RESUMEN
EJECUTIVO

LINEAMIENTOS PARA EL

MAPA DE RUTA
TECNOLOGICA

DEL TRANSPORTE TERRESTRE EN MEXICO

VISION 2021 - 2050

<. . GOBIERNO DE
S5 1
ngﬁgg MEXICO COMUNICACIONES

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA, COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

e



 COMUNICACIONES

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA, COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SUBSECRETARIA DE TRANSPORTE
DIRECCION GENERAL DE AUTOTRANSPORTE FEDERAL
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

AGENCIA REGULADORA DEL TRANSPORTE FERROVIARIO



Documento elaborado en México, entre abril del 2021 y marzo del 2023.

Deslinde de responsabilidad

Los hallazgos, interpretaciones y conclusiones expresadas en este documento estan basados en la
metodologia y recopilacion de insumos facilitados por la GIZ México y sus consultores. No obstante,
la GlZ México no puede ser responsable del contenido de este documento, ni garantiza la precision o
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Contexto

A partir del siglo XX, la tecnologia ha sido, cada vez mas, un factor
determinante en el desarrollo social y econdmico de los gobiernos y
empresas. En consecuencia, la planeacion estratégica se ha converti-
do en una herramienta fundamental para anticipar y hacer frente al
acelerado desarrollo cientifico y tecnoldgico al gue nos hemos enfren-
tado en las Ultimas décadas y al que nos afrontaremos en el futuro.

Por tanto, contar con majpas de rutas tecnoldgicos permite visuali-
zar los retos y obstaculos para proponer acciones que ayudan a su-
perarlosy lograr los objetivos y las metas de |la planeacion, mediante
una correcta gestion de la tecnologia.

En este sentido, el subsector del transporte terrestre es estratégico
para el desarrollo de México de manera interna y hacia el exterior, a
través de sus relaciones comerciales. Uno de los principales impulso-
res es el cambio tecnoldgico que se da cada vez mas rapido debido a
la tasa de innovaciones asociadas a la transicion tecnoldgica.

Por otra parte, para identificar objetivos estratégicos que marcaron
la ruta del desarrollo tecnoldgico de los vehiculos, la infraestructura
v las operaciones del transporte terrestre de carga y pasajeros, con el
propodsito de establecer acciones que guien el desarrollo, se articulo
un grupo de trabajo, en cual participaron:

» Direccion General de Autotransporte Federal (DGAF)
» Agencia Reguladora de Transporte Ferroviario (ARTF)
» Instituto Mexicano del Transporte (IMT)
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Este Ultimo como brazo técnico de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (SICT), bajo la guia metodoldgica y
sistematizacion de insumos de la Cooperacion Alemana al Desarrollo
Sustentable (G1Z) en México, en el marco de la colaboracion bilateral
“Programa de Transporte Sustentable” entre el Gobierno de Méxicoy
el Gobierno de Alemania.

Alcances

El presente documento expone los Lineamientos para el Mapa de
Ruta Tecnolégica del Transporte Terrestre (MRT-TT) en México.
Un majpa de ruta tecnolégica que explicitamente busca trazar una
serie de lineas de accion estratégicas y prioritarias bajo las cuales se
pretende llevar a cabo una transicion tecnoldgica en un sector es-
pecifico, en un entorno concertado entre el gobierno, la industria, la
academiay la sociedad.

El objetivo principal del MRT-TT en México es promover una tran-
sicion tecnoldgica para la integracion de los diferentes modos de
transporte, la eficiencia operativa y energética, la innovacion y la mo-
dernizacion del transporte terrestre en México.

Esta transicion tecnoldgica comprende la transformacion del trans-
porte terrestre en México en un sistema moderno, eficiente, integra-
do, sostenible y competitivo, que permitira ofrecer al pueblo mexica-
no los siguientes cobeneficios:

» Eficiencia en el transporte de pasajeros y mercancias que aumen-
ten la competitividad nacional y regional.

» Mejoras en la seguridad vial carretera y ferroviaria, reflejadas en la
reduccion de accidentes.

» Apoyo a la innovacion en la robusta industria automotriz mexicana
y en las cadenas de valor del sector productivo.

» Sostenibilidad ambiental aportando a la reduccion de emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y material particulado en las
actividades de movilidad ciudadana y desplazamiento de carga,
beneficiando no solo al cumplimiento de metas climaticas, sino de
salud publica del Estado mexicano.

» Mayor sostenibilidad y seguridad energética en México.




RESUMEN EJECUTIVO
LINEAMIENTOS PARA EL
MRT-TT EN MEXICO

Para poder alcanzar este objetivo y sus cobeneficios, se proponen unos
lineamientos que comprenden tres lineas de accién estratégica:

1. Acciones para la transformacion
2. Acciones para la integracion
3. Acciones para impulsar el desarrollo competitivo

Se han propuesto unos lineamientos para la construccién del Mapa
de Ruta Tecnoldgica enfocado en este grupo de acciones estraté-
gicas las cuales se presentan a corto, mediano vy largo plazos. Estas
han sido analizadas en cuanto a su alineacion, estrategias y metas
globales y nacionales, asi como en los pilares del transporte terrestre
que deben aplicarse.

Ademas, fueron evaluadas para poder establecer su precedencia y
prioridad de ejecucion, y dar una pauta para la construccion de me-
tas y objetivos especificos bajo los cuales deben crearse marcos de
politica publica y condiciones habilitantes a la transicion tecnologica
deseada.

A continuacion, se presenta el resultado del ejercicio de construccion
de los lineamientos del MRT-TT en México.
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Figural

Esquema del Mapa de Ruta Tecnoldgica del Transporte Terrestre en México (simplificado)

Alineacién con estrategias y metas

Nacional « Meta de reduccion del 50% en accidentes viales. « Meta de infraestructura carretera del 65% en

. o . estado buenoy regular al 90%.
« Entrada en vigor del limite de emisiones de GEI

Global en autotransporte Federal en el T-MEC. « Meta de generacion del 35% de la energia eléctrica
con fuentes limpias.

« Se orienta a favorecer proyectos de infraestructura I « Planea incrementar la capacidad de produccion
que impulsen la idea de “Manejar menos y de hidrégeno a 5 GW para 2030 y 10 GW para 2040.
caminar mas” (Drive less, walk more).

« En la Unién Europea el 30% de la carga en « Se ejecuta el compromiso de que todos los
distancias promedio de 300 km usando automoviles nuevos gque se vendan en el mundo
P ——— a partir de 2040 sean cero emisiones.

« Se espera una mayor participaciéon de tecnologia * Se proyectan inversiones para el desarrollo de
auténoma en la entrega de paguetes en zonas proyectos aeroportuarios que complementen la
controladas —por ejemplo, barrios cerrados- via capacidad del transporte en su conjunto.
robots y en zonas remotas a traves de drones. « Se proyecta el pico de emisiones de GEl en trenes
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Ver Anexo al final del documento.
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Para poder desarrollar estas lineas estratégicas, se ha contemplado
analizar esta transicion tecnolégica del transporte terrestre en Méxi-
co a través del concepto de perspectiva multinivel.

La perspectiva multinivel se denomina asi porque identifica tres ni-
veles sociotécnicos:

» El panorama. Representa las tendencias a nivel macro (econo-
micas, ambientales, culturales, politicas, normativas, regulato-
rias, entre otras) e identifica las condiciones habilitantes y barre-
ras contextuales para el desarrollo de una transicion tecnoldgica
(Whitmarsh, 2012).

Este enfoque se ha preferido porque comprende no solo el as-
pecto técnico, también incluye la relevancia de la representacion
de actores sociales y sus interacciones para poder generar cam-
bios en la adopcion de nuevas tecnologias en el transporte terres-
tre en México.

» Régimen sociotécnico. Comprende las institucionesy tecnologias
dominantes del sector y esta compuesto por varias dimensiones:

a. Tecnologias dominantes en uso

b. Dinamicas del mercado y practicas de los usuarios

c. Politica sectorial vigente referente a transporte terrestre

d. Redes industriales (organizaciones gremiales, operadores,
proveedores de tecnologia, etc.)

e. Cultura y relacion simbdlica que tienen los usuarios con el
sistema

f. Redes de desarrollo y transferencia de conocimientos cienti-
ficos y técnicos

g. Infraestructura

El regimen se podria entender como el estado actual del trans-
porte terrestre en México con sus multiples dimensiones, como
las ya mencionadas.

» Nichos sociotécnicos. En estos es donde surgen las innovaciones
tecnoldgicas, y estan compuestos por actores e innovaciones tec-
nologicas que buscan ser parte del regimen. Una vez que hacen




RESUMEN EJECUTIVO
LINEAMIENTOS PARA EL
MRT-TT EN MEXICO

su transicion para ser parte del régimen, aprovechando las venta-
nas generadas desde el paisaje, es que se produce una transicion
tecnolodgica que se manifiesta como una nueva configuracion del
régimen sociotécnico.

Cuando lainnovacion tecnoldgica ha logrado irrumpir y escalar, ter-
mina influenciando y moldeando aspectos macro del panorama.

Una transicion tecnoldgica ocurre cuando existe una reconfiguracion
del régimen sociotécnico en donde las innovaciones tecnologicas
gue antes formaban parte del nicho sociotécnico ahora tienen un
papel en la dimension tecnoldgica del régimen. Esto se da cuando
el réegimen recibe presiones del desarrollo del panorama a través de
condiciones macro.

Estas condiciones macro pueden ser, por ejemplo:

» Compromisos climaticos internacionales

» Lineamientos de politica general como los consignados en el Plan
Nacional de Desarrollo

» Politica sectorial como el Programa Sectorial de Comunicacionesy
Transportes

» Leyes, decretos y otros instrumentos regulatorios y normativos de
caracter general

Este tipo de presiones crean ventanas de oportunidad dentro del ré-
gimen para gue nuevos actores e innovaciones tecnoldgicas entren
a ser parte del regimen.

La siguiente figura explica de manera grafica las dinamicas que com-
prende una transicion tecnologica concebida desde la perspectiva
multinivel, la cual ha sido utilizada para establecer los lineamientos
del MRT-TT en México.
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Figura 2

Dinamicas de una transicion tecnoldgica desde la perspectiva multinivel
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Fuente: Adaptado de Geels, F. W. Technological transitions as evolutionary reconfiguration (2022).

Este documento busca dar unos lineamientos y recomendaciones
de lineas de accion para los tomadores de decisiones y formuladores
de politica, bajo las cuales pueden abrirse esas ventanas de oportu-
nidad para la adopcion de las nuevas tecnologias en el transporte

terrestre en México.




RESUMEN EJECUTIVO
LINEAMIENTOS PARA EL
MRT-TT EN MEXICO

Bajo el enfoque propuesto, el documento esta dividido en tres partes.

1. Situacién actual del transporte terrestre en México, dando una
idea de la configuracion tecnoldgica actual del régimen sociotéc-
nico del transporte terrestre en México.

2. Visién prospectiva de las tendencias predominantes en el mun-
do y del advenimiento de las tecnologias emergentes en el con-
texto nacional, mostrando el estado de las innovaciones dentro
del nicho sociotécnico del transporte terrestre.

3. Lineamientos del Mapa de Ruta de Transicién Tecnoldgica a
través de las lineas de acciones estratégicas:

a. Acciones para la transformacion
b. Acciones para la integracion
c. Acciones para impulsar el desarrollo competitivo

Se pretende que estas acciones estratégicas sean las que, desde el
paisaje, permitan crear ventanas de oportunidad para los actores y
las tecnologias que hacen parte del nicho. No solo se enfoca en crear
ventanas de oportunidad para las innovaciones y tendencias tecno-
l6gicas actuales sino también para las que estén por venir.

Por otra parte, se espera que estas acciones puedan crear las ven-
tanas de oportunidad y condiciones habilitantes suficientes para la
transicion de las innovaciones hacia el régimen, transformando tec-
nolégicamente el transporte terrestre en México.




Situacion del transporte
terrestre en México | rEGIMEN SOCIOTECNICO

Este capitulo expone el estado actual del transporte terrestre en Mé-
xico. Sobre todo, se muestra el estado actual de la dimension tecno-
l6gica del régimen sociotécnico del transporte terrestre enfocandose
en tres areas primordiales:

1. Elautotransporte
2. Eltransporte ferroviarioy la operacion del transporte terrestre
3. Lainfraestructura multimodal y del intercambio logistico

En el autotransporte se analizan tres sectores primordiales que son:

a. La infraestructura carretera, donde se hace un breve recuento de
la infraestructura existente, su estado y los indices de accidentali-
dady seguridad vial.

b. Los vehiculos de transporte de pasajeros, donde se hace una ex-
posicion del parque vehicular que lo compone, sus caracteristicas
y los energéticos asociados con su consumo.

c. Eltransporte de carga carretero, donde se presenta su estado ac-
tual de operacion, la flota que lo compone, los principales com-
bustibles o energéticos consumidos y algunos temas de la es-
tructura del mercado de este tipo de vehiculos en México.

En el transporte ferroviario se presentan:

a. La infraestructura ferroviaria con sus caracteristicas, estado fun-
cional y datos de operacion e inversiones.

b. El transporte ferroviario de pasajeros con sus caracteristicas y da-
tos de manufactura de este tipo de vehiculos.
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c. El transporte ferroviario de carga, en el cual se exponen sus ca-
racteristicas técnicasy algunas caracteristicas de operacion y des-
empeno.

Por ultimo, se incluye una seccién de operaciéon del transporte te-
rrestre, de la infraestructura multimodal y del intercambio logisti-
co. En este apartado se exponen indicadores y caracteristicas de todo
el sector logistico en México donde se engloba el estado actual del
transporte intermodal y de la operacion logistica en el pais.

Finalmente, se describen algunos retos asociados con el desarrollo
de una logistica de transporte integrado e intermodal que sea mo-
derno, sostenible y eficiente, como lo pretende el MRT-TT.




Tendencias tecnoldégicas
en el transporte | nicHo socioTECNICO

Este capitulo busca recopilar una serie de elementos de innovacion
tecnoldgica que forman parte del nicho sociotécnico descrito en la
perspectiva multinivel. Este nicho recoge aquellas tecnologias e inicia-
tivas de innovacion que podrian tener una aplicacion potencial en el
régimen sociotécnico del transporte terrestre, al generarse condiciones
habilitantes y ventanas de oportunidad desde el nivel de panorama.

Para efectos de clasificacion, estas innovaciones tecnoldgicas identi-
ficadas y presentadas se dividen en tres tendencias:

» Cibernética de las operaciones. Dentro de la cibernética de las ope-
raciones se habla de cuatro tendencias o innovaciones principales:

1. Internet de las cosas (loT, por sus siglas en inglés - Internet of
things)

2. Big Data

3. Inteligencia artificial (IA)

4., Blockchain

Estas innovaciones o tendencias ofrecen ventajas a la hora de me-
jorar la eficiencia en la planeacion y operacion del transporte terres-
tre tanto de pasajeros como de mercancias.

» Vehiculos autébnomos y robéticos. Estas innovaciones se refieren
a los vehiculos de transporte ferroviario y autotransporte que cuen-
tan con tecnologia de asistencia en la conduccion desde autono-
ma hasta automatizacion completa o piloto automatico.
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Dichas innovaciones ayudaran a mejorar procesos de operacion y
reduccion de accidentes. Asimismo, tecnologias como el platoo-
Nning en el transporte de carga no solo permitiran evitar acciden-
tes y contar con una operacion mas eficiente, también promove-
ran una operacion de los activos mas frecuente, lo que reduce los
tiempos de retorno de la inversion y mejora los tiempos de entrega
haciendo todo el sistema mas competitivo.

» Tecnologias de alimentacién y eficiencia energética. Esta seccion
expone la infraestructura para la generacion, transporte y suminis-
tro de energéticos para impulsar a los vehiculos cero emisiones.

En el caso de los vehiculos eléctricos Battery Electric Vehicle y los
hibridos enchufables plug-in hybrid electric vehicle se incluye la in-
fraestructura eléctrica desde la generacion, hasta la distribucion y
los puntos de carga. Igualmente, se incorporan los elementos de
almacenamiento de energia como las baterias y los tanques de al-
macenamiento en el caso de hidrégeno y biocombustibles.
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En el caso de los vehiculos de celda de combustible (FCEV, por sus
siglaseninglés - Fuel Cell Electric Vehicle), comprende las cadenas
de valor desde la produccion de hidréogeno verde (aquel produci-
do via electrdlisis, utilizando electricidad generada por fuentes re-
novables de energia) hasta su transporte, almacenamiento y abas-
tecimiento en hidrogeneras o estaciones de recarga de hidrogeno
(HRS, por sus siglas en inglés - Hydrogen Recharge Station).

Estas tecnologias apuntan a la reduccion de emisiones de GEI, ma-
terial particulado y la transicion hacia un transporte sostenible.

La implementacion de estas nuevas tecnologias es necesaria en los
distintos modos de transporte para resolver la necesidad de transpor-
tar personasy mercancias de manera eficiente, segura y sostenible.

Particularmente, las tendencias de los avances tecnoldgicos impac-
tan en cuatro pilares especificos:

— o@D oo
oWo L: W

Vehiculos Infraestructura Operacion Logistica

A continuacion, se presenta un resumen de las tendencias tecnolé-
gicas y como estas pueden aplicarse o implementarse en cada uno
de los pilares del transporte terrestre.
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Figura 3

Relacion que tienen las tendencias tecnoldgicas con los pilares
descritos del transporte terrestre
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Acciones estratégicas del Mapa de Ruta
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Para lograr una transicion tecnologica exitosa, se requiere abrir ven-
tanas de oportunidad dentro del régimen sociotécnico a través de
presiones desde el panorama o en las condiciones macro del pais.

Toda transicion tecnoldgica inherentemente plantea incorporar o in-
tegrar ese tipo de tecnologias dentro del Sistema de Innovacion Na-
cional (SIN), el cual esta ligado a cuatro subsistemas:

—
.

Politico y de marco regulatorio

2. Educacion e investigacion
3. Intermediacion y transferencia tecnoldgica
4. Productivo

Dentro del SIN, el subsistema politico y de marco regulatorio es trans-
versal y crea las condiciones propicias para el funcionamiento ade-
cuado de los otros tres subsistemas, sin embargo, la interconexion y
la interdependencia entre todos los actores que integran los SIN son
criticas. Estos actores incluyen a todos los actores de la cuadruple hé-
lice: gobierno, academia, sector privado y sociedad civil (Salazar, 2019).
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Figura 4
Los cuatro subsistemas de los SIN

Subsistema Politico y
Marco Regulatorio

Subsistema de
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e Investigacion y Transferencia Productivo

de Tecnologia
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Fuente: Sistema de Innovaciéon Nacional (Salazar, 2019).

Este documento propone tres lineas de accidon estratégicas que
deben ser ejecutadas por los diferentes subsectores, pero principal-
mente desde el subsistema politico y de marco regulatorio para po-
der generar esas presiones que crean las ventanas de oportunidad
para que, al incorporar esas innovaciones en el régimen sociotécnico,
se genere una reconfiguracion del sistema del transporte terrestre,
hacia la modernidad, la eficiencia, la seguridad, la sostenibilidad y la
competitividad.

Estas lineas estratégicas cuentan con acciones estratégicas espe-
cificas que fueron evaluadas segun su impacto en los objetivos del
mapa de ruta tecnoldgica y su costo o dificultad de implementacion.
Este costo o dificultad de implementacion no solo contempla la di-
mension econdmica o financiera, también contempla costos politi-

Ccos y sociales.
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El ejercicio de evaluacion ayudo a la priorizacion de las acciones segun
su impacto y costo de implementacion, de esta manera se construyo
un mapa de priorizacion para cada linea de accién estratégica.

A partir de estos mapas fue que se construyd el mapa de ruta pre-
sentado en la Figura 1 donde se establece si la accion debe ser de
corto, mediano o largo plazos, y si es precedente o condicional de
alguna de las otras acciones.

Acciones para la transformacion

Dentro de las acciones para la transformacion se realizé un andlisis
de debilidades, amenazas y barreras de cada accion propuesta, asi
como también sus fortalezas, oportunidades y potenciales de im-
pacto, siendo un analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA) simplificado.

Este ejercicio entregd como resultado el siguiente mapa de priori-
zacion.

Figura 5
Mapa de priorizacion de las acciones estratégicas para la transformacion
del transporte terreste en México
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En el mapa de priorizacion de las acciones estratégicas para la trans-
formacion se identificaron dos acciones como prioritarias: el fortale-
cimiento de la coordinacién interinstitucional a nivel gubernamen-
tal y la planeacion estratégica de gran visiéon del transporte. Estas
son prioritarias al tener un Mayor impacto con costos asociados Mmas
bajos. Se ha valorado que fortalecer la coordinacion interinstitucional
e intersectorial en el gobierno es lo que desencadena que los demas
procesos y acciones sean posibles.

Resulta importante reiterar la relevancia de generar desde el subsec-
tor politico y de marco normativo las presiones y condiciones ade-
cuadas para que las innovaciones puedan irrumpir en el régimen
sociotécnico.

En primer lugar, es importante fortalecer la coordinacién interins-
titucional a nivel gubernamental creando espacios e instancias
de gobernanza para promover, evaluar y monitorear el avance de la
transicion tecnologica.

Asimismo, la planeacién estratégica de gran vision es la que va a
permitir crear los marcos normativos y de politica que generaran las
condiciones necesarias para la transicion tecnoldgica. Adicionalmente,
debe incorporar un enfoque de combinacion de politicas o policy mix.

El policy mix incentiva “la combinacion adecuada de politicas e ins-
trumentos que involucran, igualmente, varios sectores para estimu-
lar el desarrollo e integracion” de tecnologias dentro del Sistema de
Innovacion Nacional (Salazar, 2019). Es decir, que la planeacion es-
tratégica de gran vision debe incluir en su discusion y formulacion
la vision de todos los sectores relevantes y de todos los actores de la
cuadruple hélice y los subsectores del SIN.

La ejecucion exitosa de las dos acciones para la transformacion que
han sido identificadas como prioritarias dan paso a la accion estratégi-
ca del redisefno de los procesos para la actualizacion de regulaciones.

Continuando con el enfoque de policy mix, la actualizacién de regu- I
laciones debe tener en cuenta la combinaciéon de politicas horizon-
tales y verticales.
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Las politicas horizontales son aquellas que buscan impactar una
base amplia de sectores y de la economia creando condiciones ma-
cro habilitantes para la transicion tecnologica dentro de la planea-
cion de gran vision. Estas politicas son mas generales y plantean
sentar condiciones genéricas a nivel de pais, involucrando diferentes
actores y sectores.

Las politicas verticales se enfocan en sectores y areas tecnoldgicas
determinadas. Estas pueden ser mas especificas del autotransporte
o del transporte ferroviario o, inclusive, en la normativa técnica de la
aplicacion de una tecnologia particular (Salazar, 2019). Como puede
verse en el mapa de ruta propuesto, esta accion depende de la coor-
dinacion institucional y la planeacion de gran vision.

Adicionalmente, debe revisarse periddicamente en el corto, mediano
vy largo plazos para que la regulacion permanezca vigente y acorde
con los avances y desarrollos tecnoldgicos que quieren fomentarse e
implementarse.

La creaciéon de un observatorio del transporte terrestre en México
se da mas como resultado de una transicion tecnologica exitosa ha-
cia un transporte terrestre moderno, eficiente, integrado, sostenible y
competitivo. Esto ocurre porque este depende de la calidad y la can-
tidad de informacion que pueda recibir, procesar, analizar y repor-
tar. Si no existe la implementacion de tecnologias adecuadas para la
captura de datos de manera precisa y veraz, su finalidad y propodsito
se ven seriamente afectados.

Los grandes beneficios, entre otros, que traera el observatorio se ve-
ran reflejados en:

» Aumento en la seguridad vial

» Reduccion de accidentes

» Mejoras sustanciales en la calidad de los servicios de transporte,
tanto de pasajeros como de mercancias

» Identificacion de elementos de riesgo dentro de la cadena de valor
del transporte terrestre
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Por ultimo, el establecimiento de clusteres y redes tiene un alto
costo de implementacion por la dificultad de alinear intereses y ob-
jetivos de actores independientes que no se rigen bajo visiones estra-
tégicas como si lo hacen las entidades de gobierno.

Sin embargo, tener comunicacion entre los actores que operan en la
practica los distintos sistemas y servicios de transporte terrestre, pue-
de terminar traduciéndose en grandes avances hacia la integracion
y la intermodalidad, y generar eficiencias que resultan en alta com-
petitividad no solo para el transporte terrestre, sino para los sectores
productivos que dependen de este.

Acciones para la integracion

Dentro de las acciones estratégicas para la integracion se ha consi- Q,
derado preferente la priorizacién por el uso eficiente y efectivo de I-u.l

la tecnologia disponible. Se considera que esta accidon tiene un gran
impacto, ya que desencadena la planeaciony la orientacion de los es-
fuerzos de las acciones de actualizacion y modernizacion de las que
hablan las otras acciones.

Sin una adecuada priorizacion del uso efectivo y eficiente de la tecno-
logia actual, es dificil entender qué eslabones de |la cadena de valor
del transporte terrestre requieren mayor atencion en lo que respecta
a inversion e implementacion de innovaciones tecnolégicas.

En el caso de la automatizaciéon de terminales intermodales, puer-

. . . / Q —uu
tos secos, terminales y operaciones de transvase y la moderniza- ./" o— oo
cion de los sistemas de seguimiento de mercancias, se considera o— oo

gue son acciones de alto costo e impacto medio que comparten el
mismo analisis FODA.

Estas acciones dependen de las inversiones, el financiamiento y la
ejecucion de proyectos en los eslabones de la cadena de transporte
terrestre. Por lo tanto, no representan un impulso a la transicion tec-
nologica del transporte terrestre en México, aunque son una senal
del avance de la transicion tecnolégica en si.
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Por esta razéon en el mapa de ruta propuesto se muestran como ac-
ciones que dependen de la correcta priorizacion del uso eficiente y
efectivo de la tecnologia disponible. Una vez implementadas estas
acciones se producira como beneficio la manifestacion de un trans-
porte terrestre integrado, seguro, sostenible, moderno y eficiente.

De igual manera, estas acciones se contempla que inicien en el me-
diano plazo, ya que dependen de los incentivos y las condiciones ha-
bilitantes generadas por las acciones de transformacion.

Figura 6
Mapa de priorizacion de las acciones estratégicas para la integracion

del transporte terreste en México
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Acciones para impulsar
el desarrollo competitivo

Dentro del gjercicio de priorizacion de las acciones estratégicas para &
impulsar el desarrollo competitivo pudo identificarse que integrar ? *
cadenas de valor agregado en el sector transporte es la evidencia k

de los avances en la transicion tecnoldgica hacia un transporte te-
rrestre moderno, eficiente, integrado, sostenible y competitivo.

Supone un gran costo porque es la sumatoria de los costos asociados
a las acciones de transformacion e integracion de precedentes, asi
como de las otras acciones para impulsar el desarrollo competitivo.
Por esta razon, se presenta como la mas tardia en el mapa de ruta
propuesto a mediano y largo plazos.

La homologacion tecnolégica con los socios comerciales del ‘
T-MEC puede ser complementaria a la accion del redisefo de proce- »t«
sos de actualizacion de regulacion, planteada dentro de las acciones

de transformacion.

De esta manera, podran alinearse los compromisos regionales y la
normativa técnica con la nueva orientacion dada a las politicas y re-
gulaciones que se generen. Sobre todo, debe estar alineado con las
politicas verticales que se creen para incentivar el uso de ciertas tec-
nologias particulares.

La implementacion de un sistema de Modelado de Informacién ‘
de Construccién (BIM, por sus siglas en inglés - Building Informa- .’
tion Modeling) en el transporte terrestre nacional es una accion que

al generar estandares, metodologias y herramientas que aseguren

la calidad de los proyectos tendra un gran impacto en la transicion

tecnologica.

Implementar el sistema BIM permitira asegurar la calidad, lo cual se
vera reflejado en una mejora de los servicios de transporte, lo que
impactara directamente sobre las condiciones de competitividad de
los usuarios y clientes finales.
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En toda transicion tecnoldgica, la movilizacion de conocimiento vy Y t1e
la creacion de capacidades es primordial y clave para que se dé de W
mManera exitosa. La educacion tecnolégica en materia de transporte

es una accion estratégica de suma importancia, ya que dentro
del Sistema Nacional de Innovacion se involucra el subsistema de
educacion einvestigacion el cual esta constituido por lasinstituciones
de educacion técnica y tecnoldgica, las universidades y los centros
de investigacion. El éxito de la gjecucion de esta accion radica en la
alineacion con el sector privado y el mercado.

Poder generar y desarrollar capacidades técnicas y tecnoldgicas que
sean de alto nivel y que suplan las necesidades del mercado laboral
es el objetivo principal. Asimismo, es necesario que los programas
comiencenaformar profesionalesnosoloenfocadosalautotransporte
o al transporte ferroviario, sino que se preparen profesionales con
visiones integrales del transporte terrestre y de complementariedad
entre los distintos tipos de transporte.

Por ultimo, el mejoramiento de la eficiencia en la tecnologia
existente se considera una accion de costo e impacto medios, ya que || ‘/' ||
——

es necesario realizar inversiones para actualizar o realizar proyectos
de reacondicionamiento o actualizacion en la tecnologia existente.

Noobstante,elimpactoenlapromociondeunatransiciontecnologica
No es mayor, ya que, en esencia, se mantiene la tecnologia existente
en operacion, lo que prolonga los tiempos de adopcion de nuevas
tecnologias.

Esta accion debe considerarse temporal, ya que puede retrasar los
avancesy transiciones tecnoldgicas, a la vez que se destinan recursos
que bien podrian ir al financiamiento de proyectos de renovacion e
innovacion tecnologica real. Por esta razon se contempla solo en el
corto plazo.
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Figura 7
Mapa de priorizacion de las acciones estratégicas para impulsar
el desarrollo competitivo
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Construccion del Mapa de Ruta
Tecnolégica - Funciones del sistema
de innovacién

Los ejercicios de priorizacion de las distintas acciones estratégicas han
podido revelar la interdependencia de estas, estableciendo un cami-
Nno de accion para la transicion tecnoldgica del transporte terrestre en
Meéxico. Hablar de un Mapa de Ruta Tecnoldgica necesariamente ha-
bla de una transicion tecnoldgica y de sistemas de innovacion.

Los sistemas de innovacion, sean nacionales o especificos de tecno-
logia, tienen una serie de funciones que sirven como indicadores del
correcto desarrollo de la transicion tecnolégica o del sistema de in-
novacion.
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Puede entenderse que idealmente un sistema de innovacion consi-
gue su propdsito principal de lograr la transferencia, implementacion
y difusion de tecnologia, cumpliendo con el siguiente conjunto de
funciones (van Alphen, Hekkert, & van Sark, 2008) (Hekkert, Suurs, Ne-
gro, Kuhlmann, & Smits, 2007) (van Alphen, Hekkert, & van Sark, 2008):

1.

Creacion de capacidades adaptativas

Se refiere al desarrollo y fortalecimiento de la capacidad humana,
organizativa e institucional. Las nuevas trayectorias tecnoldgicas
de una economia implican nuevos retos sociales que requieren de
la capacidad de las personasy las organizaciones para adaptarse
continuamente a las nuevas circunstancias y adquirir nuevas ha-
bilidades.

Difusion del conocimiento a través de redes

Los mecanismos de aprendizaje y difusion de conocimiento como
nucleo del proceso de innovacion y transicion tecnologica.

Articulacion de la demanda

Dado que los recursos son casi siempre limitados, es importante
que, cuando existan varias opciones tecnologicas, se elijan aque-
llas que sean mMmas factibles y atractivas para las inversiones publi-
casy privadas. Esta funcion puede analizarse mediante el mapeo
de los objetivos especificos establecidos por los gobiernos o las
industrias sobre una tecnologia determinada.

Creacion de legitimidad o contrarrestar la resistencia al cambio

Esta funcion se refiere a los grupos de interés y coaliciones que
promueven las innovaciones, exigen y proponen cambios regula-
torios y normativos para facilitar su adopcion.




RESUMEN EJECUTIVO
LINEAMIENTOS PARA EL
MRT-TT EN MEXICO

5. Movilizacion de recursos

Los recursos, tanto financieros como de capital humano, son ne-
cesarios como insumo basico para todas las actividades del sis-
tema de innovacion. En el caso de una tecnologia especifica, es
necesaria la asignhacion de recursos suficientes para hacer posible
la implementacion de proyectos.

6. Formacion de mercados

Es importante crear un espacio protegido para las nuevas tec-
nologias. Una posibilidad es la formacion de nichos de mercado
temporales para aplicaciones especificas de una tecnologia. Esto
puede darse a través de proyectos piloto para validar modelos de
negocio y la factibilidad de formacion de un mercado.

7. Aparicion de actividades empresariales y de emprendimiento

No existe un sisterma de innovacion sin empresarios y actividades
de emprendimiento. Las iniciativas empresariales son esenciales
para el buen funcionamiento de un sistema de innovacion. Esta
accion, precisamente, busca monitorear y evaluar el surgimiento
de estas.

Como puede intuirse, todas estas funciones estan interrelacionadas,
ya que el avance en una va a generar condiciones propicias para el
desarrollo en otras. Se ha propuesto como una de las primeras me-
didas de la transicion tecnoldgica la creacion de una Comision Inter-
sectorial de Transicion Tecnoloégica del Transporte Terrestre.

En este caso, la sugerencia es que como medida importante se de-
finan indicadores para cada una de las funciones del sistema de
innovacion de tal manera que puedan establecerse metas, asi como
medir y dar seguimiento a los avances de la transicion tecnologica
del transporte terrestre en México.

En la construccion del Mapa de Ruta Tecnologica se contemplod la in-
terseccionalidad de las acciones de transformacion con las acciones
de integracion y las acciones de impulso al desarrollo competitivo.
A través de los mapas de priorizacion ya expuestos, se dio origen al
MRT-TT propuesto.
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Sin embargo, estos tan solo son los lineamientos, ya que aun falta in-
cluir algunos elementos especificos de metas e indicadores que
permitan orientar de manera puntual el Mapa de Ruta Tecnol6-
gica definitivo.

En el esquema del sistema de innovacion, el subsistema transver-
sal que impacta a todos los demas subsistemas es el politico y
de marco regulatorio. Asi es como las acciones estratégicas para la
transformacion son las que sientan las bases de la transicion tecno-
l6gica, ya que hablan de la creacion de politicas y de condiciones ha-
bilitantes.

La efectividad de dichas politicas, regulaciones y normativa se vera
reflejada en el correcto funcionamiento del sistema de innovacion,
el cual puede monitorearse o evaluar en su funcionamiento a traves
de la asignacion de indicadores para las funciones presentadas an-
teriormente.

La vision macro del MRT-TT se obtuvo a través de los gjercicios de prio-
rizacion, la interseccionalidad de las acciones estratégicas de los dife-
rentes grupos y el desarrollo de las funciones de los sistemas de inno-
vacion, todo esto siguiendo las dinamicas de la perspectiva multinivel.

Adicionalmente, se ha incluido el pilar el transporte terrestre que in-
fluye, la tendencia tecnoldgica que incluye vy la alineacion con estra-
tegias 0 metas tanto nacionales como globales que deben tenerse
en cuenta al momento de establecer metas y objetivos.




Conclusiones y recomendaciones

El documento finaliza con tres recomendaciones puntuales sobre los
lineamientos del mapa de ruta tecnoldgica:

»

»

Creacion de una instancia de gobernanza. Se propone la crea-
cion de una Comision Intersectorial de Transicion Tecnologica del
Transporte Terrestre, donde se establezcan agendas de ejecucion
de las acciones y objetivos concretos referentes a la transicion tec-
noldégica.

Este espacio de gobernanza sera el responsable de generar vy
crear las condiciones adecuadas y las ventanas de oportunidad
para que México pueda adoptar mas facilmente nuevas tecno-
logias. Este espacio debe ser intersectorial y, ademas de los acto-
res del sector transporte, debe incorporar actores de planeacion
energética, industria automotriz, comercio y lo que se considere
relevante.

Establecer objetivos y metas especificas. Deben establecerse
metasy objetivos claros en cuanto a lo que se pretende lograr con
la transicion tecnoldgica. Se recomienda que al establecer objeti-
vos y metas estas no se limiten a los vehiculos, sino también inclu-
yan la infraestructura, operacion y inclusion de nuevos sectores.

Una vez que se establezcan los objetivos puntuales que quieren
alcanzarse con la transicion tecnoldgica, deben fijarse indicadores
de cumplimiento o de funcionamiento adecuado del sistema de
innovacion a través de las siete funciones de estos sistemas.
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»

Revision sistematica de las tendencias. Esto resulta prioritario
para vigilar la direccion que debe fortalecerse con las proyeccio-
nes a lo largo del tiempo. Por tanto, la sistematizacion de espacios
comunesde consultay referencia es requerida para facilitar y apo-
yar la toma de decisiones estratégicas.

También se identifican las siguientes consideraciones para tener en
cuenta en la construccion del Mapa de Ruta Tecnoldgica definitivo:

»

»

»

Enfoque climatico. Debe evaluarse si lo que guia primordialmen-
te la transicion tecnoldgica es un enfoque de estrategia climatica.
Como primera accion, debe estructurarse una estrategia orientada
a reducir las emisiones de GEl y otros contaminantes.

Para ello, lasacciones estratégicas deben considerar el diagnostico
para identificar las causas y evaluar los limites permisibles e imple-
mentar acciones mediante los recursos con los que se cuenta, tales
como la elaboracion de regulaciones (lineamientos, normas, leyes,
manuales, etcétera) que coadyuven a la mitigacion y reduccion
de dichas emisiones; es decir, comenzar a solucionar el problema
mediante la reduccion y eliminacion de viajes no esenciales.

Enfoque holistico. Siempre debe pensarse en términos de inter-
modalidad sin priorizar un modo de transporte sobre otro, a menos
gue haya argumentos técnicos rigurosos que lo sustenten. Igual-
mente, debe mantenerse no solo un enfoque tecnoldgico sino so-
ciotécnico, y en todas las dimensiones sociales, econémicas y téc-
nicas que comprende el régimen sociotécnico, asi como en todos
los pilares del transporte terrestre.

Cibernética de las operaciones. Incluir otros sectores como el in-
formatico, de telecomunicaciones y de planeacion energética. Exi-
ge crear y tener nuevas competencias para poder afrontar los retos
gue trae la implementacion de nuevas tecnologias.

Sin embargo, la cibernética de las operaciones presenta una gran
oportunidad para aprovechar las tendencias tecnologicas relacio-
nadas con el manejo de los datos y la informacion, que apoyan en
elevar la eficiencia mediante la trazabilidad de las mercancias y
plantando la posibilidad de integrar sistemas de informacion entre
el gobiernoy las empresas.
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Para lograr la transformacion propuesta por estos lineamientos de
Mapa de Ruta Tecnoldgica es fundamental la integracion del sistema
intermodal del transporte, tanto de carga como de pasajeros. La ten-
dencia del transporte intermodal sera la multimodalidad.

La estrategia que debe seguirse es:

« Aumentar la integracion y participacion ferroviaria en el reparto modal, tanto de
personas como de carga.

+ Una vez que el reparto modal esté optimizado, el siguiente paso serd mejorar el
rendimiento tanto en el aspecto ambiental como en el operativo.

Para ello, es necesario urgir las acciones estratégicas propuestas
bajo el liderazgo claro y preciso que asume el Gobierno Federal, el
compromiso de la industria nacional, el potencial de la academia y
el respaldo de la sociedad civil avida de cambios tangibles y que den
soluciones a los problemas ambientales y de movilidad que enfren-
taremos en las proximas décadas.




ANEXO

ESQUEMA DEL MAPA DE RUTA TECNOLOGICA DEL TRANSPORTE TERRESTRE EN MEXICO
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