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Resumen

Presenta un analisis espacial de la evolucion de los flujos ferroviarios generados por la
industria automotriz mexicana de 2011 a 2013. Durante este tiempo, la industria automotriz
localizada en México tuvo uno de los mds importantes desarrollos operativos de las tltimas
décadas. La originalidad del trabajo estriba en que es la mas reciente representacion espacial
de la matriz origen - destino del flujo de transporte de vehiculos ensamblados en México.
Provee informacién que permite la comprension sobre el crecimiento de los flujos de carga
y los cambios que ellos produjeron en el territorio a través del tiempo. La metodologia se
apoy0 en el software TransCAD, utilizando la funcién de integracion de la carga que atiende
alaruta mas corta. La informacion aqui expuesta provee valor agregado y facilita la toma de
decisiones en el sector productivo. Al mismo tiempo, es una valiosa base para las actividades
de investigacion desde una perspectiva integrada territorio — logistica.

Abstract

Spatial analysis of the evolution of the railroad flows of the Mexican automotive
industry 2011 - 2013. It shows a spatial analysis based on the evolution of Mexican
automotive industry railway freight flows from 2011 to 2013. During this time lapse,
the Mexican automotive industry performed one of the most important operational
development of last decades. The originality of this work is based on an updated spatial
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representation of the origin-destination matrix of transport of light vehicles assembled  Palavras-chave

in Mexico. It delivers information to understand the growth of freight flows and the T2 2=

changes they produced on the territory through time. The methodology used was based  Logistica

on the TransCAD software. It was used the integrated function following the shortest Hufgg)i‘grgg/ti%ﬂgsﬁm

path. The information here exposed delivers added value and facilitates decision making  Corredores de transporte de
in the productive sector. At the same time, it is a valuable basis to research activities *9%

from an integrated approach territory - logistics.

Introduccion

La importancia de la industria automotriz dentro de los flujos de la economia global y
su papel en la evolucién de los flujos logisticos transformando el territorio en México,
es cada vez mads evidente. En 2009, México produjo 1,6 millones de unidades y para
2014 alcanzo una produccion de 3.2 millones de vehiculos (OICA, 2015). De hecho,
derivado de las recientes localizaciones de nuevas plantas de produccién automotriz,
se estima que para el afio 2020 México producird cerca de 5 millones de vehiculos
(AMIA, 2015). Para 2014 se contaba ya con 20 plantas ensambladoras de vehiculos
ligeros, 8 mas que 10 afos antes (Martinez, 2014). Dicho crecimiento ha ubicado al
pais dentro de los diez productores automotrices mas importantes a nivel global (ver
Figura 1). Desde luego, detras de estas cifras se encuentra la tendencia global hacia
la regionalizacion de la produccion (Cedillo-Campos et al., 2014). Como resultado,
México se ha convertido en una de las plataformas de exportacién mas rentables del
mundo, con alta calidad de manufactura, bajos costos de produccién y con sistemas
de logistica cada vez mas confiables (Cedillo-Campos et al., 2017).
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Con base en datos del U.S. Bureau of Labor Statistics (agencia que desarrolla bases de
datos de costos laborales por industria), se revela que actualmente México cuenta con
los costos laborales mas bajos entre 18 paises considerados. En México se paga s6lo
3,95 doélares estadounidenses por hora a los obreros en la linea de produccién. Por su
parte, por la misma labor en Taiwan se paga 7,5; en Polonia 7,8; en Hungria 9,0; en
Brasil 11,4 y en Republica Checa 11,5. Las naciones con los mayores costos laborales
son Alemania con 52,0 ddlares estadounidenses por hora, Bélgica con 41,7; Canada
con 40,4; Austria con 39,0 y Reino Unido con 35,8 délares estadounidenses por hora.
Desde luego este diferencial de costos es también una de las razones que estan gene-
rando tensiones sociales que cada dia son mas evidentes.
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Con una produccion orientada preponderantemente al mercado de exportacion, la Aso-
ciacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA), sefiala que los envios al exterior del
sector automotriz representaron en 2013, el 22,5% de las exportaciones manufactureras del
pais, superando la participacion de 20,9 % registrada en 2012. De hecho, segiin la AMIA,
en 2013 las exportaciones del sector automotriz representaron 1,7 veces las exportacio-
nes de petroleo crudo. Esto se debi6 principalmente al crecimiento en 20,2 % de la rama
automotriz y al descenso de las exportaciones de petrdleo crudo en 8,5 % con respecto al
aflo previo. Mientras la exportacion del sector industrial en 2013 fue de 70.652 millones
de délares (mdd) estadounidenses, la de petrdleo fue de 42.804 mdd estadounidenses. De
este modo, sin la participacion del sector automotriz, México hubiera tenido un déficit en la
balanza comercial superior a los 39.000 mdd, en lugar de los 1.022 mdd reportados en 2013.

En este contexto, el patrén de localizacién en México de la industria automotriz sigue
los requerimientos de un mercado global dominado por las exigencias de sus clientes a
nivel internacional. Se localiza en territorios con infraestructura y servicios de transporte
que favorezcan sistemas de logistica confiables en donde el cumplimiento de entregas
en tiempo y forma, segn los estandares internacionales del comercio mundial, son la
base. En este sentido, la geografia de la industria automotriz estd claramente definida por
localizaciones industriales tanto en el norte del pais, como en el centro. En el primer caso,
se localiza en los estados fronterizos con los Estados Unidos de América, cuya adyacencia
resulta una ventaja por demas favorable debido a la reduccién en costos logisticos que
derivan de la proximidad geografica y cultural, costos laborales bajos y excelente com-
prension de las practicas industriales estadounidenses. En el segundo caso, se localiza
en los estados del centro de México que se encuentran bien conectados, tanto hacia el
norte, como con los puertos de Veracruz en el Golfo de México y de Lazaro Cardenas
en el litoral del Océano Pacifico (ver Figura 2).
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Figura 2. Entidades con presencia
de industria automotriz y nodos
ferroviarios con movimiento de
vehiculos terminados y autopartes.
Fuente: Elaboracin propia con datos
presentados por Covarrubias (2014).
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De acuerdo con Covarrubias (2014), en 2014 operaban en el pais 18 firmas armadoras
(de las cuales la mitad eran corporaciones lideres en la producciéon de vehiculos ligeros y
la otra mitad de vehiculos pesados), dos fabricantes de motores diésel y 1.234 empresas
proveedoras de primer nivel. Cabe sefialar que la mayor parte de la produccién automotriz
tiene como destino el mercado internacional (principalmente estadounidense) y donde
sélo cinco empresas estan generando casi el 96,0% de la produccion total (ver Figura 3).
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Ante el crecimiento observado en la industria automotriz y el proyectado para el afio
2025, hoy existen dudas sobre si se alcanzardn las capacidades necesarias para atender
la demanda de los servicios logisticos que requiere la industria automotriz. No sélo en
cuanto a infraestructura de transporte y equipos de transporte, sino también en cuanto
a instalaciones como patios de ferrocarril, patios en puertos, centros de distribucion
interior y almacenes. Como resultado de ello, la empresa ferroviaria Ferromex, ha anun-
ciado la ampliacion de su capacidad mediante la adiciéon de nuevos servicios y equipos.
En 2014 contempl6 la adquisicion de 940 vagones multi-nivel para el transporte de
automoviles, con lo que aumentaria su flota en un 50% (Judrez, 2013a).

Es en este contexto que el presente articulo tiene por objetivo, exponer un anélisis espacial
de la evolucién de los flujos ferroviarios de la industria automotriz mexicana durante el
periodo de 2011 a 2013. El periodo estudiando representa el de un crecimiento sustan-
cial de este sector en México. La originalidad del trabajo estriba en ser la tinica y mas
reciente representacion espacial de la matriz origen-destino del flujo de transporte de
vehiculos ensamblados en México. La misma ha permitido mejorar tanto la comprension
del crecimiento de los flujos de carga y los cambios territoriales ocurridos a través del
tiempo, como la toma de decisiones tanto para empresas, como para el sector gobierno.

Para la representacion espacial del flujo ferroviario de carga, la metodologia que se
elaboré para este propésito (Garcia y Martner, 2011), se apoy6 en el software Trans-
CAD vy utiliza la funcién de integracion de la carga siguiendo la ruta més corta. Entre
otras razones, por las caracteristicas de los datos disponibles, los cuales hasta el afio
de trabajo, s6lo permitieron conocer el punto de origen y el de destino de un volumen
dado de carga.

Elarticulo estd organizado como sigue: en la Seccién 2 expone un analisis espacial de la
carga ferroviaria de vehiculos terminados en México. Finalmente, la Secciéon 3 presenta
conclusiones significativas que buscan impulsar la mejor integracion entre los actores

Figura 3. Produccién de automévi-
les por empresa y mercado, 2013.
Fuente: Elaboracién propia con datos
presentados por Covarrubias (2014).
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involucrados en la prestacion de servicios logisticos para la industria automotriz y su
impacto en la geografia nacional.

Carga ferroviaria de vehiculos terminados

De acuerdo a los datos proporcionados por la Direccién General de Transporte
Ferroviario y Multimodal (DGTFM) de la Secretaria de Comunicaciones y Trans-
portes (SCT), la carga automotriz transportada por ferrocarril presenta en el periodo
2011- 2013 un ritmo de crecimiento constante (ver Figura 4). Sin embargo es impor-
tante resaltar que hasta mediados de 2016, antes del Decreto por el que se crea la
Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (DOF: 18/08/2016), la informacién
era proporcionada anualmente por las empresas ferroviarias de manera voluntaria
a la DGTFM-SCT sin ningin compromiso de confiabilidad de la misma. A partir
de los anos 90’s, durante los procesos de apertura econémica del sector transporte
en México, el subsector ferroviario dejé de proveer informacion detallada acerca de
su operacion.
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Lo anterior fue el resultado de un vacio legal en los titulos de concesion. De este
modo, el estudio de este subsector ha carecido de informacién oficial sobre las opera-
ciones ferroviarias por alrededor de 15 aflos, ya que no se dispone de datos publicos
pormenorizados que permitan conocer como, por dénde, cuanto y qué, transporta el
ferrocarril en México. En consecuencia, lo anterior redunda en falta de informacién
para la toma de decisiones sobre mejoras en infraestructura de transporte, ademas de
falta de coordinacion entre las politicas territoriales de desarrollo econémico y del
diseno de los servicios logisticos que requiere, en este caso la industria automotriz
para su crecimiento.

Fue hasta 2011, que el Instituto Mexicano del Transporte (IMT), en el marco del
Comité Técnico Especializado de Informaciéon Econdémica y Operativa del Sector
transporte encabezado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), inicié un acuerdo de
colaboracién con la Direcciéon General del Transporte Ferroviario y Multimodal
(DGTFM) para cubrir el vacio de conocimiento existente en materia del subsector
ferroviario de carga del pais.

Figura 4. Vehiculos terminados
transportados por ferrocarril
2011- 2013 (toneladas). Fuente:
Elaboracion propia con base en los
datos 2013 de la DGTFM-SCT.
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En 2013, referencias indirectas (Juarez, 2013b) sugieren que el 70% de los vehiculos
producidos en Norteamérica se transportaban por ferrocarril y que el crecimiento de
la carga ferroviaria fue de 4,0 % en 2015, superior al de la economia en su conjunto.
En éste sentido, se prevé incluso que sea mayor en el ailo 2016 derivado de la presencia
de las nuevas plantas armadoras (Kia Motors en el Estado de Nuevo Leén, Mazda y
Honda en el Estado de Guanajuato, BMW en el Estado de San Luis Potosi y Audi en
el Estado de Puebla), las cuales consideran al ferrocarril un elemento central de su
estrategia logistica (Garcia, 2016).

La correlacion entre la competitividad de la industria automotriz y la provisiéon de
servicios ferroviarios es directa. De las 16 plantas productoras de vehiculos localizadas
en el pais, 13 cuentan con conexiones ferroviarias (Garcia, 2015). Es principalmente
a través del ferrocarril que las empresas automotrices se conectan con sus mercados
internacionales.

De este modo, con base en la representacion espacial de la matriz origen-destino de
los intercambios ferroviarios en la industria automotriz, se h establecido que el volu-
men total fue de 4.429.556 toneladas en 2013, al tiempo que se observa que los nodos
involucrados en la relacion industria automotriz — ferrocarril son de cuatro tipos:

» Zonas de produccion automotriz;

» Pasos fronterizos y puertos maritimos vinculados al comercio exterior;
» Centros de distribucién nacional de vehiculos terminados;

» Areas de produccién de autopartes.

Hecho que atiende al patrén de distribucion de la carga que la industria automotriz
orientada a la exportacion, y que desde luego es muy distinto al modelo de distribuciéon
que despliegan otros tipos de carga ferroviaria. Entre ellos, el caso de del granel agri-
cola, cemento o del petroéleo y derivados hasta antes de la Reforma Energética de 2013.

Los movimientos de la carga ferroviaria asociada al segmento de la industria automotriz
en 2013, se realizaron a través de 50 nodos de una matriz total de mas de 700, lo cual es
evidencia de la muy especifica localizacién de esta industria. De hecho sdlo 35 nodos
estan asociados al transporte de vehiculos automotores (ver Figura 5). Su ubicacién
permite apreciar entre otros hechos, donde se localiza esta industria en el territorio
nacional y como la misma se alinea a lo largo de la red férrea atestiguando que entre
sus factores de localizacién fundamentales se encuentra la presencia de la conexién
ferroviaria. Como resultado, se observa que la relacion industria automotriz—ferrocarril
define cuatro zonas de interaccion primordiales:

» Enla frontera norte, principalmente en torno a la ciudad de Hermosillo en el estado
de Sonora y de la ciudad de Ramos Arizpe en el estado de Coahuila;

» En el centro del pais, en una area integrada por la ciudad de Aguascalientes; la zona
metropolitana de Guadalajara y las localidades guanajuatenses de Silao y Celaya;

» En el arco formado por las ciudades de Toluca, Cuautitlan y Lecheria en el Estado
de México;

» En el eje formado por las ciudades de Tlaxcala - Puebla en el centro — oriente del pais.
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Del universo de 35 nodos ligados en exclusiva al transporte de vehiculos automotores,
existen 16 que registran movimientos mayores a 100 mil toneladas en alguna de sus
direcciones (ver Figura 6). Una caracteristica particular de la distribucién espacial de
los flujos es que en la mayoria de los nodos (con excepcién de Toluca y Cuautitlan en
el Edo. de México, del puerto de Lazaro Cardenas, Michoacan y de Arrellano, Aguasca-
lientes.), es que predomina una direccion de la carga, es decir, los nodos operan como
emisores o receptores de los flujos, lo cual se explica por la orientacién exportadora

de la industria automotriz.

Miles de toneladas

B ORIGEN M DESTIMO

Figura 5. Nodos ferroviarios
con movimientos de vehiculos
terminados. Fuente: Elaboracién
propia con datos proporcio-
nados por la DGTFM-SCT.

Figura 6. Nodos con movimientos
de vehiculos terminados mayores
a100,000 toneladas. Fuente:
Elaboracion propia con datos
proporcionados por la DGTFM-SCT.
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Lo anterior se hace patente en el Cuadro 1, el cual registra el movimiento total por
origen o destino de la carga agrupada por drea, de tal forma que es posible apreciar
que en los nodos con volimenes de carga mayores a 500,000 toneladas, predominan
los flujos de origen. Lo cual se corresponde con las principales zonas de produccién de
vehiculos automotores de México. La inica area en donde esta diferencia es menor, es
en la regién automotriz localizada en el Estado de México, donde dos terceras partes
son movimientos de origen y un tercio de destino, pues se trata de una zona productora
a la vez que de distribucién nacional de vehiculos terminados.

Cuadro 1. Movimientos ferroviarios de vehiculos terminados por zona, 2013. Fuente:
Elaboracién propia con base en los datos proporcionados por la DGTFM-SCT.

Revista Transporte y Territorio /17 (2017) ISSN 1852-7175

ZONAS ORIGEN % DESTINO | % TOTAL /E\':/JITPSIE:S'?'RICES
(TONELADAS)

Saltillo-Ramos Arizpe, Coahuila 851.080 96,1 | 34.369 3,9 | 885.449 CRHYSLER, FIAT, GM
Bajio, Guanajuato 815.776 99,9 754 0,1 | 816.529 MAZDA, HONDA, GM
m;c; Cuautitlan- Lecherfa, Edo. de 521.008 641 | 291876 359 | 812974 | CHRYSLER, FIAT, GM,FORD
Hermosillo, Sonora 657.013 98,6 9.643 1,4 | 666.656 FORD
Aguascalientes, Aguascalientes 466.605 86,2 74.463 13,8 | 541.068 NISSAN
Puebla, Puebla 514.625 98,0 | 10.290 2,0 | 524.915 VOLKSWAGEN, AUDI
Querétaro, Querétaro 573 0,4 | 145.709 99,6 | 146.282

Guadalajara, Jalisco 49.495 555 | 39.692 44,5 | 89.187 HONDA
Monterrey, Nuevo Leén o 0,0 37.928 100,0 37.928

Chihuahua, Chihuahua o 0,0 13.986 100,0 13.986 FORD

Jests Maria, San Luis Potosi 907 100,0 o 0,0 907 GM

Irolo, Hidalgo o 0,0 271 100,0 271

Vanegas, San Luis Potosi o] 0,0 198 100,0 198

SUBTOTAL 3.877.171 85,5 | 659.180 14,5 | 4.536.351

% 87,5 14,9 51,2

TOTAL 4.429.556 4.429.556 8.859.112

Desde la perspectiva de los movimientos de origen de la carga, 14 de 25 nodos con
volumenes de mas de 50 mil toneladas, concentran el 97,3 % de la misma. Se trata en
consecuencia de los actores primordiales del movimiento de origen de vehiculos termi-
nados, los cuales pueden ser diferenciados segun su vinculacion a la produccion o a la
importacion de vehiculos (ver Figura 7).

Por otro lado, la importacion de vehiculos automotores via el ferrocarril, es alrededor
de siete veces menor a la exportacion. Sélo el puerto de Lazaro Cardenas y el paso
fronterizo de Nuevo Laredo superan por un escaso volumen a dos nodos asociados a
la produccién, como son las localidades de Cuautitldn y Arellano (ver Figura 7).

Desde el punto de vista de la recepcion de la carga, contrasta en primer término que
el nimero de destinos es mayor (32 nodos), pero también lo es la concentracién en la
distribucion. Siete nodos de 32, reportan movimientos de mas de 100 mil toneladas,
concentrando 83,0 % del total de la carga de destino. Al incorporar a la seleccién los
nodos con volumenes de carga de destino mayores a 50 mil toneladas, el porcentaje
de la carga aumenta a 87,7 %, y al diferenciar los puntos de comercio exterior de los
nodos interiores, se encuentra que por los puntos de exportacion de la produccién de
vehiculos terminados transportados por ferrocarril se mueve 83,0 % de la carga (ver
Figura 8). Son los casos de:



GARCIA-ORTEGA, MARTNER-PEYRELONGUE, CEDILLO-CAMPOS  Revista Transporte y Territorio /17 (2017) ISSN 1852-7175
Analisis espacial de la evolucion de los flujos ferroviarios de la industria automotriz... [100-116]

00 17 LT
g00 [ | | I
- B5.0 %
700 1 .
- ) produccion
& e00 ¢ en Mexico
& P 123%
E 500 17 vehiculos
; 400+ importados
= -
w300 4
E 20+
100 +
0+ r e = i i ¥ i i ¥ i i ¥ T
s} A | e ] om0 -;gp n] A
A O & & g
C-}\? ,;;3' (..'0 QL.O\ - <§<\ @9 ,Q:Qy. f Q‘ﬁ}l \ygi"' Q‘QQS;?\:}.?‘% & Figura 7. Nodos emisores de vehi-
Q‘b \Qy s AT '}-""‘ N ¢.:e' {;.\ o culos terminados con movimientos
& & U R SS Ss & &
()\ Q L% ?E'J & [s) \}g, QQ?' mayores a 50,000 toneladas.
o G} 'ﬁ" LS Qﬁv Fuente: Elaboracién propia con datos
W \3"‘1' proporcionados por la DGTFM-SCT.

» Cuatro pasos en la frontera norte (Nuevo Laredo, Piedras Negras, Nogales y Cd. Juarez).
» Los puertos de Lazaro Cardenas en el Pacifico y de Veracruz en el Golfo de México.
Mientras que los nodos interiores reciben 17,5 veces menos carga que el subconjunto

de los nodos de exportacion. Las ciudades de Toluca y Cuautitlan suman 4,7 % de las
toneladas correspondientes a vehiculos terminados (ver Figura 8).
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proporcionados por la DGTFM-SCT.

La representacion espacial de los movimientos de emision y recepcion de la carga,
considerando los nodos cuya suma es igual o mayor a 50 mil toneladas, brinda un
panorama integrado de las descripciones anteriores (ver Figura 9). Ademas es posible
contrastar la participacion de los nodos de acuerdo al volumen de carga que manejan,
asi como a la relacion origen-destino de los movimientos en cada caso. De este modo
se observa que los nodos con mayor movimiento de carga son los puertos fronterizos
de Piedras Negras y Nuevo Laredo. Les siguen en términos de volumen los nodos de
Silao, Panzacola, Ciudad Industrial y las rampas de Rojas y Encantada.
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Por otra parte, en la Figura 9 es posible observar que a través de los puertos maritimos
asociados al movimiento ferroviario de vehiculos terminados, Lazaro Cardenas en el
litoral Pacifico, funciona principalmente como puerta de importacion, en tanto Vera-
cruz del lado del Golfo de México lo hace como punto de exportacion.

La matriz origen-destino de vehiculos automotores de 2013, indica que el transporte
por ferrocarril se realiz6 a través de 102 intercambios (30 menos que en 2011) y su
representacion geografica por medio de lineas de deseo muestra un entramado poco
denso (ver Figura 10). Lo cual es muy diferente al de las redes que tipicamente entre-
tejen el transporte del granel agricola o de la carga intermodal.

De hecho en la Figura 10, se destacan los intercambios mayores a 50,000 toneladas y
se diferencian de acuerdo con los volumenes de carga que se mueven entre los pares
origen—destino involucrados. De este modo, se puede apreciar que los mayores movi-
mientos origen-destino de vehiculos terminados se realiza entre los nodos de:

» Ciudad Industrial y Nogales en el noroeste del pais;

» Nuevo Laredo y los nodos del centro: Silao, Toluca y Puebla;

» Encantada y la localidad fronteriza de Piedras Negras.

De esta manera, la red representada en la Figura 10 permite reconocer que los nodos
representados por las ciudades de Hermosillo, Silao, Toluca, Puebla y Aguascalientes
son junto con Nogales, Nuevo Laredo, Piedras Negras, Veracruz y Lazaro Cardenas,

los nodos rectores del transporte ferroviario de vehiculos automotores, tanto por el
naimero de relaciones que establecen, como por el volumen de sus flujos. Por otro lado,
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proporcionados por la DGTFM-SCT.
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no sobra advertir que el sur y sureste del pais se mantienen ajenos al desarrollo de la
industria automotriz en México (ver Figura 10).

Al comparar el comportamiento de los pares origen—destino mas importantes para la
carga ferroviaria de vehiculos terminados de 2011 con los de 2013, se encontrd que la
relacién entre los mayores intercambios se mantiene. Es el caso de los pares Hermosillo
- Nogales con un flujo de alrededor de 500 mil toneladas, seguido de Silao — Nuevo
Laredo, Ramos Arizpe — Piedras Negras y Puebla — Nuevo Laredo con movimientos de
mas de 250,000 toneladas. S6lo Toluca — Nuevo Laredo muestra un aumento importante
en 2013 con respecto a 2011 al pasar de 135 mil toneladas a 280 mil. De hecho estos
movimientos en conjunto aumentaron su nivel de participacién de 37,0 % en 2011 a
40,0 % del total de toneladas de vehiculos automotores en 2013.

La imagen de la distribucién del volumen de vehiculos terminados transportados a
través de la red férrea en 2013, mantiene una alta correspondencia con los resultados
obtenidos en los analisis realizados en 2011 y 2012 (ver Figura 11). Los corredores
ferroviarios conformados por el transporte de vehiculos terminados en 2013 vuelven a
ser, por un lado, el eje norte — sur, que integra el nodo de Nuevo Laredo en la frontera
norte, con el sureste de Guanajuato, zona donde confluye otro pequefio pero muy activo
corredor formado por los nodos de Silao, Irapuato y Celaya en el centro del pais (ver
Figura 11). El primero de los corredores ferroviarios se alimenta de flujos de vehiculos
terminados procedentes de la zona de produccién de Coahuila, de la carga generada
por las plantas armadoras ubicadas en Puebla, Toluca, Cuautitlan y Lecheria, asi como
de una parte de la produccién de Aguascalientes (ver Figura 11).

Figura 10. Intercambios origen —
destino de vehiculos terminados.
Fuente: Elaboracién propia con datos
proporcionados por la DGTFM-SCT.
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Una constante con respecto a 2011 y 2012, es que el mencionado corredor ha ido
aumentando el volumen en toneladas de este tipo de carga. En 2011, el rango fue de un
millén a 2.1 millones de toneladas (ver Figura 12); en 2012 de un millén a 2.3 millones
y en 2013, éste se amplié de un millén a 2.8 millones de toneladas (ver Figura 11).

Ademas de los corredores sefialados, existen como en los afios previos, tres rutas
ferroviarias con volimenes de carga importantes y que se mantienen constantes, entre
500 mil y un millén de toneladas. Se trata de los tramos Ciudad Industrial - Noga-
les en el estado de Sonora; Saltillo - Piedras Negras en Coahuila, y con diferencias
de volumen en la integracion de la ruta, con respecto a los afios anteriores, el que
enlaza la produccion del Estado de México y Puebla con el puerto de Veracruz (ver
Figuras 11y 12).

La principal diferencia de lo observado en 2013 con relacién a los afios precedentes
es que la ruta Ciudad Juarez — Chihuahua - Torre6n - Aguascalientes - Silao deja
de ser continua. De hecho se segmenta entre Torre6n y Aguascalientes sumando
sus cargas al flujo del corredor norte — sur que enlaza el sureste de Guanajuato con
San Luis Potosi — Monterrey - Nuevo Laredo (ver Figura 11). Este hecho sin duda
debera revisarse en cuanto se liberen los datos de 2014, para precisar si obedece a un
error de la informacidn o si se trata de una redefinicion de los flujos de transporte.

Finalmente cabe mencionar que el flujo entre Irapuato y el puerto de Lazaro Cardenas
se mantiene en el mismo nivel que en aflos anteriores, es decir, entre 100 mil y 500 mil
toneladas (ver Figuras 11y 12). Al respecto se puede comentar que es posible que éste
varie, sobre todo si el puerto de Mazatlan potencia su participacion aprovechando los

0UTW

Figura 11. Volimenes de carga de
vehiculos terminados, 2013 en
toneladas. Fuente: Elaboracién
propia con datos proporcio-
nados por la DGTFM-SCT.
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beneficios que le brinda la entrada en operacion en 2014 del eje carretero que enlaza  Figura 2. Volimenes de carga
la costa del Pacifico con el extremo noreste de México de vehiculos terminados, zo11

: (Toneladas). Fuente: Elaboracién
propia con datos proporcio-
Desde la perspectiva de las toneladas — kilometro, la representacién de los flujos de ~ "2dos porla DGTFM-SCT
vehiculos terminados ofrece una imagen muy clara del aprovechamiento de la infraes-
tructura ferroviaria. La asignacion de la carga muestra para empezar, que es a lo largo
de los dos corredores ferroviarios donde se registra la mayor actividad de transporte,
considerando los rangos de 500 millones a 1.000 millones de toneladas — kilometro y
de 1.000 millones a 1.200 millones de toneladas - kilémetro, tal como se registr6 en

2011 y 2012 (ver Figura 13).

Las conexiones entre el puerto de Lazaro Cardenas y Silao, y de Veracruz con el sureste
de Guanajuato observan una actividad similar, situada en el rango de 100 millones a
500 millones de toneladas — kilémetro, situaciéon que se mantiene igual con respecto
a 2012. Por dltimo se encuentra el arco ferroviario formado por los nodos de Silao,
Aguascalientes y San Luis Potosi con un movimiento de toneladas - kilémetro de entre
50 millones y 100 millones, cuya diferencia con 2012 es que en este afio los montos
reportados fueron de mas de 100 millones de toneladas - kilémetro (ver Figura 13).

Conclusiones

Los analisis de la carga automotriz transportada por ferrocarril realizados entre los afios
2011 a 2013, muestran un crecimiento constante que ha llevado a las dos principales
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empresas ferroviarias del pais (Kansas City Southern de México y Ferromex) a reconocer
en este subsector industrial a uno de sus segmentos de mercado mas importantes. Como
resultado, sus inversiones y decisiones estratégicas prevén el incremento de capaci-
dad para atender la demanda automotriz. Por ejemplo, para 2014 Ferromex se plante6
superar en 25% la carga de automoviles transportados en 2013, para lo cual impulsé el
servicio Eagle Premium junto con Union Pacific para el transporte diario de vehiculos
entre Monterrey, Nuevo Leén y Chicago, Illinois (Quintana, 2014).

La representacion espacial de la red de intercambios de vehiculos terminados transpor-
tados por ferrocarril ayudo a identificar 10 nodos rectores en el movimiento de este tipo
de bienes. Tanto por el numero de relaciones que establecen, como por el volumen de
sus flujos, son los casos de: Hermosillo, Silao, Toluca, Puebla, Aguascalientes, Nogales,
Nuevo Laredo, Piedras Negras, Veracruz y Lazaro Cardenas. Todos ellos centros de
produccion de la industria automotriz o bien, puntos ferroviarios de comercio exterior
utilizados preferentemente por esta rama industrial.

El analisis de la distribucion de la carga con base en los intercambios origen - destino
muestra claramente que los principales movimientos de vehiculos terminados pre-
sentan una direccién sur - norte. Ademas, de que cuatro pasos fronterizos (Nuevo
Laredo, Piedras Negras, Nogales y Ciudad Judrez) reciben el 71,6 % de las toneladas
correspondientes a vehiculos automotores.

La definicion de los corredores ferroviarios de vehiculos terminados alcanzada desde
2011 y confirmada con el crecimiento medido en toneladas de los afios subsiguien-
tes, distingue y localiza con claridad cuales son las lineas ferroviarias que participan

€0T0W

Figura 13. Volimenes de carga
de vehiculos terminados, 2011
(Toneladas). Fuente: Elaboracién
propia con datos proporcio-
nados por la DGTFM-SCT.
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activamente en el transporte de vehiculos terminados. Como resultado, define hacia
cuales de ellas conviene dirigir politicas y acciones que contribuyan a elevar el desem-
peno logistico de la industria automotriz.

El dinamismo de la industria automotriz localizada en México constituye una gran
oportunidad de mercado para el subsector ferroviario de carga. En correspondencia con
los maximos histéricos que la industria automotriz registra en el pais, el transporte por
ferrocarril de vehiculos y autopartes crecid 15,1 % en los primeros meses de 2014, segun
la Asociacién Americana de Ferrocarriles (Garcia, 2014). En este contexto, Ferromex
reporté un plan de inversiones de 57 mdd entre 2013 y 2017 que tomaba en
consideracion los beneficios brindados por la carga automotriz y sus previsiones a
futuro (a)Quintana, 2014 y Guadarrama, 2015). En tanto KCSM, reconociendo que
quiere aprovechar el “boom” de las industrias automotriz y energética de los préximos
afios ha reportado una inversion de 265.4 mdd en 2013, 220.8 mdd en 2014 y de 148.0
mdd en 2015 para dichos segmentos de mercado (Estafiol, 2015).

La relacion de beneficio econémico mutuo entre la industria automotriz y el ferroca-
rril es clara, de manera que entre mejor se encuentre esta interdependencia, mayo-
res resultados positivos obtendran ambos. Los puntos de integracion se sitdan en la
incorporacion del ferrocarril a las necesidades logisticas de la industria automotriz y
en las adaptaciones o expansion de la infraestructura ferroviaria. Para ello, considerar
la dimension espacial del proceso de transporte le brinda a esta relacion elementos de
conocimiento acerca de dénde intervenir, en qué segmentos de la red o en qué nodos
y con qué oportunidad.

En otras palabras, la informacion geografica aqui expuesta y que deriva del analisis y
representacion espacial de la matriz origen-destino de vehiculos terminados trans-
portados por ferrocarril, constituye una forma de “generar valor agregado al sector
productivo”. Para la actividad rectora del Estado, informacién como la aqui descrita
permite el conocimiento del aprovechamiento diferenciado, de la infraestructura; la
identificacion de los distintos patrones de distribucion de los diferentes tipos de carga;
la deteccién de areas de conflicto actuales o en desarrollo a lo largo de la red férrea;
el conocer con qué tipos de carga compite; cudles son los volimenes de esos com-
petidores; qué tendencia de crecimiento sigue un corredor ferroviario, entre otros.
La misma constituye informaciéon fundamental para la planeacion y el impulso de
politicas publicas dirigidas a elevar la eficiencia del transporte ferroviario de carga,
actor preponderante en el propdsito de hacer de México una plataforma logistica de
la industria automotriz con alcance global.

Sin embargo, cabe resaltar que para la Comisiéon Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL), la principal debilidad de la industria automotriz en México, no se
encuentra en la organizacion, la infraestructura o la creatividad para hacer mas efi-
cientes las cadenas de valor, sino en su alta dependencia del mercado estadounidense y
como contraparte, en la dificultad para colocar su produccion en mercados alternativos.
En sentido similar Meiko (2005), destaca entre los riesgos del desarrollo de la indus-
tria automotriz, el hecho de que el pais no trascienda la etapa de ser una plataforma
de exportacion para convertirse en un centro de manufactura de clase mundial. Lo
anterior sin duda va a requerir de la participacion de multiples actores, para el disefio
de un plan nacional de logistica que favorezca el desarrollo competitivo y sostenido
de la industria automotriz en México.
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