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Introduccién Guia técnica: Disefo de
bahias de carga y descarga

INTRODUCCION

Actualmente existe una creciente preocupacion de parte de las autoridades y
planificadores urbanos por el impacto de la operacién logistica en la movilidad
general y en la interaccion con otras actividades que se desarrollan en una
ciudad. La transformacién de la industria como resultado de la intensificacion
de los intercambios por el crecimiento del comercio electrénico ha derivado
una mayor atencion sobre los impactos del reparto urbano de ultima milla.

Una solucidén para la integracion del movimiento de mercancias es la
implementacion de espacios para su carga y descarga. En México se conoce
como bahia de carga y descarga a una zona de estacionamiento reservada
para la detencién de vehiculos de reparto urbano, durante un tiempo reducido,
y la operacién de carga y descarga de mercancia. Su objetivo es asegurar la
eficiencia de la actividad logistica, al tiempo que se favorece la convivencia
en el espacio publico y la coordinacién de diferentes funciones, movilidades
y usuarios.

El presente documento tiene el propdsito de servir como guia técnica para
autoridades de ciudades y regiones metropolitanas, asi como planificadores
urbanos para la ubicacidn, disefio, puesta en marcha y gestiéon de bahias
de carga y descarga, con el fin de reducir las disrupciones en el transito
causadas por vehiculos de carga, armonizar la convivencia entre el transporte
de mercancias y permitir los usos de la calle dados por peatones, ciclistas,
usuarios del transporte publico, entre otros.



Introduccién Guia técnica: Disefio de
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PASO 1. DETERMINAR LA CANTIDAD DE BAHIAS
DE CARGA Y DESCARGA Y SU UBICACION

Se debe definir un perimetro de intervencién, dentro del cual se cuantifica el nUmero de bahias
necesarias en funcion de la demanda de estacionamiento de los establecimientos comerciales.

1. Cuantificar las bahias

De acuerdo con el método empleado en Barcelona por la Autoritat del Transport Metropolita
(2020):

B Determinar el perimetro a intervenir. Este debe contener una elevada concentracién de
actividades comerciales susceptibles de requerir bahias de carga y descarga.

B Inventariar los establecimientos comerciales ubicados en el perimetro delimitado segun
la clasificacion de establecimientos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas (DENUE). Sélo incluir establecimientos que carezcan de espacios de cargay
descarga interna.

B Registrarlos datos de las siguientes variables por un periodo minimo de una semana para
cada establecimiento:
« A: Entregas diarias - minimo
« B: Entregas diarias - maximo
+ a": Entregas semanales en hora pico logistica (periodo definido por la ciudad)
- b Entregas semanales totales
C: % de entregas en hora pico
+ D: Duracién de la hora pico logistica (minutos)
+ E:Tiempo méximo (minutos) permitido de permanencia en la bahia (a definir porla ciudad)



Para realizar el proceso de recoleccion de datos, las autoridades podran solicitar la colaboraciéon
con comerciantes, quienes, através de la observacion, podran registrar manualmente la cantidad
de entregas que reciben al dia en su negocio, por un periodo de una semana. Para facilitar el
registro de las entregas en cada establecimiento, se sugiere hacer uso del Anexo A, al final de
esta guia.

Instrumentos para recolectar datos:

Adicional a la recoleccién de datos por observacion, el registro también
se puede realizar a través de instrumentos digitales como el analisis de
imagenes de video, o bien, el andlisis de datos GPS:

« Analisis de imagenes de video: permiten obtener informacion
detallada sobre operaciones de carga y descarga (frecuencia,
tiempo de operacion, tipo de vehiculo, etc.), sin embargo, puede ser
un método costoso.

« Andlisis de datos GPS: mediante éste es posible georreferenciar
la actividad de reparto urbano a lo largo de una semana tipica. Es
necesario que los operadores proporcionen dichos datos si disponen
de un dispositivo.

B Aplicarlasiguiente férmula para cuantificar las cantidades minimas y maximas de bahias
necesarias para cubrir la demanda estimada. El valor final debe estar en el rango entre
el valor minimo y maximo. El valor maximo evitaria que dos operaciones de carga y
descarga ocurran en el mismo momento, pero daria lugar a un sobredimensionamiento
de capacidad para carga y descarga fuera de la hora pico, por lo que no es recomendable
determinar la cantidad final en el valor maximo.

. ) - DAXCxE . ) o SBxCxE
Numero de bahias (minimo)= ——— Numero de bahias (mdximo)= ————
D

La metodologia presentada permitira conocer un numero aproximado de bahias de carga
y descarga. Sin embargo, es importante reconocer que en cada municipio las autoridades
deberan realizar ajustes a la cantidad conforme a las condiciones del entorno y las necesidades
de comerciantes y distribuidores, asi como considerar la disponibilidad de recursos tanto
econdémicos como humanos para su implementacion y gestion.

+ Se recomienda utilizar el documento Formatos y Herramienta de Cuantificacion para realizar

el registro de entregas y posterior calculo de bahias.


https://ciudadesytransporte.mx/wp-content/uploads/2022/06/anexo_a_formato_y_herramienta_de_cuantificacion.xlsx

FASE A Guia técnica: Disefo de
bahias de carga y descarga

EJEMPLO DE CUANTIFICACION

En un perimetro seleccionado hay un almacén, un bar, un restaurante y dos tiendas de abarrotes. Como minimo,
entre todos los establecimientos completan 10 operaciones por dia y 21 como maximo. En una semana hay en
total 78 entregas, de las cuales 47 suceden en hora pico, que equivale a que el 60 % de las mismas ocurran en
hora pico (47/78=0.60). Todo esto se conoce por observacion.

La hora pico logistica dura 180 minutos y es la ciudad quien la determina. El tiempo maximo permitido que se
aceptara para la permanencia en la bahia sera de 30 minutos.

La férmula para conocer la cantidad minima de bahias incluye la sumatoria de operaciones minimas (10),
multiplicada por el % en hora pico (0.6), multiplicado por el tiempo méximo permitido de permanencia en la
bahia (30 minutos). Esto entrega la cifra de 180, que se divide por la duracién de la hora pico (180 minutos) y
el resultado es que esta area delimitada con un minimo de 10 operaciones diarias requiere al menos 1 bahia.
Si se aplica la férmula para el maximo, dara 2.1 bahias. Redondeando numeros, la interpretacion es que el area
seleccionada requiere entre 1y 2 bahias.

1. Seleccionar perimetro 2. Inventariar los establecimientos comerciales sin
areas de carga y descarga interna

Almacén
@ Abarrotes
@ Restaurante

3. Recolectar los datos de entregas por una semana

A B a’ b’ Cc D E

Establecimiento Entregas Entregas Entregas Entregas % de entregas Duracion de Tiempo maximo
diarias diarias semanales semanales en hora pico la hora pico de permanencia
(minimo) (maximo) en hora pico totales logistica (min.)  en la bahia

logistica (min.)

Almacén 3 5 12 17

Tienda de 2 4 M 16

abarrotes 1

Tienda de 1 3 9 15

abarrotes 2

Restaurante 2 5 8 14

Bar 2 4 7 16

Total 10 21 47 78 0.603 180 30

4. Aplicar la férmula para cuantificar las cantidades minimas y méaximas de bahias

. >a’ ) ) o OBxCxE ; ; . DAXCxE
% entregas en hora pico= §_b Numero de bahias (mdximo)= ——— Numero de bahias (minimo)= ——
D D
Analisis de demanda 10

y localizacién



2. Ubicacion de las bahias de carga y descarga
B Ubicacion mediante observacion cualitativa

La decisidn sobre la ubicacién de la bahia se puede realizar mediante la ponderacion de
elementos cualitativos, es decir, los que determinan la viabilidad de la ubicacién de una
bahia en funcién de sus dimensiones y su integracién con otros elementos del entorno
urbano (tipo de vias, presencia de mobiliario urbano, de carriles bus, ciclovias y otros
factores de interferencia). Dichos criterios se detallan en las fases By C.

Sin embargo, es importante considerar que, en zonas con un tejido comercial disperso,
se recomienda que las bahias de carga y descarga no queden a mas de 50 metros de
distancia de los puntos potenciales de entrega.

B Ubicaciéon mediante el modelo de p-medianas

Adicional a la observacion, las bahias se pueden ubicar a través del modelo matematico
de p-medianas. Este modelo permite encontrar la localizacion de un ndmero (p) de
bahias, dentro de un poligono, de manera que se minimice la distancia entre las bahias 'y
los comercios con mayor cantidad de entregas. A continuacion, se presenta un ejemplo
de ubicacion de bahias a través de este modelo.

& Para mayor detalle sobre la programacion basada en p-medianas, consultar
el reporte final del Proyecto piloto de logistica urbana sustentable y gestion
digital de bahias de carga y descarga en el municipio de Zapopan. Jalisco
(G1Z, 2022), donde el cédigo de programacion se muestra en su totalidad.

+ Es importante sefalar que las bahias no cubren las necesidades de todo tipo de transporte y
operaciones, por ejemplo, no estan pensadas para la mensajeria o paqueteria exprés, en que
los vehiculos permanecen detenidos por un maximo de 2 o 3 minutos, o para tractocamiones

que, por su longitud, requieren espacios privados para realizar la carga o descarga.

"


https://ciudadesytransporte.mx/wp-content/uploads/2022/06/reporte_final_proyecto_piloto_de_logistica_urbana_sustentable_y_gestion_digital_de_bahias_de_carga_y_descarga_en_el_municipio_de_zapopan_jalisco.pdf
https://ciudadesytransporte.mx/wp-content/uploads/2022/06/reporte_final_proyecto_piloto_de_logistica_urbana_sustentable_y_gestion_digital_de_bahias_de_carga_y_descarga_en_el_municipio_de_zapopan_jalisco.pdf

FASE A

Guia técnica: Disefo de
bahias de carga y descarga

EJEMPLO DE UBICACION DE LAS BAHIAS MEDIANTE EL MODELO DE P-MEDIANAS

Tomando como referencia la cuantificacion del ejemplo anterior, donde el nimero de bahias de carga y

descarga (p) es igual a 2, se debera:

1. Definir el 4rea de estudio y registrar la ubicacion
de los comercios (x.y).

Almacén
@ Abarrotes

@ Restaurante
Bar

|
I

N [

2. Registrar el nimero total de entregas semanales
(demanda) por comercio. En caso de que no se
tenga el dato, la demanda puede ser proporcional al
tamano del negocio (nimero de empleados).

Establecimiento X Y Demanda
Almacén 25 50 12
Tienda de abarrotes 1 20 45 "
Restaurante 20 30 8
Tienda de abarrotes 2 65 50 9
Bar 53 30 7

3. Aplicar el modelo de localizacién (p-mediana) en un software de programacion (se requieren conocimientos

previos en programacién). El modelo identifica la ubicacion ideal de las bahfas, al priorizar la ubicacién de los

establecimientos con mayor demanda.

bl = gt 10 Pl

SO0 S SR VIVDE = GAD BLWARY, MRS = i ')
viyEe = SRD. EDUAEY, rame = 'p')

endal metsjact iue i deom] fistanca_ewist_eustomers(3. 17 2[5, 1]

Eor | dn roks der § in debceciones, Gha.sivimiie)

mdel midamtrsimicksmiE] 1,1} Tar § n uscacsme] = 1 far 4 in o)
e B0 -

el afemstials (4, 11yl < @ for 4 da noden fur i asscecne)
P T —
] pidaETrig(e] = )

ol stiuize ()

Almacén
@ Abarrotes
@ Restaurante

Bar

d .
11—

4. Ajustar la ubicacion final de las bahias a partir de una observacion

de elementos cualitativos en el entorno urbano.

Analisis de demanda
y localizacién
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ANALISIS DE
INTEGRACION EN EL
ENTORNO URBANO

FASE B



PASO 2. ANALIZAR LA TIPOLOGIA DE LA VIA
Y SU ADECUACION PARA LA INSTALACION DE
UNA BAHIA

Observarla cantidad de carriles, el ancho o la continuidad del trazado, que determinan diferentes
usos e intensidades, considerando el movimiento vehicular, la afluencia y la funcionalidad del
espacio de socializacion.

Ubicacién recomendada de acuerdo con el Manual de calles en funcion del tipo de via:

UBICACION
PRIMARIA RECOMENDADA

Vias primarias de circulacién de acceso controlado que suelen tener
doble sentido y se componen de mas de tres carriles en cada cuerpo.

nivel de .
. - No se recomienda
habitabilidad instalar bahias de

1 cargay descarga

Vias primarias que atraviesan subcentros urbanos, generalmente de
doble sentido, aunque también han sido convertidas a un solo sentido,

. y con velocidad maxima recomendada de 50 km/h. En calles
nivel de tr
: ansversales
habitabilidad i (respecto a la via

donde demandan
las operaciones de
reparto)

2

14



nivel de
habitabilidad

3

SECUNDARIA

nivel de
habitabilidad

T

nivel de
habitabilidad

2

nivel de
habitabilidad

3

Vias claves para la movilidad con cruces semaforizados y que concentran

los origenes y destinos generadores del mayor porcentaje de viajes de la

ciudad. Son de doble sentido y con 3 carriles, con velocidad de 50 km/h. En calles
transversales
(respecto ala via
donde demandan
las operaciones de

f :
. P ?‘ reparto)
» y '_‘gﬂnﬂ
t S : h
UBICACION
RECOMENDADA

Vias secundarias que conectan las calles terciarias con la red primaria
de la ciudad y con una velocidad maxima recomendada de 40 km/h.

—
Extremo derecho
de la via (entre
Vias secundarias que conectan las calles locales con las vias c_arlrll Ye)h'CUIar y
primarias. Por ejemplo, las avenidas y calles principales con uso Sl oM
primordialmente residencial.
; e
Ubicacién de bahia & ‘,'-m
PR \
| = -\
e
R # D . f §
]

Vias secundarias con un alto uso de la via como espacio publico,
generalmente de doble sentido y con estacionamiento en ambos lados
de la via.

Ubicacién de bahia i'n? ;
h -
R

f

Extremo derecho
de la via

15



UBICACION
TERCIARIA RECOMENDADA

Vias que dan acceso a los predios, generalmente con dos carriles
de circulacién y dos de estacionamiento, principalmente de usos
residenciales.

nivel de
habitabilidad

L

Extremo derecho
de la via

Vias que dan acceso a los predios de zonas de usos comerciales y
mixtos, de un solo sentido, con maximo 2 carriles, uno para circulacién
y otro de estacionamiento.

Ao %

nivel de ik
habitabilidad Ubicacién de bahia — i Extremo derecho
= de lavia

. _‘f

Calles peatonales con usos comerciales.

nivel de
habitabilidad

3

No aplica

16



PASO 3. ANALIZAR LA TIPOLOGIA DE
VEHICULOS Y HERRAMIENTAS DE
CARGA'Y DESCARGA

Observar los tipos de vehiculos mas frecuentes en el reparto urbano, asi como sus dimensiones
y las caracteristicas que deben informar sobre el disefio del espacio fisico de las bahias. Se
recomienda usar la clasificacion de vehiculos del Manual de calles, descrita a continuacion.

Camiodn ligero (5.20 x 3 m)

Camidn utilitario (12.5 - 14.0 x 2.44 m)

Tractocamidn articulado (18.5-23 x 2.59 m)

Observar las herramientas de carga y descarga mas frecuentes y sus necesidades de disefo.
El estudio de las herramientas para la carga y descarga puede ser relevante para establecer
la integracion de la bahia con su entorno, por ejemplo, en términos de la distancia necesaria
respecto a otros elementos urbanos.

17



FASE B Guia técnica: Disefio de
bahias de carga y descarga

PASO 4. INTEGRAR CON OTROS MODOS
DE TRANSPORTE

Recomendaciones para la integracion con:

B INFRAESTRUCTURA PEATONAL: situar la bahia de carga y descarga a 10 metros de
una interseccion (respecto a la linea de detencion para el cruce), con el fin de evitar
interferencia visual con otros usuarios de la calle.

llustracion 1

B CARRILES BUS: si son laterales, no se recomienda instalacion de bahias (ejemplo A). Si son
centrales y no queda suficiente espacio en los carriles laterales, se pueden instalar bahias
recortando la banqueta, sdlo si el espacio remanente de ésta supera los 2 metros (ejemplo B).

EJEMPLOA

Imposibilidad de
situar bahia de
cargay descarga
por carril de

bus contiguo a
banqueta.

Andlisis de integracion 18
en el entorno urbano



EJEMPLOB

Unicamente

se situarala
bahia de carga
y descarga en
banquetas con
ancho minimo
remanente de 2
metros.

ARROYO VEHICULAR

B PARADAS DE AUTOBUS: si en la cuadra hay paradas, la bahia debe instalarse después de la
paraday en el sentido de la circulacién para no obstaculizar la visibilidad. La distancia entre
el fin del cajon para el autobus y el comienzo de la bahia de carga y descarga debe ser igual
o superior a 10 metros. Si la ubicacién de la parada es tal que no es posible ubicar la bahia
siguiendo estos pardmetros minimos de visibilidad y seguridad (por ejemplo, si la parada
de autobus se situa en la esquina del final de la cuadra), es preferible instalarla en una calle
transversal o bien detras de la parada a una distancia minima de 30 metros.

Las bahias de carga y descarga
+—— g8 situardn dospuds de la
parada de transporte piblico.

llustracion 2

19



B CICLOVIAS: si hay ciclovia, es preferible establecer la bahia en la calle transversal. Si no
hay otra opcién vy la ciclovia esta protegida por la linea de estacionamiento, se puede
ubicar una bahia a un costado, siempre dejando de 40 a 60 centimetros de separacion
para facilitar la apertura segura de puertas (ver ilustracion 3).

cicLoviA = - |

Espacio de

sequitos— WAV VLT MM L LAY

para
apertura de
puertas

llustracion 4.
Convivencia de la
ciclovia con area de
carga y descarga en
Chicago, EEUU. Fuente:
Chicago Department of
Transportation, 2017.

PASO 5. OBSERVAR DISTINTOS TIPOS DE
BANQUETAS, LA PRESENCIA DE MOBILIARIO
URBANO Y DE BARRERAS PARA LA OPERACION

Recomendaciones para la integracion con:

BH BANQUETAS: se recomienda que la banqueta contigua a la bahia de carga y descarga
sea de un ancho de al menos 2 metros para evitar friccion con la movilidad peatonal.
Ademas, es deseable adaptar las banquetas contiguas mediante rampas, nivelaciones
de superficies o rebajes suaves en la zona de la bahia. Esta adaptacién requiere trabajo
conjunto con varios actores involucrados.
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Cuando hay espacio suficiente en la banqueta, se pueden establecer bahias insertadas,
siempre y cuando el remanente alcance los 2 metros de ancho. La ventaja de esta
configuracion es que las “orejas” (la extensién de la banqueta sobre los cruces peatonales)
mejoran la seguridad y dificultan el bloqueo de cruces por vehiculos en infraccion. Se
recomienda recortar las banquetas con un dngulo de 45 grados (o menor) con respecto
al contorno de la banqueta para facilitar el giro de vehiculos de mayor tamafio durante la
entrada y salida de la bahia. Asi se puede ver en la siguiente imagen:

12.00 - 15.00 M Sefalizacion con lineas
discontinuas y reflejantes
de color azul

ARROYO VEHICULAR

B N R R L S I

llustracion 5

MOBILIARIO URBANO: seleccionar areas despejadas de carteleria, postes, bancos y
macetas para la instalacion de la bahia.

AREAS VERDES: suelen ser incompatibles con el estacionamiento de carga y descarga
debido a su extension paralela a la via, las especies vegetales que alojan y su ubicacion
en las banquetas.

ADAPTACION DE LAS VIAS: controlar los radios de giro al evitar la interferencia con

banquetas y tratar de garantizar la fluidez vehicular. Dicha adaptaciéon puede requerir
intervenciones fisicas.
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DISENO
DE LAS BAHIAS

FASE C



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

PASO 6. DETERMINAR LAS DIMENSIONES

Disefnar una configuracion flexible para permitir diferentes tipologias de vehiculos e incluso
multiples vehiculos simultaneos.

B Recomendacién general de dimension de 12 a 15 metros de longitud y entre 2y 2.5 metros
de ancho (entre 2.2 y 2.5 metros es el ancho 6ptimo para sobresalir con respecto a un

cajon de estacionamiento convencional, que tiene 2 metros de ancho y contribuye a la
sensacion de alerta entre los restantes usuarios de la calle).

llustracion 6. Dimensiones generales
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FASE C Guia técnica: Disefio de
bahias de carga y descarga

B Es posible tener dos tamanos de bahia segun tipo de establecimiento:
+ Establecimiento de gran superficie: dimensiones antes presentadas
- Area de pequefos comerciantes minoristas: bahia entre 10 y 12 metros de longitud
(el Manual de Calles recomienda cajones de no menos de 8 metros)

llustracion 7. Dimensiones reducidas para uso en comercios minoristas

12.00 - 15.00 M Senalizacion con lineas discontinuas
y reflejantes de color azul

ARROYO VEHICULAR

llustracion 8. Dimensiones para configuracion de doble bahia para uso en ministper

EXCLUSIVO PARA
CARGA Y DESCARGA
DE MERCANCIAS
LUN - SR
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FASE C Guia técnica: Disefio de
bahias de carga y descarga

PASO 7. INSTALAR SENALETICA
HORIZONTAL Y VERTICAL

Senalizacion horizontal:

B Marcar con rayas discontinuas de 50 cm de largo y 10 cm de ancho, con un espacio entre
lineas de 50 cm, de color azul Pantone PMS 300 C.

B Dentro del area acotada se debe colocar una marca en pavimento con el pictograma de
carga y descarga de color azul Pantone PMS 300 C para su indicacion de uso exclusivo.
También se deben ubicar dos sefales con separaciéon de 2 metros con respecto a los
pafnos interiores de las lineas discontinuas perpendiculares a la banqueta. Se puede
complementar con la raya continua en guarnicién del mismo color.
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llustracion 10.
Pictograma en pavimento para indicar un espacio exclusivo para carga y descarga
Tamano: 180 cm x 142.5 cm
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Senalizacion vertical

B Colocar placa de sefial vertical que indica la ubicacién de una bahia de carga y descarga

con su pictograma

B Tamano: 60cm x 60cm

B Color: azul Pantone PMS 300 C

B Material: placa de acero 0.60 x 0.60m, calibre 16, con sefal en material reflejante color
blanco de muy alta intensidad adherida a placa, con pelicula base acrilica, transparente
de color azul, recubierta con un adhesivo transparente

B Sesugiere, ademas, que la senalizacién incluya informacién sobre el horario de vigencia
para las operaciones, la longitud maxima permitida del vehiculo y el tiempo maximo de

estadia para cada camion

B Ubicacién: debera tener una altura libre de 2.5 m y al menos 30 cm de espacio a partir del

arroyo vial

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

llustracion 11.
Placa para bahia de carga y descarga

llustracion 12.
Placa con informacion de horario de servicio, tiempo
méaximo de estadia, longitud maxima permitida del vehiculo

0.30 minima

ARA
CARGA Y DESCARGA
DE MERCANCIAS
LUN - SAB
LAS 24 HORAS

2.50
Banqueta

Acotaciones en metros
Dibujos fuera de escala

llustracién 13. Ubicacion de sefalética vertical
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FASE C Guia técnica: Disefio de
bahias de carga y descarga

Senalética general:

'PICTOGRAMA
PAVIMENTO

r-r-r--r—-=-=-=r-—"=—"r=-—=7"r~-—-
1 I | I |

_—

llustracion 14

PASO 8. ELEGIR LOS MATERIALES EMPLEADOQOS
PARA SU DEMARCACION

B Pintura de senalizacion vial o pintura de trafico o termoplastica con alta adherencia a
la superficie y que se pueda aplicar sobre asfalto, hormigén o cemento. La pintura de
senalizacion vial debe soportar las inclemencias del tiempo y la exposicidén al sol, asi
como una elevada resistencia a la erosion por el paso frecuente y la accion de vehiculos
de gran peso.

B En la seccidn de la banqueta inmediatamente adyacente a la bahia se recomienda una

superficie lisa que favorezca el rodamiento de las herramientas de carga y descarga, la
seguridad de la operacién y reduzca el ruido asociado.

Disefio de las bahias 27



CASO DE ESTUDIO

Autores:

Miguel Gaston Cedillo Campos,
Responsable técnico del Laboratorio Nacional en Sistemas
de Transporte vy Logistica, Instituto Mexicano del Transporte.

Jan Fransoo,
Profesor en Administracion de operaciones y logistica de la
Universidad Tecnoldgica de Eindhoven.



Caso de estudio Guia técnica: Disefio de
bahias de carga y descarga

LOGISTIX-LAB: PRIMER LABORATORIO DE
LOGISTICA URBANA EN TIEMPO REAL DE
AMERICA LATINA

Hasta hoy la mayor parte de la investigacion e innovacion en logistica urbana se ha llevado a
cabo en el mundo desarrollado. Sin embargo, con el crecimiento de las ciudades en mercados
emergentes como el de América Latina, las empresas globales han enfocado su atencidn en los
retos que les plantea la distribucién de mercancias en zonas urbanas como las de México. De
igual manera, las autoridades locales han tomado conciencia de la importancia de coadyuvar
con las empresas y de esta forma, ordenar los flujos de carga para mejorar la fluidez del trafico.
Esta dindamica estd impulsando la bisqueda de modelos de distribucién urbana de mercancias
mas efectivos.

La distribucién urbana de mercancias es contextual. Un modelo efectivo responde tanto a las
caracteristicas intrinsecas de la operacion como a las contextuales del entorno; se requieren,
entonces, soluciones adaptadas a la dindmica de cada ciudad e incluso, de cada zona especifica
con problemas de fluidez.

Abastecer a las tiendas de abarrotes en un entorno urbano de mercado emergente es mas
parecido a las entregas exprés de mensajeria de los mercados desarrollados que a lo que alla
se define como “distribucion al menudeo”. De hecho, en los mercados emergentes, una ruta
urbana tipicamente incluye mas de 60 paradas. Ademas de esto, la mayor parte del tiempo
invertido en el desarrollo de la ruta se consume durante la entrega, es decir, cuando el vehiculo
esta estacionado. No es raro que, del tiempo total del turno de reparto, un vehiculo de entrega
a tienditas se estacione mas del 80% del tiempo. En consecuencia, mas que la cominmente

llamada “dltima milla”, es lo que sucede en los ultimos 50 metros de la entrega, lo que define la
efectividad del proceso de entrega.
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Caso de estudio Guia técnica: Disefio de
bahias de carga y descarga

Esta es una de las varias partes que han sido abordadas de forma innovadora dentro del primer
laboratorio de logistica urbana en tiempo real de América Latina, el LogistiX-Lab, iniciativa
del Instituto Mexicano del Transporte (IMT) y desarrollada en el marco de una colaboracion
internacional con la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven. Sin embargo, cabe resaltar que
el laboratorio no sélo se enfoca en este aspecto. De hecho, el objetivo final es desarrollar
“inteligencia colectiva en logistica”, un aspecto mucho mas complejo. Se trata de la capacidad
para co-crear soluciones a retos logisticos complejos mediante la sinergia de un grupo diverso de
personas miembros de un ecosistema de organizaciones, quienes comparten constantemente
informacién, conocimiento y mejores practicas para conseguir un desempefo conjunto que
individualmente no les seria posible alcanzar.

Por ello, con el interés por desarrollar una nueva forma de distribuir mercancias en zona urbana,
tanto el Instituto Mexicano del Transporte (IMT), como la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven,
impulsaron desde 2016 la colaboracién entre empresas y autoridades, asi como de diferentes
actores tanto tecnoldgicos, como académicos y de la sociedad civil con influencia en la forma
de distribuir mercancias en zonas urbanas. El primer gran paso fue la seleccidn de la zona de
estudio. Durante varios meses de trabajo se sostuvieron reuniones tanto con directivos de
empresas lideres, como con autoridades de diferentes ciudades de México.

Después de una intensa labor, las condiciones prevalecientes llevaron a concluir que, dado el
decidido apoyo ofrecido y formalizado por la administracién municipal de Querétaro, ademas de
la capacidad técnica de su equipo en el Instituto Municipal de Planeacion (IMPLAN) y la voluntad
de las empresas por iniciar el programa piloto en una ciudad media, esta ciudad era el lugar ideal
para establecer lo que seria el primer laboratorio de logistica urbana en tiempo real de América
Latina, el LogistiX-Lab. Para ello se definié como espacio de prueba un kildbmetro cuadrado de
la zona de monumentos histéricos patrimonio de la humanidad bajo proteccién de la UNESCO
(ilustracién A).

[

o 55 1M

llustracion A. Kilémetro cuadrado donde se localiza el
LogistiX-Lab. Fuente: IMPLAN, Querétaro
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Caso de estudio

Para el primer piloto de prueba que condujo a la definicién y operacién de bahias de carga/
descarga (ilustracion B y C), se realizé un extensivo trabajo de campo, asi como el andlisis de
grandes voliumenes de datos (big data).

llustracién C. Experimentacion con zonas de carga/
descarga adyacentes a zona peatonal. Fuente: Cedillo-
Campos, M (2017)

llustracion B. Experimentacion con zonas de carga/
descarga. Fuente: Cedillo-Campos, M (2017)

Los resultados de la primera fase de este estudio revelaron que la disponibilidad de espacios de
carga/descarga en areas de alta densidad de puntos de entrega, favorece el ordenamiento de los
flujos urbanos (vehiculos de carga, vehiculos particulares, etc.). Esto resulté, para las empresas,
en una mayor eficiencia en las rutas (menos costos logisticos, menos emisiones, menos riesgos
de accidentes viales, mayor calidad de vida para los encargados de la distribucion, entre otros) y
para las ciudades, en un ordenamiento en el uso del espacio publico (menos vehiculos parados
en doble fila, menor riesgo de accidentes viales, entre otros). Lo anterior ha quedé demostrado
con los resultados cuantitativos expresados por los indicadores de desempeio supervisados.

Viajes Numerode Longitud Tiempode Costo Total
Paradas (kilémetros) Conducciény (pesos)
Servicio
= | (minutos)

Directas Bahia

E

Directas Bahia

Directas Bshia

=

Diedas Bahia

W Orving ® Handling

Directas Bahia

en viajes faélizadns

en paradas realizadas

en distancia recorrida

-16%
en tiempo de entrega

en costo de transporte

Desde un enfoque mas amplio, se pudo concluir que el desarrollo de pilotos de prueba en
logistica urbana, pueden ser el origen de innovaciones que transformen a la forma de operar de
las organizaciones en su conjunto.
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PASO 9. ESTABLECER EL ASPECTO TEMPORAL
DE LAS OPERACIONES

B Fijar tiempo de permanencia permitido de entre 15y 30 minutos.

B Fijar horarios de funcionamiento de la bahia de carga y descarga:

1. Funcionamiento de 24 horas si el reparto nocturno en el area no tiene un impacto
social negativo.

2. Funcionamiento coincidente con los horarios de actividad mayoritaria de los
comercios, por ejemplo, de 8 a 20 horas.

3. Separar la franja de horarios nocturnos de la franja diurna mas extensa. La operacién
nocturna quedaria acotada a un espacio mas puntual, por ejemplo, entre 21y 23
horas.

4. En calles peatonales comerciales, ventanas de 7a11y de 15 a 18 horas para coordinar
la actividad con comercios, pero contener la fricciéon con peatones.

PASO 10. DISENAR LAS HERRAMIENTAS DE
GESTION Y CONTROL

El control del tiempo de estacionamiento en las bahias es importante para asegurar la rotacion
de vehiculos. Existen sistemas de control de tiempos manuales o digitales como:

B Disco horario, que es una forma de gestién manual.
- El conductor marca las horas y minutos en que ha estacionado y el disco registra
el tiempo maximo de estacionamiento (30 minutos, por ejemplo) desde ese punto.
« El caracter manual de la operacién predispone a un mayor nivel de discrecionalidad.
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B Aplicaciones digitales (apps): proveen informacién sobre la localizacién de bahias,
ocupacioén o incluso posibilidad de reserva.

« El usuario debe seleccionar el destino al que se dirige y la aplicacién muestra a
continuacion las bahias disponibles en la proximidad.

- Debe hacerse un monitoreo satelital GPS para la correcta identificacidon y ubicacion
tanto del vehiculo como de la bahia en tiempo real.

« Filtro previo de usuarios, de manera que solamente vehiculos autorizados para el
uso de las bahias y registrados como tales puedan ingresar a la aplicacion.

B Todos los sistemas de control necesitan un sistema eficaz de fiscalizacién del uso de
bahias por parte de las autoridades.

global (GPS), permiten la gestion de bahias de carga a través del uso de
datos en tiempo real. A continuacion se enlistan algunas experiencias en
el desarrollo de herramientas digitales para la gestion de bahias:

g El uso de tecnologias, como sensores o sistemas de posicionamiento

- Enabrildel 2021, elUrban Freight Lab de la Universidad de Washington
lanz6 la aplicacién web OpenPark, que informa en tiempo real la
disponibilidad de espacios parala cargay descarga a los repartidores.
Para ello, se instalaron sensores magnéticos y de luz que detectan la
presencia de vehiculos y miden el tiempo de ocupacién de las bahias.
Posteriormente, a través del andlisis de datos histéricos y en tiempo
real, se puede realizar un prondstico para saber si la bahia estara
disponible cuando el repartidor llegue.

La aplicacion web muestra la disponibilidad de estacionamientos (en verde).

- Similar a la experiencia anterior, la empresa Smart Parking Systems
ofrece soluciones parala gestidon de estacionamientos para ciudades,

que incluye la reserva de espacios para todo tipo de vehiculos,
incluyendo las bahias de cargas y descarga. Su sistema esta
compuesto por sensores, camaras, una aplicacion maovil, un servidor
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que recolecta los datos y un software de gestién que procesa los
datos en tiempo real, y que ayuda a la autoridad a la gestion y reporte
del uso de las bahias.

e & 0 1 B

Sensores Camaras Aplicaciones moviles Servidores POLIS

En el 2021, como parte del “proyecto piloto de logistica urbana
sustentable y gestion digital de bahias de carga y descarga en el
municipio de Zapopan, Jalisco”, un equipo de investigadores desarrollé
la aplicacion EZ Parking que facilita la ubicacion de bahias de carga
y descarga exclusivas para vehiculos de transporte de mercancias.
Durante su utilizacién, recopilé datos de ubicacion de los celulares
donde estaba instalada, funcionando exclusivamente gracias a la
informacion que los mismos usuarios generaron, sin necesidad de
implementar tecnologia adicional en la zona, lo que reduce costos en
la instalacién de las bahias y flexibiliza su ubicacién.

La aplicacion también recopil6 datos de ubicacion para realizar
el célculo de la distancia, velocidad y tiempo de los viajes, incluso
cuando la aplicacién estaba cerrada o no estaba en uso. Los datos se
utilizaron para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero
de las actividades logisticas de ultima milla en el centro de Zapopan.

1. Para su funcionamiento, la 2. Posteriormente, se debera
persona usuaria debe descargar seleccionar una bahia de carga
la aplicacion desde un codigo y descarga como destino, y se
QR que esté disponible en la indicaré la direccion hacia ella.

sefnalizacién de la propia bahiay
registrarse.
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3. Una vez el usuario se encuentre en la bahia, la aplicacion desplegara

un mensaje de confirmacion de llegada. Al confirmar su ubicacion en la
bahia, la aplicacion actualizara los registros de bahias disponibles para otros
usuarios e iniciarad un contador de uso.

4. Una vez concluido el uso de la bahia, es importante finalizar la reserva
para actualizar la disponibilidad de la bahia a otros usuarios.
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PASO

11. ESTABLECER UNA ESTRATEGIA DE

INVOLUCRAMIENTO DE ACTORES DE INTERES Y
COMUNICACION DEL PROYECTO

La implementacién de bahias de carga y descarga debe acompanarse de una campana que
entregue, en primer lugar, la informacién de manera directa; y en segundo lugar, que integre
a los actores de interés para, mediante reuniones de cercania, escuchar sus preocupaciones
y dudas. A su vez, la campana también debe aspirar, mediante otro material de comunicacion
adicional, a alcanzar un publico mas amplio que no participa en las reuniones informativas.

Se proponen estas medidas derivadas de la campana de involucramiento de actores de interés
y comunicacién:

B A partir del conocimiento del terreno, hacer un mapeo de los actores de interés
involucrados y establecer el nivel de prioridad de su participacion (por ejemplo, alto,
medio, bajo). Entre éstos, considerar a:

Comerciantes minoristas y mayoristas

Administradores de grandes superficies comerciales

Empresas de transporte y logistica

Vecinos residentes en la zona

Conductores de camiones y vehiculos de logistica

Asociaciones de peatones y ciclistas

Asociaciones de personas con discapacidad (motriz, visual, etc.)

Organizaciones de defensa del patrimonio urbano

Autoridades municipales de diferentes unidades: transito, espacio urbano,
logistica, etc.

B Establecerun primer contacto con los actores de interés a través de personal de territorio
debidamente capacitado.

41



B Realizar reuniones informativas donde se les explique el proyecto venidero e invite a dar
su opinidn y expresar sus intereses y preocupaciones al respecto.

B Realizar una distribucién de informacién mas amplia sobre el proyecto para quienes no
participan de estas reuniones. Por ejemplo, mediante la entrega de fiyers, notificaciones
por mail u otro material comunicacional.

PASO 12. DEFINIR LAS CARACTERISTICAS DE
LA FASE DE PRUEBA, LA PUESTA EN MARCHA
Y LOS CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE
LA OPERACION

Previo arealizar obras de construccion para laimplementacion de una bahia de cargay descarga,
es conveniente pasar por una fase de prueba que permita identificar cambios en métricas de
desempeno y ambientales atribuibles a la intervencién propuesta. Dicha fase permitiria analizar
la ubicacionideal de labahia, su nivel de uso, lainteraccién con el entorno, entre otras cuestiones.

Esto implicaria identificar una zona experimental o de tratamiento donde se aplicard la
intervencion, en este caso, el establecimiento de bahias de carga y descarga, y otra zona de
caracteristicas semejantes donde no se aplicara la intervencion, pero servira como linea base
para reconocer los cambios introducidos por la nueva politica.

Fase de prueba

B Disefo experimental que permita identificar cambios en métricas de desempefo y
ambientales atribuibles a la intervencion propuesta.

B Establecerzona de tratamiento (donde se aplica la intervencion) y zona de control (donde
no se aplica).

B Debe haber homogeneidad entre las zonas en materia de densidad comercial, de
movimientos logisticos y en variables de movilidad y urbanismo relevantes.

B Analizar, entre las dos zonas seleccionadas, la variaciéon en el resultado de diferentes
métricas operativas (como cantidad total de repartos en un dia, duracion de los repartos,
infracciones de transito, etc.) y métricas ambientales (calidad del aire, congestion de las
zonas servidas, etc.). Ajustarlos resultados por las diferencias previamente existentes entre
las dos zonas antes de la intervencidon permite aislar y conocer los efectos de la politica.
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Evaluacion de la operacion
B Realizar inspecciones visuales regularmente (ademas de la inspeccién habitual) en la
zona para:

1. detectar silas las areas son invadidas por vehiculos no autorizados,

2. registrar si los vehiculos de logistica que emplean el drea tienen la configuracion
adecuada,

3. consultar a los comerciantes si existe rotacion en el uso y si se presentan dificultades
en la operacién, por ejemplo, los vehiculos permanecen mas del tiempo reglamentario.

B Observar variaciones en el historial de infracciones cometidas en la zona.

B Consultaraoperadores logisticosy conductores de camiones sobre elimpacto que hatenido
la incorporacién en su actividad y la reduccién de los costos que suponian las infracciones.

PASO 13. INCORPORAR LAS BAHIAS DE CARGA
Y DESCARGA COMO PARTE DE LAS POLITICAS
PUBLICAS QUE BUSCAN MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA LOGISTICA AL TIEMPO
QUE MITIGAN SUS IMPACTOS EN EL TRANSITO Y
ESPACIO URBANO

La incorporacion debe ir acompanada de cambios en las normativas que rigen el transito y el
espacio publico.

Elementos para incorporar por normativa:

B Tipo de servicios habilitados: sélo camiones, todos los vehiculos utilitarios o vehiculos
comerciales en general

B Tipologia de vehiculos autorizados:

- Laindicacion simplificada de la configuracién. Ejemplo: camiones y furgonetas
+ Laindicacion del peso total de carga. Ejemplo: entre 3500 kg y 12 000 kg
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Consideraciones finales Guia técnica: Disefio de

bahias de carga y descarga

CONSIDERACIONES
FINALES

La implementacidon de bahias de carga y descarga en las ciudades trae
consigo una serie de beneficios sociales, ambientales y econdémicos:
brinda vialidades mas seguras, se mejora la movilidad en las ciudades, las
empresas realizan sus entregas en menos tiempo, se reduce el consumo de
combustible, se emiten menos emisiones contaminantes y las personas se
benefician de un aire mas limpio.

Esta guiabrinda alasautoridadesy personasinteresadas los pasosyacciones
a seguir para conceptualizar eimplementar las bahias de carga y descarga en
las ciudades mexicanas. Con base en las nuevas experiencias derivadas de la
implementacién de estas bahias, sera importante retroalimentar y actualizar
este y otros documentos enfocados en el transporte urbano de mercancias
y la movilidad sostenible en las ciudades.
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Anexo A Guia técnica: Disefo de
bahias de carga y descarga

ANEXO A
FORMATO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
DE ENTREGAS POR ESTABLECIMIENTO.

Favor de registrar el nUmero de entregas diarias en su establecimiento por un periodo de una
semana, asi como el nimero de entregas que ocurren durante la hora pico (la duraciéon de la hora
pico es determinada por la autoridad).

Establecimiento: No. Formato:
Clave de registro: Fecha inicio:
Direccion: Hora pico:
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