3.33% 3.33%
Total general 3.33% 23.33% 3.33% 6.67% 3.33% 6.67%  26.67% 16.67% 3.33% 3.33% 3.33% 100.00%

Figura 72. Composicién de los vehiculos por desplazamiento y tipo

La Figura 73 complementa los resultados analizados previamente, mostrando que poco mas del
40% de la flota vehicular de transporte de mercancias tiene mas de 10 afios de circulacion. Se
puede inferir que sus sistemas de combustion interna estan desgastados, implicando mayores
emisiones de gases de efecto invernadero que aquellos vehiculos de modelos mas recientes que
cuentan con tecnologia enfocada a la eficiencia del consumo de combustible y menos
kilometraje.

Composicion de vehiculos por desplazamiento (cc/L) y afio del modelo

Desplazamiento (cc/L):

Afio Modelo: Nulo 1.2 1.6 1.8 2 2.2 2.3 2.4 2.5 2.7 3.3 4.2 6.4 Total gene..
2002 2.94% 2.94%
2005 2.94% 2.94% 5.88%
2006 2.94% 2.94%
2008 2.94% 2.94%
2009 2.94% 2.94% 2.94% 8.82%
2010 2.94% 2.94%
2011 5.88% 2.94% 2.94% 2.94% 14.71%
2012 2.94% 2.94% 5.88%
2013 5.88% 5.88%
2014 2.94% 5.88% 2.94% 11.76%
2015 2.94% 2.94% 5.88%
2016 2.94% 2.94% 5.88%
2017 2.94% 8.829% 11.76%
2018 2.94% 5.88% 8.82%
2020 2.94% 2.94%
Total gener.. 11.76% 2.94% 20.59% 2.94% 5.88% 2.94% 2.94% 23.53% 14.71% 2.94% 2.94% 2.94% 2.94% 100.00%

Figura 73. Composicién de los vehiculos por desplazamiento y modelo
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7.5 Calidad del aire y contaminacion acustica

Muestreo

Parte del proyecto piloto incluy6 el estudio de la calidad del aire y de contaminacion acustica. Es
por lo anterior que se tomaron registros diarios de calidad del aire en cada poligono, iniciando a
las 7:00 am y terminando a las 5:00 pm para medir si el despliegue de las bahias afecta (i.e.,
mejora) la calidad del aire. En la Figura 74 se presentan los puntos muestrales, definidos
mediante el modelo de optimizaciéon enunciado en el Capitulo 3. Una vez definidos los puntos
muestrales, se establecid el orden del muestro de manera aleatoria, siendo la primera muestra a

las 7:00 am en los puntos 1 de ambos poligonos, la segunda muestra a las 9:00 am en los puntos

2,y asi sucesivamente cada dos horas, hasta las 5:00 pm.
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Figura 74. Ubicacion de los puntos muestrales de calidad del aire y orden de registro diario
Con los registros, se realizaron gréaficos que permitieron observar el comportamiento de las
emisiones de gases contaminantes durante el periodo antes y durante del experimento.
Posteriormente, se evaluaron los resultados con base en el indice Metropolitano de la Calidad
del Aire (IMECA)® el cual se utiliza para controlar las condiciones del aire de la Zona
Metropolitana del Valle de México y es vélido para estudiar otras grandes urbes o megaciudades,
como lo es el caso de Guadalajara y su zona metropolitana, donde se encuentra Zapopan. Con

5 SEMARNAT. (2021). Retrieved 2 October 2021, from
http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/WFServlet?IBIF_ex=D3_R_AIRE01_04&IBIC_user=dgeia_mce&IBIC_pass=dgeia_mce
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base en los valores IMECA, la calidad del aire de la zona de intervencion fue satisfactoria.

La Figura 75 presenta los de manera grafica los resultados del material particulado PM10 durante
el periodo de implementacién de las bahias EZ Parking. En color naranja se muestran los valores
obtenidos del poligono de tratamiento y en color azul los del poligono de control. Se puede
observar que, durante el piloto, hubo una reduccién en los picos de PM10 en el poligono de
tratamiento. Si embargo, el promedio se manutuvo, implicando que no hubo cambios
significativos en la calidad el aire.

Particulas sdlidas o liquidas de polve, cenizas, hollin, etc. (10 pum)

Periodo Lugar

[l Control
Tratamiento

T
PM10

Promedig

Durante

PM10

-pn Promedio

Figura 75. Registros diarios de material particulado PM10 por poligono

De manera similar, se presenta en la Figura 76 los resultados de las particulas PM2.5, las cuales
también se redujeron durante el periodo de implementacién de las bahias EZ Parking. En este
caso, el promedio bajé de ~15 a ~12 um, siendo un resultado positivo del piloto ya que estas

particulas son altamente nocivas para las vias respiratorias de los habitantes y visitantes de la
zona de estudio.
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PM2.5

Particulas sdlidas o liquidas de polvo, cenizas, hollin, etc. (2.5 um)
Periodo Lugar

M Control

M Tratamiento

60

50

40

Antes 30

Prom. PM2.5

20
Promedi

10

S0

40

Durante = 3p
20
Promedio A
10 \V
0

13deago 18 de ago 23deago 28 de ago 2desep 7 de sep 12 desep
Start time [2021]

Prom. PM2.5

La tendencia de promedio de PM2.5 para Start time desglosada por Periodo. El color muestra detalles acerca de Lugar.

Figura 76. Registros diarios de material particulado PM2.5 por poligono

De igual forma, se graficaron los valores de monéxido de carbono, los cuales registraron valores
por debajo de los limites de exposicion aguda NOM-021-SSA1-1993 (ver Figura 79).

Cco
Mondxido de carbono

Periodo Lugar

M Control
12 M Tratamiento

10

Antes

Promedlio

Prom. monéxido de carbono en PPM

12

10

Durante

Prom. mondxido de carbono en PPM

Promedio

0 I

13deago 18 de ago 23deago 28 de ago 2desep 7 de sep 12 desep
Dia[2021]

La tendencia de promedio de mondxide de carbono en PPM para Start time desglosada por Periodo. El color muestra detalles acerca de Lugar

Figura 77. Registros diarios de mondéxido de carbono por poligono
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Ahora bien, donde se registr6 un cambio significativo fue en las emisiones de CO2. Como se
puede observar en la Figura 78, los picos de CO2 disminuyeron drasticamente durante el periodo
de implementacion de las bahias EZ Parking. No obstante, esto pudo haber sido causado por las
precipitaciones que se registraron en dichas fechas (ver Figura 80).

Didxido de carbono

Periodo Lugar

W Contro
Tratamiento

:
Prom. CO2

Promedio
j == ’=ll _A' SV — W — b ———

Prom. CO2

Dia [2021]

a tendencia de pror |f.:' o de COZ para Start time desglosada por Periodo. El color muestra detalles acerca de Lugar. La vista se filtra en Exclusiones (Lugar,Periodo,Start
Figura 78. Registros diarios de diéxido de carbono por poligono

Respecto a la contaminacion auditiva, se registraron valores de ruido en los puntos muestrales
descritos al principio de este capitulo. En la Figura 79 se puede observar que para cada uno de
los periodos del experimento (i.e., antes y durante) se tienen dos secciones, las cuales
corresponden a los valores minimos y maximos de ruido registrados. En el caso de los valores
maximos, se puede observar que hubo una disminucion del ruido, pasando de ~80 a ~76
decibeles en promedio. No obstante, estos valores estan por encima de los permitidos
establecidos en la NOM-081-SEMARNAT-1994. Cabe mencionar que ésta norma es para
fuentes fijas y que en horarios entre las 6:00 a 22:00 horas el maximo legal de ruido es de 55 dB,
y de 22:00 a 06:00 horas, de 50 dB. En el caso de zonas industriales los valores permitidos son
de 68 y 65 dB y en exteriores de escuelas y areas de juego, 55 dB. Los valores maximos para
ceremonias, festivales y eventos de entretenimiento durante 4 horas son de 100 dB®. Esto quiere

decir que tanto en el poligono de control como en el de tratamiento, el ruido afecta a los

6 Naturales, S. (2021). Dia Mundial de la Descontaminacién Acustica 2018. Retrieved 7 October 2021, from https://www.gob.mx/semarnat/articulos/dia-
mundial-de-la-descontaminacion-acustica-2018
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habitantes y visitantes de la zona.

Ruido
Minimo y Maximo dBA

Periodo Lugar
100 W Control

80 M Tratamiento

Antes

60

80 promedio A

60

Durante

40
100
80

60 Promedio

40

Prom. minimo de de.. Prom. maximo de de.. Prom. minimo de de.. Prom. maximo de de..
=
(=]
o

13 de ago 18 de ago 23 deago 28de ago 2desep 7 de sep 12 de sep
Start time [2021]

Las tendencias de promedio de maximo de decibeles (dBA) y promedio de minimo de decibeles (dBA) para Start time desglosados por Periodo. El color muestra detalles
acerca de Lugar.

Figura 79. Registros diarios de ruido por poligono

Finalmente, se presentan en las Figuras 80 y 81 los registros de humedad y de temperatura del
periodo del piloto. Se puede observar que se registraron precipitaciones a partir del 28 de agosto
gue pudieron reducir las mediciones de contaminantes en la zona.
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Figura 80. Registros diarios de humedad
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Figura 81. Registros diarios de temperatura
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Capitulo 8. Conclusiones

El cambio climatico demanda que actores publicos, privados, académicos y no gubernamentales
fomenten iniciativas que mitiguen los impactos ambientales y sociales asociados a las
actividades humanas. En cuestiones de logistica y cadena de suministro, la distribucién de
mercancias de Ultima milla en mercados emergentes representa uno de los retos mas complejos
de descarbonizacion debido a la alta fragmentacion del mercado, lo que implica que las unidades
econdmicas se visiten con alta frecuencia. Por ende, sinnimero de vehiculos de transporte de

mercancias transitan diariamente por zonas urbanas.

La falta de espacios para que los vehiculos de transporte de mercancias se estaciones y se
realicen operaciones de carga y descarga, genera mayores costos logisticos, mayores emisiones
de gases de efecto invernadero, ruido, accidentalidad y otras externalidades como inseguridad y

dafio al espacio publico.

Es por lo anterior que se planed y ejecutd el proyecto piloto de logistica urbana sustentable y
gestion digital de bahias de carga y descarga en el municipio de Zapopan, Jalisco. Para la
realizacién del piloto, se desarroll6 la App EZ Parking, la cual fungié como instrumento de
medicion y como tecnologia para soportar la gestion de las bahias. Por medio de la App, se
obtuvieron mas de 100 mil registros, que permitieron conocer los patrones de comportamiento
de los usuarios en el area de estudio. Ahora bien, la App EZ Parking fue concebida con fines de
investigacion y no con fines comerciales. Esto implica que, para un despliegue a mayor escala,
la App tendria que pasar por un proceso de redisefio para poder brindar las funcionalidades que
los conductores de transporte de mercancias requieren. Por ejemplo, una de las funcionalidades
principales de la App es la navegacion, lo que le permite al usuario seleccionar un EZ Parking
disponible y obtener la ruta éptima con base en los servicios de Google Maps. Sin embargo, los
conductores conocen las calles a la perfeccién, por lo cual no necesitan consumir datos para
navegar. También, necesitan un acceso rapido para iniciar el tiempo de utilizacion de las bahias,
ya se por medio de la App directamente o por el escaneo de los cédigos QR en la sefialética

vertical.

Ahora bien, se desarroll6 un modelo matematico para definir la ubicacién 6ptima de las areas de
carga y descarga para dar servicio a mas de 200 unidades econdmicas, principalmente micro y
pequefios negocios. El tiempo promedio de utilizacion de las bahias fue de 20 minutos, pero alta

variabilidad, con un maximo de 77 minutos y un minimo de 1 minuto en promedio. Esto implica
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que, para establecer un programa permanente de areas de carga y descarga, se debe entender
la utilizacion especifica de cada una para plantear el tiempo maximo de utilizacién. Lo anterior,
se podria controlar con un mecanismo de tarifa diferencial por tiempo de uso por bahia. Por otra
parte, los resultados obtenidos con los registros de geolocalizacion de los usuarios permitieron
identificar lugares candidatos para futuras bahias, como se presenta en la Figura 61. De igual
forma, estas ubicaciones deberan pasar por el proceso de validacion descrito en el Capitulo 4,
donde se consideren factores de dimensiones, tipo de vialidad y aceptacién de la poblacion. Cabe
mencionar que el equipo consultor realizé dos viajes a la zona de estudio para observar y

entender de manera holistica las caracteristicas y necesidades del area de intervencion.

Para tener un mejor entendimiento de la percepcion de la poblacion, fue vital realizar encuestas
a habitantes, visitantes y locatarios. Con base en el nimero de unidades econémicas y de
poblacién, se establecieron los tamafios de muestra con un nivel de confianza de 90% y margen
de error del 5%. Los resultados mostraron que la poblacion del centro de Zapopan, tiene mayor
disposicién de adoptar las bahias de carga y descarga como una medida para mitigar las
emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de las actividades logisticas. También,
se hall6 que la poblacion estaria dispuesta a fomentar el uso de bicicletas de carga. Estos
resultados sugieren combinar ambas medidas para potenciar los beneficios. Ahora bien, los
resultados mostraron que la poblacién tuvo muy poca conciencia acerca del despliegue de las
bahias. Entonces, desde la perspectiva de la teoria de comportamiento planificado, al aumentar
la conciencia de la existencia de algo, también aumenta la intencién de uso. Esto quiere decir
gue, para el despliegue de un programa permanente, es vital que se realicen campafias de

socializacion y promocion.

Con respecto al potencial de mitigacion de e las emisiones de gases de efecto invernadero, los
resultados mostraron una reduccion del 4% de COZ2e. Este resultado se logré por medio del
registro diario de consumo de combustible, distancia recorrida por el vehiculo, peso de la
mercancia transportada, y tipo de combustible de una de las empresas grandes participantes. La
obtencién estos datos implicé la firma de acuerdos de confidencialidad, lo cual puede llegar a ser
un proceso tardado, dificultando la recoleccién de informacion sensible de otras empresas
participantes. Ahora bien, el impacto positivo al medio ambiente es significativo. Considerando la
misma zona de estudio, se podrian abatir mas de 1000 toneladas de COZ2e al afio. Vale la pena
mencionar que estas estimaciones son con base en el &rea de estudio, que es de
aproximadamente 1 kilometro cuadrado, representando el 0.1% del area total del municipio de

Zapopan. Entonces, el despliegue de bahias EZ Parking en otras areas altamente
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congestionadas del municipio permitiria reducir de manera contundente las emisiones de gases
de efecto invernadero provenientes de las actividades de logistica de ultima milla, mejorando la

calidad del aire y la calidad de vida de la poblacion.

En conclusién, el proyecto piloto de logistica urbana sustentable y gestion digital de bahias de
carga y descarga en el municipio de Zapopan, es un referente para replicar en otros municipios
en mercados emergentes. La implementacion tecnolégica lo hace altamente escalable y
sostenible. El tiempo de planeacion para desplegar un proyecto de este tipo puede oscilar entre
los 3 a 6 meses, dependiendo de la complejidad de la zona de estudio y de la disponibilidad de

datos.

Finalmente, el equipo consultor agradece a todos las entidades que forman parte del Programa
de Transporte Sustentable y en particular a los representantes del gobierno de Zapopan por su
excelente disposicion para la realizacion de este proyecto.
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