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Definiciones

*Eficiencia (Del lat. Efficientia)

* Capacidad de disponer de alguien o de algo para
conseguir un efecto determinado (RAE)

* Eficiencia mecanica: Medida de la efectividad con la
cual un sistema funciona. E=RmM/RI (webster).

* Eficiencia economica: Busqueda de la combinacion de
INSuMos que minimizan el costo de produccidn (Collins)

* Efficiencia tecnologica: Combinacion optima de insumos

para alcanzar un nivel determinado de produccion
(Collins).
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Definiciones

Sustentable. Que se puede sustentar o
defender con razones. (RAE)

Sostenible. Dicho de un proceso: Que puede
mantenerse por si mismo, como lo hace, p. €.,
un desarrollo economico sin ayuda exterior ni

merma de los recursos existentes. (RAE)
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Definiciones

Costos externos ambientales carreteros

Son aguellos costos generados dentro del
entorno del transporte carretero y gue no
son cubiertos por los agentes que los
producen, en los terminos clasicos del
capitalismo, pero que son sufridos por la
poblacion en general, lo que obliga a la
Intervencion del estado para regular esta
deficiencia del mercado y ajustar las
pérdidas (RA).
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Planteamiento del problema:

1) Se requiere transportar de manera
sostenible a personas y mercancias en
las grandes ciudades de México, a un
bajo costo y en el menor tiempo
posible.

2) Se propone permitir el acceso igualitario
de la poblacién a las oportunidades de
servicio que ofrece la vida urbana
( educacidn, salud, recreacioén, servicios
sociales y administrativos).

Y TRANSPORTES
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Las zonas saturadas

*En |la fotografia
aparecen 1,265
vehiculos,
aproximadamente,

| *principalmente

autos particulares
que transportan a
un solo viajero: el
conductor.




Metodologias para estimar
emisiones contaminantes del aire

1) Los enfoques de arriba hacia abajo

2) Los enfoques de abajo hacia arriba



Desde abajo hacia arriba:
El enfoque de vias de impacto

FUENTE
(Especificaciones del sitio y tecnologia)

Emision
(e.g. Kg/afno de particulas)

l

DISPERSION
(e.g. Modelo de dispersion atmosférico)

Incremento en la concentracion

en los sitios receptores
(e.g. ug/m3 de particulas

en todas las regiones)

FUNCION DE RESPUESTA A DOSIS
(o funcion de respuesta a la concentracion)

Impacto
(e.g. Casos de asma debido a la concentracion de
particulasien el ambiente)

v

VALUACION MONETARIA

COSTO
(e.g. Costo del asma)
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Modelos de referencia

COPERT (v3-2002, v4-20009)
MOBILE (V1-1978, V6-2001)
PART5 (1995)

HDM4-SEE (2001)



Metodologia

Factores de emisidn dados para: pograny
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Metodologia
Elementos para estimar los factores de emision

» Influencia de la velocidad en los factores
de consumo de combustibles para
vehiculos a gasolina

» Valores para estimar las emisiones de
vehiculos a gasolina tipo Euro | y
posteriores

» Degradacion de las emisiones debido a la
edad de los vehiculos

» Efectos de la calidad del combustible



o
l Metodologia e

Variables i
» Condiciones de manejo @
l » Condiciones climaticas %
» Especificaciones de combustibles “u
» Consumo de combustible
» Datos de actividades



Variables regionales

>
>
>

Longitud del viaje - Encuestas UMQ
Clima - CONAGUA

Especificaciones de combustibles - SEMARNAT &
EEA

Consumo de combustibles - PEMEX
Condiciones de Manejo - CECOM

Datos de actividades - Encuestas UMQ, SPFGEQ,
DGAF, Datos viales DGST, SACA-LA-BICI
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Las zonas saturadas
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Alternativas de movil

SCT
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e
La competencia por el espacio

Ocupacion del espacio terrestre por modo de transporte
120 +

100 +

= 8 8 8

Metros cuadrados por Kildmetro/Pasajero

o

Carro Autobus Tren Bicicleta Peatdn Viaje aéreo
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Alternativa con
transporte masivo
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Utilizando metrobus (o unidades)

Capacidad:

140 Pax

Longitud:

18 m
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Zona metropolitana de Querétaro

1990

2000

2006
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Poblacion de la ZMQ

i (INEGI,2010)
‘ 2 OMET
|

MO RGO ARABE GOeRETARS

Querétaro Santiago de 801.940
Corregidora El Pueblito 143 073
El Marqués La Canada 116.458
Huimilpan Huimilpan 35 554



Parque vehicular de la ZMQ

(SPFGEQ,2010)
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Emisiones contaminantes ZMQ

EMISIONES VEHICULARES (TON)

T EMISION/VEHICULO VEHICULO C. C. LIGERO C.DECARGA AUTOBUS MOTOCICLETA TOTAL
0 1,100.69 335443 830,01 197.30 315182 8,654.25
NOX 1,663.06 733.56 3,403.73 91745 0.00 6,723.80
NO 4543 3.2 416.83 122.9 0.00 0l7.4
NOz 4543 32.22 416.83 122.% 0.00 o174
N20 30.57 46,72 10.26 .33 0.61 150.91
Pm 112.33 50.19 90.86 3.7 6.22 283.89
oM 11.30 3.37 1542 3.79 3.76 37.34

EC 470 3.06 45,61 1201 L.04 0b.42
h 1,624,232.83 708,743.50 43301158 127,305.50 36,318.00 2,923,616.87
NMVOC 344,35 344.35 108.00 19.69 326.05 1,542.44
CH4 8L11 159.97 33.02 14.42 36.93 32143
Cobre 2,845.71 1,278.26 766,11 206.03 30,54 521106
Cinc 1,256.55 363.51 328.77 93.48 2242 2,264.73
Nickel 50.66 22,35 13.42 417 1.03 91.63
Cromo 115.69 2208 3L17 10.93 201 211,92
TOTAL 1,632,205.36 715,625.40 435,549.67 129,116.85 39,920.84 2,956,413.16
Fuentes: Arredondo y Huerta (2009) SCT
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CO2/PAX-Milla PRODUCIDOS POR UN METROBUS

fibrido |+ o ) 088 3 89.91

A0 ft diesel
GasNatural | UDDS | 1535 23 66,07
Diesel GBD | 4617 23 198.75

60 ft Hibrido
| CBD 3080 3 132.59

diesel

Fuente: Journal of Public Transportation, 2006 BRT Special Edition
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Emisiones estimadas para la flota actual de
autobuses de transporte publico en la ZMQ

Autobus Capacidad total Cap. disefio Flota

Convencional 60 50 1474
Fuente: Proyecto de autobus articulado en Querétaro (GEQ, 2011)

Emisiones (ton)

CO &85.19
MNOX 410,10
COz2 26905.50

OTROS 311.39

Fuente: Arredondo y Acosta, 2011
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Emisiones estimadas para la flota propuesta de
autobuses de transporte publico en la ZMQ

Autobus Capacidad total Cap. disefio Flota
Padron 105 80 227
Convencional 60 50 642
Microbus 50 AQ 104
Total 973

Fuente: Proyecto de autobus articulado en Querétaro (GEQ, 2011)

Emisiones (ton)

Co

61.17

NOX

310.93

COz2

46470.27

OTROS

301.65
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Estimacion de reduccion de las emisiones
contaminantes del aire al substituir el parque
vehicular de transporte publico en la ZMQ

Emisiones (ton) \

o 27.03
NOX 53.12
(O 10435.29

OTROS 5.74

Obtenemos una reduccién de apenas 0.35 % por afo.

Fuente: Arredondo y Acosta, 2011
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Estimacion de reduccion potencial de emisiones
al atraer a los conductores de autos
particulares al transporte publico en la ZMQ

EMSION PORCENTAJE DE REDUCCION DE LA FLOTAVEHICULAR Y EMISIONES REDUCIDAS (TON)
5.00 1000 | 1500 | 2000 5.0 30.00 3500
(0 303 o7 | 1510 | 204 | A1 ) 30A | A
NOX ENN loo.31 | 24540 | 3:6L | ADLb | 439 | 80
(0 121164 | 10242529 | 24303453 | 324840.58 | 406058.22 | 487265.87 | S6848Lal
OTROS 26044 3087 | L3l | 104174 | 130218 | 16262 | 182305
'aRED EMISIONES L1 3.1 §.28 1104 13.80 10.56 13.32
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Fuente: Arredondo y Acosta, 2011
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Estimacion de reduccion de las emisiones
contaminantes al variar las velocidades urbanas
del parque vehicular registrado en la ZMQ

N\ TRANSPORTE

10 5,682.32] 6,104,486.17 13,610.33| 6,123,778.82
30 6,978.08) 3,680,702.42 9,743.40] 3,697,423.90
50 8,654.25| 2,929,616.87 6,723.86] 2,944,994 .98
70 11,368.61 2,812,738.76 4 551.70, 2,828,659.07
90 16,428.81 2,836,653.48 3,226.92] 2,856,309.21
110 28,696.93] 3,107,517.71 2,749.52|] 3,138,964.16
130 78,458.88| 3,735,524.88 3,119.50| 3,817,103.26
Fuente: Arredondo y Acosta, 2011
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VARIACION DE LAS EMISIONES ANUALES DE CO2 EN LA ZMQ
AL VARIAR LA VELOCIDAD URBANA GENERAL
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== CO2

Fuente: Arredondo y Acosta, 2011
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Alternativa con tren suburbano

Capacidad:
2,019 pasajeros
de pie 0 50
pasajeros
sentados

Longitud del
convoy de tres

carros:
/5m

.Demanda
diaria inicial =

320,000 px
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" ESTIMACION DE EMISIONES CO2 EN MEXICO-TOLUCA PARA EL ANO 2010

Neiico!

J

polucaiMEX;:

Fuente: Arredondo y Frescas, 2012




ESTIMACION DE EMISIONES CO2 EN MEXICO-TOLUCA PARA EL ANO 2040
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Alternativa con
Transporte activo
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Transporte activo:

~ Aauel en el aue el obieto de transnorte anorta la fuerza
oo SR MRS T AR T Al |




Una milla recorrida en bicicleta permite quemar 35
calorias,mientras que si se camina, se usan 100 calorias. En
contraste, un auto consume 1,860 calorias, que no
aprovechan al conductor y si contribuye al calentamiento

global.
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Evaluacion de la eficiencia del
transporte modal de la ZMQ 2011
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Modos de transporte participantes
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Rutas de competidores Qro -2011
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RESULTADOS DEL DESAFIO QRO-2011 (1/2)
i Hodo de ” hora de | Control | Control | Control | Hora de Tr;";::: dd: . b | e
transporte salida | C (SHN)| AL | BOVEE) legada |~ . | mpaase |20 e o oo oo o " ||
(i) | i W ]
| Bckia | 1] 10 - TR 02| o COR0 30901 - | G070 000 60m0y 22009
2 Beckia | 2| T - I 7 ) A A - THOT000 7340|1301
] Mohocckia | 5| T3 | T4 T4 YL 0% | o0 (2000120 - | - 60| 90 (00 0 20
4 Bockia | 4| T - 80| 02 | o0 3070 - 470 000018170 16300
) |T.FiblcoRuta] § | T30 [ 609 | O | 00 | - | - 4640 3R0) - | 0390)0470)8060 fagi
8 Atomaul | 8| TH0 | T | TS (Noaplea B4 | 04 | 00D | 200|280 - 70104601 0180 (1040 14.08
i Adomodl 6 | T | T | T4 (Noaca) 15 | 045 | O0N) |30 (AB00) - | - | 360} IZI00\000|12AT0) 1622
I T PibkcoRutatt) 7 730 | Nogplea | 77 | BT | 04T | ON0 | - | - (AG0400| - | 8760|0420[9080) f1710
9 Adomodl | 9| T TG | SO0 (Nomca] 2 | 049 | Q04D |20 (2920 - | - | 4300) 9460 0600|0080} 1234
Il Adomadl (0 T30 | Nomlca | BO4 | B3 | 103 | QDA CO00 3040 - | 7960 01018070 10376

Fuente: Arredondo Ortiz y L6pez Acosta, 2011




RESULTADOS DEL DESAFIO QRO-2011 (2/2)

02 GASTO
PARTICIPANTE MODO d (km) | t(hr)  COV ($) (k) ENERGETICO
(kCal/Pax)
1 BICI 8.07 | 037 | $1.70 @ 0.169 1.211
2 BICI 731 1 038 | $1.54 | 0.154 1.097
3 BICI 817 | 053  $172  0.172 1.226
4 MOTOCICLETA 9.969 | 0.43 5583 @ 1.625 5.355
5 AUTOBUS 819 | 065 2755 @ 0.192 0.926
6 AUTOBUS 856 | 0.78 2879 @ 0.201 0.968
7 AUTOMOVIL = 10.44 | 0.73 | 33.304 | 1.952 13.780
8 AUTOMOVIL = 12.07 | 0.75 | 38.503 | 2.257 15.932
9 AUTOMOVIL | 944 | 0.82 | 30.114 1.765 12.460
10 AUTOMOVIL | 7.29 | 1.05 | 25.265 1.481 10.454

Fuente: Arredondo Ortiz y Lopez Acosta, 2011




Rutas de competidores QRO-2012
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RESULTADOS DE QUERETARO (13-NOV-2012)

. Tiempo de - Velocidades

N g e | recoma Ui Y e OV vt seztha SE el
1 1 0.267 7.82 | 29.33 3203 | 438 | 1.31 | 0.01 @ 1.32

2 2 0.350 8.25 | 23.57 26.64 | 1.73 | 017 | 001 | 0.19

3 3 0.367 7.64 | 20.84 34.00 | 428 | 1.28 | 001 | 1.29

4 4 0.367 9.18 = 25.04 45.09 | 514 | 153 @ 001 | 155

5 5 Bici 0.388 042 | 24.31 26.26 | 1.98 | 020 | 0.01 | 0.21 0.14
6 Bici 0.393 8.62 | 21.92 3230 | 1.81| 018 | 0.01 | 0.20 0.10
7 6 Bici 0.393 8.62 | 21.92 3230 | 1.81| 0.18 | 0.01 @ 0.20 0.07
8 g Bici 0.400 13.1 | 32.75 37.33 | 275 | 028 | 0.02 | 0.29 0.20
9 Bici 0.400 8.7 | 21.75 2267 | 1.83| 0.18 | 0.02 | 0.20 0.10
10 @ 10 Bici 0.433 8.94 | 20.63 35.00 | 1.88 | 0.19 | 0.02 | 0.20 0.13
11 | 11 Taxi 0.450 8.75 | 19.44 19.44 |30.33| 3.17 | 0.02 | 3.18

12 | 12 Auto 0.517 15.1 | 29.23 30.47 | 48.17| 5.47 | 0.02 | 5.48

13 | 13 [MGIM 0533 | 894 | 1676 | 21.00 | 501 055 | 0.02 | 0.57

14 14 Auto 0.567 9.85 | 17.38 19.00 |31.42| 1.84 | 0.02 | 1.86

15 | 15 Bici 0.583 8.7 14.91 2769 | 1.83| 0.18 | 0.02 | 0.20

16 | 16 Auto 0.600 8.48 | 14.13 16.08 |27.05| 159 | 0.02 | 1.61

17 | 17 Auto 0.667 047 | 14.21 17.87 130.21| 1.77 | 0.03 | 1.80

18 | 18 0.767 13 16.96 31.13 | 437 | 031 | 0.03 | 0.33

19 | 19 0.833 11.3 | 13.56 16.46 | 3.80 | 0.27 | 0.03 | 0.30

20 | 20 0.867 9 10.38 19.10 (2871 1.68 0.03 172 6310
21 | 21 0.936 17.5 | 18.70 21.70 | 5.89 | 041 | 0.04 @ 0.45 204
22 | 22 0.938 9.6 10.24 19.05 | 3.23 | 0.23 | 0.04 | 0.26 66

Fuente: Arredondo Ortiz y Ledesma Espinoza, 2013



Resultados Nacionales Desafio-2012

DESAFIO MODAL 2012
BICIRED: 14 DE 45 Ciudades

PARTICIPANTES INDICADORES OBTENIDOS (1° lugar) ‘ MENORES TIEMPOS

Vel
TOTAL | t (hr) | d (km) | media
(kph)

Ciudades

NINDNFRPIFRPINDNDNDND
N RPN PFPINDN

Toluca
Cuautitlan | Mex
Morelia Mich
10 | San Cristobal | Chis | 3 3 1 2 3
11| TuxtlaGtz | Chis | 1 2 2 2
12 |Gémez Palacio| Dgo | 1 1 1 1
13 Polanco DF | 5 5 4 3 4
14 | Guadalajara | Jal 3 2 2 2 1
NOTAS
nd | No Disponible De las 22 ciudades que integran la BICIRED, solo participaron 14 y de ellas solo 6 tuvieron datos confiables
H Cuestionable ELABORO: Ricardo E. Arredondo Ortiz, con base en los datos de los participantes.

Fuente: Arredondo Ortiz y Ledesma Espinoza, 2013



Ciudades participantes en 2012

Mexicali
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4 o
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Fuente: Arredondo Ortiz y Ledesma Espinoza, 2013
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CICLOVIAS Y SERVICIO ATRM PARA LA CIUDAD DE QUERETARO
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Conclusiones
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Conclusiones g3

En zonas saturadas, es necesaria una
politica de estado que privilegie el
transporte publico masivo, sobre el
transporte privado.

En una sociedad justa y equitativa,
todos los individuos deben colaborar en

forma directamente proporcional a su
beneficio individual.




Conclusiones s

Es necesario revisar las politicas publicas
gue incentivan el transporte privado, como
son los subsidios a los combustibles y la
eliminacion de la tenencia vehicular. Ambas
medidas son contraproducente y fomentan
el uso ineficiente de los escasos recursos

nacionales.




Conclusiones ;)

Crear nuevas politicas de movilidad, que
privilegien las inversiones publicas en
Infraestructura para el transporte activo,
no s6lo como medida de alivio vial, sino
como una urgente medida de salud
publica, ante los graves problemas de
obesidad y sobrepeso gue sufre la
poblaciOn mexicana y gue amenazan su
viabilidad como sociedad.

Y TRANSPORTES
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