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EDITORIAL

El no. 11 de la Revista Diotima esta orientado a desarrollar el tema de la importancia del
transporte en el desarrollo de la sociedad, debido fundamentalmente a las variadas aportaciones
ala produccién y distribucién de bienes y servicios, asi como por la flexibilidad de adaptarse ante
las fluctuaciones econémicas y el gran potencial que tienen en la generacion de empleos y su
impacto en el medio ambiente. El transporte es un instrumento que incide directamente en la
generacion del desarrollo econdmico y una mejor distribucion de la riqueza dentro de la sociedad.
Los transportes en México estan presentes en actividades y giros productivos, comercializadores
y de servicios, y con el proceso de globalizacién pretenden llevar a cabo actividades cada vez
mas complejas que tienen relacion con otras empresas mas grandes, que pueden o no beneficiar
en su desarrollo.

No obstante a su importancia dentro de la economia de México, los diferentes tipos de
transportes en México aln no cuentan con los suficientes recursos necesarios para que se
desarrollen de una manera plena, por lo que existen en el pais problemas que les afectan en
gran medida, tales como insuficiente capacidad de financiamiento para tecnologia y capacitacion,
resistencia al cambio, el desconocimiento de los sistemas de informacién y programas de apoyo,
la falta de infraestructura y la carencia de vision sobre los beneficios que la tecnologia puede
traer a una empresa de transporte, es decir falta fomentar una cultura empresarial que nos
permita desenvolvernos mas competitivamente en el mercado nacional como en el mercado
internacional; por lo que este nimero de la revista fue coordinado por el Mtro. Javier Romero
Torres y el Dr. Javier Garcia Gutiérrez. Muchos de los trabajos aqui presentados son derivados
del ler Coloquio de Investigacion en Ingenieriay 10° Curso-T al | er A Te nmea€iendiast ual es
del Aguao, realizado del 24 al 2 6dedngenierimyCebtroe 2018,
Interamericano de Recursos del Agua (CIRA), lo que ha permitido conocer a fondo como es la
problemética y potencial de crecimiento del transporte en México.



UN ACERCAMIENTO TEORICO PARA EL SUBSIDIO A LA BICICLETA?!
A THEORETICAL APPROACH TO SUBSIDY TO THE BIKE

América Fabiola Aguilar Moreno?

RESUMEN

Las précticas de la planeacidn urbana constantemente se han visto rebasadas por la realidad,
dado que mientras se esta planeando, el mismo territorio esta en un constante cambio, aunado
a la falta de gestion y ejecucion de los programas. Muchos expertos en desarrollo urbano
sostienen que el aumento de ciclistas y peatones disminuye el riesgo de accidentes viales entre
automoviles, lo cual en consecuencia promueve la disminucion de gastos inherentes como son
hospitalizacion pagos de seguros y retraso de otros automovilistas que se reflejan en pérdidas
de horas de labor. Esto hace que cada persona que decide elegir la bicicleta genera una
externalidad positiva, al aumentar la seguridad para toda la poblacion. En este estudio se realiza
un analisis microeconémico homologo para el caso de la demanda ciclista (bicicletas publicas)
en la Ciudad de México, llegando a la culminacion de que para alcanzar el 6ptimo social, es
necesario subsidiar el uso de la Ecobici. Se analizan distintas formas en que se puede llevar a
cabo este subsidio, ultimando que la reduccion de tarifa de las bicicletas publicas segun la
cantidad de viajes realizados parece ser la alternativa mas adecuada en primera instancia, y
recomendando el subsidio a la infraestructura vial como complemento.

Palabras clave: ECOBICI, subsidio, bicicleta, modelo microeconémico,

ABSTRACT

The practices of urban planning have constantly been overtaken by reality, given that while it is
being planned, the same territory is in constant change, together with the lack of management
and execution of the programs. Many experts in urban development argue that the increase of
cyclists and pedestrians reduces the risk of road accidents between cars, which consequently
promotes the reduction of inherent expenses such as hospitalization, insurance payments and
delays of other motorists that are reflected in lost hours. of labor. This means that each person
who decides to choose the bicycle generates a positive externality, increasing safety for the entire
population. This small study performs a homologous microeconomic analysis for the case of
cyclist demand (public bicycles) in Mexico City, reaching the culmination that in order to reach the
social optimum, it is necessary to subsidize the use of the Ecobici. Different ways in which this
subsidy can be carried out are analyzed, finalizing that the reduction of the rate of public bicycles
according to the number of trips made seems to be the most appropriate alternative in the first
instance, and recommending the subsidy to the road infrastructure as a complement.
Keywords: Ecobici, subsidy, bicycle, microeconomic model
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1 Proyecto: Mas ciclistas, mas seguridad: un argumento microeconémico para el subsidio de la demanda de transporte de bicicleta.
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INTRODUCCION

La bicicleta como alternativa de transporte
sustentable.

A partir del surgimiento del automaévil como
vehiculo de transporte cotidiano en el inicio
siglo XX, su proliferacion ha producido un
cambio estructural en la forma en que se
piensan, viven y disefian las ciudades. Sin
perjuicio de la gran cantidad de beneficios
que ha traido al funcionamiento de las
ciudades, existe también una serie de
problemas asociados al uso del automovil y
a la construccion de ciudades centrada en el
transporte privado. Estas criticas se centran,
principalmente, en cuatro puntos:
congestion, contaminacion, sedentarismo y
relaciones entre ciudadanos. En cuanto a
congestion, se ha visto que el uso de
automovil tiende a generar conductas
negativas en cuanto al tiempo de viaje
derivado de los congestionamientos que
En un estudio fundacional de Peter
Jacobsen (2003) encontré, analizando datos
empiricos de varias ciudades, que el riesgo
de accidentes para los peatones y ciclistas
disminuye considerablemente a medida que
aumenta la demanda por caminar o
pedalear. A partir de este estudio, una serie
de autores ha seguido la linea de Jacobsen,
encontrando resultados que apoyan este
descubrimiento (Elvik, 2009). Este efecto ha
sido |l amado
inglés, safety in numbers).

La mayoria de los autores en estos temas
(Bride y Larsson (1993); Lyon y Persaud,

La externalidad est4 asociada a los efectos
positivos que genera un pasajero adicional
sobre los demas pasajeros al densificar una
red de transporte. Si la red se ajusta a los
cambios de demanda, un aumento del
nidmero de pasajeros mejora las
frecuencias, disminuyendo asi los tiempos
de espera. Los nuevos usuarios generan asi
una externalidad positiva sobre los ya
existentes, razon por la cual el costo
marginal social de proveer un nuevo viaje es
menor al costo medio, que es que observan
los usuarios. Esta diferencia entre el costo

fiseguri da

afecta a todos los otros viajeros. Con esta 'y
otras motivaciones, en los Ultimos 40 afios
se ha observado un desarrollo del disefio de
ciudades ciclo-inclusivas, que fue iniciado
primero en urbes holandesas, vy
posteriormente adoptado en otras ciudades
europeas y del resto del mundo. El disefio
orientado hacia la ciclo-inclusion ha
experimentado una gran evoluciéon durante
esa época, pasando de una etapa de
experimentacion y ensayo a ser una
disciplina de desarrollo académico formal y
una ciencia basada en la practica (Sagaris,
2015). Esto se ha visto con mayor fuerza en
paises desarrollados de Europa, mientras
gue en varios paises en vias de desarrollo
esta es una tendencia que esta apenas
asomando.

El efecto

(2002); Leden (2002); Leden (1998);
Jacobsen, 2003) han modelado el numero
de accidentes (para el caso de la demanda
ciclista) de la siguiente manera:

0z z
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Donde N es el nimero de accidentes y 1"

y 1" son los volimenes de usuarios de

transporte motorizado y bicicleta (1" para

el caso de volw‘nen de peatones, que se
D0 le ighy/ime r oS o znen o

modela de igual forma), respectivamente. © ,

b2

d

bl vy
2009).

El AEf ecto

son par 8met

Mohringbo

medio y el costo marginal hace que la
demanda no esté determinada por el 6ptimo
social, sino que sea inferior a éste, en
condiciones en que no hay subsidio.

Este fendbmeno es conocido como efecto
Mohring (1971), segun el cual es necesario
subsidiar el transporte publico para alcanzar
la demanda oOptima. Este subsidio sigue la
l6gica de Pigou (1920) que propone este

tipo de intervenciones para que los
individuos  internalicen  externalidades
positivas.
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EL MODELO

Los supuestos mas relevantes que
realizaremos en el modelo propuesto tienen
que ver con la forma en que los usuarios
perciben los costos de utilizar el modo
bicicleta. En ese sentido, haremos el
supuesto de que las personas perciben el
riesgo ponderando la probabilidad de sufrir
un accidente con una
de | a seguridado.

Esto asume que los individuos conocen la
probabilidad de sufrir un accidente al utilizar
la bicicleta, lo que en muchos casos puede
no ser del todo realista en algunos
contextos. Sin embargo, no es descabellado
pensar que los ciclistas si analizan las
condiciones de seguridad que se observan
en la ciudad al momento de salir (0 no) en
bicicleta. Finalmente, es importante
mencionar que no consideraremos el efecto
de la congestion entre bicicletas en nuestras
funciones de costo, debido a que es un
fendbmeno que rara vez se observa en
condiciones urbanas, por lo que
consideraremos tiempos de viaje que no
cambian con la demanda.

Formulacion matematica

Modelaremos la demanda Y por el uso de
bicicleta en la ciudad como funcién lineal del
precio generalizado P, de la siguiente
manera:

@ & azo
Donde ny m son parametros inherentes a la
demanda, ambos mayores que 0. La
probabilidad de que una persona se

accidente, dada por la cantidad de

fi v

accidentes dividida por la demanda, esta
definida por:
&
5

0! AAz 0z

Donde® es un par 8metro
parametro empirico e @  es la demanda
de ciclistas en la ciudad, expresada en una
Tciga dg Rasalergs diyicidgeper ynidad g
tiempo.

El costo total TC del uso de bicicleta esta
dado por la multiplicacién de la demanda por
el costo individual de los usuarios.
zier® 00 1 —

oY

Donde r es la valoracion del riesgo de
accidentarse, t el valor del tiempo de viaje, T
el tiempo de viaje y CO el costo operacional,
o dica el nivel de la infraestructura para
bicicletas, y d es u
valoracion monetaria que dan los usuarios a
el nivel de infraestructura en términos de
comodidad. Es importante notar que el
par 8metr o 2 est 8§
disminuya cuando mejora el nivel de la
infraestructura.

YO ©

Si  dividimos TC por la demanda,
obtendremos el costo medio AC, que es el
costo que perciben los usuarios cuando el
costo medio AC, que es el costo que
perciben los usuarios cuando evaluan la
posibilidad de salir en bicicleta.
oY 60 r —

Es importante notar que, al ser T y CO fijos
en este modeloyf  p menor que cero, AC
sera siempre decreciente con la demanda,
si es que no varia el nivel de infraestructura.
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Gréfica 1. Equilibrio de mercado y 6ptimo social en la demanda de bicicletas. El punto S
representa el equilibrio de mercado y el punto F el éptimo social.
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Fuente: Elaboracion propia

En la grafica 1 se muestra el costo marginal
MC de la demanda, que representa el costo
de un ciclista mas para todos los demas
individuos, se obtiene al derivar TC respecto
a la demanda.

T #

- H —

= >®rr9 HAr #

r]J

Esta diferencia es una externalidad positiva
producida por que los individuos solo
consideran los costos que perciben, pero no
consideran los beneficios que generan a los
demas usuarios al elegir el transporte en
bicicleta.

Gréfica 2. Subsidio éptimo a la demanda de bicicletas, indicado por la expresion 1.

"A

tT + CO + ya

La teoria microecondmica bésica y del
mismo modo que el modelo de Mohring,
encontramos la solucion que maximiza el
beneficio social al igualar la curva de
demanda con la curva de costo marginal
social. Asi encontraremos la demanda
optimo & en la siguiente ecuacion
implicita:

¥
Fuente: elaboracion propia

Y

Y
”

G ey oY 60

r —
El punto de primer mejor, que representa el

Optimo social, se ve representado por el
punto F.



SUBSIDIO A LA DEMANDA

En los puntos anteriores, pudimos observar
(gréfica 2) que la pendiente de las curvas
Y(P), MC y AC es siempre negativa y que
MC es siempre menor que AC. La curva
Y(P) debe tener una interseccién con AC,

De las condiciones anteriores, se desprende
gue necesariamente el equilibrio de primer
mejor (F) involucre una mayor demanda que
el de mercado(S). De esta manera, se
cumplira que & ®

Si se quiere alcanzar el 6ptimo social, que
maximiza el beneficio de todas las personas,
es necesario que la demanda se mueva
desde ® hasta & .Paraque lademanda
se encuentre en este punto, es necesario
gue los ciclistas perciban el costo marginal
en lugar del costo medio. De esta manera,
para llegar a la solucion de primer mejor se
hace necesario un subsidio que internalice
la diferencia entre el costo medio y el costo
marginal. Luego, el subsidio 6ptimo T estara
dado por la siguiente expresion:

T o0& 06w

v zop

—x

Al aplicar este subsidio, los usuarios
asumiran solo una parte del costo medio,

SUBSIDIO A LA INFRAESTRUCTURA:
LA MEJOR SEGUNDA SOLUCION

para que exista al menos una solucién
factible al problema de mercado, lo que
obliga a que la pendiente de Y(P) sea menor
gue lade AC Yy, por ende, intersecte también
con MC.

por lo que la demanda aumentard hasta
llegar al puntoenque ®0 O 6 1.
Este punto se ve reflejado en la gréfica 2.

Teniendo una forma explicita para la regla
de subsidio 6ptimo, podemos hacer un
andlisis de cOmo afectan las distintas
variables en este resultado. En primer lugar,
podemos ver que para valores razonables el
subsidio siempre sera positivo, debido a que
f estd entre 0 y 1, y todas las demas
variables son mayores que 0.

En segundo lugar, por simple inspeccién se
aprecia que las variables 1P i afectan
positivamente, y de manera lineal, el
subsidio Optimo. Si la valoracion de la
seguridad o el parAmetro ® , aumentan, t°
aumentara en la misma proporcion y
viceversa. En tercer lugar, el valor del
tiempo de viaje, el tiempo de viaje y el costo
operacional no tienen influencia en el valor
del subsidio éptimo.

Gréfica 3. Subsidio a la infraestructura dedicada a bicicletas, para el caso en que la nueva demanda (S>)
es mayor que la de primer mejor sin subsidio de infraestructura (F1). Se aprecia un descenso de los
costos medios, desde AC; a AC»,

Py
P{¥#*)
Ty + OO+ @
PTys 4+ OO0 4yl

Y, Y ¥ ¥

Fuente: elaboracion propia



Hemos visto que la solucién socialmente
Optima requiere de un subsidio a la
demanda que se entregue a los ciclistas,
para que consideren un menor costo a la
hora de iniciar un viaje. Ahora bien, existen
situaciones que pueden impedir que se haga
efectivo un subsidio por viaje: por ejemplo,
gue no exista una tarifa sobre la cual aplicar
el subsidio o que motivos politicos impidan
efectuar este subsidio directamente. En ese
caso, una solucion de segundo mejor que se
puede plantear es el subsidio a la
infraestructura, de manera que se incentive
la demanda.

Al aplicar un subsidio a la infraestructura,
estamos actuando sobre el parametro[ de
nuestro modelo, el cual se ve disminuido al
mejorar el nivel de infraestructura. Esta
disminucion impacta directamente
reduciendo los costos totales de los
usuarios, lo que genera un aumento de la
demanda. La nueva demanda sera mayor
que el punto de equilibrio de mercado,
debido a que los costos medios son
menores.La grafica 3 muestra cémo la
reduccién de los costos desplaza las curvas
hacia una asintota con un limite menor que
el anterior, pasando de la curva de costos
medios AC; a una nueva curva AC,. De esta
manera, se pasa del punto de equilibrio S; al
punto S,. Evidentemente, el nuevo
equilibrio, aunque es una situacibn mejor
gue la anterior, sigue siendo subdlptima
dentro del nuevo contexto, debido a que los
usuarios aun no internalizan su externalidad
positiva. El 6ptimo social en la situacion en

Ahora, utilizamos las derivadas para formar
las elasticidades de la demanda y la
infraestructura respecto a la inversion.

T Y6 [, n ‘ w oL,

e - wf£W 0O - —UO0

70 O 0 P
Ahora, para encontrar la condicién de primer
orden igualamos la derivada a cero, con lo
gue se obtiene la siguiente expresion:

O 12O - 86 - 06

que se subsidid la infraestructura esta
representado por el punto F».

Es necesario considerar que la mejora en
infraestructura necesitara de una inversion,
que debe ser incluida en los costos totales.

En nuestro modelo, modelamos la relacion
entre inversién e infraestructura de la
siguiente manera:

r rzop 0 O
Donde es el valor minimo posible de| (el
maximo nivel de infraestructura que se
puede alcanzar). | es la cantidad de dinero
invertido en infraestructura. ” es un
parametro que indica la efectividad de la
inversion en reducir el valor def : si el valor
de ” es muy alto, significa que la inversion
puede reducir en mayor medida el valor del
parametrof ; si el valor de ” es muy
pequenio, significa que la inversion es
menos efectiva en mejorar la
infraestructura.

Asi, el pardmetro [ varia con la inversién
segun la siguiente expresion:

' r Pz
10 p O
Considerando esta forma para la relacion
entre inversion e infraestructura, tenemos

una nueva forma para los costos totales.

Y6 & '0ierOd O oY O
66 1 '0— O

De esta manera, la inversién 6ptima en
infraestructura esta correlacionada
directamente con el nivel de infraestructura
y la demanda observadas. Sabemos que la
elasticidad - es menor que 0, y la
elasticidad - mayor que cero. Tomando en
cuenta esto, mientras mayor es el costo
medio y menor el costo marginal, mayor es
la inversion 6ptima, pues la externalidad es
mayor.



SUBSIDIO A LA BICICLETA COMO
MODO DE TRANSPORTE

Para alcanzar la solucién 6ptima social en
cuanto a demanda por uso de bicicleta, es
necesario un subsidio a la demanda, debido
a que existen externalidades positivas que
los ciclistas no internalizan. Un ejemplo de
esto; es la encuesta realizada por la
Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA,
2014) del Gobierno del Distrito Federal y el
Centro de Estudios Mexicanos vy
Centroamericanos (CEMCA). Busca
identificar los factores que llevan a las
personas a usar ECOBICI, con el fin de

Mapa 1. Infraestructura y equipamiento de ciclo
vias de la Ciudad de México.
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Fuente: Encuesta Ecobici 2014

Con un tamafio de muestra de 960 (solo
usuario de Ecobici). Uno de los perfiles del
usuario en relacion al género es de:

incentivar el uso de este sistema, asi como
de la bicicleta particular (Ecobici, 2014).

Ecobici es el sistema de bicicletas publicas
compartidas de la Ciudad de México que ha
integrado a la bicicleta como parte esencial
de la movilidad, es un modo de transporte
dirigido a los habitantes de la capital, de sus
alrededores y a los turistas. Permite a los
usuarios registrados tomar una bicicleta de
cualquier ciclo-estacion y devolverla en la
mas cercana a su destino en trayectos
ilimitados de 45 minutos. Quienes quieran
acceder al Sistema Ecobici, podran pagar
una suscripcion por un afio, una semana,
tres dias o un dia.

Hombres con 62% y Mujeres 38%. El 20%
son jovenes entre 25 a 29 afios utilizan el
servicio con el cual el 87% trabaja, su lugar
de residencia con un 85% vive en la Ciudad
de México y 15% en el Estado de México;

Se propone dos vias en que se puede llevar
a cabo el subsidio:

a través del financiamiento de
infraestructura dedicada a ciclistas y a
través de la rebaja de tarifas en los sistemas
de bicicletas publicas.

Por este motivo, si se quiere implementar un
subsidio que mejore las condiciones
urbanas, desde un punto de Vvista
microecondmico, se deben buscar vias
alternativas.

Los traslados que se realizan utilizando este
modo en mayor parte donde circulan son en
calles locales; pero prefiriendo utilizar la
infraestructura de las ciclo vias; él prefiere
circular por estas vialidades es la seguridad
y rapidez.



Gréfica 4. Ciclovias que usan con mayor frecuencia
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Fuente Encuesta Ecobici 2014

La primera propuesta consiste en destinar
dinero fiscal equivalente al monto total del
subsidio para financiar obras de
infraestructura para bicicletas. Esta medida
tiene un efecto en los usuarios en cuanto

puede reducir el precio generalizado de los
usuarios, disminuyendo tiempos de viaje,
aumentando los estandares de seguridad o
mejorando la comodidad de las vias

Grafica 5. Principales dificultades para el uso de la bicicleta
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El principal problema del subsidio a la
infraestructura es que los usuarios siguen
sin internalizar sus externalidades de
seguridad, pues siguen observando los
costos medios de la nueva situacion. De
esta manera, llegamos a una situacién mejor
que la inicial, pero que sigue sin ser
socialmente éptima, desde un punto de vista
econoémico

De esta manera, el subsidio a la
infraestructura es una solucién de segundo
mejor, recomendable en casos en que no
sea viable subsidiar directamente los viajes.

La segunda alternativa que proponemos es
el subsidio a la tarifa por el uso de bicicletas
publicas. En varios paises, existen sistemas
de bicicletas publicas por las que se paga
una tarifa. Comunmente la forma en que se



paga esta tarifa es con una cuota mensual
que permite utilizar ilimitadamente las
bicicletas pertenecientes a la red.

Sin embargo, al cuestionarnos en la forma
practica de llevar a cabo este subsidio, las
soluciones no son obvias. En el caso de los
autobuses urbanos, el subsidio a la
demanda no es dificil de traducir en politicas
concretas, pues los usuarios pagan una
tarifa, y al subsidiar para disminuir el cobro

estamos reduciendo directamente el costo
generalizado de los pasajeros. Sin embargo,
en la mayoria de los casos el uso de
bicicleta no es tarificado, por lo que no se
dispone de una herramienta de subsidio tan
directa como para los autobuses urbanos.
En proporcion al modo de transporte a
utilizar solo 13% de los viajes se realizan
s6lo en Ecobici y 87% de los viajes se
combinan con otros modos de transporte.

Gréafica 6. Frecuencia que se utiliza Ecobici en los dias de la semana.
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Otra alternativa se subsidio es realizar un
descuento en la tarifa mensual que pagan
los usuarios, segun la cantidad de viajes que
se realizaron en el mes. Con esta opcion, se
estd subsidiando tanto la decision de largo
plazo de entrar en el sistema (debido a que
baja el costo mensual) como la decision de
corto plazo de elegir la bicicleta para un viaje
en particular. Subsidiar a través de
descuentos por viaje es una medida que va
mas en el sentido pigouviano que propone

este articulo, pues se internaliza la
externalidad positiva que produce cada
viaje. Es importante hacer ver que, al
subsidiar la tarifa del sistema de bicicletas
publicas, se generan incentivos para que los
proveedores del servicio aumenten sus
precios, llegando a un equilibrio con una
demanda inferior al 6ptimo. De esta manera,
un subsidio al uso de bicicletas publicas
podria necesitar de una regulacion
complementaria de precios y cantidades.



Gréfica 7. Uso Global de Ecobici.
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Esta discusion es relevante para el temay la
proponemos para futuras investigaciones.
La seleccion de los participantes se realizd
mediante la base de datos obtenida de la
encuesta, valorando a aquellas personas
gue percibieron cambios significativos en su
vida cotidiana desde que empezaron a usar
Ecobici. Si se quiere involucrar un subsidio
a las bicicletas publicas, disminuye el costo
generalizado de estos usuarios, pero no el

de |l os de bicicletas
un futuro andlisis serd necesario modelar
ambas demandas (publica y privada) de
forma separada. Sin perjuicio de lo anterior,
esta nueva modelacion no cambia la
estructura fundamental de la demanda y los
costos, por lo que la conclusion de la
optimizacién del subsidiar sigue siendo
véalida.

Gréfica 8. Histéricos de Servicios Ecobici
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El Sistema de Bicicletas Publicas Ecobici, ha
sido adoptado como una alternativa eficaz
para trasladarse en la Ciudad de México, no
s6lo por complementar la red de transporte
masivo, sino por los beneficios que aporta en
salud, medio ambiente, ahorro de tiempos de
traslado y mejora de la calidad de vida.

CONCLUSIONES

En este articulo, se utiliz6 el desarrollo
académico en el campo de la prevencion de
accidentes para elaborar un modelo
microeconémico sobre la demanda de
ciclistas. De esta manera, los usuarios
perciben un costo por moverse en bicicleta,
pero no perciben el beneficio que hacen a los
demas al aumentar la seguridad. La idea del
subsidio es entregar a los ciclistas (de manera
directa o indirecta) un monto equivalente a la
diferencia entre el costo medio (costo que
perciben los usuarios) y el costo marginal
(costo para toda la sociedad de un usuario
mas).

Considerando las distintas formas en que
planteamos que se puede realizar un subsidio
a la demanda ciclista (subsidio a la
infraestructura, subsidio fijo o por viaje a la
tarifa de bicicletas publicas), llegamos a la
conclusién de que, en primera instancia, el
subsidio por viaje a la tarifa de las bicicletas
publicas parece ser laforma mas adecuada de
llevar a cabo esta politica. La principal ventaja
de esta modalidad es que es la Unica que
permite subsidiar directamente cada viaje,
afectando la decisién de corto plazo en la
eleccion de modo.

En el caso de que se subsidia Ila
infraestructura el resultado obtenido no es
Optimo, en cuanto no se internalizan las
externalidades, pero es mejor que el caso sin
subsidio. De esta manera, el subsidio a la
infraestructura es una opcién beneficiosa si no
se puede aplicar un subsidio directo. Este
resultado depende del valor de Ilas
elasticidades y de la efectividad de la
inversion.

Por lo que es de especial importancia someter
este modelo al levantamiento de algunos
supuestos, incorporando la congestion entre
bicicletas, la elasticidad entre la demanda de
distintos modos, la interaccién en la calle entre
bicicletas y otros modos y la modelacion
separada de la demanda de bicicletas
publicas y privadas.

Esperamos que la investigacion en este
ambito permita plantear directrices para los
tomadores de decisiones en materias de
politicas publicas y planificacién de transporte,
de modo que permita avanzar hacia ciudades
mas sustentables, justas y eficientes.
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A TOURIST TRANSPORTATION SERVICE AND USER SATISFACTION
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RESUMEN

En este documento se expone la medicion de la satisfaccion del usuario de un transporte para el
caso de recorridos turisticos en la Ciudad de México. Se expone la conceptualizacion de la
satisfaccion a partir factores integrados en dimensiones. El disefio y aplicacion de una encuesta
de satisfaccion permitié obtener la informacion utilizada en la medicion de la satisfaccion. Los
resultados presentados conciernen a cuatro factores: tiempo de espera, medio utilizado para
informarse del transporte turistico, audioguia en el autobus, y seguridad durante el recorrido;
siendo el tiempo de espera para acceder al autobus turistico el elemento mas transcendental
para el turista.
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ABSTRACT

This document sets out the measurement of the satisfaction of the user of a tourist transport for
the case of tourist routes in Mexico City. The conceptualization of satisfaction is exposed based
on integrated factors in dimensions. The design and application of a satisfaction survey allowed
obtaining the information used in the measurement of satisfaction. The results presented concern
four factors: waiting time, means used to find out about tourist transport, audioguide on the bus,
and safety during the tour; being the waiting time to access the tourist bus the most transcendental
element for the tourist.
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INTRODUCCION

En las grandes ciudades el exceso de
vehiculos en las principales vialidades en
conjunto con la movilidad de personas por
razones de negocios, ocio, salud, trabajo o
escuela, generan complicaciones tales
como congestion de transito, ruido y
contaminacion ambiental. Para la movilidad
de las personas, en especial turistas,
visitantes, excursionistas y otros
desplazamientos de ocio y recreacion es
necesario contar con un transporte de
calidad y que éstos cumplan una serie de
criterios para ser catalogados transportes
turisticos (Jafari, 2005).

Se ha considerado al transporte y el turismo
como factores contribuyentes a la economia
y desarrollo de las ciudades. El primero
ostenta carencias como la planeacion y en
algunas ocasiones esta desligado con el
desarrollo urbano, sin embargo, esas
deficiencias ya estan siendo atendidas con
diferentes metodologias, en las cuales a
partir de una valoracion de los recursos
turistico, niveles de accesibilidad e
importancia de zonas, se jerarquizan rutas
turisticas tomando en cuenta diferentes
criterios (Obregén, et al., 2016), los cuales
emanan tanto del turista como del ambiente
(Matos y San Martin, 2012). En cuanto al
turismo, este sector debe contar con los
elementos de infraestructura, servicios e
instalaciones, siendo el transporte el enlace
a esos elementos para que el ente turistico
sea explotado, en caso contrario no se
generaria la actividad turistica o seria a
pequefia escala. Actualmente se vende
demasiado la imagen del destino turistico,
pero se ha dejado en menor importancia el
transporte, no sélo el turistico sino el
transporte en general para acceder al punto
0 evento turistico.

Es decir, ha tomado mayor relevancia la
satisfaccion del turista en el lugar deseado,
pero se ha olvidado que la primera imagen
gue es el modo de transporte que se ofrece
para llegar al destino (Leiper, 1979). La falta
de accesibilidad al lugar turistico, ya sea
porque no existen senderos, caminos o
modos de transporte 0 no existen las
comodidades minimas, desalientala visita al
lugar (Boullon, 2006). La carencia de

accesibilidad al lugar hara que éste solo sea
considerado como potencial, mientras que
al sufrir una transformacién, tanto en la
estructura turistica como en aquella para
desplazarse al lugar, se convierte en oferta
turistica (Varisco, et al., 2014).

Es posible suponer que la existencia o
mejora de la infraestructura de acceso a
lugares muy especificos de una zona, como
los museos o puntos histéricos dentro de
una ciudad permitirian aumentar el nimero
de visitantes. El transporte turistico en las
ciudades son ejemplos donde las empresas,
generalmente ligadas a los servicios de
transporte de pasajeros han ofertado
recorridos mediante autobuses
panoramicos. Las rutas de esos servicios de
transporte turistico inicialmente so6lo hacen
el recorrido; posteriormente, en cierto nivel
de consolidacion las empresas incorporaran
a su oferta un conjunto de mends que
incluyen visitas de ciertos puntos de interés
dentro de la ruta turistica, gastronémico,
histérico, lugares famosos, religiosos,
arquitecténicos o antropolégicos; ademas
de ampliar geogréficamente los recorridos
fuera de la ciudad.

Es evidente que el transporte turistico
permite la accesibilidad a los lugares
atractores, incrementando en paralelo su
atractividad o el interés para visitarlos
(Varisco, et al., 2014). En ese sentido, al
colocar un servicio de recorridos turisticos
se incorpora una infraestructura a la planta
turistica ya existente en los puntos de
interés, de esta manera se impacta de
manera econdmica tanto en el ofertante del
transporte turistico como en la zona
turistica.

Desde el punto de vista comercial, el
transporte y la planta turistica, que
disminuyen la discontinuidad espacial y
expone una i magen d
a las expectativas del visitante o turista. Es
posible que la planta turistica del lugar ya
exista, por lo que la modificacién de algunas
de sus caracteristicas tendrian un margen
muy pequefio o incluso no tenerlo, como es
el caso de inmuebles histéricos, atractivos
naturales o zonas arqueoldgicas. Sin
embargo, el sistema de transporte que

eber 2an



enlace los puntos turisticos dentro de una
ciudad si es posible modificarlo de acuerdo
a las expectativas del turista

En ese sentido, existe evidencia que los
servicios de transporte turistico que ofrecen
recorridos a puntos de interés dentro de las
ciudades presentan deficiencias que hace
disminuir su consumo. En una revision
general de los comentarios vertidos por los
turistas que han utilizado los servicios de
transporte turistico de ciudades como
México, se identificaron criticas en relacién
al desajuste de este servicio como: la mala
fraseologia en el audioguia, recorridos
demasiado largos y fatigosos, no
proporcionar descuentos para ciertos
estratos de usuarios (e.g. estudiantes o
personas de la tercera edad) o nulo
equipamiento en el transporte para
personas con capacidades diferentes, la
probabilidad de sufrir un accidente a bordo
del autobus turistico, ya que al tratarse de
un vehiculo panordmico en ocasiones los
turistas deben cuidarse de elementos
colgantes en el camino como seméforos o
ramas de los arboles; traduccién del idioma
inadecuada de la exposicién oral del guia
durante el recorrido, un factor que toma
relevancia para turistas extranjeros; el
truncamiento o cancelacion de Ultima hora
de los recorridos, informacién insuficiente en
la pagina de internet donde se promociona
el servicio, entre otros, Turibus (2018);
Turibac (2018).

Para conocer los puntos representativos o
de interés de una ciudad, el sistema de
transporte turistico es el principal medio
para llevar a cabo esta actividad; sin
embargo, los comentarios emanados por los
usuarios hacia este tipo de servicio no son
los que realmente se esperan. Lo que hace
suponer la existencia de niveles bajos de
calidad de algunos factores del servicio de
transporte, por lo que son percibidos debajo
de las expectativas de los turistas. Es decir,
existe un hueco entre las condiciones del
Para llevar a cabo esta investigacion se
desarrollaron las siguientes etapas, las
cuales se resumen en la figura 1:
Antecedentes: Se realizO una revision
bibliogréfica acerca de los temas de interés
gue ayudaran a conformar el marco teérico
del turismo en relacién al transporte turistico

servicio y las expectativas que el usuario
necesita (Grigoroudis y Siskos, 2010).

Los niveles deficientes de calidad de un
transporte turistico se traducira en niveles
también menores de satisfaccion del
consumidor. Una consecuencia de lo
anterior es que el usuario no considere
consumir el servicio en el futuro, o que emita
opiniones  negativas originando  una
percepci -n fimal ao
consumidores, ocasionado que éstos no
deseen consumir el servicio. En ese sentido,
existe evidencia que para que un visitante
regrese en el futuro a un centro turistico
vuelva a consumir un productos, depende
de los siguientes tres aspectos: experiencia
previa, imagen global y la satisfaccion
(Campos-Martinez, et al., 2010). En el caso
del transporte turistico es evidente, que es
necesario medir la satisfaccién del usuario,
lo cual permitird establecer inferencias
acerca de los factores evaluados con bajos
estandares para proponer medidas de
mitigacion; en cuanto a la imagen global,
ésta estaria integrada al menos por dos
elementos, el transporte turistico para
realizar los recorridos y la planta turistica del
lugar visitado. Como ya fue mencionado, en
el transporte es donde se pueden modificar
con mayor grado de libertad los factores del
servicio ligados a la percepcion de la
satisfaccion por parte del consumidor.

Por lo que, este articulo se indaga acerca de
la satisfaccion del usuario del servicio de un
transporte turistico de la Ciudad de México,
con la finalidad de identificar aquellas
dimensiones y factores del servicio en los
cuales la empresa puede mejorar; los
resultados presentados son faciimente
interpretados desde el punto de vista
administrativo y gerencial de la empresa de
un sistema de transporte turistico.

METODOLOGIA

y las métodos y herramientas para medir la
satisfaccion del usuario (turista) y calidad de
servicio.

Identificacion de factores. En este estadio se
integrd un listado de dimensiones y factores
gue representan la satisfaccion acerca de
transporte turistico. El resultado de esta



etapa fue un listado de factores relacionados
con el sistema de transporte turistico,
atendiendo al caso de estudio que se
selecciond previamente.

Obtencién de la informacién. Se disefié la
encuesta de satisfaccion con la finalidad de
obtener las percepciones del servicio de
transporte turistico por parte de los
consumidores del servicio. Las dimensiones
y factores que se incorporaron a la encesta

resulté de la interseccion de la revision
bibliogréfica, recorridos de campo vy
comentarios en la web emitidos por turistas
acerca de su experiencia.

Andlisis de la informaciéon. Se integrd vy
depurd la informacidn obtenida mediante las
encuestas, se obtuvieron resultados
numeéricos acerca de la satisfaccion del
usuario.

Figura 1. Metodologia del caso de estudio.
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CASO DE ESTUDIO

En la Ciudad de México oficialmente se
reconocen tres servicios de transporte
turistico: Tranvia Turistico, Turibus y Capital
Bus. El mas afiejo es el primero iniciado en
1993, y el mas reciente es Capital Bus
inaugurado en 2015. Los tres servicios
ofrecen recorridos urbanos, en los cuales
existen coincidencias tanto en los lugares
visitados como en los derroteros de sus
recorridos. Por otro lado, cada uno de ellos
ofrece algin servicio diferenciado con
relacion a los temas de los recorridos, en el
nivel operativo del servicio: vigencia del
boleto comprado, esquemas de tarifas,
tiempo total del recorrido, con paradas o no
en puntos de interés; abarcando recorridos
urbanos o fordneos, o en el modo de
transporte utilizado: autobuses, tranvia
(modificado), helicoptero o globo
aerostatico.

Para el desarrollo de esta investigacion se
selecciond el sistema de transporte turistico
Turibus con base en lo siguiente:

Tiene casi dos décadas en el mercado, lo
que implica una estabilidad de la oferta y
demanda.

Es un servicio que ya esta incrustado en el
conjunto de opciones disponibles para los
visitantes de la ciudad, es decir, ostenta un
cierto nivel como marca reconocida.

La administracion ha empleado estrategias
de mercado y ofertado conceptos nuevos en
sus servicios, lo que lo ha colocado como el
tour con mayor presencia y prestigio en el
mercado.

El servicio de transporte turistico de Turibus
ofrece 36 recorridos catalogados como rutas
tematicas, tours de un dia, y circuitos
principales. Estos dltimos fueron en



especifico los  recorridos  turisticos
seleccionados para el desarrollo de esta
investigacion: Centro, Sur, Polanco vy
Basilica. Estos circuitos turisticos de Turibus
son el icono de la empresa, siendo los
primeros servicios ofertados por Turibus, los
cuales se han consilado en el tiempo.

En lafigura 2 se observalos los recorrodidos
de los cuatro circuitos representativos.
Centro es el recorrido relacioando a puntos
de interés histético, arquitectdnico y cultural;
el Sur visita lugares de ambiente
provinciano; mientras Polanco arriva zonas
de arquitectura vanguardista de las ciudad;
y Basilica es propio de visitar lugares
prehispanicos y coloniales (Turibus, 2018).
Los cuatro circuitos estan conectados
mediante paradas compartidas permitiendo
al usuario relizar los cuatro recorridos con un
Unico pago. Cabe mencionar que
actualmnete Turibus ofrece un quinto
circuito denominado Auditorio, el cual
recorre la zona de Santa Fe.

DISENO DE LA ENCUESTA DE
SATISFACCION

La encuesta utiliza en este estudio estuvo
integrada por dos secciones, Stopher
(2012):

Datos de control y generales. En este
apartado se registraron el nombre del
encuestador, la  fecha, el folio;
adicionalmente, informacion referente al
entrevistado como el género, edad,
nacionalidad, y el circuito turistico donde se
realizo la entrevista.

Satisfaccion. Estuvo integrada por el
conjunto de preguntas relacionadas con la
percepcion de la satisfacciéon del turista. Su
estructura obedecio tanto a la dimension de
la satisfaccién como a la secuencia en que
se consume el servicio.

En la tabla 1 se presentan los factores
relacionados con la satisfaccion del
transporte turistico Turibus, asi como las
escalas de valoracion utilizadas en la
encuesta. Cabe mencionar que el listado
final de dimensiones y factores utilizados en
la encuesta definitiva emano de un listado

Figura 2. Circuitos turisticos-Turibus.

Centro====

azroen)

-y -
<>

=== Basilica ===
20CALO F3.

HASICA CARBAL DY
OF GALADALLPY

nAanoco

Fuente: Turibus (2018)

inicial de 24 factores catalogados en cinco
dimensiones; en Franco (2018) se pude
consulta a detalle este proceso. El conjunto
final de nueve factores utilizados en la
encuesta final caracteriza la satisfaccion del
usuario, intgrada por factores suaves y
duros, y ademas son factores de fécil
interpretacion tanto al usuario como al
administrador del servicio (Barabino y Di
Franceso, 2016). Lo que permite llevar a la
practica el incremento de los estatus de
calidad (nivel tactico) y ser percibidos por los
usuarios de Turibus (nivel operativo), (van
de Velde, 1999). Las escalas seleccionadas
para obtener la percepcion de los factores
corresponden a satisfaccion, de servicio o
de cantidad, lo que permite obtener los
juicios mas apegados con los factores. Cada
escala const6 de cinco niveles, lo que
permite una aceptable desagregacion de la
informacién y al mismo tiempo reduce el
tiempo de respuesta y la fatiga del
entrevistado (Romero, et al.,, 2016). Se
aplicaron encuestas piloto para afinar la
encuesta tanto en léxico, orden de las
preguntas, y factores de la satisfaccion a
incluir, lo que permiti6 depurar el



instrumento y la logistica de aplicacion (de
Ofia y de Ofia, 2014). Cabe mencionar que
este articulo so6lo se exponen los resultados

para cuatro

factores: tiempo de espera,

medio
transporte turistico, audioguia en el autobus,
y seguridad durante el recorrido.

utilizado para informarse del

Tabla 1. Factores de la satisfaccién utilizadas en el estudio

Dimension Factor Escala
Forma en que adquiere su boleto . 5 < . .
(1) (2) (3) (&) Muy  Insstifecho  Nisstisfecho  Sabisfecho My
AT ortane ettt T Insatisfecho ni insatisfecho satisfecho
Kiosko Internet Ventatelefonica Otro
1 2 3 ) B

Mercadotecnia

Medio que utiliza para conocer informacién del servicio

@ 2] EV T

Insuficiente  Deficiente  Aceptable Sobresaliente Excelente
1 3 3 4 5

Mu Ieaatisfech NI satsfecty Satisfech M
Pag. Internet Folletos Anuncios Klosko Frenhpon . " 43 :‘.‘x:;;m o unznn
Costo del recorrido - ]
St " (59} [2 EX] 4] (5]
El indicado por el turista Muy Caro Ni caro Barato Muy
caro ni barato barato
Valoracion del audioguia : 5 5 ] .
i (7] 3 Fy 3] Muy  insstisfecho  Nisatisfecho  Satisfecho  Muy
Muy Aboride Nisburrids.  Interessnte Muy Insatisfecho nl insatisfecho satisfecho
Aburrida ni interesante interesante
Comodidad de los asientos . . . -
Vehiculo i 2 3 4 S Muy insstisfecho  Ni satisfecho Satisfecho Muy
Muy Ineémodos Niinedmodos Cémodos  Muy Insatisfecho ni insatisfecho satisfecho
incdmodos ni cémodos cémodos
Seguridad en el recorrido G 3 @ 3
| 3 (3] (& (%) Muy  insstisfecho  Nisatislecho  Sstisfecho  Muy
MTJV In&;guvo Ni uiuvo Se"suro ';/;UY Insatisfecho ni insatisfecha satisfecho
inseguro ni Inseguro seguro
Atencion brindada
1 2 3 * £}
. Muymal  Malstendido Nimal atendido sien Muy bien
Vendedor, Anfitridn atendido ni bien atendide aterdido atendido
Personal
Tiempo que espero para iniciar el recorrido
1 2 3 4 s
. - - Mocho mas Més de lo Lo eperade Menct delo Mucho mencs
El indicado por el turista delomperada  esperads eparsda delo especado
Ruta — —
Valoracion del general del servicio . . : i
= z st : Muy insatisfecho Ni satisfecho Satisfecho Muy
La indicada (percibida) por el turista LSl opessieniii <

El periodo de aplicacién de la encuesta fue
en diciembre de 2015, lograndose un total
de 350 encuestas. En cuanto al género del
turista, se considera balanceada, 48.9% y
fueron
respectivamente. En la tabla 2 se observa

51.1%

Fuente: elaboracion propia

RESULTADOS

extranjero; el 72.9% de los usuarios de

Turibus son personas jévenes y de mediana

hombres y mujeres,

gue uno de cada de usuario de Turibus es

edad, mientras a mayor edad del turista
menor es la compra del servicio; casi el 80%
de los boletos son adquiridos en la taquilla,
es decir minutos antes de iniciar el recorrido,
mientas el
mediante la pagina de internet.

11% reserva sus boletos




Tabla 2. Caracteristicas de los entrevistados

Compra del

Circuito % boleto % Edad % Nacionalidad %
Centro 17.7 Taquilla 79.4 | Hasta 18 1.7 Extranjera 32.3
Polanco 45.4 Internet 11.1 | 19-30 39.1 Mexicana 67.7
Sur 27.7 Teléfono 5.7 31-40 33.7
Basilica 9.1 Otro 3.7 41-50 18.0

51-60 6.3

Mas 60 0.9

Fuente: elaboracién propia
Los turistas mas jovenes (hasta 18 afios) recorrido no ofrece una experiencia

son los mas satisfechos, mientras que
aquellos usuarios de 19 a 50 afios no se
muestran ni insatisfechas ni satisfechas,
intuyendo una indiferencia ante el servicio
ofertado, es decir las caracteristicas del

extraordinaria. Para los usuarios de mas de
50 afos, el nivel de la satisfaccion aumenta
en 20% con respecto a la indiferencia, figura
3.

Figura 3. Satisfaccion en relacion a la edad
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Edad
Fuente: elaboracion propia
Los turistas extranjeros estan mas mexicanos ocurre a la inversa las mujeres

satisfechos los recorridos de Turibus en un
9% en relacion a los mexicanos; esta
variaciéon posiblemente se deba a que los
primeros, en la mayoria de las veces, gozan
de mejor trato, ver tabla 3. Las mujeres
extranjeras se muestran mas satisfechas
gue las mexicanas (en un 6%), y los
hombres de otro pais se sintieron mas
satisfechos (en un 14%) mas que los
mexicanos. Pero en cuestion de la misma
nacionalidad, los extranjeros hombres se
muestran mas satisfechos (3.4) que las
mujeres (3.3) y para el caso de los
En cuanto al tiempo que se debe esperar
para abordar el Turibus, existen tres

3.1) se encuentran mas satisfechas que los
hombres (3.0) en un 3%.

Tabla 3. Satisfaccién en relacion a la
nacionalidad y género

Nacionalidad
Género Extranjero Mexicana
Hombre 3.4 3.0
Mujer 3.3 3.1
Fuente: elaboracion propia
circuitos en los cuales se identificé un
problema, por lo cual los usuarios



consideran que es mucho mas del tiempo
esperado para abordar el autobus turistico; Figura 4. Satisfaccion con relacién al tiempo de
los circuitos con mayor tiempo de espera espera y circuito

fueron: Sur, Basilica y Polanco, con un 5

promedio para esta tercia de 52 minutos. Lo
anterior probablemente a que la frecuencia
del servicio turistico depende de las
condiciones de transito vehicular
prevaleciente en la ruta. En contraparte, en
el circuito Centro se reportd el tiempo de
espera menor, 7.7 minutos; aunque de sebe Centro Polanco Sur Basilica
tener presente que este circuito presenta Circuito

mas demanda y la frecuencia de servicio es
mayor, ver tabla 4. En consecuencia, a
mayor tiempo de espera, los turisticas
indicaron que ese tiempo era méas de lo
esperado, en congruencia con una mayor
insatisfaccion, en los circuitos Sur y Basilica
en los cuales la espera supera los 50
minutos, los turistas indicaron estan
insatisfechos del transporte turistico. En
tanto, en el circuito Centro, los turistas estan
satisfechos y los circuitos Sur y Basilica
ostentan los niveles mas bajos de
satisfaccion; las tendencias anteriores se
observan en la figura 4. Por otra parte, la
satisfaccion global del servicio turistico tiene
una relacion directa con los tiempos de
espera. Por lo que la empresa debe atender
este factor, ya sea que aumente la
frecuencia del servicio u ofrezca algun
complemento a las personas como un lugar
para sentarse o alguna bebida, con la
finalidad de paliar la espera.

* Percepcidn del tiempo...

Percepcion del tiempo de
espera

Fuente: elaboracion propia

Existen diversos medios (e.g. internet,
folletos 0 quiosco) mediante los cuales el
usuario puede indagar acerca de los
servicios que oferta Turibus; en la tabla 5y
figura 5, se observa un nivel de deficiencia
general de los medios por los cuales se
pueda conocer este servicio. La informacion
proporcionada fue calificada como
aceptable (un promedio de 2.6), mientras el
nivel de satisfaccion estuvo debajo del nivel
de indiferencia (ni insatisfecho ni
satisfecho); siendo la pagina de internet la
peor valorada, y los folletos aquellos medios
que proporcionan mejor informacion. Es
importante nota que la informacion
proporcionada en el quisco, ubicados en las
paradas de intercambio principales de los
circuitos, fue la segunda peor valorada,
contraintuitivamente a lo supuesto, dado
que el personal de Turibus proporciona

Tabla 4. Satisfaccion con relacion al tiempo de |nf0rmf’:10|on y Se esperaria q.ue, la
espera y circuito retroalimentacion en persona fue idonea.

Tiempo de espera Con lo que se intuye que el personal de

Promedio Satisfaccion Turibus que atiende a las turistas deberia
Circuito (min) Percepcion global ser capacitada en atencién al cliente, o

aumentar el nimero de este personal, ya

Centro 7.7 3.4 3.8 . b B |
Polanco 18.3 13 3.2 qge en visitas en campos sep servo gue e
mismo personal hace varias funciones:
Sur 54.0 1.6 2.8 . . ..
proporcionar informacién, vender boletos,
Basilica 52.5 1.8 2.8

administrar las salidas de los autobus; lo que

Promedio 43.1 18 3.2 disminuye la nivel de atencién a los turistas.

Fuente: elaboracion propia

Satisfaccién global



Tabla 1 Medio para enter

arse del servicio

. Informacién Satisfaccion acerca de la
Medio . .,
consultada informacion
Pagina de internet 2 2.4
Folletos 3.3 3.5
Anuncios 3.2 3.5
Quiosco 3.1 3.2
Promedio 2.6 2.8

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Medio para ente

rarse del servicio

Fuente: elaboracioén propia

En cuanto a la informacién del audioguia,
referida a lo interesante de la informacion
proporcionada acerca de los lugares del
recorrido como relatos histéricos, datos
curiosos, sitios para visitar o datos poco
conocidos; en este contexto, en promedio, la
informacién del audioguia fue considera
aceptable (3.1), lo que intuitivamente se
entiende una relacion directa con la
satisfaccion de este factor del recorrido, ver

tabla 6 y figura 6. Debido a que la
informacién tiene poca flexibilidad en que se
cambie, es decir no se pueden modificar
datos relacionados con el lugar; pero si es
posible que la empresa pueda modificar la
forma en que se proporciona la informacion,
de tal manera que sea mas atractivo al
turista (e.g. tipo de musica de fondo o la
timbre de la voz utilizada en la grabacion, o
que la descripcién sea en tiempo real).

Tabla 6. Informacién del audioguia

Informacion

Satisfaccion

Muy aburrida

Aburrida

Ni aburrida/ni interesante
Interesante

Muy interesante

1.3
2.3
3
3.5
4.6

Promedio

3.1

Fuente: elaboracion propia



Figura 6. Satisfaccion del audioguia
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Fuente: elaboracion propia

La satisfaccion del recorrido en cuanto la
seguridad, descrita en este estudio como la
existencia de ramas de arbol y cables de
energia eléctrica o teléfono que podria
ocasionar un accidente a los usuarios
ubicados en el segundo piso del autobus
panoramico, en promedio fue de 2.3
(insatisfecho). El circuito Sur es considerado

el més inseguro (2.2) y el Centro como mas
seguro (2.7), ver tabla 7. En general, la
relacion entre seguridad y satisfaccién esta
directamente relacionada, es decir, a mayor
percepcién de seguridad mayor satisfaccion
perciben los turistas, siendo el circuito
Centro el mejor valorado en ambos
elementos, ver figura 7.

Tabla 7. Seguridad en el recorrido

Circuito Seguridad Satisfaccion
Centro 2.7 2.9
Polanco 2.3 2.5
Sur 2.2 2.4
Basilica 2.3 2.4
Promedio 2.3 25

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Seguridad en el recorrido
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En relacion a la satisfaccion global del
servicio de Turibus, los circuitos Basilica y
Sur fueron calificados con los menores
niveles de satisfacciéon por parte de los
turistas, 2.8 (insatisfechos); mientras para el

circuito Polanco se muestra un indiferencia,
con un 3.2 de satisfaccion; y el circuito
Centro esta cerca de la satisfaccién con el
3.8 en promedio, ver tabla 8 y figura 8.

Tabla 8. Satisfaccion general en relacion al circuito

Circuito

Satisfaccion

Centro
Polanco
Sur

Basilica

3.8
3.2
2.8
2.8

Promedio

3.2

Fuente: elaboracién propia

Figura 8. Satisfaccion general en relacion al circuito
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CONCLUSIONES

El 72.8% de la demanda se ubica entre las
personas de 19 hasta 40 afios, aunque existen
personas de todas las edades haciendo uso
de este servicio. Las personas de edad
madura son las que se muestran mas
exigentes, al emitir los niveles mas bajos de
insatisfaccion. Por lo que se recomienda
atender los puntos por los que recaen a la
insatisfaccion como los tiempos que esperan
para abordar cuando hacen cambio de
circuito.

Por otra parte, los usuarios extranjeros que
representan el 32.3% realizaron comentarios
referentes a la calidad del audioguia, indicaron
gue el guion no va acorde a los tiempos del
recorrido por lo que no saben cuando se
encuentran en un punto 0 en otro. Sin
embargo, la informacién les parece
interesante, aun asi existen percepciones de
insatisfaccion con el audioguia. Por lo que se
sugiere que el anfitrion opere la grabacién
haciendo ajustes de acuerdo al lugar donde
est4 transitando el Turibus, sobre todo cuando
existen problemas de desvio del autobus
debido a congestibn  vehicular o]
manifestaciones.

La inseguridad durante el recorrido ocurre
cuando se pasa por zonas donde se
encuentran cables y ramas a muy baja altura,
llegando a golpear a los turistas, traduciendo
en un riesgo que puede desencadenar un
accidente grave. A pesar de que ese elemento
es ajeno a Turibus, éste si es responsable de
la seguridad a bordo. Por lo que Turibus
podria entrar en comunicacién con el gobierno
de la ciudad para atender el mantenimiento de
los arboles y cables en las calles que
coinciden con los derroteros de los recorridos
de circuito.

La medicién de la satisfaccion del usuario del
servicio de transporte turistico presentados en
este documento, proponen informacién que
permite a los administradores del servicio, de
una manera directa aquellos elementos que
deben ser atendidos primordialmente y
aquellos en donde los niveles de calidad
ofrecidos son adecuados. Ademas, obtener

esta informacion no es ostentoso y los
indicadores son interpretados directamente a
nivel gerencial, lo que ademés acorta el
tiempo acerca de lo que la empresa debe
implementar tanto a nivel global como
especifico.
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UNA APROXIMACION TEORICA DE CONTRATOS EN EL SISTEMA DE TRANSPORTE

A THEORETICAL APPROACH TO CONTRACTS IN THE TRANSPORTATION SYSTEM
Ma. de Lourdes Najera Lopez, Maximo A. Agliero Granados®

RESUMEN

El proposito de este trabajo es realizar un modelo basado en la teoria de contratos, para analizar las
implicaciones de los esquemas de regulacion en el desempefio de un sistema de transporte publico
urbano de pasajeros. Esto con la finalidad de que el regulador disponga de elementos para definir
gué esquema de regulacién es mas conveniente de implementar. Esta herramienta permite incluir
en el andlisis, los intereses de los actores econdmicos que intervienen en la prestacion del servicio
(usuarios, concesionario y regulador), evaluar el efecto de las medidas de regulacién a partir de la
variacion de sus funciones de utilidad, conocer la conveniencia de implementacion de cada esquema
de regulacion a través de una funcidon de bienestar social. Se caracterizan especificamente dos
mecanismos de regulacion: 1) contrato de mayor-costo en el cual no existen incentivos para la
eficiencia y 2) contrato de precio-fijo. Con estos mecanismos se busca orientar la conducta del
concesionario con la finalidad de que reduzca sus costos de produccion incitandolo a tener una
empresa mas eficiente. Cabe sefialar que es una investigacion en curso, que por el momento se esta
recabando informacién para la valuacion del modelo.

Palabras clave: Regulacion, eficiencia, incentivos.
ABSTRACT

The purpose of this work was to develop a model based on the theory of contracts. This with the
aim of analyzing the implications of regulatory schemes in the performance of an urban public
passenger transport system. Under this treatment, the regulator would possess certain elements to
define which regulatory scheme is more convenient for implementation. By taking in consideration
the interests of the economic players that intervene in the service (users, concessionaire and
regulator), our study permits to evaluate the effect of the regulatory measures based on the variation
of their utility functions, as well as, to know the convenience of implementation of each regulatory
scheme through a social welfare function. Two regulatory mechanisms have been characterized: 1)
higher-cost contract in which there are no incentives for efficiency and 2) fixed-price contract. These
mechanisms seek to guide the concessionaire behavior in order to reduce their production costs by
encouraging them to have a more efficient business. It should be noted that this is an ongoing
investigation, which is currently gathering information for the valuation of the model.

Keywords: Regulation, efficiency, incentives
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INTRODUCCION

La teoria de incentivos en la regulacion, se ha
vuelto un campo tedrico muy desarrollado, sin
embargo la aplicacion de los resultados
tedricos no es muy amplia. El transporte es un
servicio publico (Molinero y Sanchez, 1996)
gue actualmente en las ciudades de nuestro
pais se ofrece mediante el sistema de
transicion entre el régimen de concesion® y el
régimen de prestacion directa (Romero, 2001)
entre empresas, |0 que genera una economia
mixta (Nash, 1982). Lo que se pretende, es
establecer un modelo de regulacion’ del
servicio de transporte publico, basado sobre
parametros estimados para disefiar un
mecanismo 6ptimo. Es importante mencionar
gue existe asimetria de informacién
(Gagnepain, 1998) entre las empresas y el
regulador, porque las primeras no
necesariamente reportan informacion
veridica, por ejemplo: los costos de operacion.
Se considera la teoria de incentivos en
regulacién de Laffont y Tirole (1993), cuyo
énfasis como mecanismo de regulacion es el
esguema del incentivo econdmico a obtener.
La nueva teoria de regulacién (Laffont y Tirole,
1993; Quality Competition in Bus Services,
1998) ofrece un marco normativo para
analizar la politica reguladora sujeta a
coacciones informativas. Esta teoria ofrece a
las empresas reguladas informacion para
mejorar su condicién econdmica al notificar:
los costos de produccion, el ingreso y utilidad;
para el usuario: la tarifa y el bienestar social,
en donde los tres actores ganen,
considerando que las empresas mantienen
informaciéon privada sobre los costos de
produccién y que puede tomar acciones
discrecionales de esfuerzo que afecten dicho
costo.

Desde el punto de vista del regulador, las
empresas deben producir eficazmente a un
bajo costo. Cuando los requerimientos de
informacién del regulador son tomados en
cuenta, parece haber una compensacion

6 Concesién (Romero, 2005), es una delegacién temporal de una
atribucion estatal y no una transferencia de la misma.

fundamental entre los dos objetivos (eficacia y
menor costo).

Una garantia para la empresa al elegir el
régimen de mayor-costo (Laffont y Tirole,
1993) es que el costo sera igual al retorno de
capital, es decir no pierde, no arriesga nada,
pero tampoco tiene incentivo para producir
eficazmente, cualquier costo ahorrado por el
esfuerzo se refleja como beneficio para el
usuario. Por otro lado, si el esfuerzo ejercido
es bajo, el resultado sera un mayor costo de
produccién. Sin embargo, pueden inducirse a
las empresas a producir eficazmente
otorgando un incremento a sus ganancias, en
otras palabras un incentivo.

A través del régimen de precio-fijo (Laffont y
Tirole, 1993) ocurre que bajo cualquier costo
debido a un alto esfuerzo habra una mayor
retribucion a la empresa. Por lo tanto
aumentara el esfuerzo hasta que el costo
marginal sea igual a la desutilidad del
esfuerzo, el cual es equivalente al nivel de
esfuerzo socialmente eficaz. Esto hace que el
incentivo sea controlado y no se eleve
demasiado desde el punto de vista del
regulador. La razobn es que cuando el
regulador no sabe el costo exacto de
produccién y considerando que la empresa
debe ganar una porcion justa del retorno del
capital, la renta a la empresa debe ser basada
en una estimacion pesimista de eficacia de las
empresas.

Por tanto, las empresas que son mas
productivas eficazmente disfrutaran por
consiguiente de rentas positivas. En la
modelacion matematica la renta (to) se
estipula en funcién de utilidad, que mas
adelante se muestra (ver Ec. 8). En la
siguiente seccidn, se presenta la modelacion
matematica de la teoria de contratos.

MODELACION MATEMATICA

La oferta y demanda (Small, 1992; Ginés de
Rus, 2003) del transporte urbano involucra
dos efectos: 1) que la capacidad

7 Regulaciéon (Romero, 2005), es una contribuciéon a la
organizaciéon industrial aplicada, lo cual estudia los esquemas
usados por las autoridades politicas locales.



proporcionada debe ser la de la hora pico y 2)
la demanda promedio nunca satura la
capacidad de la red. La capacidad debe
ajustarse al nivel de demanda, donde ésta es
enddgena a la capacidad.

Ahora se presenta un modelo de provision
Optima de servicios de transporte, se introduce
una forma reducida de un proceso de ajuste
dinamicoy técnico entre la capacidad y el nivel
de servicio (Ginés de Rus, 2003, pp. 25).

f(y)=InY =g +lpy ;t Ec.1

Donde InY: el nivel de produccion (viajes-
km), Iny: el nivel de demanda, t: la

tendencia: g, elasticidad de la demanda con
respecto al precio: g, elasticidad respecto al

factor de servicio: g, elasticidad respecto a la

tendencia.

Se asume que , consumidores, asocian la

utilidad indirecta con el consumo de transporte

urbano, lo cual es una funcién de la tarifa (p)
de transito, cuyas caracteristicas individuales

denotadas por el vector hy y otras variables
como Z que representan los atributos del
servicio. Estos atributos son la velocidad
media comercial (%) y densidad de la red (%)
gue se define como la longitud total de la red
dividida entre el tamafio de la poblacién. De la
funcién de la utilidad indirecta, se deriva la
funcion de la demanda individual y asi
agregarla segun la  distribucion  de
caracteristicas individuales en la poblacion en
un area urbana.

Ahora reemplazando Y en la funcién de

demanda agregada In Y, se obtiene una forma
reducida, que es:

RS oS F S =S| Ec. 2

Con /1 representa la poblacion de lared i, p
es la tarifa del transito, z son atributos del
servicio, t es la tendencia y des un vector de
pardmetros a estimar.

La elasticidad del precio asociada con ésta
demanda de la forma reducida, corresponde a
una estimacion de la elasticidad de la
demanda real, cuando la capacidad se ha
ajustado totalmente.

El modelo es secuencial, en primer lugar se
determina el nivel de demanda con la Ec. 2,
posteriormente se estima la capacidad a ese
nivel de demanda segun la Ec. 1 y en tercer
lugar, el costo de ejecutar la red se obtiene a
través de una funcion de costo.

Ahora bajo una informacion asimétrica, el
contrato Optimo compensa la eficiencia del
servicio y con ello impulsar la regulacion. Para
ser mas exacto sobre la compensacion y lo
gue podria ser la politica 6ptima, se considera
una empresa regulada con una funcion de
costos (Ginés de Rus, 2003, pp. 76) en
funcién de los precios de entrada, del nivel de
produccién, de la eficiencia y del nivel de
esfuerzo que la empresa haga para brindar el
servicio:

C=C(wY.q -9 Ec.3

Donde w: el vector de precios de entrada, Y:
el vector de produccion, g es el parametro de
productividad y ees la variable del esfuerzo
inobservable. Esto representa el costo total,
es decir, del operador y de los costos que ho
se pueden observar. ElI pardmetro de
productividad surge de la funcibn de
distribucion acumulativa F(g) con g 7y con

la densidad f(q)-

Se toma en cuenta la calidad del capital, es
decir, del material rodante, dado a la
necesidad de mantener autobuses reparados
después de un percance en el camino.
También la estructura de la red afecta las
condiciones del servicio, ya que cada una
cuenta con sus propias caracteristicas de
servicio. Lo anterior implica: 1) no es posible
estimar la eficacia laboral (obrera) teniendo
una gran cantidad de operadores contratados,
2) laineficacia obrera afecta la opcion de otras
entradas, como resultado existe una
diferencia entre lo observado y las fuerzas de
trabajo eficaces. Siendo L* la cantidad fisica



de las fuerzas obreras, que son las fuentes de
distorsiones del costo y son notables por la
autoridad. L es el nivel eficaz de labor, exigido
para un gran rendimiento (y), en otros
términos se tiene

1= e >apd] Ec. 4

Observando la Ec. 4, L* converge a L cuando

(@- ©) tiende a cero.

Se considera que la funciéon de costo es
afectada por el tipo de informacion que se
tenga, el operador refleja una conducta
respecto al costo minimo para cada nivel de
esfuerzo. La funcién de costo total (Ec. 3)
considera la funcion de costo del operador es:

COAZ= iy Ec.5

Donde W, _, W, y W, son factores de precios

de trabajo, de materiales y de capital suave,
respectivamente. De la teoria de la dualidad,
la funcibn de costo de operacion
condicionante se define como:

GFSsap0> 1 G
sujeto a
NS L NAAS
y 1=l e >apodg]

La autoridad publica local, es la responsable
de la organizacion del servicio en su territorio;
en particular, impone el nivel medio de tarifa
de transporte (p). el nivel de capacidad (Y)

y elije el esquema de regulacioén, el cual esta
definido por el pago del costo del gobierno;
para ello se tienen dos tipos de contratos:

El primero, corresponde a un contrato de
mayor-costo (Laffont y Tirole, 2003), donde la
autoridad publica recibe el rédito comercial y
paga el costo (C) operacional total de la

empresa y una transferencia monetaria (t,).

La remuneracion de la empresa esta dada por:

;s N amll Ec. 7

Respecto a la Ec. 7 la empresa no corre
ningln riesgo, por esta razén este tipo de
contrato es un esquema de incentivo nulo, es
decir, las empresas no tienen ningun incentivo
para producir eficazmente. Para ello el nivel
de utilidad de la empresa se define:

U=,-31© Ec. 8
Donde el incremento y la funcién convexa

y (&) representan el costo por el esfuerzo.
Ahora t; es la transferencia neta que recibe la

empresa, ¥ (® es la desutilidad del esfuerzo,
la cual debe cumplir con:

= = = e —

Donde el incremento y la funcion convexa

Y (®) nos representan el costo por el
esfuerzo.
Suponiendo, el regulador que representa el
interés publico elige el rendimiento y la
eficiencia para incrementar al maximo el
bienestar social esperado. El bienestar en
este caso, es la suma del excedente del
consumidor y del productor, asumiendo que
las transferencias del regulador a la empresa
son socialmente costosas.
El segundo tipo de contrato es el llamado
precio-fijo (Laffont y Tirole, 2003), donde se
afectan todos los riesgos, costos y utilidades
del operador. La remuneracién de la empresa
es:

t=1t Ec. 9

Este contrato es un esquema de incentivos
muy altos, para producir un esfuerzo 6ptimo y
reducir costos, la utilidad de la empresa es:

(&= - 5 S - e =" " = ]
Ec. 10

Finalmente definimosa 7 como variable, que
cuando 7~ =1 se tiene un contrato de Precio-

fijo y cuando 7 =0Oge da un contrato de
Mayor-Costo.



Generalizando, el pago y remuneracion de la
empresa bajo los tipos de contratos pueden
verse como:

L= =g =5, e o

D e ™ = — ]

Ec. 11

Esto cabe en el ambiente donde el operador
toma sus decisiones, es decir, determina el
nivel de esfuerzos para tener el minimo costo
y cantidades de factor de entrada requeridos
para ejecutar el sistema de la red.

La informacién asimétrica juega un papel muy
importante en la escena de los arreglos
contractuales y los objetivos financieros, dado
la complejidad de los problemas que son
cruciales para la determinacion de la funcién
de costos, tales como: los costos que existen
en cada ruta, el consumo de combustible (que
es dependiente de la habilidad del chofer), la
conducta del chofer hacia los usuarios, el
efecto de la congestion y todos los problemas
donde los operadores tiene mas datos que la
autoridad; esto nos lleva a la presencia de la
seleccion adversa.

De acuerdo a la nueva teoria de regulacion
(Laffont y Tirole, 1993; Salanié, 1992)),
cuando las relaciones contractuales son
caracterizadas por la informacion asimétrica,
los reguladores deben someter a las
empresas reguladas a contratos lineales
Optimos. Esto evita la renta excesiva y
proporciona incentivos a dichas empresas
para producir eficazmente. Concretamente, la
transferencia optima a una empresa ¢(c) es

una funcién de costo no lineal (c)ysu familia

de tangentes representa el menu de contratos
lineales enfrentado por los operadores. El
beneficio de la empresa regulada es:

RER S e S = = _TE S S
12

Donde, C: el costo (observado por el
regulador): C,el costo esperado, % y

al [OJ] son parametros establecidos en el

contrato, b es una tasa de transferencia fija

pagada a la empresa y & es una medida del
poder del incentivo desde que indica la
porcion de la diferencia entre lo que se espera
y lo que se observa en cuanto a los costos por
la transferencia fija. Estos parametros son
especificos al contrato y la empresa. Cuando

& =1 |5 esquemas son de precio-fijo para
las empresas, las cuales ejercen un alto nivel

de esfuerzo, y cuando & =0 ¢ contrato es
de régimen de mayor-costo, aqui la empresa
no ejerce ningun esfuerzo.

De acuerdo a la teoria de contratos (Laffont y
Tirole 1993), la funcion de transferencia es
Optima si cada operador elije el contrato que
le corresponde a su propio nivel de eficiencia.
Més adelante se debe considerar que un alto

valor de & representa empresas eficaces, asi
como su bajo valor dara empresas ineficaces.
Para proporcionar el nivel requerido de

servicios (Y), se debe considerar cuatro
factores: L trabajo (todo tipo de empleados);
M materiales y energia; | capital suave
(materiales de oficina) y K equipo movil e
infraestructura. La dependencia matematica
del proceso de produccion, se analiza a partir
de la siguiente ecuacion:
S L NALAC Ec. 13

con b que es vector de parametros a estimar
que caracteriza la tecnologia.

Seguidamente, se construye un modelo de
equilibrio parcial donde las empresas que
brindan el servicio proporcionan rendimientos
de tipo intermedio, mientras que los pasajeros
generan rendimientos de tipo dltimo.

Por otro lado, los costos y beneficios estan en
funcion de: la capacidad y el nivel de servicios
(Ec. 1). Esto es la forma reducida de un
proceso de ajuste dindmico y técnico entre la
capacidad y el nivel de servicios.

El que los administradores de la empresa de
transito pudieran tener buena informacion asi
como los reguladores sobre la elasticidad del
precio asociada con las diferentes rutas de la
red, a precios diferentes para los diversos
tipos de tarifas, es una hipétesis que valdria la



pena seguir y probar. Este enfoque esta en los
supuestos informativos por el lado del
suministro del servicio, el supuesto es que el
operador de la red esta bien informado de la
eficacia obrera, el regulador no; todo ello
basado en que los operadores de la red son
parte primordial de ésta, con respecto a la
flexibilidad y puntualidad en periodos
maximos.

A. Funcion de costos.

En este apartado el objetivo es recuperar los
pardmetros a partir de la funcion de
produccién, el nivel de eficacia y la actividad
de reducir costos, obteniéndose de la
estimacion estructural de la operacion de
costos. Se considera una estimacién
estructural, en el sentido de que el método
toma en cuenta los efectos de las obligaciones
de la empresa regulada. Con esto se evaluara
la diferencia entre la situacion actual y los
esquemas de regulacién 6ptima, por lo que se
refiere a la eficacia, costos de la empresa y
bienestar.

Primero, se define el arreglo contractual
(Salanié, 1994) por la ecuacién (6), en este
caso el operador elige el minimo costo y el tipo
de entrada, esto lleva a una condicional de la
funcién de costo a un cierto nivel de esfuerzo;
por lo que la funcién de costo asociada
depende del precio de trabajo. Al sustituir la
Ec. 4 enla Ec. 5, se obtiene:

b=, =" - S B
14

gue cuando e><@E =1 el operador
minimiza el costo, teniendo en cuenta un
precio de trabajo mas alto; por lo tanto, la
proporcibn marginal de sustitucion de
cualquier par de entradas que contiene el
trabajo es mas alta que la proporcién de
precios, observando las entradas que pueden
llevar a la ineficacia.

Segundo, se resuelve el programa de
optimizacién del operador al considerar las
siguientes etapas: 1) el nivel de esfuerzo
depende del tipo de incentivo proporcionado

por el sistema de obligaciones reguladoras; 2)
el ambiente contractual afecta la funcion de
costos y asignacion de entradas.

Ahora como el precio y el nivel de rendimiento
son establecidos por las reglas contractuales
(Ginés de Rus, 2003), el agente regulador sélo
determina el nivel del costo que reduce la
actividad, al resolver el programa definido
como:

MaxU=1 #(Yy &Y Kweqd » O

ri{o,3

Ec. 15

La Ec. 15 bajo el régimen de precio-fijo, el
nivel de esfuerzo optimo es tal que la

desutilidad marginal del esfuerzo V '(€) es
igual al costo marginal

yeo—q4as Ec. 16

Bajo un régimen de mayor-costo, el nivel de
esfuerzo es 6ptimo si es V' '(© =0,

Los costos usados en Microeconomia para
estudiar las empresas, tales como, el costo
total, el costo medio y el costo marginal, son
validos para representar la relacién existente
entre la tecnologia y el consumo de factores
productivos de transporte. En este estudio se
utiliza la funcion de Tecnologia de Cobb-
Douglas (Ginés, 2003).

La funcién de Cobb-Douglas es facil de
manejar si se mantiene una descripcién de la
tecnologia suficientemente precisa para el
propdsito planteado. Bajo esta asuncién, la
funcion de costo es:

= T TS = g

Ec. 17

Aplica las obligaciones en los parametros
de la funcién de costos de Cobb-Douglas en
particular g + £ +, b +, b + A, que
garantiza una homogeneidad de primer grado
en la entrada de precios. La condicion de
primer orden es:

Vg, < Ec. 18



Asi que bajo el régimen de precio-fijo, los
ahorros del costo marginal son proporcionales
al nivel de costos y se incrementan con b, lo
cual se puede interpretar como el incremento
de costo marginal adquirido. En cambio, bajo
el régimen de mayor-costo esto no es
pertinente.

B. Costos actuales
Considerando que el costo de esfuerzo
(Laffont y Tirole, 1993) es:

IS Ro (=>4 Ec.

19

Donde [J es un parametro a estimar, en
funcién de la eficiencia de la empresa.

Si V'(O) =0y con las ecuaciones (17), (18)
y (19) el nivel de esfuerzo éptimo es:

e=[In(b, § +.b giinby
+b, Inw, +pinw  +4n, Ec. 20
+bw, An 3/ ( a+p

El nivel de esfuerzo es una funcién que es
directamente proporcional al pardmetro de
eficiencia g, al nivel de rendimiento Y
respecto a los precios de entrada

W, Wi YWY con respecto a @ es una
p

funcion decreciente en el pardmetro
tecnoldgico de la funcién de costo interno.

El régimen de mayor-costo el contrato no
exige un nivel de esfuerzo determinado y su
funcion de costo esta dada por:

INC=Inp, +pinw  +4n w,
+bH, Inw +pInY +n K F£
Ec. 21

Para el régimen de precio-fijo es:

InC=[b.In a- fn | b+na,
+a( plnw, + pnw, +lbw Ec. 22
+h,InY +4HinK +H)|4 &)

Ahora si realizamos la diferencia entre los
tipos de contratos tenemos:

Ec. 23
Donde

INC=bInw +fInw, +Hinw
+b,InY +LInK +b g
Ec. 24

En resumen, la funcién de costo de operacion
a ser estimada, tenemos:

ebna-mm b4na, b+ o

2 2
NC=rg+4 w +bw, oy o £ 2+

b, Y +4InK +b) g 4

tL-r)in § wbw w4

+hInw +pinY +nK +h g =

=C(Y,K,wgq, 1 ¥
Ec. 25

Para una red i al periodo t la funcién de
costo se determina a partir de la Ec. 25:

| NS
Ec. 26

En esta ecuacién se agrega el término de
error, en el cual se considera la medida de los
errores aleatorios. Se asume que se tiene una
funcién de densidad normal con media cero y

2
varianza S, (ruido blanco). Esto se obtiene

a partir de la funcién de densidad (b) definida
en el intervalo [0.1]. También el nivel de
esfuerzo se define en el intervalo anterior y

cuando (G- ©>0; al igual es necesario
tener la funcion de densidad en términos de la
funcién de probabilidad condicional (Ec. 27)



para un conjunto de datos y un modelo de
optimizacion para eleccion de contratos.

L (@) =LUnG /X, K. W, &Gk 6,8 )

1 x°©
=—g(--/q)
Sc g

Ec. 27

Donde 9(® es la funcién de densidad normal.

Ya que & es una variable inobservable, la
probabilidad incondicional se estima a partir
de:

e
X <=
Ec. 28

con &(Pes una funcién gama.
La especificacion precedente esté basada en
tres asunciones implicitas respecto al

parametro de eficacia 4':

1) Es independiente del tiempo, esto
implica que se renueven contratos de
forma independiente al estado
pasado o actual.

2) La distribucion es independiente del
tipo de contrato, ya que como se
menciond, la opcién del contrato es
principalmente establecida por la
historia politica de las autoridades
localesy delared, y

3) El nivel de eficacia no depende de la
identidad de la compafia que maneja
la red.

CONCLUSIONES

Con este esquema matematico se permite
mostrar, desde diferentes perspectivas, que la
intervencién puablica en el servicio de
transporte de pasajeros es indispensable para
reducir las distorsiones de este mercado y
mejorar la calidad del servicio al usuario, se
plantea una herramienta analitica basada en
la teoria de regulacién a través de contratos y
la teoria microecondmica. Dicha herramienta
permite caracterizar los mecanismos de
regulacién de contrato de mayor-costo en el

cual no existen incentivos para la eficiencia y
contrato de precio-fijo que considera utilizar
incentivos para que la empresa sea eficiente.
Este trabajo pone de manifiesto, por un lado,
la necesidad de impulsar una cultura de
colecta de informacion a nivel general y de
estudios especificos relativos a la eficiencia,
costo de produccion y niveles de servicio de
forma particular. Por otro lado, la factibilidad
de aplicar herramientas analiticas, como las
aqui desarrolladas, para orientar la correcta
toma de decisiones de las autoridades
publicas.

Finalmente, los procesos regulatorios implican
un reconocimiento de mercado, como
mecanismo eficiente en la asignacion de los
recursos, por tal motivo se pretende alimentar
el modelo analitico con datos actuales del
transporte publico en la ciudad de Toluca, lo
cual se realizara en la siguiente etapa de la
investigacion, junto con el andlisis y discusion
de los resultados.
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UN ENFOQUE META-HEURISTICO PARA EL PROBLEMA DE REPOSICIONAMIENTO EN LOS
SISTEMAS DE BICICLETA PUBLICA (SBP): UN CASO DE ESTUDIO EN TOLUCA, MEXICO

A META-HEURISTIC APPROACH TO THE REPOSITIONING PROBLEM IN PUBLIC BICYCLE
SYSTEMS (SBP): A CASE STUDY IN TOLUCA, MEXICO

Javier Garcia Gutiérrez, Javier Romero Torres®

RESUMEN

El impacto de los Sistemas de Bicicletas Publicas (SBP) en el mundo ha experimentado tal éxito que
hoy en dia, las ciudades mas iconicas del mundo han adoptado su propio sistema. Las caracteristicas
particulares de la movilidad de los usuarios en cada ciudad no han permitido desarrollar un
procedimiento generalizado para operar los sistemas. Mas aun, la falta de simetria en los patrones
de movilidad, y el comportamiento dindmico de los usuarios llevan eventualmente a un desbalanceo
de los sistemas, esto es, a una falta de bicicletas en las estaciones, y por lo tanto las bicicletas tienen
gue ser reposicionadas en estaciones donde la demanda efectiva esta presente, y no hay una
metodologia unificada o cientifica. En este articulo, nos enfrentamos a un caso de estudio en la
ciudad de Toluca (sistema Huizi), en el cual, la entidad a cargo de las actividades operacionales
actuales desea disefiar un procedimiento cientificamente basado para desempefiar las actividades
diarias de reposicionamiento a un costo minimo operacional garantizando la disponibilidad de
bicicletas para el usuario (nivel de servicio). Debido a requerimientos operacionales, este problema
bi-objetivo fue formulado utilizando un enfoque dinamico y declarado como un modelo de
optimizacién combinatorio y finalmente resuelto utilizando un algoritmo evolutivo multi-objetivo.
Palabras clave: Sistemas de bicicletas publicas; reposicionamiento dinamico; balanceo de
estaciones; algoritmo evolutivo multi-objetivo (AEMO); NSGA-II.

ABSTRACT

The impact of Bikesharing systems (BSS) in the world has experienced such success that today, the
most iconic cities in the world have implemented their own system. The particular characteristics of
t h e umsobilitysabeach city have not allowed to develop a generalized procedure to operate the
syst ems. Moreover, the | ack of symmetry in the mobil
eventually lead to the system imbalance, that is, to a lack of bicycles in the stations, and therefore
the bicycles have to be repositioned in stations where effective demand is present, and there is no
unified or scientific methodology. In this article, we face a study case in Toluca City (Huizi system),
in which, the entity in charge of the current operational activities wishes to design a scientifically
based procedure to perform the daily activities of repositioning at a minimum operational cost
guaranteeing the availability of bicycles for the user (service level). Due to operational requirements,
this bi-objective problem was formulated using a dynamic approach and declared as a combinatorial
optimization model and finally solved using a multi-objective evolutionary algorithm.

Keywords: Bikesharing systems, dynamic repositioning, rebalancing stations, multi-objectivo
evolutionary algorithm, NSGA-II
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INTRODUCCION

Un Sistema de Bicicletas Publicas (SBP) en un
modo de transporte urbano destinado a ayudar
a los viajeros cotidianos en el viaje de la Ultima
milla, en su traslado diario de casa al
trabajo/escuela y viceversa, o bien, para viajes
urbanos cortos dentro de un drea comercial o de
negocios. Este modo de transporte es mas
econémico, mas sano y sobretodo respetuoso
con el ambiente en comparacion con los modos
de transporte motorizado. Los SBP funcionan de
la siguiente manera: un usuario con membresia
o registrado recoge una bicicleta publica en
alguna estacién donde se encuentre disponible,
la usa durante un tiempo corto predefinido
(dependiendo del plan de tarifas) y lo devuelve
a otra estacion del sistema. Hoy en dia, los
sistemas de 4ta y 5ta generacién de SBP
permiten la automatizacion en los procesos de
ingreso y egreso del sistema, asi como la
recopilacion de informacién.

A principios del 2017, el ndmero de
implementaciones en todo el mundo ya habia
superado los mil sistemas (Metrobike LLC,
2017). En la actualidad se tienen mas de
1,250,000 bicicletas en el mundo. Estos
nameros avalan la importancia de los SBP en
ciudades importantes y embleméticas de
América del Norte, Europa y Asia oriental
(DeMaio, 2008), y es sin duda el modo de
transporte con mayor tasa de expansion de toda
la historia.

El éxito de una implementacion de SBP
depende de la capacidad de disefar el sistema
de forma 6ptima en términos de ubicacién,
capacidad y nimero de estaciones, asi como la
disponibilidad de la flota de bicicletas de
acuerdo con la demanda dindmica vy
desequilibrada espacial y temporal (por
naturaleza propia). Entre los diversos problemas
gque la comunidad cientifica ha prestado
atencion a los SBP, podemos mencionar los
siguientes: prondstico de la demanda, disefio de
la red de estaciones, dimensionamiento vy
localizacidn del sistema, y el nivel de servicio al
usuario, entre otros. Recientemente, estos
temas se han podido atender de manera mas
expedita debido a las capacidades tecnolégicas

de los sistemas de 4ta y 5Sta generacion puede
proporcionar informacion en tiempo real que de
hecho es dutil para la planificacion y el
funcionamiento.

El problema del reposicionamiento de bicicletas
en los SBP ha captado la atencion en los ultimos
afos debido al desafio que implica la resolucién
de un complejo problema dinamico de
naturaleza operativa que depende de factores
enddgenos y exégenos (Zhao et al., 2015). La
importancia de este problema reside en el
creciente nimero de implementaciones de SBP
en el mundo y en los altos costos marginales
relacionados con las actividades de
reposicionamiento.

El problema de reposicionamiento de bicicletas
nace por las siguientes circunstancias: el SBP
se utiliza principalmente para viajes de Ultima
milla o viajes cortos en un momento especifico
del dia, lo que conduce a una distribucion
desequilibrada de las bicicletas en las
dimensiones espaciales y temporales y aumenta
la probabilidad de que un usuario, que quiere
entrar al sistema, puede encontrar una estacién
sin bicicleta, o por otro lado, al ya estar en el
sistema y llegar a su destino, no encontrar un
anclaje para fijar la bicicleta y salir del sistema.
En tales casos, el usuario puede elegir caminar
hasta la préxima estacion o utilizar otro modo de
transporte para llegar a su destino, y en el otro
caso, dirigirse a una estacion con anclajes libres
para salir del sistema, con lo que esto implica.

Para evitar esto, el operador del SBP
redistribuye las bicicletas usando
(generalmente) vehiculos motorizados de

estaciones llenas de bicicletas a estaciones

vacias para posicionar bicicletas donde la

demanda ya esta teniendo lugar o va a tener
lugar. Entre las causas que llevan a este
desequilibrio se encuentran las siguientes

(Vogel et al., 2011):

- Calles con pendientes que desalientan los
regresos de un viaje completo.

- Falta de infraestructura ciclista que permita
la accesibilidad a determinados lugares.

- Efecto de borde en estaciones en los
limites  del  sistema, las  cuales
generalmente tienen una utilizacion més
baja.



- Demanda espacial alta o baja durante el
dia, como en puntos de transbordo o de
actividades.

- Alta o baja demanda temporal durante el
dia, tales como horas punta fuertemente
marcadas.

- Excesiva homogeneidad en el tipo de uso
(viajes), o incluso alguna marcada
preponderancia de un tipo de uso sobre el
otro.

El reposicionamiento de las bicicletas podria
representar los puntos mas delicados de la
operacién del SBP, ya que implica los costos
operacionales significativos y, dado que, en su
mayoria, se hace con vehiculos motorizados (a
base de combustibles fosiles), la contaminacion
ambiental generada es comparable con la que
se pretendia evitar con su implementacion
(Bttner et al., 2011). Por ultimo, la falta de un
reposicionamiento eficiente se traduce en:
reduccion de la capacidad del sistema,
condicionamiento del usuario cotidiano que
incluso podria ser disuadido de utilizar el
sistema en el futuro. En este sentido, desde el
punto de vista administrativo, para reducir los
costos operativos actuales e incrementar la
capacidad del sistema, es necesario reubicar las
bicicletas en las estaciones de manera eficiente.
En la literatura técnica, los esquemas de
reposicionamiento para vehiculos compartidos
se clasifican en: basados en el usuario y en el
operador (Allouche et al, 1999; Barth y Todd
2001; Kek et al., 2006; Vogel y Mattfeld, 2010).
En la primera, se anima a los usuarios a
devolver las bicicletas a estaciones no
saturadas para preservar el equilibrio de las
bicicletas entre estaciones. En el segundo
enfoque, el reposicionamiento es realizado por
el personal de la entidad operativa. El
reposicionamiento basado en el usuario puede
ser factible para operaciones de mediano plazo,
mientras que el reposicionamiento realizado por
el operador es efectivo por periodos cortos de
tiempo. Sin embargo, es posible que, en ningln
caso, esos ambitos pudieran ajustarse a las
necesidades reales de cada caso de estudio.

Mateméaticamente, el problema de

reposicionamiento para los SBP habia sido

originalmente manejado en la literatura como

una derivacion del problema de ruteo con
colectay entrega (Pick up and Delivery Problem,
PDP). Més recientemente, se ha adoptado la
denominacion de Bike Sharing Pickup and
Delivery Problem (BS-PDP) como una
particularizacion del PDP original (Caggiani y
Ottomanelli, 2012). Cuando la reubicacion se
realiza por la noche, es decir, cuando la
demanda de bicicletas es insignificante se le
denomina reposicionamiento estatico. En caso
contrario, cuando se realizan movimientos
durante el dia debido a las altas variaciones en
los niveles de demanda, se le denomina
reposicionamiento dinamico.

La mayoria de los enfogues abordados en la
literatura se refieren al PDP estéatico (Forma et
al., 2010, 2015, Benchimol et al., 2011, Shu et
al., 2010, Chemla et al., 2011, Contrado et al.,
2012; Ho y Szeto, 2014). En la vision dinamica,
en general, el BS-PDP se trabaja sin centrarse
en patrones de reposicionamiento y periodos de
tiempo (Vogel y Mattfeld, 2010). Algunas
investigaciones sugieren un reposicionamiento
con intervalo de tiempo fijo (Nair y Miller-Hooks,
2011, Sayarshad et al, 2012) y algunos sugieren
el reposicionamiento de vehiculos a través de
movimientos aleatorios de estaciones saturadas
a estaciones vacias (Fricker y Gast, 2012). Entre
varios trabajos bajo la perspectiva dindmica, se
encuentran Caggiani y Ottomanelli (2012),
Contardo et al. (2012), Rainer-Harbach (2013),
Raviv et al. (2013), Schuijbroek et al. (2013).
Uno de los trabajos mas recientes sobre el
reposicionamiento dindmico en los SBP es el
presentado por Regue y Recker (2014) en el que
se aplica un enfoque proactivo para modelar el
prondstico del inventario de bicicletas en las
estaciones Yy resolverlo utilizando un modelo de
optimizacion. El enfoque presentado aqui se
asemeja a la idea de determinar la probabilidad
de la demanda de bicicletas en cada estacion
para cada periodo.

En México, hasta la fecha, se tienen cinco SBPs
ubicados respectivamente en la Ciudad de
México, Guadalajara, Pachuca, Pueblay Toluca
respectivamente (Ecobici, MiBici, Pachuca en
Bici, BiciPuebla y Huizi). Actualmente, todas
ellas estdn operadas por diferentes tipos de
entidades y, ademas, bajo diferentes modelos



de negocio que podrian explicar la diferencia en
las cuestiones operacionales actuales. Sin
embargo, en todos ellos, el problema de
reposicionamiento es un problema comun a
pesar de que su tecnologia actual permite
recopilar informaciéon operativa diaria. De las
entrevistas personales que tuvieron con las
entidades operacionales de los sistemas, asi
como con sus proveedores de tecnologia,
respecto al reposicionamiento, las metodologias
implementadas consisten en reglas bésicas
procedentes de la experimentacion empirica y
por lo tanto no existe una metodologia unificada
ni cientificamente sustentada.

En este trabajo se aborda un caso de estudio en
la ciudad de Toluca (sistema Huizi), en el que la
entidad encargada de las actividades
operacionales actuales, la Direccion de Medio
Ambiente y Servicios Publicos del Municipio de
Toluca quiere disefiar un procedimiento
cientificamente fundamentado realizar las
actividades diarias de reposicionamiento al
coste operativo minimo garantizando la
disponibilidad de bicicletas para los usuarios
(nivel de servicio). Este articulo presenta un
disefio metodolégico para resolver el problema
en cuestion bajo un &mbito dinamico a partir de
una formulacibn combinatoria bi-objetivo y
resuelto con la adopcién de un algoritmo
evolutivo multiobjetivo (AEMO) para su rapida
resolucion. Debido a las caracteristicas de los
procesos operativos involucrados en las
actividades de reposicionamiento diarias, es
necesario que el problema se resuelva
rapidamente varias veces al dia sin ningun tipo
de retroalimentacién de ningun tomador de
decisiones, es decir, las preferencias explicitas
de los tomadores de decisiones no son
realmente una preocupacion.

INFORMACION RELEVANTE DEL SISTEMA
En este trabajo presente el problema se enfrenta
en las siguientes condiciones.

1. Lainformacién de demanda es conocida.
Esta hipétesis seria vdlida incluso para
todos los BSS de 4ta generacion en
México ya que esa informacion esta
disponible en sus bases de datos y se
desagrega espacialmente y

temporalmente, de manera que es posible
caracterizarlo en términos de hora, dia de
semana, mes y estacion del afio.

2. La informaciébn sobre el clima es
conocida. Dado que este es el principal
factor de disuasion de los SBPs, es
posible reunir dicha informacién acerca
de los prondsticos inmediatos con
algunas horas de antelacién. Por lo tanto,
se puede tener una idea sobre lo que
seria el comportamiento del usuario en
las horas siguientes.

3. Se recomienda un enfoque de
reposicionamiento dinamico, ya que se
espera una alta rotacién de las bicicletas
(cada bicicleta seria utilizada varias veces
al dia).

4. Hay un tamafio de flota definido de 350
bicicletas. El ndmero asignado
inicialmente por el operador a cada una
de las estaciones, fue hecho siguiendo
una regla empirica. Sin embargo, como
resultado del proceso de
reposicionamiento, se espera que este
namero cambie al final del dia.

5. Se desea cumplir con un cierto nivel de
servicio para usuario representado como
la disponibilidad de bicicletas o racks en
las estaciones en el momento en que
lleguen al ingreso al sistema o a la salida
del mismo.

C. Informacion de la demanda

La informacién proporcionada por la Direccion
de Medio Ambiente y Servicios Publicos de la
Ciudad de Toluca nos permite caracterizarla
espacial y temporalmente. En las Figuras 1, 2,
3, 4 y 5 se muestran algunos gréficos
descriptivos sobre los viajes que ya tienen lugar
en este sistema.

Parte del reposicionamiento de las bicicletas es
generada por la misma dinamica del SBP. En
realidad, el operador incentiva a la gente a
regresar la bicicleta al final del dia al sitio del que
fue originalmente tomada. Sin embargo, el
problema no es tan simple.

Para que el SBP tenga una buena penetracion
en los usuarios potenciales, los operadores han
desarrollado varios indicadores o0 reglas
empiricas de funcionamiento. Uno de esos



indicadores esta relacionado con el nimero de
personas que utilizan la bicicleta en el
transcurso del dia (usos diarios por bicicleta).

El Instituto de Politicas para el Transporte y el
Desarrollo (ITDP, 2013) afirma que una regla
gue asegura que un SBP es exitoso se tiene
cuando presenta un indice promedio de rotacion
en el rango de 4 a 8. Esto evita una baja relacion
costo beneficio. Del mismo modo, éste indice
esté correlacionado con la alta disponibilidad de
bicicletas para los usuarios del SBP.

D. Informacién meteorolégica

E.
Los dos factores principales identificados en la
literatura que reducen considerablemente el uso
de la bicicleta como modo de transporte habitual
son aquellos factores que precisamente
restringen a las personas para realizar
actividades al aire libre, tales como: calor, lluvia
y nieve.

Figura 1. Viajes diarios promedio
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Figura 2. Duracion promedio de los viajes
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Figura 3. Tendencia en los ultimos meses



Fuente: elaboracién propia

Figura 4. Ingreso / egreso del sistema

Fuente: elaboracion propia

A diferencia de las ciudades de Norteamérica, el
clima de la ciudad de Toluca permite el
funcionamiento del sistema Huizi en todas las
estaciones del afio, ya que es muy poco
probable que ocurran nevadas en alguna época
del afio. Por otro lado, el calor en verano
tampoco no inhibe los viajes en bicicleta. La
temperatura media diaria en la ciudad de Toluca
varia de 0°C a 24°C, y casi nunca esta por
debajo de -3°C o por encima de 27°C. El mes
mas frio es enero, en el que el promedio bajo es
0°C, y el alto de 19°C. Histéricamente, el dia
maés caluroso del afio es el 30 de abril con un
promedio de 24°C y un minimo de 7°C.

Figura 5. Actividad en las estaciones dentro del
poligono de Huizi
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Sin embargo, la precipitacion en esta ciudad se
produce en la mayor parte del afio. Es probable



gue ocurra lluvia en al menos cinco meses del
afio con méas del 50% de probabilidad. Esto
suele ocurrir en los meses de mayo a
septiembre. Las precipitaciones mas frecuentes
son las tormentas (52%), lluvias moderadas
(23%) vy lluvias ligeras (22%). Sin embargo, la
intensidad de la precipitacion se produce
tipicamente durante las tardes. En la Figura 6 se
muestran las probabilidades de precipitacion y

su ocurrencia. El orden de gravedad es desde
arriba hacia abajo en este grafico, con lo més
severo en la parte inferior. Los datos aqui
presentados se resumen a partir de informacion
sobre estaciones meteorolégicas en la ciudad
de Toluca, que esta disponible en el Sistema
Meteorolégico Nacional (SMN, 2015).

Figura 6. Probabilidad de precipitacion en la ciudad de Toluca

Fuente: elaboracion propia

METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia aqui presentada descansa en la
informacion histérica de la demanda ciclista y el
clima. Ademas, hay un aspecto, relacionado con
la discretizacion del tiempo, es decir, de la
duracién de los periodos de andlisis (t). Este
namero no se fija para todo el dia, sino que se
determina en términos de la necesidad de
reposicionamiento. Por ejemplo, se espera que
el tiempo entre dos actividades de
reposicionamiento consecutivas en un dia de
trabajo al mediodia sea pequefio, contra
actividades de reposicionamiento por la tarde
los dias domingos, los que se espera que sean
largos. En este trabajo, no hemos profundizado
en la experimentacion de t, pero esta longitud se
ha explorado en términos de la proximidad de
las actividades de reposicionamiento empirico.
La metodologia sigue los siguientes pasos:

1. Andlisis estadistico de la demanda
ciclista. Partiendo de los datos historicos,
en los que se calculan los factores diarios,
mensuales y de estaciones para obtener
un namero inicial "necesario" de bicicletas
en cada estacién para iniciar un dia de
operaciones. Este célculo se realiza a
priori para que al final del dia anterior se
realice el trabajo de modo que la etapa
inicial al dia siguiente comience con este
mismo numero en cada estacion.
Ademas, este niUmero inicial es coherente
con el nimero de bicicletas disponibles en
el sistema Huizi. El instante en esta etapa
se denomina t0.

2. Etapa inicial diaria. El calculo del nivel de
inventario requerido en cada estacion
(necesidad esperada) se hace de la
siguiente manera: el nimero de bicicletas
en una estacion determinada se ve
afectado por el nimero esperado de
recibir o quitar bicicletas en el siguiente
periodo. Este nUmero esperado se



calcula utilizando la probabilidad de tener
un namero especificado en el periodo t, y
se obtiene por medio del comportamiento
dindmico en el dia en esa estacion en
particular.

Informacion meteoroldgica. La
informacién mas reciente acerca del clima
es informacion en tiempo real, y esta
disponible en linea en varias paginas web
especializadas. Con estos datos, la
demanda prevista en cada estacion, en
cualquier periodo dado, sin embargo,
tiene que ser afectado por un factor
meteorolégico, y que de hecho es un
factor disuasivo sobre el numero de
bicicletas que se utilizardn de manera
efectiva.

Determinacién del nivel de inventario en
las estaciones de bicicletas bajo un
enfoque probabilistico. Dada la cantidad
de bicicletas que se necesitan en la
estacién en un escenario continuo, es
decir, en todas las horas de operacion, y
la cantidad de viajes generados entre los
diferentes pares de estaciones origen-
destino, también como la probabilidad de
que dichos viajes puedan ocurrir, se

genera una cantidad minima prevista de
bicicletas.

Algoritmo Evolutivo Multiobjetivo (AEMO)
para resolver el problema SB-PDP bi-
objetivo. Un problema de ruteo bi-objetivo
se formula cuando el costo y el nivel de
servicio percibido por los usuarios, ambos
se optimizan simultaneamente.
Claramente son objetivos en conflicto,
debido a que la optimizacién en un
sentido implica el detrimento del otro. La
resolucion de este problema genera un
conjunto de soluciones de Pareto de las
cuales s6lo se selecciona una de forma
sistematicamente (solucién compromiso).
Para hacer tal eleccion, se hace uso del
conocimiento de los puntos rodilla en la
Frontera de Eficiencia.

Rectificacién de los datos del periodo
anterior. En esta etapa se hace una
comparacion entre la demanda prevista y
la demanda real experimentada en el
periodo anterior.

La metodologia propuesta se muestra de forma
gréfica en la Figura 7.

Figura 7. Estrategia de reposicionamiento desarrollada para el SBP
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MODELO DE OPTIMIZACION BI-OBJETIVO

En varias investigaciones se ha incluido el
nivel de servicio como la principal medida de
efectividad en el sistema. Para este caso, el
nivel de servicio de los usuarios es un factor
determinante para asegurar la consolidacion
del SBP, dado que la falta de bicicletas segun
se necesiten, inhibe altamente la probabilidad
de que el usuario al dia siguiente considere el
uso de bicicletas publicas como su modo de
transporte principal.

En el ambito de la optimizacién multiobjetivo,
al modelar de manera simultanea dos o mas
objetivos generalmente en conflicto, se busca
encontrar, una sucesion de soluciones Pareto
representativas que se espera que represente
al verdadero frente de Pareto. Los Algoritmos
Evolutivos  Multiobjetivos (AEMOSs) han
atraido recientemente la atencién cientifica en
la exploracion de los frentes de Pareto.
Existen varias revisiones sobre diferentes
metodologias de MOEA, estrategias de
basqueda, métricas de comparacion y
problemas del mundo real. Una de las
principales revisiones es la presentada por
Coello et al. (2007).

La estrategia multiobjetivo presentada en este
trabajo se basa en el algoritmo NSGA-II. Esta
estrategia algoritmica se ha reportado su
utilizacion en innumerables aplicaciones en la
literatura. Fue desarrollado por Deb et al.
(2002) y ha sido considerado uno de los
Algoritmos Evolutivos Multiobjetivos mas
prolificos en la literatura cientifica.

El NSGA-II también se ha utilizado con éxito
para la resolucién de problemas de ruteo. Por
ejemplo, en Xu et al. (2008) se utiliz6 una
implementacion de algoritmo  NSGA-II
combinada con una estrategia de Or-opt para
resolver un problema multi-objetivo de
enrutamiento de vehiculos con ventanas de
tiempo. Ademds, se desarroll6 una
implementacion para resolver un problema de
ruteo de vehiculos (Jemai et al., 2012) en el
contexto de Logistica Verde (Green Logistics).
En otro trabajo, Beheshti et al. (2015)
resuelven un problema de ruteo de vehiculos
con ventanas de tiempo priorizadas con una

técnica co-evolutiva y utilizando NSGA-II
como un procedimiento de evaluacion
comparativa. El algoritmo NSGA-II sigue la
I6gica presentada en la Figura 8.

El objetivo de un AEMO es obtener un
conjunto de soluciones que se asemeje al
verdadero frente de Pareto. Sin embargo, los
procedimientos operativos en el SBP implican
que los procesos de reposicionamiento se
hacen sistematicamente varias veces al dia 'y
sin una intervencion aparente en la toma de
decisiones. En la optimizacion multiobjetivo,
existen varios enfoques para terminar con una
sola solucion.

En este trabajo el siguiente paso es identificar
sistematicamente una solucidén con ciertas
caracteristicas: que sea computacionalmente
rapido para identificar y con propiedades
robustas. En este sentido, la teoria de las
soluciones de rodilla esta siendo considerada
en este paso. Las soluciones rodillas se
consideran partes prometedoras en el frente
de Pareto en las que se pueden identificar
soluciones con trade-off 6ptimos. Ellos fueron
estudiados y definidos por primera vez por
Das (1999), y mas tarde, esas ideas fueron
extendidas a los AEMOs por Branke et al.
(2004).

Adicionalmente, la preferencia de los
tomadores de decisiones también ha sido
incluida en la NSGA-Il para superar este
problema, como en el trabajo presentado por
Chaudhuri y Deb (2010). Una encuesta
reciente  sobre la incorporacion de
preferencias en se presenta en Bechikh et al.
(2015).



Figura 8. Estrategia NSGA-II para el problema de
reposicionamiento en un Sistema de Bicicleta
Publica
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Estudios recientes se apoyan en el uso de
puntos de rodilla para resolver problemas bi-
objetivos (Deb y Gupta, 2010). Dado que se
trata de un problema combinatorio donde el
frente de Pareto es finito, y el minimo
individual para cada uno de los dos objetivos
es conocido, este procedimiento consiste en
calcular dicha distancia e identificar la mas
grande. En la Figura 9 se representa la
eleccion del punto rodilla en términos de la
mayor distancia de la Cubierta Convexa de
Minimos individuales hacia la frontera de
eficiencia.

EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

Se utiliz6 una implementacion del NSGA-II
para Windows. La formulacion del modelo
para el problema de reposicionamiento del
SPB se codificé con la ayuda de MATLAB. Las
entradas son la base de datos del sistema
Huiziy la informacion meteorolégica generada

de manera continua. Con esta informacion, el
cadigo puede recibir informacion para generar
el siguiente escenario. En este momento, los
resultados obtenidos se resuelven en la
computadora en tiempo despreciable debido
al tamanio relativamente pequefio de las rutas
generadas en comparacion con la resolucion
de grandes problemas de distribucién.

Figura 9. Punto rodilla visto como la mayor
distancia del CCMI hacia la Frontera de Eficiencia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se resolvié un problema que,
debido a la naturaleza dindmica de Ila
demanda, ha sido dificil de modelar
matematicamente y encontrar una manera
eficiente de proporcionar al operador del SBP
un calendario de redistribucién que pueda ser
actualizado a lo largo del dia en base a la
realidad necesidades y capacidades del
operador. En primer lugar, se modelé un
problema de redistribucion dinamica que tiene
conocimiento sobre el comportamiento de
demanda, utilizando estrategias de inventario
en estaciones y finalmente construyendo una
sucesion de soluciones de rutas utilizando dos

objetivos y resolviéndolos de forma
econémica en términos de tiempo
computacional mediante un  enfoque

evolutivo.
Dado que los algoritmos exactos para resolver
el problema combinatorio formulado a



optimalidad son muy caros en términos de
costo computacional, se justifico el uso de un
enfoque evolutivo. Por otra parte, dado los dos
objetivos implicados en la concepcion del
problema, el uso de un Algoritmo Evolutivo
Multiobjetivo fue una opcién razonable ya que
en los Ultimos afios estas técnicas se han
posicionado para sus capacidades para
converger rapidamente a buenas soluciones.
Ademas, se us6 el conocimiento teorico
acerca de las soluciones de "bien
comportadas”, o puntos rodilla en la frontera
de Pareto para resolver sistematicamente la
sucesion de problemas sin la inclusion de
informacién de alto nivel de algin tomador de
decisiones o del personal técnico del SBP.

También se desarroll6 una metodologia para
sistematizar la identificacion de dichas
soluciones. En cuanto a la red del SBP, la

metodologia aqui presentada permitid
identificar deficiencias en el
dimensionamiento inicial, principalmente

relacionadas con la sobreestimacion del
namero de bicicletas en las estaciones y la
subestimacion del nimero de anclajes que
realmente se necesitan.

Por otro lado, se deja de lado el paradigma de
enfrentar el problema de la redistribucién en
los SBPs desde un enfoque estético. Estaidea
seria irreal para muchos sistemas de tamafio
mediano donde se busca que la rotacion diaria
de Dbicicletas esté cerca de su uso
recomendable. Al menos en este sentido, los
operadores de distintos SBPs en México no
estan de acuerdo en la adopcién de
estrategias estaticas de redistribucion.

Hay algunas recomendaciones dirigidas a la
comunidad cientifica: a pesar de que hay una
gran cantidad de técnicas multiobjetivo,
todavia hay una brecha muy grande entre los
algoritmos desarrollados con el objetivo de
proporcionar un conjunto bien distribuido de
soluciones de Pareto y la resolucion del
problema en si. El desarrollo de algoritmos
qgue incluyan mecanismos para dirigir la
bldsqueda hacia soluciones "bien
comportadas" sin involucrar la generacion de
toda la frontera de Pareto ayudaria en casos
como el aqui presentado.

El problema relacionado con la longitud del
parametro t ya se esta enfrentando corriendo
varios escenarios para caracterizar o al menos
encontrar una regla empirica que nos permita
ejecutar varios escenarios diarios con buen
desempeifio.
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MODELOS DE EVACUACION DE PERSONAS EN CASO DE HURACANES
MODELS OF EVACUATION OF PEOPLE IN CASE OF HURRICANES

José Luis Lopez Cervantes?®, Javier Garcia Gutiérrez®, Oscar Cruz Castro'!

RESUMEN

Dentro del estudio de la Logistica Humanitaria, el tema de evacuacion de personas en caso de
huracanes ha sido presentado bajo diferentes enfoques, la mayoria de ellos considerando una
componente estatica y uniforme en el comportamiento de las personas, asi como capacidad
constante en los arcos de una red de evacuacion que sirven para aliviar dicho evento. El avance en
la teoria del comportamiento de los individuos ante situaciones de desastre, asi como el crecimiento
en el uso de modelos que consideran explicitamente la periodicidad de ciertas condiciones
prevalecientes en las redes de movilidad, tales como variabilidad en las capacidades asi como
reduccion y rompimiento de la conectividad de la red, permiten hoy en dia el disefio méas realista de
los planes de evacuacion dentro de un marco de planeacién en funcién de distintos escenarios de
ocurrencia de los huracanes y sus distintas magnitudes probables. En este trabajo se realiza una
revision de la literatura respecto a los modelos de evacuacién de personas en caso de huracanes de
acuerdo con los diferentes enfoques, caracteristicas principales y objetivos.

Palabras clave: Logistica Humanitaria, Modelos de evacuacién, Planes de evacuacion.

ABSTRACT

Within the study of Humanitarian Logistics, the issue of evacuation of people in the event of
hurricanes has been presented under different approaches, most of them considering a static and
uniform component in the behavior of people, as well as constant capacity in the arcs of an evacuation
network that serves to alleviate said event. The advance in the theory of the behavior of the individuals
before disaster situations, as well as the growth in the use of models that explicitly consider the
periodicity of certain prevailing conditions in the mobility networks, such as variability in the capacities
as well as reduction and breaking of the connectivity of the network, allow today the most realistic
design of evacuation plans within a planning framework based on different scenarios of occurrence
of hurricanes and their different probable magnitudes. In this paper a review of the literature regarding
the models of evacuation of people in the event of hurricanes is made according to the different
approaches, main characteristics and objectives.
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INTRODUCCION

El cambio climéatico ha modificado la intensidad
y frecuencia de fenémenos naturales, en el caso
de eventos hidrometeoroldgicos en particular los
huracanes estos han incrementado su magnitud
haciendo mas vulnerables las zonas costeras
causando afectaciones fisicas y econdmicas a la
poblacion y ain mas grave, pérdidas humanas,
cuando no se cuenta o se aplica de forma
eficiente un plan ante este tipo de emergencia.

Entre los factores que aumentan el riesgo frente
a un huracan se encuentran el desarrollo
desordenado, rapido crecimiento urbano y altos
niveles de pobreza, aumentando la
vulnerabilidad de la poblaciéon, por lo que en
caso de ocurrir un huracan de considerable
magnitud se requiere tener una planeacion
estratégica para la evacuacion de la poblacion
utilizando los recursos tecnolégicos al alcance.

Uno de los temas de la planeacion estratégica
pos-desastre es la dificultad de la evacuacion de
personas debido a las ventanas de tiempo
cortas, los recursos tecnoldgicos escasos para
movilizar a la poblacién y las condiciones
cambiantes de transito de las vialidades que
generalmente no cuentan con la capacidad para
una rapida evacuacion, por lo que se requiere de
estrategias para distribuir el flujo de la poblacién
y reducir los tiempos de evacuacion.

La evacuacién de personas ante el riesgo de un
huracan debe ser el resultado de un proceso de
planificacion respondiendo integramente al
objetivo de evitar pérdidas humanas.

En el proceso de evacuacion de personas
existen factores que maodifican la dinamica del
comportamiento de las personas. Otros factores
gue influyen en la evacuacion es la cantidad de
personas que si deciden evacuar, la localizacién
de albergues, cantidad de recursos tecnoldgicos
para movilizar personas, comunicaciones y
condiciones de la infraestructura carretera.

En el caso especifico del traslado de personas
hacia los lugares seguros el éxito de la
evacuacion depende de varios factores, como la

hora del dia, clima, tiempo de respuesta, rutas
de evacuacion, condiciones del flujo de transito,
controles de transito, entre otros. Las decisiones
tomadas para el manejo de la infraestructura vial
disponible y el control de transito son cruciales
para evitar graves congestionamientos que
aumenten el riesgo por no ubicar a la poblacién
en los albergues y zonas seguras.

Los modelos de evacuacion de personas en
escenarios de huracanes tienen el fin de
determinar las condiciones de flujo y capacidad
de las vialidades e intersecciones para que las
decisiones tomadas por las autoridades sean las
mejores en la planificacion estratégica en caso
de huracanes de magnitudes considerables.

LOGISTICA HUMANITARIA

La logistica humanitaria se define como el
proceso de planeacion, implementacién y
control efectivo y eficiente de los flujos de
productos, materiales e informacion desde los
donadores @ individuos y organizacionesd
hasta las personas afectadas con el fin de
atender sus necesidades de supervivencia. La
aplicacion de conocimientos y habilidades, mas
la movilizacibn de personas y recursos, es
esencial para atender rapida y efectivamente a
la poblacion afectada.

Desafortunadamente, las operaciones de
logistica humanitaria son altamente complejas,
ya que se requiere responder de inmediato a
situaciones no predecibles en términos de qué
se demanda, cuanto, cuando, dénde y cémo se
podria distribuir la ayuda, lo que implica tener
una alta flexibilidad.

Las etapas identificadas para las operaciones
de ayuda ante un desastre son: preparacion,
respuesta inmediata luego del desastre y
reconstruccion. Las actividades de estas fases
se traslapan entre si y todas requieren de
soporte logistico si bien la cantidad y variedad
de los suministros requeridos varian con cada
etapa.

Para la primera fase, la preparacion no se refiere
a prever la ocurrencia del siniestro, sino a



desarrollar la capacidad de responder ante el
desastre de tal manera que su efecto se abata y
se faciliten las operaciones de asistencia. Si
bien resulta dif?2cil
hay zonas més propensas a ellos que pueden
lograr mejores resultados al implementar una
estrategia de prevencion que al distribuir ayuda
una vez que ha ocurrido el desastre.

La estrategia de preparacion incluye cinco
elementos criticos:

1) Despliegue de recursos humanos. Seleccién
y capacitacion de las personas que se haran
cargo de planear, coordinar e intervenir en caso
de desastre.

2) Administracion del conocimiento. Aimacenar,

codificar y utilizar la informacion sobre eventos
anteriores para mejorar las estrategias de
prevencion y ayuda.

3) Administracion de operaciones. Se relaciona
directamente con las actividades de logistica, ya
gue considera topicos como la definicién de los
centros de acopio donde se concentraran los
bienes, la especificacion de los sitios mas
adecuados para ubicar albergues, asi como el
disefio de las rutas de distribucion de los
recursos de apoyo y de las rutas de evacuacion
bajo varios escenarios.

4) Recursos financieros. Asignacion de recursos
monetarios para desplegar las operaciones de
ayuda.

5) Colaboracién. Definir acuerdos sobre cémo
distintos actores (gobierno, instituciones
privadas, ONGS y la comunidad) se coordinaran
en caso de siniestro. También aqui hay que
considerar la instruccién de la poblacion en
cuanto a qué hacer en caso de un evento
(Gaytan, et al., 2010).

EVACUACION EN CASO DE HURACANES

El peligro que presentan los huracanes a un
determinado pais esta en funciébn de la
probabilidad que un huracan de cierta intensidad
impacte y de la vulnerabilidad del pais a dicho
impacto. La vulnerabilidad es un concepto

refi p

complicado, que tiene dimensiones fisicas,
sociales, econdmicas y politicas. Incluye
aspectos tales como la capacidad de las

estyctaras ale resestlr lapfaerzas deum evksts a s t

peligroso, el grado en que la comunidad posee
los medios para organizarse y estd preparada
para manejar las emergencias, el grado al que
la economia del pais depende de un sélo
producto o servicio que facilmente puede ser
afectado por el desastre, y el grado de
centralizacién en la toma de decisiones del
sector publico (Wilches-Chaux, 1989).

Al entender el riesgo que representan los
huracanes, se pueden tomar medidas
especificas de mitigacion para reducir el riesgo
a las comunidades, la infraestructura, y las
actividades econémicas. Las pérdidas humanas
y economicas pueden ser reducidas
considerablemente mediante esfuerzos bien
organizados para implementar medidas
preventivas apropiadas, respecto a la
percepcién del peligro por la poblacion y la
emision de alertas oportunas.

La Gestion Integral de Riesgos (GIR) se puede
realizar con prondsticos de tiempo o de clima en
donde la condicién de la amenaza no puede ser
modificada por la accibn humana. Aunque se
expresen en probabilidades, las predicciones
informan de la condicion atmosférica esperada
0 més probable. Tiempo o clima adverso, con
sus alcances y limitaciones, permiten
pronosticar riesgo, y éste puede ser reducido o
amplificado dependiendo de la respuesta que se
dé ante el anuncio de la ocurrencia de una
amenaza, pues aun en plazos cortos, la
vulnerabilidad se puede reducir si se disminuye
la exposicién (movilizando poblacién a refugios
o0 suspendiendo ciertas actividades).

Los sistemas de alerta temprana se consideran
uno de los principales elementos de la reduccién
del riesgo y prevencién de desastres. Su
objetivo es: Afacul
decision, individuos y comunidades que
enfrentan una amenaza, a que actien con
suficiente tiempo y de modo adecuado para
reducir la posibilidad de que se produzcan

tar
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lesiones personales, pérdidas de vidas y dafios
a | os bienes y al me d i

Cuando un huracén toca tierra, los vientos
extremos e inundaciones causan dafios a la
infraestructura del transporte en las areas
afectadas, dicho dafio puede restringir la
capacidad de evacuacion drasticamente si los
caminos son afectados, ademas de las
complicaciones en la etapa de post-desastre
cuando se requiere entrega de ayuda a los
damnificados se vuelve complicado de realizar
estas tareas. Por lo tanto, evacuar al maximo
ndmero de personas antes de un huracén es de
extrema importancia y llega a ser uno de los
objetivos primarios para las autoridades (Swamy
et al., 2017).

En pasadas décadas ha habido numerosos
esfuerzos en la aplicacion de métodos que
evallen el transito en los planes de evacuacion
y desarrollo de eficientes estrategias para
administrar el transito en una evacuacion. Entre
los criterios de entrada de estos analisis estan
los valores de la capacidad del camino. Este
dato limita los flujos de salida durante la
evacuacion y afecta las operaciones de tréfico,
y forma congestionamientos en los modelos
macroscopicos de red estaticos y mesoscopicos
dindmicos. Los valores de capacidad para los
planes de evacuacion se basan en el manual de
capacidad de carreteras (HCM) o en
observaciones realizadas durante horarios de
méaxima demanda.

En el HCM la capacidad es definida como la tasa
horaria méxima en una seccién de una vialidad
en un periodo bajo condiciones que prevalecen.
Los valores de capacidad son suficientes en la
planeacién y disefio del transporte, pero no son
apropiados para el analisis a nivel operacional
debido a condiciones las cuales los valores de
capacidad no han sido medidos.

Recientemente, sin embargo, una serie de
estudios observacionales empiricos de las
condiciones del flujo de transito de evacuacion
de personas ha sugerido que las caracteristicas
del flujo de transito durante las evacuaciones
pueden ser fundamentalmente diferente de las

experimentadas durante periodos pico y
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2008). Especificamente, a pesar de la enorme y
sostenida demanda generada por una
evacuacién masiva, los flujos de evacuacion
pueden alcanzar un maximo valor durante un
breve periodo y luego caer a tasas de flujo que
pueden mantenerse durante varias horas ya que
el flujo de entrada es suficiente para saturar la
ruta de evacuacion (Dixit et al., 2014).

MODELOS DE EVACUCACION

En las evacuaciones masivas donde la
poblacién amenazada en caso de un huracan de
gran intensidad y tiene que ubicarse en lugares
seguros, la evacuacion se realiza por
combinacién del uso de vehiculos particulares y
de transporte publico. Las evacuaciones de
personas involucran la gestion del flujo de
transito mas que el ruteo cuando es en vehiculos
particulares, en el caso de evacuaciones por
transporte publico involucra recoger a las
personas en lugares especificos y llevarlos a los
refugios, en este caso surgen problemas
referentes ala capacidad del vehiculo y al ruteo.
Wolshon y McArdle (2009) analizaron datos de
trafico durante las evacuaciones sugiriendo que
el flujo de tréfico, particularmente los flujos
maximos, en condiciones de evacuacion difieren
de los periodos que no son de emergencia
resaltando la importancia del uso de Tasas
Méximas de Flujo de Trafico de Evacuacion
Sostenible para el modelado.

En el caso de los modelos que consideran
vehiculos capacitados tienen restricciones
relacionadas a la capacidad del vehiculo,
condiciones del camino, seguridad vy
accesibilidad, disponibilidad de vehiculos,
capacidad de refugios y de las zonas para
recoger a las personas, ventanas de tiempo,
limitaciones para suministrar combustible,
respuesta a un plazo determinado, presupuesto
limitado en flota vehicular, y vehiculos
trabajando en ventanas de tiempo. Las metas
fijadas son usualmente costo/tiempo de viaje,
satisfaccion de la demanda, tiempo de



respuesta, y los relacionados a los riesgos del
camino.

Shahabi y Wilson (2018) proponen una solucion
para la seleccién de la ruta méas corta basado en
la capacidad en un entorno dinamico y estatico,
asumiendo que todos los vehiculos empiezan la
evacuacion al mismo tiempo, que los
automoviles en un punto de evacuacién son
inseparables y deben recorrer el mismo camino
y los cambios en la red de carreteras no se
conocen inicialmente; Por lo tanto, el algoritmo
solo puede ajustarse una vez que aprende sobre
ellos.

ENFOQUE DE LOS MODELOS DINAMICOS

En el enfoque de flujo de red dinamico (FRD) los
vehiculos son representados como valores
enteros de flujo que estan enlazados con flujos
de mercancias en un modelo de red de flujo
multi-periodo. Las variables de flujo del vehiculo
tienen una lista de enlaces (desde y hacia los
nodos) y tiempos que indican el tiempo del
vehiculo en atravesar un arco.

Flujo de Red Dindmico espacio-tiempo (FRD-
ET). En este modelo donde la red espacio-
tiempo es usada para crear una copia de la red
para cada intervalo de tiempo en el horizonte de
planeacion. Esta estructura conduce a (N2T?)
relacionar las variables enteras del vehiculo
donde T es la longitud del horizonte de
planeacién y N es el nimero de nodos en la red.

FRD red excluyendo espacio-tiempo. En los
modelos FRD donde el tiempo de viaje esta
integrado en ecuaciones como demoras, el
ndmero de vehiculos relacionados con variables
enteras se reduce a (TN2). En todos los tipos de
modelos FRD, una vez que el modelo FRD
entero mixto sea resuelto, una etapa pos-
proceso es activada, en esta etapa, las rutas de
vehiculos son construidas los vehiculos y del
flujo de informacién de las mercancias.

MODELOS DE EVACUACION MASIVA

Los modelos de evacuacion masiva se centran
en Evacuacion de  Vehiculos  (EV),
administracion del flujo del transito y en

evacuaciéon por Transporte Publico (TP), los
modelos EV frecuentemente son representados
por enlazar modelos de flujo de red al Costo
Minimo (FRCM) con las limitaciones sobre los
arcos del flujo vehicular por hora.

Los modelos TP optimizan las rutas de los
autobuses con componentes como lugares para
recoger personas, albergues y almacenes.
Estos modelos consisten en el problema de
ruteo de vehiculos para el caso de recoger
personas. En algunos modelos los tiempos de
partida de los autobuses son considerados para
mitigar la congestion del transito. El objetivo de
los modelos TP puede estar relacionado al
tiempo, nimero de evacuados, costo y flujo. La
representacion del vehiculo esta de acuerdo con
los modelos clasicos de ruteo de vehiculos y
enumeracion de ruta.

Modelos de gestion de flujo de transito;
Evacuacion de Automoviles (EA). Modelos de
transmisién de celda (MTC). MTC divide el
transito automotriz en una red cuadriculada y
controla el avance del flujo del transito sobre
celdas adyacentes. Estos modelos se obtienen
al transformar ecuaciones diferenciales del flujo
del tréfico en simples ecuaciones diferenciales
resultando en un modelo de programacién
lineal. Estos modelos se han utilizado para
maximizar el flujo de transito y minimizar el
tiempo de viaje, con grupos mudltiples donde
unos tienen diferencias sobre otros, problemas
de asignacion de trafico tal que se minimicen los
riesgos de tréfico. Investigadores utilizan la
optimizacibn robusta para tratar con la
incertidumbre en el flujo de transito.

Li et al., (2018) plantea un modelo multi-objetivo
donde se consideran grupos para evacuar, con
dos objetivos para el usuario (minimizar el
tiempo de espera y minimizar el tiempo total
para cada grupo a evacuar) y dos objetivos
Optimos para el sistema (minimizar el tiempo
libre de cada salida para maximizar la eficiencia
de la evacuacion y minimizar la variabilidad de
la duracion del tiempo ocupado en las salidas
para equilibrar sus cargas de tréafico.

A. Modelos de ubicacién-asignacion



Los modelos de asignacién de trafico dinamico
se utilizan por dos razones especificas e
importantes. La primera es estimar los tiempos
de viaje del enlace en los que incurririan los
vehiculos que ingresan a cada enlace de
acuerdo con el momento de entrada y el estado
del enlace en ese momento. Obtener
estimaciones razonables de los tiempos de viaje
en los enlaces de trafico y, por lo tanto, en las
rutas ha sido una de las razones principales para
modelar los flujos de trafico que varian con el
tiempo. La segunda razén es representar la
propagacion del flujo de trafico en redes que
varian en el tiempo de manera realista, lo cual
es una diferencia importante con respecto a la
asignacion de tréfico estatico. En la asignacion
estatica, se supone que el flujo de trafico es
constante en todas las rutas desde su origen
hasta su destino y, por lo tanto, la propagacion
del flujo se logra de manera implicita. Sin
embargo, en el flujo de trafico de los modelos
dinamicos de asignacién debe propagarse a
través de un enlace de manera consistente con
la velocidad de los vehiculos (Bayram, 2016).

Los modelos de ubicacién-asignaciéon se han
utilizado en Kongsomsaksakul et al., (2005) para
el problema de la planeacién en caso de
evacuaciéon, minimiza el tiempo total para
evacuar en la red de acuerdo con el nUmero y
localizacién de los albergues, asegurando la
eleccién de los albergues con variables binarias,
las restricciones son: la capacidad de los
albergues, la demanda total desde el origen i a
los albergues j no supere la capacidad de los
albergues y la capacidad maxima del arco. Para
minimizar el tiempo de evacuacién y tiempo total
de viaje algunos investigadores han usado
Algoritmos Genéticos (AG) para este problema.

B. Modelos de flujo de red al costo minimo
Los modelos de flujo de red al costo minimo
(FRCM) minimizan claramente el tiempo de la
red en un tiempo que depende de la rapidez del
flujo del modelo, donde el tiempo de viaje y la

capacidad de los arcos son las variantes de
tiempo, modelo de Programacion Entera Mixta
para la via basado en el ruteo de la evacuacién
considera demoras debido a las intersecciones
y a los cambios de carril. Los métodos de
solucion estan basados en algoritmos de la ruta
mas corta. Los modelos de Flujo Maximo
Capacitado Entero Mixto se han propuesto para
maximizar el nimero de evacuados.

C. Modelos de ruteo clasico del vehiculo
(RCV), ruteo de localizacion (RL)
enumeracion de ruta (ER)

Un modelo RCV minimiza el tiempo de viaje
incluido el tiempo de espera en la evacuacion
donde se considera la capacidad de los
vehiculos para recoger a los evacuados y
llevarlos a los albergues. Un modelo ER se ha
usado para decidir el numero de viajes
realizados entre el punto de recogida y el
albergue. La capacidad de los autobuses no
puede excederse y el objetivo es maximizar el
namero de evacuados. Los modelos RL se han
utilizado para una demanda incierta, localizacién
de albergues, determinar el tamafio de la flota
de vehiculos, y optimizar las rutas de los
autobuses usando una combinacion de
metaheuristicos. La meta es minimizar el tiempo
total de viaje (Ozdamar y Ertem, 2015).

En el modelo de Goerigk, et al., (2014) se
obtiene un tiempo superior y uno inferior para la
toma de decisiones considerando que las
personas abandonaran el area de desastre por
su cuenta en automovil, por lo que el trafico se
analiza desde el enfoque microscépico y para el
caso de las personas que dependen del
transporte publico los evacuados deben ser
transferidos desde un conjunto de puntos de
recoleccion dentro del area en peligro a un
conjunto de puntos de refugio en un area segura
que minimiza el tiempo necesario para que la
Ultima persona sea llevada a un lugar seguro.
Los puntos de recogida, asi como los refugios
deben elegirse antes de calcular el horario del
autobus, lo que da como resultado un modelo
secuencial de dos eta



La tabla 1 describe las caracteristicas de los modelos mencionados anteriormente, asi como su

objetivo.

Tabla 1. Modelos de evacuaciéon masiva

Modelo

Caracteristica

Objetivo

Evacuacion de vehiculos

Modelos de flujade red al Costo Minimo
(FRCM) con ldsnitaciones sobre los arcos de
flujo vehicular por hora

Costo minimo

Evacuacion por transporte publico

Modelo clasico de ruteo de vehiculos

Relacionado al tiempo, costo,
flujo, ndmero de evacuados

Modelos de gesbn de flujo de transito

Grupos multiples donde unos tienen
diferencias sobre otros

Maximizar el flujo de transito y
minimizar el tiempo de viaje

Modelos de ubicaciéasignacion

Seleccidn de la ruta hacia los albergues, cor
limites en la capacidad dered y los
albergues.

Minimizar el tiempo para evacua

Modelos de flujo de red al costo minimg

Tiempo que depende de la rapidez del flujo ¢
modelo, donde el tiempo de viaje y la
capacidad de los arcos son las variantes de
tiempo

Minimiza el tiempo de laed

Modelo de Programacién Entera Mixta

Considera demoras debido a las interseccior
y a los cambios de carril.

Minimiza el tiempo de la red

Modelos de ruteo clasico del vehiculo

Considera la capacidad de los vehiculos par,
recoger a los evacuadodlgvaros a los
albergues

Minimiza el tiempo de viaje
incluido el tiempo de espera en g
evacuacion

Modelo de enumeracion de ruta

Decidir el nimero de viajes realizados entre
punto de recogida y el albergue

Maximizar el nimero de
evacuados.

Modelo ¢k ruteo de localizacion

Para una demanda incierta

Minimizar el tiempo total de viaje,
tamario de flota

Fuente: elaboracion propia



CONCLUSIONES

Se identific6 una considerable cantidad de
modelos de naturaleza dindmica con
aplicabilidad a la planificacion de las
evacuaciones. Dado el comportamiento
dindmico de las decisiones en torno a los
eventos, asi como a la reaccion de la gente,
es de esperarse que conceptualmente estos
enfoques sean los mejores para lograr
estrategias de evacuacion acordes a la
realidad de nuestro pais.
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LOGISTICA HUMANITARIA EN MEXICO

AN ALTERNATIVE TO PLAN THE COORDINATION OF HUMANITARIAN LOGISTICS
ACTIVITIES IN MEXICO

Gaston Vertiz Camaron'?, Oscar Cruz Castro*3, Santigo Apolonio Oro*

RESUMEN

En México se tienen cuatro grandes actores que intervienen en el apoyo a actividades de logistica
humanitaria los cuales son: Gobierno (G), Organizaciones no Gubernamentales (ONGS),
Organizaciones de la Sociedad Civil (OSCs) y Empresas Privadas (EPs). Este trabajo contempla la
coordinacion de las actividades de planificacion de compras del suministro de ayuda humanitaria y
su distribucion ante una inundacién costera en México, se proponen que sean atendidas en dos
periodos; el primero Unicamente es atendido por el gobierno con sus respectivas agencias, cuya
ayuda s6lo contemple los primeros cuatro dias del evento. El segundo contempla del quinto hasta el
octavo dia y sera atendido por las organizaciones de la sociedad civil, organizaciones no
gubernamentales y empresas privadas; cuyas actividades sean coordinadas por el gobierno y la Cruz
Roja Mexicana. Se incluyen la formacién de trece grupos sectoriales (alimentos, agua, albergues,
sanidad, transporte, vestimenta, TICs, articulos especiales, recursos econémicos, logistica, acopio y
almacenamiento, voluntariados y lideres) para que cada uno participe de acuerdo a su especialidad
y capacidad. Todas las actividades de emergencia requeridas para que estén mejor organizadas y
coordinadas se hacen mediante el uso de dos clusteres. Los resultados obtenidos incluyen cuatro
matrices de actividades-responsabilidades, donde se indican el cllster que participa, la actividad a
realizar, los requerimientos de ayuda humanitaria y el responsable que realiza la actividad.
Palabras clave: Coordinacién, Logistica humanitaria, inundacién costera, Organizaciones no
gubernamentales.

ABSTRACT

In Mexico there are four major actors involved in supporting humanitarian logistics activities which
are: Government (G), Non-Governmental Organizations (NGOSs), Civil Society Organizations (CSOs)
and Private Companies (PCs). This work contemplates the coordination of the procurement planning
activities of the humanitarian aid supply and its distribution before a coastal flood in Mexico, it is
proposed that they be attended in two periods; the first one is only attended by the government with
their respective agencies, whose help only contemplates the first four days of the event. The second
contemplates from the fifth to the eighth day and will be attended by civil society organizations, non-
governmental organizations and private companies; whose activities are coordinated by the
government and the Mexican Red Cross. It includes the formation of thirteen sector groups (food,
water, shelters, health, transportation, clothing, ICT, special items, economic resources, logistics,
gathering and storage, volunteers and leaders) so that each participates according to their specialty
and capacity. All the emergency activities required to be better organized and coordinated are done
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through the use of two clusters. The results obtained include four matrices of activities-
responsibilities, which indicate the cluster that participates, the activity to be carried out, the
humanitarian aid requirements and the person responsible for carrying out the activity.

Keywords: Coordination, Humanitarian
Organizations.
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INTRODUCCION

Las inundaciones costeras junto con los
huracanes que las producen, al igual que
terremotos y tsunamis generados por estos
ultimos, son de los principales problemas que
afrontan las poblaciones que viven cerca de las
costas, pues ocasionan decesos de personas,
pérdidas de hogares y de infraestructura en la
region, donde la poblacion es quién mas sufre la
presencia de dichos eventos. Un ejemplo, fue el
terremoto que ocurrié en Japon en 2011, donde
los planes de ayuda humanitaria se vieron
rebasados, superando las acciones previstas
para este evento (Saito, T., et al.,, 2011).
Aunado a esto se tuvo la falla del reactor nuclear
en Fukushima ocasionado por el Tsunami que
azot6 al pais después del terremoto (Matanle,
P., 2011). Lo anterior demuestra que, aunque
una regiéon o pais tenga planes de seguridad
bien establecidos, estos podrian ser rebasados
en eventos futuros. Un ejemplo similar es el de
Tailandia, donde a pesar de las acciones
tomadas, quedo devastado ante la presencia del
Tsunami de Asia en el 2005 (Marcalain, E.B., et
al.,(2005). Aqui se presentaron factores que
dificultaron la realizacion de operaciones de
ayuda humanitaria. EIl mas importante fue el
ambiente cadtico que dificulté el apoyo
humanitario después del desastre. Esto provocé
una pobre coordinacion de actividades; donde
las agencias de ayuda humanitaria no lograron
atender a la poblacion de forma eficiente,
principalmente por una falta de colaboracion
entre ellas (Balcik, B., et al., 2010). Otro evento
fue el del huracan Katrina en el afio 2005 que
golped a Nueva Orleans en los Estados Unidos
de Norteamérica. Este huracan evidencio que el

Logistics,

Costal Floodings, Non-Governmental

no mejorar los planes de respuesta, trajo
consigo serias consecuencias que no se
previeron. El huracan, dejé problemas de
devastacion, que los planes de contingencia no
habian considerado (Burton, M.L. and M.J.
Hicks,2005). Aqui se observé que los
responsables de las acciones de respuesta para
ayudar a la poblacion tuvieron una capacidad
limitada de intercambiar informacion vital,
afectando la coordinacion de la respuesta y las
acciones para responder a una emergencia
(Comfort, L.K. and T.W. Haase, 2006).

Cuando ocurre un desastre en algun lugar y se
tiene la presencia de varios actores de la ayuda
humanitaria en el area afectada, se presenta el
problema de la proliferacion de actores, en
donde estos pueden interferir unos con otros en
operaciones de respuesta ante un desastre. Los
esfuerzos independientes no administrados
conducen a la duplicacién y la confusion en la
respuesta (Hasani, S., R. El-Haddadeh, and E.
Aktas, 2016). Por otro lado, el niumero de
organizaciones de la ayuda humanitaria es muy
amplia y tiende a incrementarse cada vez mas,
lo cual crea nuevos retos, como reducir el pobre
desempefio debido a objetivos poco claros en
las organizaciones antes y después de la
activacion y desactivacion del cluster (Jensen,
L.-M. and S. Hertz, 2016). De hecho, cuando los
actores ingresan a un area afectada por el
desastre, se observa un patron caético que
impide una rapida realizacion de actividades de
ayuda humanitaria (Comfort, L.K., 2007).

Un caso que ejemplifica la situacion descrita, fue
el que se presentd en el Tsunami de Indonesia
en el afio 2004. Cuando las ONGs arribaron al
pais, las autoridades tenian un conocimiento y
comprension limitados acerca de la complejidad



del problema, y las ONGs desconocian la
cultura, las politicas, los procedimientos y
mecanismos de trabajo del pais y viceversa. En
este caso, el gobierno anfitrién decidio reducir la
presencia de ellas y después de tres meses se
generaron sentimientos de desilusion entre las
agencias de la ayuda humanitaria (Bennett, J.,
et al.,, 2006). Aqui, el gobierno al no tener
conocimiento de la especialidad y capacidad de
cada ONG, y al presentarse una proliferacion de
actores, prefirié reducir el numero de ONGs que
podrian prestar ayuda humanitaria a la
poblacion afectada.

Cuando un desastre ocurre, los actores
involucrados tienen la misma meta que es,
ayudar a las personas afectadas para aliviar el
sufrimiento humano. Sin embargo, las misiones
y las capacidades operativas pueden diferir en
cuanto a politicas geogréficas, culturales vy
organizacionales, lo cual crea barreras que
impiden proporcionar la ayuda humanitaria (Van
Wassenhove, L.N., 2006). Del mismo modo
ocurre cuando las organizaciones intentan
coordinarse, pues los desafios de Ia
comunicacién pueden dificultarla. Un ejemplo de
un problema en la coordinacion entre
organizaciones locales y extranjeras, es el
idioma; ya que las reuniones digamos, en inglés,
excluyen alas ONGs que no tienen personal que
lo hable (Moore, S., E. Eng, and M. Daniel,
2003).

Generalmente los gobiernos del pais anfitrion
son los responsables de conducir operaciones
de ayuda humanitaria y otros actores estan
obligados a cumplir con las leyes del pais donde
van a apoyar. Sin embargo, los gobiernos
pueden carecer de experiencia y conocimiento
para llevar a cabo la gestién efectiva de las
emergencias, sobre todo cuando los efectos de
los desastres son muy grandes. En estos casos,
el gobierno no funciona adecuadamente y las
funciones de los actores de la ayuda
humanitaria no son muy claras (Seaman, J.,
1999).

Una forma de solventar estas deficiencias,
proviene de aplicar los conceptos de
coordinacion, para efectivamente utilizar
recursos en la ayuda a la preparacién de
comunidades 'y su recuperacion; y la

colaboracion, que pretende la identificacion de

imet@aswumrces y soluciones

En México se tiene la presencia de cuatro
grandes actores que apoyan las actividades de
la ayuda humanitaria, siendo estos: Gobierno
(G), Organizaciones No Gubernamentales
(ONGs), Organizaciones de la Sociedad Civil
(OSCs) y Empresas Privadas (EPS).

En nuestro pais, después de ocurrir un evento
(inundacién, terremoto, etc.) llega ayuda
humanitaria internacional y nacional (tanto en
especie como monetaria), asi como de equipos
especializados y recursos humanos. Sin
embargo, hasta donde se ha observado en el
gobierno no se ha contemplado como incluirlos
de manera adecuada siguiendo las ideas
planteadas anteriormente.

Aqui consideramos que las ONGs pueden
ayudar a la poblacion afectada durante el
evento, ofreciendo ayuda y cuando lo requieran
apoyarse en otros actores, como en el caso de
las OSCs. Esta vinculacion actualmente sucede
en casos muy esporadicos, ya que cada uno de
los actores trabajan en forma individual y no
colectiva. Por ejemplo, en el caso de las EPs, se
ha encontrado que Interjet, Volaris vy
Aeroméxico, se han centrado en evacuar
prioritariamente a sus pasajeros ante una
emergencia. En el caso de Eurocopter (EP), ha
colaborado a solicitud del gobierno a través de
World Vision International (ONG) mediante
acuerdos, lo cual le permitié financiar 30 horas
de vuelo para el reconocimiento de la zona
afectada y llevar la ayuda al lugar afectado
(Apolonio, 2018), sin compartir la informacién
con otros actores.

Por lo mencionado en los parrafos anteriores, se
puede decir que la coordinacion entre todos los
actores, requiere que entre ellos haya una
buena comunicacién, siendo un desafio entre
los involucrados, ya que entre algunos actores
tienden a tener una vision no tan clara de la
comunicacion, lo que implica que no haya un
buen entendimiento entre ellos, motivo por el
cual hay poca o nula coordinacién (Jahre, M.
and L.-M. Jensen, 2009).

compar



METODOLOGIA

Ante una emergencia el brindar ayuda a las
personas mediante una planificacion adecuada
de las actividades a realizar, son de vital
importancia para minimizar el sufrimiento
humano. Todo esto mediante una buena gestiéon
de desastres; la cual atrae a diversos actores a
prestar sus servicios ante una emergencia. Es
aqui donde las acciones de éxito dependen de
la colaboracion de los actores involucrados. No
obstante, las evidencias de acciones de los
actores de la ayuda humanitaria halladas en
nuestro pais, indican que estos acttan en forma
individual y no colectiva. Por lo que es
imprescindible contar con alguna guia que
considere un planteamiento estratégico, tactico
y operativo de cOmo atender en forma
preventiva las actividades de la ayuda
humanitaria, aqui se contempla que inicia con el
calculo de las necesidades basicas, recursos,
almacenes, etcétera y hasta su respectiva
distribucién a la zona afectada por el evento.

Segun (Long, D.C. and D.F. Woo0d,1995) y
referido por (Kovacs, G. and K.M. Spens, 2007),
se tienen dos fases en la planificacion
estratégica para la ayuda humanitaria, siendo
estas: la fase de preparacion y la fase de
respuesta inmediata. En la primera, las agencias
de ayuda humanitaria colaboran, y en la
segunda se considera que una vez que el
desastre ocurre los planes de emergencia de los
actores regionales se ejecutan. Para efectos de
este documento, solo se considera la fase de
preparacién. Asimismo, (Altay, N., S. Prasad,
and J. Sounderpandian, 2009), consideran que
una decision estratégica es una decision de alto
nivel que contempla la seleccion de
proveedores. Mientras que (Rancourt, M.-E., et
al., 2015); consideran que una decisién tactica
es crear una red de cadena de suministro de
alimentos, ya que es una tarea compleja.
También (Kunz, N. T G. Reiner, 2012),
consideran decisiones operativas el nivel de
cooperacion, la tercerizacion, entre otras, con la
finalidad de lograr las decisiones estratégicas.
Después de revisar la historia de la presencia de
algunos huracanes en México, se ha detectado
que el gobierno ha sido rebasado. Por lo

anterior, en este documento se contemplan con
antelacién algunas actividades de coordinacion
en la logistica de la ayuda humanitaria. Para
abordar esto, se recurre a los tres tipos de
planificacion: Estratégica, tactica y operativa. En
la primera, se considera los elementos
estratégicos, tales como: la prevencion, el
aprovisionamiento, la preparacion, etcétera, asi
como la formacion de grupos sectoriales con
base a las necesidades basicas de los
afectados; en la segunda, se contempla en
identificar esas necesidades basicas de los
afectados, iniciando con el célculo de ellas y
hasta los mecanismos de coordinacion; en la
Ultima, se identifica(n) al (los) responsable(s) de
atender a cada elemento estratégico.

F. Parte estratégica
En esta parte, se proponen crear ochos grupos
sectoriales para ayudar a mejorar la respuesta
humanitaria, mediante la coordinacién vy
colaboracion de diversas actividades de ayuda
humanitaria, los grupos sectoriales son:
alimentos (A), agua (A), albergues (A), sanidad
(S), transporte (T), vestimenta (V), articulos
especiales (Ae), y logistica (L), en donde exista
un lider para cada uno de estos grupos; teniendo
la responsabilidad de mejorar las acciones de
coordinacion entre estos. Por otro lado, se
proponen dos clusteres para llevar a cabo una
mejor coordinacion entre los grupos sectoriales
mencionados. Los cuales, al ser agrupados de
acuerdo a las necesidades mejoraran la
respuesta para la poblacién afectada. En el caso
de que ocurra un huracéan, su duracién de
acuerdo ala National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOOA), oscila entre 3 0 4 dias
como minimo y entre 7 y 8 dias como maximo.
El primer clUster se considera conformado por el
grupo sectorial de: alimentos (A), agua (A),
albergues (A), vestimenta (V), sanidad (S),
transporte (T) y logistica (L); siendo denotado
por AAAVSTL, el cual iniciard sus actividades de
ayuda humanitaria en los primeros 4 dias una
vez iniciada la presencia del evento. El segundo
cluster se considera conformado por el grupo
sectorial de: alimentos (A), agua (A), sanidad
(S), articulos especiales (Ae) y transporte (T);
siendo denotado como AASAeT, el cual se



propone que inicie sus actividades a partir del
quinto y hasta el octavo dia. Aqui también se
considera un lider para cada claster, cuya
responsabilidad seria la coordinacion de la
ayuda humanitaria para mejorar la accion de la
respuesta, con los distintos actores y/u
organizaciones humanitarias. Un elemento
estratégico importante, es la prevencion, el cual

incluye actividades del calculo de las
necesidades basicas que requerira la poblacion
afectada por el evento y los responsables de
ejecutar estas acciones. En la Tabla 1, se
proponen varios elementos, sus actividades y
sus respectivos responsables que
estratégicamente ejecutaran las acciones.

Tabla 1. Elementos estratégicos, actividades y responsables.

y flotillas

Elementos Actividades Responsable
Calculo de necesidades, recursos,
Prevencién almacenes, medios y modos de transporte SEGOB, CNPC, CNE, UN-OCHA

Aprovisionamiento

Blsqueda a de proveedores para realizar
las compras y/o adquisiciones de las
necesidades

SEGOB, CNPC

Preparacion

Armado de despensas, aprovisionamiento,
compras, almacenaje, tranporte

SEGOB, SINAPROC, CENAPRED,
CGPC, IES y DEFE

Suministro

Actividades de suministro, integracion y
manejo y unioén de los miembros

SINAPROC, SEDESOL DICONSA,
SEMAR, SEDENA y DIF

Instalaciones

Coordiacién, seguridad, informacion y
registro, areas  (Cocina, comedor
dormitorio, etc), enfermeria, acopio Yy
distribucion

SEP, SINAPROC, SEDENA,
SEMAR, DIF

Almacenamiento

Almacenamiento de las despensas y carga
de las mismas en los camiones

SINAPROC, SEDESOL DICONSA,
SEMAR, SEDENA y DIF

disposicion de articulos (no prioritarios y
prioritarios)

Proporcional, indiscriminatoria, articulos

Distribucién necesarios, distribucién realmente | SINAPROC, SEDESOL DICONSA,
necesaria, complementaria, pertinente, SEMAR, SEDENA y DIF
apropiada y temporal.
Las necesidades, posibilidades, transporte
requerio, control, ingreso y registro de

Movilizacion suministros, monitoreo y seguimiento, SINAPROC, SEDESOL DICONSA,

SEMAR, SEDENA y DIF

Coordinacion

Actores, mecanismos, preparativos,
respuesta, acuerdos y convenios,
solicitudes de ayuda, informacion de ayuda
internacional, instrucciones para donantes y
seguimiento de ofertas de asistencia

NDRA, CNPC, FONDEN,DGPC,
CENAPRED, CEPC,CMPC,
UEPC,UMPC, SECRETARIAS DE
ESTADO, DEPENDENCIAS
FEDERALES y ORGANISMOS
PARAESTATALES

Con base en los dos clisteres propuestos, se

Fuente: elaboracion propia

gobierno.

Para efectos préacticos,

aquellos

consideran dos periodos en la fase 1. El periodo
1 de la fase 1, consistird de las compras,
adquisiciones o gestiones, relacionadas a las
necesidades bésicas, siendo realizadas por el

requerimientos bésicos producto de compras,
adquisiciones o gestiones, serdn almacenados
en el Sistema de Distribucién Conasupo, S.A. de
C.V. (DICONSA) y el Sistema Nacional para el



Desarrollo Integral de la Familia (DIF nacional).
Posteriormente el grupo sectorial de transporte
de la Secretaria de la Defensa Nacional
(SEDENA), realizara la distribucion de la ayuda
hacia los centros de distribucion regional de la
zona afectada. Aqui el clister solo se enfocara
en el suministro para los primeros 4 dias segun
lo establecido en el Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SINAPROC). Para el periodo 2
de la fase 1, las acciones de respuesta seran
desarrolladas no sélo por el gobierno, sino
también por los otros tres actores. Las OSCs y
las EPs firmardn previamente convenios de
colaboracion con la Cruz Roja Mexicana. Para el
caso de las ONGs al llegar a territorio nacional,
se les asignara un representante de la
Secretaria de Gobernacién (SEGOB), para que
les autorice realizar actividades de ayuda
humanitaria. Asimismo, se contempla
nuevamente que el gobierno Federal, asi como
la Cruz Roja Mexicana, lideren todas las
actividades concernientes a la coordinacion de
la distribucion del suministro.

G. Parte tactica
Con base en la mision y vision de: Gobierno,
Consejo Nacional de Proteccion Civil, Comité
Nacional de Emergencias y Oficina de Naciones
Unidas, tienen entre sus estatutos ciertos ejes
gue permiten a la poblacion atender sus
necesidades englobandose en 12 elementos;
siendo  estos: prevencion, preparacion,
seguridad, integridad, bienestar, suministro,
riesgo, instalaciones, distribucion, evaluacion,
movilizacién y coordinacion. De estos, para
efectos de este articulo, solo se eligieron a 7,
siendo: prevencion, preparacién, suministro,
instalaciones, distribucion, movilizacion vy
coordinacion, los cuales se presentan en la tabla
2. Con base en los siete elementos antes
mencionados, se propone identificar las
actividades necesarias para atender las
necesidades basicas de la poblacion afectada

por el evento.

Tabla 2. Siete elementos clave para la ayuda humanitaria.

Elemento Actividades Elemento Actividades Elemento Actividades
Coordinacion,
informaciéon 'y
Célculo de| registro de datos . .
necesidades ) importantes, Proliferacion . de
recursos, numerg areas (Cocina ggtores, meczr;f(;r;lo
Prevencion d? almacen_es Instalaciones come_dor comunicacion ,
nimero de mediog dormitorio, etc.), A
y modos de enfermeria, ng;%%rgcé%n ent)r/e
transporte asi acopio y
como flotillas distribucion de la L actore_f,,' respuesta a |
ayuda Coordinacién | poblacién, _acuerdos
humanitaria ylo Convenios ylo
ia contratos, sollcm_xd dg
d d ﬁyu - ayuda del gobierno
Qrma 0 € ””?a”.'ta”a informacion de ayuds
espensas, t egtglte:tlva, internacional y
Preparacion ggrr‘rc]);:sonamlen 0, Distribucién ;’an dIiZLergrslsables persor_1a| voluntariadg
. . ' capacitado
almacenaje, especiales y
transporte faltantes a travég
del tiempo




Entrega de ayudz
humanitaria ,
Suministro |ntegr§C|on, Movilizacion
manejo y
organizacion de lo
integrantes

Las necesidades

medios ylo
modos de
transporte,
control, ingreso Y|
registro de
suministros,
monitoreo y
seguimiento de
la ayuda
humanitaria,

disponibilidad de
articulos

Fuente: elaboracién propia

Como se observa en tabla 2, el primer elemento,
denominado prevencion, se inicia con el calculo
de las necesidades basicas y de recursos, asi
como numero de almacenes, medios y modos
de transporte y tamafo de la flotilla. El dltimo
elemento es la coordinacion entre: la
proliferacion de actores, los mecanismos de
ayuda, la comunicacion, la cooperacion y la
colaboracion entre actores, firmas de acuerdos
ylo convenios y/o contratos, solicitud de ayuda
de los tres niveles de gobierno, informacion de
la ayuda internacional y del personal
voluntariado capacitado.

H. Parte operativa
Segun lo mencionado en la parte estratégica, se
propone que el primer clister AAAVSTL
actuaria dentro de los primeros cuatro dias y
quien realizaria todas las actividades indicadas
en la matriz 1 de actividades-responsabilidades
seria el gobierno con sus respectivas agencias.
En este apartado se contempla la asignacion de
organizaciones/agencias y recursos para
realizar las actividades de la ayuda humanitaria.
Es decir, acciones de respuesta que se lleven a
cabo mediante  ciertos  procedimientos
organizados, con la finalidad de mejorar la
respuesta de la entrega de los suministros a la
poblacion afectada. En la tabla 3, se presenta la
matriz 1 de actividades-responsabilidades por
actor para el cluster (Alimentos, Agua,
Albergues, Vestimenta, Sanidad, Transporte y
Logistica, AAAVSTL), la cual contiene la

15https://www.dropbox.com/s/xy1119ydioh8pw9/Matriz%20de%20acti
vidades-responsabilidades.xlsx?dI=0

planificacion de las actividades, los articulos, las
acciones y los responsables de las actividades.

En la tabla 4, se presenta la matriz 2 de
actividades-responsabilidades por agencias del
gobierno para el clister AAAVSTL, la cual
contiene la planificacion de las actividades, los
articulos, las acciones y los responsables de las
actividades. En la tabla 5, se presenta la matriz
3 de actividades-responsabilidades por actor,
para el clister AASAeT, la cual contiene la
planificacion de las actividades, los articulos, las
acciones y los responsables de las actividades.
En la tabla 6, se presenta la matriz 4 de
actividades-responsabilidades por agencias del
gobierno, para el clister AASAeT, la cual
contiene la planificacién de las actividades, los
articulos, las acciones y los responsables de las
actividades.

RESULTADOS

Se encontraron elementos estratégicos clave
para la ayuda humanitaria, algunos de ellos son:
prevencién, aprovisionamiento, preparacion,
entre otros. Después de llevar a cabo esta
investigacion, se obtuvieron los resultados que
se plasman en la tabla 1 y tabla 2, asi como en
la matriz 1, matriz 2, matriz 3 y matriz 4, las
cuales se presentan a continuacion®®:


https://www.dropbox.com/s/xy1ll9ydioh8pw9/Matriz%20de%20actividades-responsabilidades.xlsx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/xy1ll9ydioh8pw9/Matriz%20de%20actividades-responsabilidades.xlsx?dl=0

Tabla 3. Matriz 1 actividades-responsabilidades por actor del periodo 1.

Matriz 1 de Actividades-responsabilidades por actor

Clister [AAAVST)
1parafase 1]
Mimero de . Sub-actividad: . Accion o .
- Actividad = Articulos Accion particular: Planear G osC | ONG
actividad Planeacidn de |general)
Alimentos, agua, Caloula d Periodos paralas adguisiciones wo compras de los suministros de
medicamentas, alodlo de ayuda n
1 ) Meoesidades | colchonetas, |necesidade ! vy
cobijaz 4
anmlgu:; sbasicas |pecoleccion y almacenamiento de los suministros de auyda b
TmenESs, 3gua, - -
medicamentas, Determinacidn de los objetivas " Y
colchanetas, | 5o cyinmar | Andlisis de laz necesidades v priorizar v )
2 B Recursos cabijas y )
acondicionamien | ===19MES | Definicion de las actividades,” « "
ro A alberguss Herramientas a utilizar + "
o
Abastecimiznta continuamente Y ¥ k3
Estado de compatibilidad de las Economizs” b
Caducidad, duplicidades u desperdicios Vo *
Alimentas, Distintas fuentes de suministros, alternativas v localizar nuevos w
agua. productas u materiales Ny
3 C Aprovisionami | medicament | Gestionar
enta as, acciones |Inwestigacidn de nuevos procedimientos continuamerite” -
colchanetas
ycobijas Célculo de las necesidades”v” *
Compras ylo adquisicionad + b
Obtencidn de compras ylo adquisiciongs,” )
Almacenamiento de compras wo adguisiciongs” B
Despacho o distribucidn -
i g *
Almacenamie [, s Control de inventarios v "
4 o nto [COs medicamentasz, | Gestionar |Seguridad deloz materiales** ¥ * b
regionales ylo [ colchonctas AcEiones | Fezguarda de los materisle#* vk )
Chs cobijaz =
! Retroalimentacién opartund * +* * -
B F Flotlla | miomesds | Gestionar | popyg) oy =
carga acciones
Alimentos. Distribucion de necesidades hacia los Centros de Distribucion 5
a.gua, . Reagionales”v
5 E Distribucion medicament | Gestionar
as, acciones |Distibucidn continua de necesidadeas' v b
calchanteas d/ o
yoohijas Distribuczidn de necessidades hacia personas con pricridad b
Simbologia Comunicacion -
G Gobierno 3C's Cooperacion e
asc Organizacion de la Socied Colaboracion v
OMG Organizacidn Mo Gubernanm| Coordinacion ¥
EF EmpresaPrivada

Fuente: elaboracion propia




Tabla 4. Matriz 2 actividades-responsabilidades por agencias del gobierno, para el periodo 1.

Matriz 2 de Actividades-responsabilidades por agencias del gobierno

Cluster [AAAVST)
Responzable [Pericde 1 de Fase 1)
=
Numero de Sub-actividad: - Accidn ag . LY & S g
- Actividad iy Articulos Accion particular: Planear ] 2 i E 5
actividad Planeacion de {zeneral} = b a = @
i @ ] =
™ @
Alimentos, . i izici
e Ciloula de F'em.:n:llos paralas adgquisiciones wlo compras de los w w w
1 A Mecesidades .g y necesidades |EHMministos de ayuda v
medicamento o . . L.
bisicas Recoleccisn y almacenamicnto de los suministros deaynda o B b *
=
FRITTTST TS " —
Determinacidn de los objetivas - = B
agua,
medicamento | Gestionar | &nélisis de las necesidades u priorizar - = B
z E Fecursos . .
5. cobijas aecienes | Definicion de las actividades - " s b
acondicionam - e
L Herramientas a wilizar,-, b X =
Abastecimiento continuamente o v k3 ® k3 k3
Estadao de compatibilidad de las Economias” v b b *
Caducidad, duplicidades y desperdicios v b b =
Al Distintas fuentes de suministros, akternativas v localizar w w w
imentos, nusvos productos y materisles "
Aprovisionami agua, Gestionar
3 c ento medicamenta | scciones | |1Mertiacién de mevos procedimicntos continuamente v ® " "
sy cobijas Céloulo de las necesidades, .~ b »
Compras ylo adquisiciones . v - =
Obtencion de compras wlo adquisiciones v b b
flmacenamienta de compras ula adquisiciones ¥ b b
Despacha o distribucidn v« “ b
i jog#* *
Almacensmie | Alimentos, Control de inventarios v s "
a a rita [CO= agua, Gestionar | Seguridad de los materiales™* v ® >
regionales ylo | medicamento | acciones Resquarda de los materiales * v E W W
Ci= =y cobijas 5
! ¥ | Fetroslimentacion oportuna ** " & X *
B F Flala | -emienesde [ Gestionar o, o K| x| ow u
cargs accione
Alimentas, D!str!buc!r:\n de n.ecesdad;s\/hama laz Centras de w w w w
. . S aqua, . Distribucicn Regionales
istribucidn 8 - -
medicamento | acciones | Distribucién continua de necesidades”™" b
SEEELS Diistribucién de necessidades hacia personas con prioridad v - =
Simbalogia Comunicacion *
. — -
] Gobierro 3Cs Cooperacidn *k
osC Organizacién de la Socieda Colaboracidn v
OMG Organizacion Mo Gubernam Coordinacidn v
EF Empresa Privada

Fuente: elaboracion propia




Tabla 5. Matriz 3 actividades-responsabilidades por actor, periodo 2.

Matriz 3 de Actividades-responsabilidades por actor

Clister [(AASAeT)

Rezpanzable [Periods 2 para faze 1)

Numie_m de Actividad S_u_b_ Articulos Accidn Accion particular: Planear G |OSC| ONG | EP
actividad actividad: [general]
imznrar, agus, eriodos para las adquisiciones wo compras de los suministros
Alimentar, 23 Periad laz ad ! de|
modicamontar Ciloula de W w W
] zalzhanetar v nbiiar - de ayuda gy HE
1 & Mecesidades Fopay necrf-s!dades
artfculos ecoleccion y almacenamienta de los suministros de auwuda
feul basicas R I HEs yu I H del i d u d ' W ' W
especiale L
Bpertura de Determinacidn de los abjetives v ® ® = *
I
CUEI.W B Gestionar | Analisiz de |as necesidades u pricrizar v v s " b X
z B Recursoz | donaciones u .
especie ACEONES | Bafinicion de las actividades A " " " "
Herramientas a utilizar v w0 W w0 W
Bbaztecimiento continuamente & v 4 " ® "
Estado de compatibilidad de las Economias 4 %% b S -
Alimentos, Caducidad, duplicidades p dezperdicias * (* k3 s - "
Coampras ula agua, Gestionar
3 c adquisiciones | medicamento acoiones Distintas fuentes de suministros, alternativas ylocalizar nuevos w w %
sy cobijas productos ymateriales *
Plarezar e Investigar los nuewos pracedimisntas continuaments o = -
ok
Céleulo de las necesidades o EE b kg s
Blimentos, Caompra wo adquisician gy HR " * =
4 u] (Hb=stiatut= égua, Ges.tlonar Obtencion de compras o adquisiciones  * i b X s
o medicamento | acciones
sy cobiias Almacenamiznta de compraz wha adquisiciones * \'f* - b4 b4 b4
Despacho o distribucian v v ! b3 ! b3
. . Control de inuentarios " % ¥ b4 b3 b4
Almacenamie | Alimentos,
= E nta (COs agua, Gestionar | Segunidad de los materiales 4 %= W ® W
regionales o | medicamento acciones | PResguardo de los materisles # o o v o
Ch. bij -
=l sy ooblas Retroalimentacion opartuna * voRE W ® =
] F Flotilla amionaz da SestionsrEoie] vy o o= >< ®
Larga ACCIONEE
Alimentos Distribucidn hacia los Centras de Distribucidn Regionales v alas y . y .
agua Gestic‘naf personas que No eYacuaron sus hogares
T G Distribuczicn N ’ _ -
medicamento acciones | [Distribucidn continua "
bij .
s eablas Distribucidn hacia personas con prioridad  +"+"
Simbalogia Comunicacion
G Gobiema 3C's Cooperacion o
asc Organizacidn de la Socied Colaboracion N
ONG COrganizacidn Mo Gubernan Coordinacion v
EP EmprezaPrivada

Fuente: elaboracion propia




Tabla 6. Matriz 4 actividades-responsabilidades por agencias del gobierno y organizaciones humanitarias, para el periodo 2.

Matriz 4 de Actividades-responsabilidades por agencias de gobierno y organizaciones humanitarias

Claster (AASAeT)
ALIMENTOS
|2 z
MNimero de . . Sub-actividad: . Accion - . = =
. Actividad . Articulos Accion particular: Planear s |2 |2 a &=
actividad Planeacion de (general) - = = =]
i w [}
AIMentas, adqls,
medicamentos, . . - ; .
colehanstas y Calculo de FermdnsF:ca_:;_l;iadqum:mnesv_.D:DmprasdeInssurnlnlstmsde ayuda Z bt bt 2
1 A Mecesidades robiia necesidades :
ROpE, CONE0Tas o
|-|-|g'|:|i|;35J basicas Recolecciany almacenamiento de los suministros de ayuda e o o o X
= 1
I\'Ionetar.los, Determinacicn de los objetivos vy X X
ezpecie,
apertura de Gestionar Analisis de |as necesidades y priorizar ¥ X X
2 B Recursos i -
cuent.as Y EEEE LSS Definicion de las actividades X X
Oonaciones
Herramientas a utilizar " " X X
Abastecimiento cotinuamente * ¥ X X X X
Alimentos, Estado de compatibilidad de Ias Economias wy FE X X X X
3 C Compras yfo BEUE, Gestionar Caducidad, duplicidades y desperdicios ey HE X b4 £ b4
adguisiciones | medicamentos acciones (= — - =
iztintas fuentes de suministros, alternativas ulocalizar nuevos productosz u
ycobijas : . X X X X
materiales #*
Flanear e Investigar los nuevos procedimientos continuamente *(*4: X X X X
- FE
Calculo de |as necesidades *v x x X
Ali t -
PRLELEES . Compra y/o adquisicion a oy FE X x X
4 D Abastecimiento == Gestionar i i HAf
R TR TS —eEETIs Obtencion de compras y/o adqusiciones x x X
y cobijas Almacenamiento de compras y/o adquisiciones ko EE x X X
Despacho o distribucian v X X X
Almacenamient| Alimentos, Control de inventarios sy EE X X bt 2
5 E o[Ch= 3EgUa, Gestionar Seguridad de los materiales #y T b b4 X X
regionalesyfo | medicamentos acciones Resguardo de los materiales sl FE X X X X
CAs) y cobijas Retroalimentacion oportuna ki X X X X
Cami d Gesti
& F Flotilla Smiones e EEHONET N contral YY) x| x| x| x X
Cargs acciones
Alimentos, Distribucién hacia los Centros de Distribucion R/ggipnalesyalaspersnnas X X X
o .agua, Gastionar |9ue noevacuaron sus hogares v
& F Distribucion |medicamentos, . . . - -
. acciones Distribucién continua v+ X £ X £ b4
letrinasy _
cobijas Distribucién hacia personas con prioridad ¥ % % X % %

Fuente: elaboracion propia




Tabla 6. Matriz 4 actividades-responsabilidades por agencias del gobierno y organizaciones humanitarias, para el periodo 2.

Matriz 4 de Actividades-responsabilidades por agencias de gobierno y organizaciones humanitarias

Claster (AASAeT)
ALIMENTOS
g2 z
Nimero de - Sub-actividad: . Accidn .. . = =
" . Actividad e Articulos Accion particular: Planear E | 2|2 a =
actividad Planeacidn de (general) = b} = v
w L)
FIMEnToE ad04,
medicamentos, . . . f .
colchanetas y Calculo de FEFII}dDSF;E-:E_J:S*EﬂqIJISIEIDHES‘{_.I}I:I}I'I1|}FES.E|E|I}SSIJI11II1I5trI}5I:|E ayuda o b} b o b o
1 A Mecesidades ki necesidades -
ROpa, COMSOTs o
médicas, basicas Recoleccion y almacenamiento de los suministros de ayuda oA X X X k4
areticilee
I\'Ionetar.los, DEterminaciéndEIusuhjetivus v v X X
Bzpecie,
apertura de Gestionar Analisis de las necesidades y priorizar + X X
2 B Recursos ) 7
cuent.as b TEHEIED Definicion de las actividades X X
Donaciones
Herramientas a utilizar " " X X
Abastecimiento cotinuamente # v e X X X X
Alimentos, Estado de compatibilidad de laz Economias wy FE X X X X
3 ' Comprasy/o sEUE, Gestionar Caducidad, duplicidades y desperdicios oy X X X X
adquisiciones | medicamentos acciones — — - -
Oiztintas fuentes de suministras, alternativas localizar nuevas productasz u
vy cobijas : " X X X X
materiales #*
Flanear e Investigar log nuevos procedimientos continuamente ﬂiv/** X X X X
a FF
Calculode las necesidades *“/ X X X
Ali t B
A r—— Compra y/o adquisicign ey FE X X X
L. ggua estionar
< o Abastecimiento medi::m;ntns acciones Obtencion de compras y/o adgqusiciones H T x X X
y cobijas Almacenamiento de compras y/o adquisiciones e X X X
Despacho o distribucicn v X X X
Almacenamient| Alimentos, Control de inventarios sy HE X X k4 k4
5 E o[CD= Sgus, Gestionar Seguridad de los materiales wy T X b X X
regionales yfo | medicamentos acciones Resguardo de los materiales wyf FE X X X X
Chs) ycobijas Retroalimentacién oportuna ik X X, X X
Cami d Gesti
& F Flatilla smianesge EEHAMAC contral VY ¥ | x| x| x X
carga acciones
Alimentos, Distribucion hacia los Centros de Distribucion Rﬁgipnalesvalaspersunas X X X
o _35'-'3: Gestignar |9ue noevacuarcn sus hogares v
& F Distribucion |medicamentos, . . — - -
; acciones Distribucién continua " v X X X X X
letrinasy -
cobijas Distribucian hacia personas con prioridad ¥ ® X b ® ®

Fuente: elaboracion propia




ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En lamatriz 1 de actividades-responsabilidades,
los recursos son usados para la compra y/o
adquisiciones de las necesidades basicas de los
afectados en el periodo 1 de lafasel. Lo anterior
permite establecer una organizacion bien
estructurada para la planificacion de la
distribucién de los suministros ante una
emergencia, mejorando la atencidn basica que
la poblacion requiere. En la matriz 2 de
actividades-responsabilidades, se considera al
gobierno representado por sus agencias, que
llevaran a cabo actividades de la entrega de
suministros de la ayuda humanitaria. En la
matriz 3 de actividades-responsabilidades, por
actor se contempla a partir del quinto y hasta el
octavo dia, que inicia con el célculo de las
necesidades y que finaliza con la distribucion
exclusivamente para los alimentos e indicando
quienes realizarian cada una de las actividades
contempladas.

En la matriz 4 de actividades-responsabilidades,
es similar a la de la matriz 3, cuya diferencia
estriba en que las actividades seran realizadas
por agencias del gobierno y organizaciones
humanitarias. Finalmente, en México, las
distintas ONGs que entregan suministros de la
ayuda humanitaria, requieren de la autorizacion
del gobierno para ingresar a la zona afectada.
Por lo que se recomienda la asignacion de un
representante del gobierno por cada ONG que
les autorice su actuacion, y de esta forma
incluirlos en la fase 1 durante los dos periodos,
para la entrega de los suministros a la poblacion
afectada por una inundacion costera. Aqui se
estableceran dentro del primer periodo acciones
concernientes al gobierno, que permitan
gestionar recursos, compras y/o adquisiciones
correspondientes a las necesidades de la
poblacion, asi como su  distribucion,

considerando un tiempo estimado de 4 dias, y
otros 4 dias para el periodo siguiente que
contemple no solo al gobierno sino también a
todas las organizaciones humanitarias.

CONCLUSIONES

Con la planeacion estratégica para el apoyo de
logistica humanitaria, se vislumbré la creacion
de trece grupos sectoriales y la creacién de
clusteres. La planeacion tactica apoyo para la
identificacion de elementos estratégicos. La
planeacion operativa, ayud6 a identificar qué
actor/agencia/organizacién humanitaria podria
realizar alguna(s) tarea(s).

Esta propuesta ayuda a realizar un trabajo
colectivo y ya no se contempla el trabajo
individual.

Del mismo modo, se mejora la coordinacién de
las actividades de la ayuda humanitaria
considerando un lider que en cada cluster

El gobierno requiere actualizar su normatividad
ya que actualmente para que una ONG pueda
apoyar en actividades de ayuda es necesario
tener autorizacion del gobierno. Asi mismo en
este articulo no se incluyeron todas las
evidencias halladas hasta el momento debido a
la limitacién del nUmero de cuatrtillas requeridas.
Queda pendiente realizar reuniones con:
agencias del gobierno federal, ONGs, OSC, EPs
para saber su punto de vista y mejorar la
propuesta. Ademas, es importante considerar la
firma de convenios con algunos de estos actores
agencias del gobierno/organizaciones
humanitarias para que estos se comprometan a
colaborar en acciones de su especialidad.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA A FAVOR DE LA MOVILIDAD ACTIVA Y
COMPARTIDA EN ENTORNOS ESCOLARES. CASO DE ESTUDIO EN METEPEC, MEXICO

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A STRATEGY IN FAVOR OF ACTIVE AND SHARED
MOBILITY IN SCHOOL ENVIRONMENTS. CASE STUDY IN METEPEC, MEXICO

Adrian Alberto Chavarria Millan®
RESUMEN

En la actualidad, es féacil relacionar los periodos de maxima demanda de transito en cualquier
localidad sin importar su tamafio, con la hora de entrada y salida de las escuelas, a tal grado que,
todos los estudios de movilidad que se realizan considerando las condiciones prevalecientes de
movilidad, estan obligados a considerar explicitamente los dias de escuela en sus analisis. Conforme
instituciones educativas privadas, aceptan personas de mayores niveles socioeconémicos, mayor se
vuelve el indice relacionado con los estudiantes que arriban a las instalaciones en auto privado,
generando cuellos de botella en distintas ubicaciones cercanas a las instalaciones debido a que
generalmente no existe una planeacion por parte de estas instituciones que considere el trafico
generado en las vialidades e intersecciones cercanas, y estas mismas circunstancias han dado lugar
a la implementacion de estrategias organizativas operadas por los padres de familia para tratar de
mitigar estos efectos, a veces con poco éxito. En este presente trabajo, se muestran los resultados
de la implementacion de una estrategia basada en un andlisis geogréafico de los hogares de los
estudiantes de un centro educativo en la ciudad de Toluca. La forma en que se realiza el andlisis,
con ayuda de una herramienta tecnoldgica en linea, hace muy sencillo su eventual instrumentacion
en mas instituciones, asi como centros de trabajo con caracteristicas similares. Los resultados se
acompafian de un analisis econdmico, asi como de emisiones de contaminantes.

Palabras clave: Movilidad activa, auto compartido, movilidad escolar

ABSTRACT

At present, it is easy to relate the traffic maximum demand periods in any location regardless of their
size, with the arriving and exit time from schools, to such a degree that, all mobility studies that are
carried out considering the prevailing mobility conditions, are obliged to explicitly consider school
days in their analysis. At the time private educational institutions, they accept people with higher
socioeconomic levels, it becomes higher the index related to the students who arrive at the facilities
in a private car, generating bottlenecks at different locations near the facilities because there is usually
no planning from these institutions that consider the traffic generated in the nearby streets and
intersections, and these same circumstances have led to the implementation of organizational
strategies operated by parents to try to mitigate these effects, sometimes with little success. In this
present work, the results of the implementation of a strategy based on a geographical analysis of the
student s6 homes from an educational center in
analysis is carried out, with the help of an online technological tool, makes it very easy their eventual
implementation in more institutions, as well as work centers with similar characteristics. The results
are accompanied by an economic analysis, as well as of pollutants emissions.

Keywords: Active mobility, carpooling, Scholar mobility
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INTRODUCCION

Las ciudades mexicanas se encuentran ante el
desafio de desarrollarse, incorporando como
ejes rectores la sostenibilidad, la equidad y la
competitividad, de manera que se maximice la
calidad de vida de sus habitantes. La
problemaética urbana que enfrenta México es un
reflejo a microescala de los retos globales de
desarrollo y medio ambiente, altamente
vinculados con las consecuencias de un
esquema de movilidad que privilegia a los
vehiculos automotores individuales sobre
alternativas sostenibles tales como el transporte
publico o modos activos (la caminata o la
bicicleta). El esquema de desarrollo centrado en
el automovil reduce la oportunidad de que los
mexicanos disfruten plenamente de su tiempo,
dinero y salud.

Es urgente voltear los ojos hacia nuevos
paradigmas de movilidad y desarrollo urbano
gue ya se han implementado con éxito en
diferentes ciudades del mundo. El fomento del
uso de la bicicleta es uno de los primeros pasos
en la basqueda de soluciones a la actual crisis
de movilidad, ambiental, social, econémica y de
salud en nuestro pais y en general de las
ciudades.

A lo largo de los afios se ha desarrollado un
interesante  debate sobre el transporte
sostenible, sus alcances y las metas que cada
ciudad debe proponerse a 10, 15 6 20 afios. La
inclusion de la movilidad activa se ha convertido
en un tema importante en la agenda de
gobernantes, técnicos y sociedad civil,
reconociendo asi sus méritos y capacidades
para ayudar a crear un entorno que mejore la
calidad de vida y la salud de la poblacion. Sin
embargo, en la Republica Mexicana, la
movilidad no-motorizada ha tenido por lo
general un rol limitado y no se ha explotado su
gran potencial como parte de la solucién hacia
ciudades competitivas bajas en emisiones de
carbono.

La promacion del transporte sostenible a nivel
nacional esta alineada con esfuerzos aislados y
con un perfil recreativo mas que como parte de
una politica integral de movilidad sostenible. En
buena parte, esta condicion responde a la falta
de guias y lineamientos que orienten su
desarrollo como un modo de transporte viable
en el contexto mexicano. En este caso, las
externalidades motivadas por las necesidades
de transporte de los nifios y jovenes, han
impulsado iniciativas desde el sector publico y
privado para incrementar la independencia de
los estudiantes en sus desplazamientos, y
disminuir el impacto ambiental de los mismos en
distintas ciudades del mundo. Asimismo, el
tréfico asociado al motivo de viaje escolar y los
riesgos que implican para la seguridad de
estudiantes, profesores, padres de familia,
vecinos y usuarios del automovil en zonas
cercanas a los colegios se ha convertido en un
tema prioritario a nivel global (La Vigne 2007).
En el Estado de México a pesar de que la
encuesta intercensal (INEGI, 2015) y en el libro
Anatomia de la Movilidad (SEDATU, 2018)
arroja que la mayor parte de los viajes a la
escuela se realizan diariamente caminando
(55%) y solo el 9% se realizan en vehiculo
particular, las escuelas de caracter privado adn
concentran su movilidad fundamentalmente en
el uso del automaovil.

Por otro lado, se ha registrado un incremento
importante en el uso del automdévil particular por
motivos generales. Se estima que el indice de
motorizacién es de 405 vehiculos por cada mil
habitantes (veh/1000 hab). Como referencia, las
cifras para Monterrey son de 477 veh/1000 hab,
y para el Valle de México de 275 veh/1000 hab
(INECC, 2014). Lo anterior, aunado a la
insuficiente generacion de nuevas alternativas
de movilidad para desalentar el uso del
automovil, ha derivado en el incremento de
emisiones contaminantes al aire. Actualmente,
la Zona Metropolitana del Valle de Toluca se
encuentra como la segunda ciudad més
contaminada de acuerdo con la OMS en cuanto



a particulas suspendidas (PM10 y PM2.5), la
ciudad no cumple con las concentraciones
maximas establecidas por las normas de calidad
del aire para particulas suspendidas ni ozono.

Derivado de esta problematica, se presento una

propuesta ambiciosa para reducir
contaminantes y costos de traslados a través del
programa de movilidad escolar llamado
#CarFreeDayCENCA.

Los objetivos de este ejercicio fueron:
Contribuir a reducir las emisiones

contaminantes de fuentes méviles asociadas a
los traslados escolares al instituto de los
alumnos de bachillerato en el plantel ubicado en
Calle Miguel Hidalgo, Providencia 1500 norte,
Metepec Estado de México.

Incentivar el cambio de modo dentro del
alumnado, en funciébn de las preferencias
asociadas al experimentar alternativas para
llegar a la escuela.

Cuantificar y medir el uso del auto con el que se
cuenta ahora y explorar alternativas para
mejorar los habitos del alumnado.

Proponer un sistema de transporte escolar con
rutas establecidas y ajustadas de acuerdo a la
matricula y los origenes de los estudiantes.
Crear las bases para una politica escolar
alineada con un programa de movilidad
sustentable.

El presente articulo esta destinado a ser un
referente tomando como propuesta de trabajo
una comunidad escolar reducida, siendo el
desarrollo de su programa de movilidad escolar
un ejemplo aplicable a otras escuelas o redes de
escuelas.

Se analizaron los origenes destino de 183
alumnos distribuidos en nueve grupos quienes
cursaban en ese momento primero, tercero y
quinto semestre del bachillerato en la Escuela
Preparatoria CENCA S.A. de C.V.

Las problematicas que hemos observado en el
entorno bajo estudio, particularmente lo
relacionado a las instituciones educativas
particulares del municipio de Metepec en el
Estado de México, son principalmente: falta de
espacio en accesos a las instituciones,
congestion a la llegada y salida del colegio,
demoras experimentadas tanto por parte de
alumnado y profesores. Es de notar que era

evidente que no existia alguna métrica al
respecto para poder establecer alguna
estrategia de mejora, ni algun diagnostico que
pudiera orientar a la comunidad estudiantil
acerca de las posibilidades de transporte. Cabe
mencionar que el estudio se realizé de forma
extensiva preguntando a través de un proceso
de mapeo en el cual a través de una plataforma
colaborativa como lo es Google Maps, se
pudieron registrar cada uno de los 191 alumnos
gue participaron y a cada uno se les planteé la
posibilidad de hacer un cambio de modo en
funcion de la distancia hacia el destino.

Segun los relatado por las autoridades, se
intentd un sistema de transporte escolar, el cual
consideraron una experiencia negativa debido a
que hubo poca demanda por parte de los padres
de familia, igualmente debe considerarse que no
fue explicado el proceso por el cual fue
socializada la propuesta del transporte escolar
con lo cual esta propuesta basada en priorizar
los modos que menos impacto tuvieran
conforme a la piramide invertida de la movilidad.

METODOLOGIA

En el andlisis de las referencias internacionales
consultadas, las estrategias gubernamentales
asociadas a la movilidad escolar normalmente
abordan el tema de una manera integral; no
enfocando el disefilo de estrategias que
impulsen los traslados de los nifios
exclusivamente en autobuses escolares o
modos activos (que es el caso de este articulo)
sino en la formulacion de medidas que inciden
en el ordenamiento y planificacion de territorio,
favorecen una red estructurada de transporte
publico, garantizan la  provisién de
infraestructura adecuada para peatones y
ciclistas, y que desincentivan el uso del auto
privado.

Estas estrategias en conjunto, garantizarian un
traslado seguro, de bajo impacto ambiental y
econdmicamente  accesible  como una
alternativa al uso intensivo del vehiculo
particular para el traslado de los nifios al colegio.
En otras palabras, los programas de transporte
escolar como una estrategia de gobernanza se
disefian con una vision de largo plazo y se



estructuran de acuerdo a la jerarquia de la
movilidad urbana que prioriza a los peatones, en
seguida a los ciclistas, los wusuarios de
transporte puablico y por dltimo los usuarios de
vehiculos particulares.

A continuacion, se menciona el caso de Bogota
y su programa de movilidad escolar. Desde el
afio 2012 se instituy6 el Programa de Movilidad
Escolar de la ciudad de Bogota, Colombia,
impulsado por la Secretaria Distrital de
Movilidad y ejecutado por la Secretaria de
Educacion del Distrito de Bogota (2018).
Estudiantes entre los 5 y 17 afios de edad son
beneficiados de cinco estrategias que
componen el Programa:

Caminar, la mejor opcion si esta cerca

Al Colegio en Bici

Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP)
Ruta Escolar

Subsidio de Transporte

Durante la implementacion del programa
destaca la identificacion de los problemas
potenciales al aplicar un programa de este tipo,
los cuales se pueden agrupar en tres grandes
aspectos; monitoreo,  sensibilizacion y
regulacién.

No obstante, la efectiva socializacion vy
metodologia de difusibn antes y durante su
implementacién, han ayudado a resolver parte
de los obstaculos presentados. La Direccion de
Bienestar Estudiantil define, publica y difunde el
cronograma del procedimiento para la
asignacion de los beneficios del Programa, los
resultados de las inscripciones y los plazos para
el cumplimiento de compromisos.

Dicha informacion también es difundida con la
colaboracion de las Direcciones Locales de
Educaciéon y los colegios a través de medios
masivos de comunicaciéon (como radio, prensay
television). El transporte escolar denominado
Arut a e s closubsidiod de ytransporte,
destacan por el uso de vehiculos con los mas
altos estdndares de calidad y seguridad, como
atributos fundamentales para generar confianza
en los padres de familia.

Mientras tanto, para fomentar el uso de los
modos alternativos de transporte (la bicicleta y
los desplazamientos a pie), las autoridades
locales impulsan distintas estrategias de

comunicacion y de sensibilizacion para disminuir
el uso del vehiculo privado. Es preciso
mencionar que, frente a las preocupaciones por
la disminuciéon de los viajes no motorizados
rumbo al colegio, aquellas politicas dirigidas a
incrementar la percepcion de seguridad y la
cohesion social en las zonas aledafias a los
colegios, son medidas que aumentan los
desplazamientos a pie y en bicicleta durante la
edad escolar. Asimismo, estrategias de
sensibilizacion y educacién vial como Walking
Buses, campafias de un dia sin auto y
actividades que involucren la participacion
comunitaria son medias que se pueden adoptar
en todos los colegios con modificaciones
especificas dependiendo de la escuela (Curtis,
2015).
RESULTADOS

Al realizar la comparacion con el escenario
actual y los posibles escenarios a explorar se
tienen los siguientes datos de acuerdo a la tabla
1.

Tabla 1. Movilidad de los estudiantes en el escenario

base
Usuarios Cotidiano Reparto Modal
Caminando 0 0%
Bicicleta 0 0%
Conductor 64 34.97%
Pasajero 119 65.03%
Total 183

Fuente: Elaboracion propia

Lo que podemos observar es que el colegio
entero a pesar de que tiene estudiantes viviendo
a menos de 1 km de distancia, resuelve los
viajes completamente en automovil, de acuerdo
al mapeo realizado y las encuestas aplicadas,
se trasladan diariamente 183 alumnos utilizando
159 automoviles.

Las metas y objetivos planteados se enfocaron
en la reduccion del uso del auto por las
estrategias que fueran posibles, se dieron
platicas acerca de ciclismo urbano y se planifico
entre el alumnado las asignaciones de auto
compartido y describiendo nuevos tipos de
usuarios debido al escenario planteado. Los
nameros que resumen la implementacién de las



estrategias de movilidad activa, asi como las de
auto compartido, se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Escenario logrado

Escenario logrado

Usuario Cantidad Porcentaje
Caminando 5 2.73%
Bicicleta 19 10.38%
Pasajero de auto | 110 60.11%
compartido

Conductor de auto | 15 8.20%
compartido

Pasajero 19 10.38%
Conductor 15 8.20%
Total 183

Figura 1. Herramienta online para el andlisi

s espacial de la movilidad actual de los estudiantes
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En las tablas 3 y 4 se comparan los km
recorridos por vehiculo estimados, para ambos
escenarios.

Tabla 3. Distancias recorridas en el escenario actual

Fuente: Elaboracion propia

Cabe recalcar que los vehiculos que realizaron
auto compartido fueron un total de 29, que
trasladaron a 115 alumnos, debido a que se les
dio lainstruccion de no rebasar los asientos para
los que estaban disefiados los vehiculos, 14
padres de familia realizaron ronda ese dia con
ayuda del mapa colaborativo que se creé en la
plataforma de Google Maps. La implementacion
de esta aplicacion puede apreciarse en la figura
1.

Tabla 4. Distancias recorridas en el escenario

logrado
Usuarios Distancia (km)
Caminando 9.88
Bicicleta 37.70
Pasajero en auto compartido 148.56
Conductor en compartido 77.86
Pasajero 58.08
Conductor 74.00
Total km - vehiculos recorridos 358.50

Usuarios Distancia (km)
Caminando 0.00

Bicicleta 0.00
Conductor 256.79
Pasajero 379.84

Total km - vehiculos recorridos 636.63

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia




Calculado a partir de un método no basado en
mediciones de trafico y la base de datos
generada.

Con lo anterior podemos deducir que se redujo
en un 43.85% la cantidad de kildmetros
recorridos en vehiculo, es decir se evitaron
278.14 km recorridos en vehiculo.

En cuanto a costos, los alumnos estimaron el
costo por km que tiene cada uno de los
vehiculos en los que llegan al instituto tomando
en cuenta rendimiento, los km ya recorridos, los
servicios, mantenimiento, etcétera, con lo
anterior y en funcién de los vehiculos utilizados,
se determiné que mover a todo el alumnado
diariamente cuesta aproximadamente
$2,749.36, con el modelo optimizado, esa cifra
cae hasta los $958.96, con lo cual, en un periodo
de 1 afio escolar de la SEP, la comunidad
escolar habra invertido cerca de $549,871.32,
tan solo para arribar al destino.

Considerando un regreso de similares
condiciones, la cifra del costo anual por todo el
al umnado asciende a
considerar a los padres de familia que regresan
a sus hogares o se dirigen a sus trabajos que
son posibles kildmetros en vehiculo a reducir.
Se encontré que el modelo de auto compartido
y alumnos que decidieron caminar o llegar en
bicicleta por la cercania al destino representa un
gasto anual a la comunidad estudiantil de
$191,791.72

En cuanto a las emisiones de gases de efecto
invernadero equivalentes en emisiones de CO2,
usando un parametro general debido a la
imposibilidad de muchos estudiantes de
conseguir la ficha técnica de los vehiculos
utilizados, con lo cual el pardmetro estandar de
emisiones de acuerdo a la NOM-163 como
maximo de 155.1 g CO2/km.
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CONCLUSIONES

A partir de elementos tan sencillos de obtener de
una poblacion cautiva que viene a representar el
objeto de estudio, fue posible la obtencién de los
elementos que permitieron realizar una
estrategia de auto compartido, asi como de
implementacion de movilidad activa entre los
estudiantes de un centro educativo. Se resalta la
importancia de los resultados debido a que los
impactos generalmente no son percibidos por la
$génde 0et AErMinds2 ecbndmicos § inin mucho
menos ambientales, sino sélo en laincomodidad
cotidiana que eventualmente llega a aminorarse,
no por una intervencion estratégica, sino por
convertirse en algo habitual para las personas.
Los impactos econémicos cuantificados pueden
ser objeto de discusion e incluso de valoracién
por parte de los padres de familia. Los impactos
ambientales, si bien, sus efectos negativos no
suelen ser adoptados por las personas,
deberian ser motivo de discusién y valoracion
por parte de instancias alrededor de los
directivos de las instituciones educativas y de
las autoridades municipales, asi como buscarse
la forma de que puedan generalizarse o
desarrollarse mas programas con
caracteristicas similares al aqui presentado.
Finalmente, es de resaltar que este trabajo fue
posible ya que los estudiantes de la institucién
agui representada accedieron a colaborar con

W& v QA0 QQOI Q¢ i cada una de las acciones aqui resumidas, lo que

Lo anterior en un periodo de 200 dias escolares
da como resultado:

(0] p & TYE 60
Con el modelo logrado, se realiza el céalculo de
forma anédloga

claramente aporta en su formacion civica y
ambiental.
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