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Introduccion

La construccion de un Mapa de Ruta Tecnoldgica del Transporte
Terrestre en México (MRT-TT) es una iniciativa de la Subsecretaria
de Transporte de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones
y Transportes (SICT).

Tiene como finalidad construir una vision de futuro consensuada con
los distintos actores, que facilite |la elaboracion de politicas publicas
y normativas asociadas al advenimiento de las tendencias tecnolo-
gicas globales, en el contexto nacional del transporte carretero y fe-
rroviario, que permitan la transicion tecnoloégica hacia un transporte
moderno, eficiente, integrado, sostenible y competitivo.

En este contexto, participaron la Direccion General de Autotranspor-
te Federal (DGAF), la Agencia Reguladora de Transporte Ferroviario
(ARTF) y el Instituto Mexicano del Transporte (IMT), este Ultimo como
brazo técnico de la SICT, bajo la guia metodoldgica y sistematizacion
de insumos de la Cooperacion Alemana al Desarrollo Sustentable
(GlZ) en México, en el marco de colaboracion bilateral “Programa
Transporte Sustentable” entre el Gobierno de México y el Gobierno
de Alemania.

Este documento presenta los Lineamientos para el MRT-TT. Un
Mapa de Ruta Tecnoldgica busca trazar una serie de lineas de accion
estratégicasy prioritarias bajo las cuales se lleve a cabo una transicion
tecnoldgica en un sector especifico.

Para proponer estas lineas estratégicas, se ha contemplado analizar
esta transicion tecnoldgica del transporte terrestre en México a traveés
del concepto de perspectiva multinivel.

La perspectiva multinivel se denomina asi porque identifica los si-

guientes tres niveles sociotécnicos dentro de los sistemas sociales
(por ejemplo, el sistema de transporte terrestre) (Whitmarsh, 2012):
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1. Los nichos, donde surgen las innovaciones tecnoldgicas.

2. Elrégimen, gue comprende las instituciones y tecnologias domi-
nantes del sector.

3. El panorama global, que representa las tendencias a nivel macro
(econdmicas, ambientales, culturales, politicas, normativas, regu-
latorias, entre otras) e identifica las condiciones habilitantes y las
barreras contextuales para el desarrollo de una transicion tecno-
l6gica.

Este enfoque se ha preferido porque comprende no solo el aspecto
técnico, también incluye la relevancia de la representacion de acto-
res sociales y sus interacciones para generar cambios en la adopcion
de nuevas tecnologias en el transporte terrestre en México.

La Figura 1 ilustra como los actores y elementos de estos niveles so-
ciotécnicos interactUan entre si para dar como resultado una trans-
formacion del régimen sociotécnico o una transicion tecnolégica.

13
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Figural

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

Como puede observarse, el régimen sociotécnico estd compuesto
por varias dimensiones. Estas comprenden:

» Tecnologias dominantes en uso.

» Dinamicas del mercado y las practicas de los usuarios.

» Politica sectorial vigente referente a transporte terrestre.

» Redes industriales (organizaciones gremiales, operadores, provee-
dores de tecnologia, etc.).
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» La cultura y la relacion simbodlica que tienen los usuarios con el sis-
tema.

» Redes de desarrollo y transferencia de conocimientos cientificos y
técnicos.

» Infraestructura.

El régimen podria entenderse como el estado actual del transporte
terrestre en México con sus multiples dimensiones, como las men-
cionadas previamente. Este régimen recibe presiones del desarrollo
del panorama a través de condiciones macro.

Las condiciones macro pueden ser, por ejemplo, compromisos cli-
maticos internacionales, lineamientos de politica general, como los
consignados en el Plan Nacional de Desarrollo, o de politica sectorial,
como el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes, ade-
mas de leyes, decretos y otros instrumentos regulatorios y norma-
tivos de caracter general. Este tipo de presiones crean ventanas de
oportunidad dentro del régimen para que nuevos actores e innova-
ciones tecnoldgicas sean parte del regimen.

El nicho sociotécnico esta compuesto por actores e innovaciones
tecnologicas que buscan ser parte del réegimen. Una vez que estos
hacen su transicion para lograrlo, aprovechando las ventanas gene-
radas desde el paisaje, es que se produce una transicion tecnologi-
ca gue se manifiesta como una nueva configuracion del régimen
sociotecnico.

Como puede verse, los nichos tecnoldgicos inicialmente interactdan
e irrumpen en la dimension de tecnologia y, progresivamente, van
influenciando el mercado, la infraestructura, la politica sectorial, y asi
todas las dimensiones del régimen hasta lograr una nueva configu-
racion en lo que se entiende como transicion tecnolégica.

Cuando la innovacion tecnoldgica ha logrado irrumpir y escalar,
como se ve a lo largo del tiempo, termina influenciando y moldeando
aspectos macro del panorama.

Por ultimo, se presentan las innovaciones fallidas que son aquellas
gue no logran irrumpir y cambiar la trayectoria de las diferentes di-
mensiones del régimen, empezando por la dimension de tecnologia.
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En este sentido, el presente documento busca dar lineamientosy re-
comendaciones de lineas de accion para los tomadores de decisio-
nes y formuladores de politica, bajo las cuales pueden abrirse esas
ventanas de oportunidad para la adopcion de las tecnologias en el
transporte terrestre en México.

De este modo, por las mismas dinamicas de los avances tecnoldgicos
y la urgencia de las presiones sociales y climaticas que hoy enfrenta
el mundo, se pretende establecer metas o acciones sin una tempo-
ralidad especifica establecida por décadas o periodos fijos de tiempo.

Lo que se busca es clasificar las acciones segun su urgencia e impac-
to, como aquellas de corto, mediano y largo plazos.

Bajo el enfoque propuesto, el documento esta dividido en tres par-
tes: la primera, enuncia la situacion actual del transporte terrestre en
México, dando una idea de la configuracion tecnolégica actual del
régimen sociotécnico del transporte terrestre en México.

La segunda, presenta una vision prospectiva de las tendencias pre-
dominantes en el mundo y del advenimiento de las tecnologias
emergentes en el contexto nacional.

La tercera, plantea los Lineamientos del Mapa de Ruta Tecnoldgica
a través de una serie de acciones especificas enmarcadas dentro de
tres lineas de accion estratégicas: a) acciones para la transformacion;
b) acciones para la integracion; y c) acciones para impulsar el desa-
rrollo competitivo.

Se espera que estas acciones estratégicas sean las que, desde el pai-
saje, generen ventanas de oportunidad para que los actoresy las tec-
nologias que forman parte del nicho, y las que estén por venir, pue-
dan transitar hacia el régimen, transformando tecnolégicamente el
transporte terrestre en México.

Para estas acciones se ha realizado un gjercicio de analisis y priori-
zacion con el fin de determinar qué acciones tienen mayor impacto
en latransicion tecnolégicay la integracion del transporte terrestre en
México gque, segun sus costos o dificultades de implementacion,
deben tenerse en cuenta como primordiales para cumplir el Mapa
de Ruta propuesto.
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Este es un ejercicio de priorizacion que permitira evaluar la relevancia
de cada una de esas acciones para priorizarlas de cara a la construc-
cion de un Mapa de Ruta Tecnoldgica con acciones de corto, media-
noy largo plazos.

Para la construccion del Mapa de Ruta se incluye otro enfoque de
analisis de transiciones tecnoldégicas, llamado funciones de los sis-
temas de innovacion.

Toda transicion tecnoldgica tiene que ver con procesos de innova-
cion per se. Estos procesos de innovacion estan enmarcados bajo un
sistema que, en este caso, es especifico para tecnologias de trans-
porte terrestre.

Dicho enfoque plantea que existen siete funciones principales de
los sistemas de innovacion que permiten evaluar si este funciona de
manera correcta. Se presentara el enfoque, las funciones y se reco-
mienda crear instancias de gobernanza donde se generen indica-
dores para cada una de esas funciones, y de esta manera evaluar y
dar seguimiento al avance de la transicion tecnolégica del transporte
terrestre en México.

Este tipo de indicadores ayudaran a establecer y mantener objetivos
claros, sin importar si las acciones estratégicas se ajustan, eliminan o
reemplazan por nuevas a lo largo del tiempo. Sin embargo, la revision
periddica de los indicadores establecidos también es necesaria.

Finalmente, se presentan conclusiones y recomendaciones de si-
guientes pasos para la implementacion del MRT-TT. Alli se propone
realizar revisiones y actualizaciones periddicas a los planes y estrate-
gias planteados. Esto en el marco de un mundo globalizado en don-
de la tecnologia y el desarrollo de la ciencia y la innovacion evolucio-
nany se actualizan a un ritmo acelerado.

Los cambios acelerados obligan a este tipo de revisiones constantes
en la planeacion de politica puUblica, no solo para llevar a México hacia
un transporte moderno, eficiente, integrado, sostenible y competiti-
VO, Sino para mantenerse actualizado y no permitir alin mas rezagos
tecnologicos que impacten directamente en el desarrollo socioeco-
nomico del pafis.







Antecedentes

El avance tecnoldgico es uno de los principales factores para el im-
pulso del desarrollo econdmico y social de un pafis, por lo que es
parte importante de la planeacion estratégica de corto, mediano y
largo plazos.

En este sentido, el transporte es uno de los sectores que ha presen-
tado importantes avances e innovaciones en los Ultimos afnos para
responder a las necesidades actuales y futuras en el transporte de
cargay pasajeros.

Actualmente, los prondsticos de crecimiento del transporte terrestre
son de mas del doble de lo que se pronosticaba a inicios del siglo XXI,
vy apuntan a que al 2050 el transporte de pasajeros se multiplicara por
2.3y el transporte de carga por 2.6 (OEDC, 2021).




ANTECEDENTES

Este crecimiento constante también plantea desafios de eficiencia,
seguridad vial Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) Decla-
racion de Estocolmo. Tercera Conferencia Ministerial Mundial sobre
Seguridad Vial: Alcanzar los objetivos mundiales para 2030 y sosteni-
bilidad (ONU, Acuerdo de Paris, 2015) que los gobiernos se han pro-
puesto resolver, formulando metas mediante acuerdos globales vy
locales (Lopez T. G., 2020).

Se han generado compromisos para un desarrollo tecnoloégico con
vision de sostenibilidad econdmica, social y ambiental, lo cual ha im-
pulsado la cooperacion y trabajo conjunto entre diferentes regiones
del mundo y colaboraciones entre paises para construir acciones
coordinadas. Estas sinergias se construyen desde las instancias gu-
bernamentales, las empresas, las redes académicas y de investiga-
cion, asi como las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC).

El compromiso de México al 2030 para contribuir a la mitigacion del
cambio climatico se considera en la Ley General de Cambio Climati-
co (LGCCQC) y en la Contribucion Determinada a nivel Nacional (NDC)
vigente en México, donde se propone lo siguiente:

» Lograr una reduccion incondicional del 35% de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI).

» Reducir en 51% las emisiones de carbono negro.

» Alcanzar metas condicionales del 40% en reduccion de emisiones
de GEly 70% en emisiones de carbono negro.

El cumplimiento de estos compromisos solo se conseguira a traves
del involucramiento de los diferentes sectores de la economia, en los
gue es factible plantear acciones de mitigacion efectivas que permi-
tan transitar hacia una economia baja en carbono y competitiva a
nivel global. Y el sector transporte juega un papel fundamental en el
éxito de estas acciones.

Para atender los retos del sector transporte se han promovido esfuer-
zos de didlogo con la iniciativa privada para crear estrategias conjuntas
de mitigacion, donde el cambio tecnoldgico es uno de los temas cen-
trales (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2016).
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En respuesta a ello, se crean estrategias para el impulso de la elec-
tromovilidad (Sanchez-Vela, y otros, 2020) con iniciativas de politica
puUblica en favor de la sustitucion tecnoldgica en el sector transporte
(Martinez, y otros, 2020).

En este sentido, destacan los trabajos en marcha realizados por la Se-
cretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para
constituir una estrategia nacional de movilidad eléctrica, la cual se
trabaja desde el ano 2017 y se espera su publicacion hacia finales del
ano 2022 o a inicios del 2023.

Asimismo, se espera la creacion del plan de implementacion de di-
cha estrategia, desde la ruta de electromovilidad en el transporte,
que prepara la Secretaria de Energia (SENER), con un enfoque hacia
la eficiencia energética; ambas perspectivas involucran a otras ins-
tancias del gobierno federal, como la SICT.

En cuanto a la seguridad, los Estados miembros de la ONU, donde
se encuentra México, suscribieron los compromisos expresados en la
Declaracion de Estocolmo, en la Tercera Conferencia Ministerial Mun-
dial sobre Seguridad Vial realizada en Suecia, del 16 al 23 de febrero
del 2020, en el marco de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
misma que tuvo como objetivo crear politicas publicas que reduzcan
las muertes por accidentes en al menos un 50% entre los afos 2020
y 2030.

En tal sentido, a México le corresponde mejorar la seguridad vial a tra-
vés del impulso de esfuerzos globales que logren una reduccion sig-
nificativa de muertes y lesiones, ademas de definir estrategias y pla-
nes de accion para la seguridad vial como los consignados en la Ley
Ceneral de Movilidad y Seguridad Vial publicada en mayo de 2022.

Los lineamientos propuestos en este documento tienen como uno
de sus ejes transversales la seguridad vial, con la idea de dar a cono-
cer informacion Util para el desarrollo, la aplicacion y el despliegue de
tecnologias existentes y futuras, entre otras innovaciones, para mejo-
rar y favorecer un sistema seguro de transporte terrestre.
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La necesidad de la creacion del MRT-TT nace del cumplimiento de
las lineas estratégicas sehaladas en el Plan Nacional de Desarrollo
2019 - 2024 en donde, entre sus politicas sociales y econdmicas, se
encuentran:

Construir un pais con bienestar.
Promover el desarrollo sostenible.
Detonar el crecimiento.

Impulsar la reactivacion econémica, el mercado interno y el empleo.
Construccion de caminos rurales.

Autosuficiencia alimentaria y rescate del campo.

Ciencia y tecnologia.

Realizar la transicion hacia un transporte terrestre moderno, eficien-
te, integrado, sostenible y competitivo permitirad potenciar y alcanzar
cada uno de estos objetivos, tanto en materia social como econdmica.
El desarrollo de un transporte mas moderno e innovador a travées
de la transferencia de conocimiento y el desarrollo de ciencia y tec-
nologia permitira aumentar la eficiencia del transporte terrestre en
México, lo que se traducira en una economia mas competitiva desde
el campo a las ciudades y al mercado global.

Este aumento en competitividad generara impactos positivos en la
economia que se veran reflejados en la construccion del bienestar
de un pais, con la generacion de un crecimiento econémico, NUeVos
y mejores empleos, reduccion en los riesgos de salud, mejora en la
calidad de servicios y, en general, mejores condiciones de vida para
los mexicanos.

lgualmente, cabe resaltar que dentro del Programa Sectorial de Co-
municacionesy Transportes 2020 - 2024, se establecieron estrategias
prioritarias que tienen incidencia en el transporte terrestre, para rea-
lizar una planeacion de desarrollo integral del pais, como sefala el
Objetivo Prioritario 2 que indica lo siguiente:
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“Objetivo prioritario 2. Contribuir al desarrollo del pais mediante el fortaleci-
miento del transporte con vision de largo plazo, enfoque regional, multimodal
y sustentable, para que la poblacion, en particular en las regiones de menor
crecimiento, cuente con servicios de transporte seguros, de calidad y cober-
tura nacional.” (DOF, 2020).

Este objetivo se alinea completamente con los objetivos generales
del Mapa de Ruta que se desarrollara en este documento, ya que la
vision a largo plazo, con enfoque regional, multimodal y sustentable
para lograr servicios de transporte mas seguro, de mayor calidad y
con cobertura nacional es lo que se pretende con la transicion tecno-
l6gica aqui planteada.

Asimismo, dentro del Programa Sectorial de Comunicaciones vy
Transportes 2020 - 2024, se establecen estrategias especificas para
dar cumplimiento a los objetivos trazados por el plan.

Las estrategias que se alinean al alcance de este Mapa de Ruta que
propone el Programa Sectorial para dar cumplimiento al objetivo
prioritario mencionado anteriormente son:

“Estrategia prioritaria 2.5. Disefar e implementar las acciones que garanti-
cen la calidad del servicio, la inclusion de los grupos vulnerables y la sustenta-
bilidad del transporte.” (DOF, 2020).

“Estrategia prioritaria 2.6. Impulsar la planeacion estratégica de largo plazo
del sector transporte con base en criterios de desarrollo regional y logistico,
inclusion social, conectividad, sustentabilidad e innovacién tecnoldgica, a fin
de contribuir al desarrollo econdmico y social sostenido.” (DOF, 2020).

Dentro de la estrategia prioritaria 2.6, se ha incluido una accion espe-
cifica relacionada con la implementacion de sistemas inteligentes de
transporte.

Este Mapa de Ruta responde a esa accion especifica planteada por el
Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020 - 2024, y
agui se establece el camino de implementacion a seguir para lograr
una transicion hacia sistemas inteligentes de transporte.
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Esto no quiere decir que sea el Unico fin Ultimo de este documento
como se presentara en los objetivos, pero si que este obedece a dar
respuesta al cumplimiento del Programa Sectorial en sus acciones
propuestas.

A continuacion, se presenta la accion especifica 2.6.5 enmarcada
dentro de la estrategia prioritaria 2.6:

¥2.6.5. Fomentar la implementacion de sistemas inteligentes de transporte.”
(DOF, 2020).

lgualmente, el Programa Sectorial dentro del Objetivo 3. Promover
la cobertura, el acceso y el uso de servicios postales, telecomunica-
ciones y radiodifusion, en condiciones que resulten alcanzables para
la poblacion, con énfasis en grupos prioritarios y en situacion de vul-
nerabilidad, para fortalecer la inclusion digital y el desarrollo tecno-
l6gico, contempla una serie de estrategias prioritarias dentro de las
cuales se encuentra la siguiente:

“Estrategia prioritaria 3.4. Promover el desarrollo tecnolégico en diversos
campos de las telecomunicaciones, la radiodifusion y el uso pacifico del espa-
cio para la transformacion y la inclusion digital.” (DOF, 2020).

Este Mapa de Ruta también pretende dar cumplimiento a dicha es-
trategia prioritaria planteando las acciones estratégicas para moder-
nizar y digitalizar el transporte terrestre en México.

Todas estas acciones crean la necesidad de contar con una vision clara
de las tendencias de los cambios tecnoldgicos de los proximos anos,
alineada a los compromisos para incrementar la seguridad vial, y propi-
ciar la reduccion de GEl y contaminantes locales del sector transporte.
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En términos de la movilidad eléctrica, podemos enunciar los com-
promisos internacionales que México ha firmado hasta el momento:

»

»

»

Driving Change Together Partnership: Iniciativa lanzada durante
la COP24 en Katowice, Polonia, donde se llamo a las partes a pro-
mover la movilidad eléctrica como una medida esencial para des-
carbonizar el sector transporte (Forum, 2021).

Programa Especial de Cambio Climatico, PECC 2021 - 2024: Instru-
mento rector del compromiso climatico de la federacion que logra
transversalizar la accion climatica en cada administracion. Como
parte de las lineas de accion que se han comprometido, las 2.1.4,
2.21,226y228,impulsaran la integracion de la movilidad eléctrica
a nivel nacional (SEMARNAT, 2021).

Declaracion de la COP26 sobre la aceleracion de la transicion hacia
el100% de vehiculos de cero emisiones en los segmentos de carros
y furgonetas.
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Objetivos

Bajo la coordinacion de la SICT, se convoco a un grupo interno de
trabajo para plantear los objetivos estratégicos que fueron la guia en
la construccion de las lineas de accion estratégica, bajo las cuales se
proyectaran objetivos y escenarios futuros para la transiciéon tecnolé-
gica del transporte terrestre en México durante los proximos anos,
considerando las tendencias tecnolégicas, econémicas y sociales.

Para lograr dichos objetivos es fundamental la participacion conjun-
ta del gobierno, las empresas, la academia y la sociedad civil: es decir,
los actores de la cuadruple hélice.

El objetivo principal del MRT-TT en México es promover una moder-
nizacion del transporte terrestre en México, a través de la transicion
tecnoldgica para la integracion de los diferentes modos de transpor-
te con la eficiencia y la innovacion.

Esta transicion tecnoldgica comprende la transformacion del trans-
porte terrestre en México en un sisterna 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 GEl y material particulado en las actividades de movilidad ciu-
dadana y desplazamiento de carga, beneficiando no solo al cum-
plimiento de metas climaticas sino de salud publica del Estado
mexicano.
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» Mayor sostenibilidad y seguridad energética en México.

Para alcanzar estos objetivos y sus cobeneficios, se proponen los siguien-
tes lineamientos que comprenden tres lineas de accion estratégica:

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

La Figura 2 muestra las tres lineas de accion estratégica soportadas
por el objetivo de establecer condiciones macro en el panorama que
propicien la transicion hacia un transporte terrestre moderno, efi-
ciente, integrado, sostenible y competitivo.

Figura 2
Lineas de accion estratégicas del MRT-TT

ACCIONES PARA LA
TRANSFORMACION

Promover la
TRANSFORMACION
el sistema socio-
técnico del transporte
terrestre desde

su problematica y
escenario actuales
en México, hacia

un régimen futuro
deseable, basado en
los hitos y tendencias
del desarrollo
tecnoldgico global.

ACCIONES PARA LA
INTEGRACION

INTEGRAR el
transporte terrestre
ferroviario, carretero e
intermodal, para una
operacion coordinada
eficiente, donde cada
modo de transporte
atienda de manera
adecuaday optima
el nicho de tipo de
carga, demanda

y distancia que le
corresponde.

ACCIONES PARA IMPULSAR
EL DESARROLLO COMPETITIVO

IDENTIFICAR nichos de oportunidad para
el desarrollo de la tecnologia nacional,
gue incentiven e impulsen el desarrollo
competitivo de la industria automotriz de
vehiculos pesados y ferroviaria nacionales,
con vision de sustentabilidad y energias
renovables.

DESARROLLAR y APLICAR TECNOLOGIAS
para la operacion logistica y de movilidad
segura, sustentable y confiable,
principalmente basadas en la digitalizacion en
el sector transporte.

PROPONER INSTRUMENTOS que incorporen
la participacion de centros de investigacion y
universidades para la innovacion, el desarrollo
tecnoldgicoy la formacion post-profesional
especializada.

ESTABLECER BASES para la concertacion de las politicas puUblicas del transporte terrestre nacional con
especial atencion al transporte sustentable, tanto de carga federal como de pasajeros,
con un enfoque de ecosistema y de sistema social.

Fuente: Elaboracién propia.
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El desarrollo del Mapa de Ruta debe darse alrededor de estas tres
lineas de accion estratégica para promover la transicion tecnolégica,
por lo que primero debe impulsarse la transformacion del transporte
terrestre hacia un régimen de futuro deseable. Luego, propender por
la integracion del transporte terrestre ferroviario, carretero e intermo-
dal para lograr operaciones coordinadas, eficientes y competitivas.

Finalmente, se busca converger en acciones que impulsen el desarro-
llo competitivo no solo del transporte terrestre de México, sino de toda
la economiay los sectores productivos que dependen de la logistica y
el transporte de pasajeros y mercancias en sus cadenas de valor.




Y DEL TRANSPORTE
| TERRESTRE
EN MEXICO




Este capitulo dara una mirada a la situacion del
transporte terrestre en México para establecer
una linea base sobre la cual comenzaran a
realizarse las acciones propuestas en el Mapa
de Ruta. Puede entenderse como el diagnéstico
del estado actual del régimen sociotécnico del
transporte terrestre en México.

Marco General

Es importante entender el marco general que compone al transpor-
te terrestre en México, ya que esto dara la definicion de los elementos
gue deben analizarse e intervenir, y hacia los cuales estaran enfoca-
das las acciones propuestas para la construccion del Mapa de Ruta.

En México, el transporte de carga y de pasajeros esta compuesto por:

» Transporte carretero

» Transporte ferroviario
» Transporte aéreo

» Transporte maritimo
» Transporte intermodal

En el ambito del Plan Nacional de Desarrollo, se pretende estructu-
rar un sistema nacional de cadenas intermodales, combinando las
formalmente existentes, mediante la adicion de nuevos proyectos de
transporte carretero, ferroviario y maritimo, para hacer mas eficientes
los procesos de distribucion nacional y regional.

Ademas, se incorporan regiones potencialmente productivas de di-
versa indole, a través de nuevos centros de distribucion y plataformas
logisticas de valor agregado que permitan sentar las bases de un de-
sarrollo regional mas equilibrado.

m
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En este contexto, este documento tratarad exclusivamente los medios
de transporte terrestre y se enfocara en el autotransporte y en el
transporte ferroviario, asi como en su integracion e intermodalidad.

Para lograr dicha integracion el Instituto Mexicano del Transporte
(IMT) en colaboracion con otras instituciones, elaboraron el Plan Na-
cional Estratégico del Transporte, donde se senalan las acciones a
considerar para tener una estrategia de logistica del transporte.

Figura 3

Plan Nacional Estratégico de Transporte

OBIJETIVO
Integracion Desarrollo
del Sistema de Transporte TRANSPORTE' Socioecondmico
l > INTERMODAL Y LOGISTICA ¢ l

INTEGRACION PRODUCTIVA,

PROGRAMA Transporte Internacional
REGIONAL Y CADENAS

DE INFRAESTRUCTURA
DE TRANSPORTE

GLOBALES
Plataformas Logisticas DE VALOR AGREGADO

Analisis del potencial de integracion
productiva, regional y del desarrollo
de servicios logisticos de
valor agregado

Proyectos carreteros Tecnologfa

Proyectos ferroviarios Servicios Logisticos

Estructuracion de Corredores
Internacionales de Transporte

Proyectos maritimo-portuarios
Desarrollo de Cadenas de
Suministro y Distribucion en la
Zona T-MEC
Proyectos aeroportuarios |

Integracion regional portuario
vy hacia el mundo

Fuente: Aplicacion de tecnologias de Sistemas Inteligentes del Transporte (ITS) a la seguridad
de los Corredores Logisticos de Transporte (IMT, 2013).

El transporte terrestre es uno de los temas centrales en las agendas
de desarrollo de diversos paises, tanto desde el enfoque de pasajeros
como al referido a la transportacion de bienes y mercancias.
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La mejora en el desplazamiento y en la calidad del entorno se han
convertido en dos ejes centrales para brindar soluciones a los siste-
mas cada vez mas complejos del traslado de personasy mercancias.

La importancia del sector transporte de carga radica en su contribu-
cion para dinamizar las economias locales y regionales, debido a que
resulta un eslabon indispensable para las cadenas de valor de indole
primario y secundario de la economia, que, sin duda, es un sector cri-
tico para la cobertura de las necesidades de la poblacion.

En 2020, de acuerdo con la SICT:

e
4

El autotransporte
de carga es
el sector mas
relevante, puesto
que represento el
57% del total de

El transporte
maritimo implico
el 30% del total
de movimiento
de carga nacional
(266,719 miles de

El transporte
ferroviario
represento el
13% del total de
movimiento de
carga nacional

El transporte aéreo
aplicado a carga
solo represento el
0.1% del total.

movimiento de

carga nacional

(512,726 miles de
toneladas).

toneladas). (120,381 miles de

toneladas).

Ahora bien, en la transportacion de pasajeros existe una presencia
altamente dominante del transporte carretero con el 96% del total
(2,277,000 de pasajeros), el modo aéreo contempla 2% (48,075 miles
de pasajeros) y el ferroviario, un 1.3% (48,075 miles de pasajeros) se-
gun datos de la SICT (SICT, 2020).

Durante el ano 2020, aproximadamente %4 de la importacion de mer-
cancias se llevd a cabo a través de las fronteras terrestres, mientras
gue poco Mmas de ¥4 llegd a territorio nacional por puertos.
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Por dltimo, la industria automotriz mexicana es la séptima a nivel
mundial en produccion de vehiculos y automaoviles. Esta representa
entre el 3%y 4% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais (sin contar la
caida en 2021 de hasta 2.6% después de la pandemia por la COVID-19)
y genera mas de 9,3 millones de puestos de trabajo a nivel nacional.

El sector automotriz resulta de vital importancia ya que juega un papel

estratégico en la transicion tecnolégica del transporte terrestre
en México.

Por lo anterior, no solo debe esta industria alinearse a la transicion
tecnologica para impulsar el cambio tecnoloégico a nivel interno que
requiere el autotransporte en México, sino que, como gran proveedor
de vehiculos en los mercados globales, debe prepararse para cumplir
con las exigencias de la demanda en los afnos venideros.

En este sentido, los paises han realizado compromisos para hacer
una transicion hacia vehiculos de cero emisiones, mientras que los
usuarios exigen nuevas y mejores tecnologias que sean eficientes en
su operacion.

Autotransporte
Infraestructura de carreteras
Una de las necesidades mas importantes para mejorar la operacion

del autotransporte federal es el fortalecimiento de la conectividad
entre las carreteras y autopistas concesionadas.

Una operacion eficiente e independiente debe permitir la continui-
dad operativa al integrar varias vias de concesionarios en un solo co-
rredor y otorgar opciones de ingreso en puertos, fronteras o corredo-
res industriales, para poder detonar mejores costos competitivos e
incrementar la competencia, mediante opciones a los usuarios.
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A continuacion, se presentan algunos datos clave sobre la infraes-
tructura de carreteras en México.

Tabla 1
Datos clave sobre la infraestructura de carreteras

Tipo de carretera Longitud
Total de la Red Nacional Carretera 407958 km
Autopistas de cuota 10,614 km
Carreteras libres de peaje 40,583 km
Total de caminos rurales y carreteras alimentadoras 356,761 km
Carreteras alimentadoras 133,698 km
Caminos rurales 154 409 km
Brechas 68,654 km

Fuente: Principales estadisticas del sector comunicaciones y transportes (SICT, 2020).

Durante el ano 2021, se ejecutaron recursos para la construccion, con-
servacion, supervision y control técnico por poco mas de 39 mil mi-
llones de pesos, con los que se continUa atendiendo la comunicacion
de los caminos para el traslado de bienes y servicios.

Para los 51,197 kildmetros de carreteras que se encuentran a cargo
del gobierno federal se ha implementado, como una de las politicas
prioritarias del Presidente de la Republica, la conservacion de la red.

De esta forma, para el ano 2021, el estado fisico de la red obtuvo una
calificacion de 78% en estado bueno y regular, y se planea alcanzar la
meta de 90% de carreteras en estado bueno o regular para el ano 2024.

Como parte de esta politica, es importante resaltar que se ha esta-
blecido un proceso de auscultacion de toda la red con el fin de ob-
tener la calificacion de cada tramo, implementando los programas
de conservacion periddica y rutinaria que permitan llegar a la meta
indicada para el ano 2024.

El mantenimiento de la red busca garantizar condiciones de seguri-
dad a los usuarios con el fin de reducir tiempos de traslado y abatir
costos de transporte.
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Todo esto se realiza con el objetivo de contribuir al bienestar social
mediante la construccion, modernizacion y conservacion de infraes-
tructura de carretera accesible, segura, eficiente y sostenible, que co-
necte a las personas de cualquier condicion, con vision de desarrollo
regional e intermodal. Dentro de las acciones realizadas en el ano
2021 destacan las siguientes:

Mapal

Acciones realizadas en el ano 2021

Construccién y modernizacién
de 59.8 kildmetros de la red
carretera federal que incluye:
Reconstruccion de 29 puentes

alo largo de la Republica Mexicana Construccién y modernizacion
de cinco autopistas concesionadas:

» Ecuandureo - La Piedad

« Libramiento de Ciudad Juarez

* Libramiento de Lagos de Moreno

« Ampliacion de autopista Tuxtla Gutiérrez

Construcciéon y modernizacién
de seis obras de carreteras
federales para el desarrollo

de la regién en cinco estados
de la Zona Sur - Sureste
(Chiapas, Tabasco, Guerrero,
Oaxaca y Veracruz)

Obras importantes para el desarrollo
del sur del pais:
« Oaxaca - Istmo (Mitla - Tehuantepec)
« Oaxaca - Istmo, 12 km
- Barranca Larga - Ventanilla, 35.2 km

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Para el ano 2022 continud la construccion de las autopistas. Resalta
que la SICT trabaja en la implementacion de programas que permi-
tan apoyar la conservacion de la infraestructura y la seguridad vial del
autotransporte, a través de proyectos de pesaje dinamico (weight in
motion), tecnologia que permite determinar el peso de los vehiculos
circulantes sin interrumpir el flujo.

Através de esos sistemas podran identificarse aquellas unidadesy con-
figuraciones vehiculares con exceso de peso o dimensiones, asi como
mantener las verificaciones de las condiciones fisicomecanicas para
incrementar la seguridad de transito y disminuir la accidentalidad.

Accidentalidad en carreteras federales

Del ano 2014 al 2020, los accidentes con participacion de un vehiculo
del servicio publico federal o autotransporte federal sumaron un to-
tal de 27,361, siendo el articulado sencillo el de mayor participacion
(48%), le sigue el camion (22%), el doble articulado (19%) y el autobus
con el 11%.
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Figura 4
Accidentes con participacion de vehiculos del SPF 2014 - 2020
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Anuario Estadistico de Accidentes Articulado sencillo
en Carreteras Federales (IMT, 2019).
Camion

Doble articulado

Autobus

De acuerdo con datos emitidos por el IMT, durante el ano 2020 se
registro un total de 11,449 accidentes en carreteras federales, cuyos
impactos derivaron en 2,722 personas fallecidas, 6,706 lesionadas y
danos materiales por 1,113.66 millones de pesos.
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Mapa 2

Las cinco entidades federativas con mayor numero de colisiones

Las cinco entidades federativas con
mayor numero de colisiones son:

Guanajuato

Jalisco
(5.01%, principal causa:
imprudencia o intencién)

Estado de México
(5%, principal causa: vird
indebidamente)

v

(6.47%, principal causa:
imprudencia o intencién)

Veracruz
(8.76% del total, principal causa:
velocidad excesiva)

.
S
TS
A @

Puebla

(4%, principal causa:
invasion del carril)

Las carreteras que registran el mayor nimero
de colisiones vuelven a ser las mismas que
en los uUltimos afios:

« México - Querétaro (320)

Puebla - Cérdoba (297)
Querétaro - San Luis Potosi (205)

En el afo 2020 se afade a la lista de los
primeros lugares la autopista:

México - Cuernavaca (239)

Fuente: Elaboracion propia.
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A nivel nacional, la mayor proporcion de colisiones en el afno 2020 fue en
los meses de diciembre, agosto y octulbre; el horario con mayor ndmero
de accidentes fue entre las 18 y 24 horas Instituto Mexicano del Trans-
porte ([IMT], 2020). Del total de siniestros reportados en el ano 2020, se
tienen los siguientes porcentajes:

Figura 5
Siniestros reportados en el ano 2020

1.9%

Camiones de pasajeros

4.4%

Doble articulado

9 La media nacional de
6.3% la participacion de los

Motocicletas vehiculos de carga en

colisiones es de

24.9%. 59.8%

Vehiculos ligeros

8%

Camiones unitarios

12.5%

Vehiculos articulados

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario Estadistico de Colisiones
en Carreteras Federales 2020 (IMT, 2021).
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Sin embargo, para algunas entidades esta participacion es mayor,
por ejemplo:

Figura 6
Entidades con mayor participacion en siniestros en el ano 2020

Articulado Camion unitario Doble articulado

Fuente: Elaboracién propia con datos del Anuario Estadistico de Colisiones Coahuila 37.6%

en Carreteras Federales 2020 (IMT, 2021).
Nuevo Ledn 37.3%

De los conductores de vehiculos de carga y pasajeros que se vieron
involucrados en alguna colision, el 16% correspondid a un rango de
edad entre 26 y 30 anos (IMT, 2020). De la totalidad de colisiones, el
67% sucedio en carreteras libres y 33% en carreteras de cuota.

En el ano 2020, el monto por danos materiales fue de 51,8 millones
de dolares. Cabe mencionar que la siniestralidad en carretera ha dis-
minuido si se compara con la década comprendida entre los anos
2010 y 2020. En relacion con dicha década, el numero de colisiones
disminuyo en 58.9%, asi como el costo de danos materiales descendio
en un 56.6% (IMT, 2020).

Las Figuras 5y 6 muestran con mayor detalle las causas y la combi-
nacion de factores asociados a la siniestralidad durante el ano 2020, y
la distribucion de perjuicios y victimas en dichos accidentes, respec-
tivamente.
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Figura 7

Distribucion de causas y combinacion de factores asociados a la siniestralidad 2020
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Fuente: Anuario Estadistico de Colisiones en Carreteras Federales 2020 (IMT, 2021).
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Figura 8

Distribucion de percances y victimas por tipo de colision 2020

Salida del camino
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Fuente: Anuario Estadistico de Colisiones en Carreteras Federales 2020 (IMT, 2021).
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Figura 9
Colisidon con usuario vulnerable

Colisidn contra Motocicleta — 640

Atropellamiento

Caida de motociclety "——— ]9

Colision contra bicicleta

Colision contra jinete
y caida de pasajero

Fuente: Anuario Estadistico de Colisiones en Carreteras Federales 2020 (IMT, 2021).

Figura 10

Otro tipo de colision
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Fuente: Anuario Estadistico de Colisiones en Carreteras Federales 2020 (IMT, 2021).
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Vehiculos de transporte de pasajeros

Respecto al autotransporte de pasajeros, este sector aportd 2.1% al
PIB nacional durante el ano 2019, la generacion de empleos ascendio
aproximadamente a 148,245 plazas, de las cuales 87% fueron cubier-
tas por hombresy 13% por mujeres (INEGI, 2019).

El autobus es el medio de transporte de pasajeros mas importante en

México, ya que moviliza al 81% de pasajeros, seguido del automovil (13%),
la camioneta (4%) y el minibus (2%).

Destaca que del segmento autobuses, en el ano 2020, los pasajeros se
movilizaron principalmente a través de la modalidad del servicio eco-
nomico (72%), en servicio de primera se movilizo el 14%, mientras que
en la via de lujo, 2% (SICT, 2020). Del parque vehicular de autobuses
en México, los cinco estados principales con mayor agrupacion son:

Mapa 3

Top cinco de principales estados con parque vehicular de autobuses (agosto 2021)

Estados %
Ciudad de México 39%
Jalisco 7%
)
Estado de México 6%
Guanajuato 5%
Puebla 5%

Subtotal 62%

Fuente: Estadistica Bdsica del Autotransporte Federal, (SICT, 2021).

46




CAPITULO 1
SITUACION DEL TRANSPORTE
TERRESTRE EN MEXICO

La tendencia de estructura de pargue vehicular en cuanto a zonas es
mMuy parecida entre el autotransporte de carga y el de pasajeros. Sin
embargo, en este Ultimo no existe tanta concentracion en los Esta-
dos, pues tiene una diversificacion mayor de zonas que en el caso del
de carga.

Los vehiculos terrestres de pasajeros son propulsados en un 82% por
diésel y 18% por gasolina. Cabe destacar que, en el campo del trans-
porte de pasajeros, en algunos estados de la republica se cuenta
con unidades hibridas, como el caso de la Ciudad de México con 24
unidades, Quintana Roo con 59 y Guanajuato con 1 (SICT, 2021).

Figura 1

Parque vehicular motriz del autotransporte de pasajeros
por tipo de combustible en 2020

18.4%
Gasolina
/
‘d
81.3% 0.2% Gas

0.1% Hibrido

Fuente: Estadistica Bdsica del Autotransporte Federal (SICT, 2021).

Vehiculos de transporte de carga y mercancias

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) el sec-
tor autotransporte de carga cubre la demanda de al menos 101 de las
262 ramas de la economia nacional (36 del sector primario y 65 del
sector terciario). Esto lo convierte en un sector transversal que for-
ma parte de una proporcion importante de las cadenas de valor que
operan en la economia nacional.
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Su importancia es tal que, por si solo, el sec-
tor generd en el ano 2019 alrededor del 3.4%

del PIB total y alrededor de 2 millones de ;*‘T‘Tp,’,,;"“‘"
nuevos puestos de trabajo remunerados, los
cuales se ocuparon de la siguiente manera:
87% fueron cubiertos por hombresy 13%, por
mujeres (INEGI, 2019).

A continuacion, se presenta el histérico del
movimiento de carga por modo de transpor-
te en México, donde claramente domina el
transporte carretero.

Figura 12

Historico del movimiento de toneladas por modo de transporte en México
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El autotransporte de carga a nivel nacional tiene dos categorias prin-
cipales (SICT, 2020):

1. La movilizacion de carga general, que abarca 87% del total de la
movilizacion.
2. lLacarga especializada (13%).

El segmento de carga especializada estda dominado en un 81% por
el transporte de materiales peligrosos, 11% de vehiculos voluminosos,
5% automoviles sin rodar (conocidos como vehiculos madrina) y el 3%
de la carga especializada se refiere a fondos y valores.

Considerando esta distribucion de carga, los cinco principales tipos de
vehiculos en el parque vehicular nacional se presentan en la Figura 13.

Figura13

Principales tipos de vehiculos en el parque vehicular nacional

8% 7%

Vehiculos con caja Vehiculos con caja refrigerador

10%
Vehiculos de plataforma
32%

Tractocamiones

15%

Vehiculos de caja cerrada

Fuente: Anuario Estadistico Ferroviario (ARTF, 2020).
1 EIT-3se refiere a

tractocamion de tres
ejes (un eje sencillo
frontal direccional y dos
posteriores de traccion/

El vehiculo con mayor trascendencia para transportar, tanto la carga carga en tandem). Es
L ] una unidad motriz a
general como la carga especializada, es el llamado T-3', que cuenta la que se enganchan

unidades de arrastre tipo
semirremolque.

con tres ejes y al menos una rodada doble (SICT, 2020).
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Para el ano 2020, se tiene registrado el parque vehicular por tipo de
combustible, donde puede verse que el diésel es uno de los combus-
tibles mas utilizados en el autotransporte de carga, representando
un reto importante para el sector, en correspondencia con la necesi-
dad global de reduccion de emisiones en el transporte a través de la
adopcion de la movilidad sostenible.

Durante ese mismo ano, Unicamente el Estado de Guanajuato repor-
to la integracion de unidades vehiculares de indole eléctrica, con un
total de 21 unidades (impulsadas en buena medida por la operacion
del Cluster Logistico y de Movilidad de Guanajuato) (SICT, 2020).

A continuacion, se presenta la distribucion del parque vehicular del au-
totransporte de carga segun el tipo de combustible utilizado en 2020:

Figura 14

Parque vehicular motriz del autotransporte de carga
por tipo de combustible en 2020

0.5% Gas - Gasolina

0.3% Gas
94.9%
4.3% Diésel
Gasolina

Fuente: Estadistica Bdsica del Autotransporte Federal, (SICT, 2021).

La DGAF estima gue la antiguedad promedio del parque vehicular
de transporte pesado en México es de 18.34 anos, considerando car-

gay pasajeros.
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En Estados Unidos, principal socio comercial de México en las
exportaciones de vehiculos pesados, la edad promedio del parque
vehicular de transporte pesado es de 12.8 anos, teniendo en cuenta
lo reportado por los grupos de la industria de transporte pesado en
EUA ya que la Administracion Federal para la Seguridad de los Trans-
portistas (FMCSA) no compila estos datos.

En promedio, alrededor del 70% de los vehiculos T3 (los mas utilizados
en el autotransporte) superan los 10 afios de antigledad.

Segun la Direccion General de Autotransporte Federal (DGAF) el par-
gue vehicular de carga de la Republica Mexicana es de 1,182,334 uni-
dades, en donde tan solo seis estados albergan mas del 50% de los
vehiculos, como se muestra en el siguiente mapa.

Mapa 4

Top seis de Estados en proporcion de vehiculos de carga (agosto 2021)

Estados % Cantidad

Ciudad de México 20% 237,708

Nuevo Ledn 14% 168,698

‘ Jalisco 7% 82,133
X Tamaulipas 6% 70,173
Guanajuato 5% 62,429

Estado de México 5% 60,789

Subtotal 57% 681,930

Fuente: Estadistica Bdsica del Autotransporte Federal (SICT, 2021).
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Adicionalmente a la informacion ya presentada, existen considera-
ciones a tener en cuenta respecto a la estructura de mercado de los

vehiculos pesados de trasporte carretero:

EL AMBITO EMPRESARIAL

Es, sin lugar a duda, un potente
generador de conocimientos y de
innovaciones en el sector. Una mirada
hacia sus contribuciones tecnologicas,
asi como a su propiedad intelectual,
definitivamente lo convierte en un
nucleo impulsor de innovacion. No
obstante, es importante considerar
gue los entornos innovadores no solo
deben ser sostenidos por las empresas,
es indispensable la contribucion de
los actores involucrados (stakeholders)
para posibilitar la construccion de

un sélido sistema de innovacion que
multipligue sus beneficios para todos
los grupos de interés.

0

LA LOCALIZACION ESTRATEGICA
DE LAS PLANTAS DE FABRICACION

LAS EXPORTACIONES

Representan un nicho critico de
oportunidad para los vehiculos
pesados. En el aho 2013, Alemania
era considerado el pais numero

uno en exportaciones referentes al
sector; actualmente, México ocupa
esa posicion (Asociacion Nacional
de Productores de Autobuses,
Camiones y Tractocamiones
[ANPACT], 2021). Sin embargo, un
factor clave es mantener y propiciar
politicas de comercio exterior que se
conviertan en el hilo conductor para
lograr un desempeno destacado,
especialmente considerando que la
produccion de vehiculos nacionales
pesados depende en buena medida
de la compra de insumos a paises
europeos, asiaticos e, incluso, del
mercado estadounidense.

Apoya en efectos competitivos al sector, por lo que, debe promoverse la
consolidacion de modelos regionales que favorezcan una mejor composicion
de costos, de movilizacion y de redes de proveeduria, modelos que resultan
esenciales para el desempeno del sector de autotransporte y la industria

automotriz en México.
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Transporte ferroviario
Infraestructura ferroviaria
México tiene una infraestructura ferroviaria de un total de 26,914 km

de vias construidas, lo que contrasta notablemente con los mas de
400,000 kilometros de vias de autotransporte.

A continuacion, se presentan algunos datos de la infraestructura fe-
rroviaria en México:

Tabla 2
Datos de la infraestructura ferroviaria en México
Tipo de via ferroviaria Caracteristica
Total de infraestructura ferroviaria en México 26,914 km
Infraestructura fuera de operacion 3525 km
Total de infraestructura en operacion 23,389 km
;/Sesrggiigiipalesy secundarias concesionadas en 17360 km
Vias auxiliares en operacion 4 474 km
Vias particulares en operacion 1,555 km
Caminos rurales 154 409 km
Brechas 68,654 km

Fuente: Anuario Estadistico Ferroviario (IMT, 2019).

Ferromex y KCSM son las empresas que dominan las concesiones de
kilbmetros de via. En los Ultimos cuatro anos, los kildmetros de via
total han crecido un 0.3%; por otra parte, se redujo la linea Coahuila
Durango en un 23% entre los ahos 2018 y 2019.

El Sistema Ferroviario Mexicano (SFM) cuenta con 14 terminales per-
misionadas para el transbordo y transvase de liquidos, mientras que
se tienen 71 terminales para el servicio de carga. De estas ultimas,
Nuevo Leon tiene el 25.4% de las terminales, seguido del Estado de
México con el 11.3%. Ambos tipos de terminales se encuentran regis-
tradas ante la Direccion General de Desarrollo Ferroviario y Multimo-
dal (DGDFM, 2021a, b).
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Actualmente el SFM cuenta con siete fronteras que incluyen a Nuevo Laredo,
Piedras Negras, Nogales, Matamoros, Ciudad Juarez, Mexicali y Tijuana.

Adicionalmente, se tienen terminales en nueve puertos: Guaymas, Veracruz,
Lazaro Cardenas, Mazatlan, Manzanillo, Topolobampo, Altamira, Coatzacoalcos
y Tampico.

El siguiente mapa muestra las fronteras y puertos que cuentan con
terminales ferroviarios:

Mapa 5
Aduanas con movimiento de carga en comercio exterior 2020
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Fuente: Elaborado con datos del Anuario Estadistico Ferroviario 2020 (ARTF, 2021).
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Elsistema de transporte ferroviario se utiliza principalmente para trans-
porte de carga bajo un esquema de via concesionada y una parte muy
pequena para transporte de pasajeros. En total, el servicio de pasajeros
opera en una extension de 817 km, contando con cinco servicios:

Mapa 6
Servicios del Sistema de Transporte Ferroviario

El Tren de la Via Corta Tijuana - El Ferrocarril Chihuahua - Pacifico
Tecate (asignacion al gobierno de (concesion a Ferrocarril Mexicano,
Baja California) con una longitud S.A.de C.V.) con una longitud de

via de 653 km

de via de 71 km
)\

El Tren Turistico Puebla - Cholula
(asignacion al Estado de Puebla)
con una longitud de via de 8 km

El Tren Tequila Express (asignacion
al Estado de Jalisco) con una
longitud de via de 59 km

El Tren Suburbano de la Zona
Metropolitana del Valle de México
(concesion a Ferrocarriles Suburbanos
S.A.de C. V. con una longitud de via
concesionada de 26 km

Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando el periodo comprendido entre los anos 1996 vy 2019, la
red ferroviaria de México no ha presentado un crecimiento, pues esti-
ma gue solamente aumento en alrededor de 300 kilometros (Comi-
sion Federal de Competencia Econdmica [COFECE] 2021).

De los 9,746 millones de pesos de inversion en infraestructura ferro-
viaria durante el ano 2020, el 57% corresponde a inversion privada y el
43% restante a inversion publica. En el ano 2019, los costos por man-
tenimiento de via alcanzaron los 3,550 millones de pesos (56% del
costo total), mientras que el monto total de operacion fue de 6,306
millones de pesos.

A nivel nacional, durante el ano 2020 se registré un total de 573 acci-
dentes en cruces ferroviarios (OPR, 2021). EIl mantenimiento de la in-
fraestructura ferroviaria nacional es uno de los retos mas importantes
que tiene el sector.

Transporte ferroviario de pasajeros

Durante el ano 2020, el servicio ferroviario
de transporte de pasajeros contd con 148
vehiculos ferroviarios, los cuales tienen una
capacidad total de 8,815 asientos. Durante
este mismo periodo se transportd un total
de 29,482,271 pasajeros y 4912 pasajeros/
kilometro.

Del total de pasajeros transportados por fe-
rrocarril en el ano 2020, el tren suburbano
movilizd al 99.4%, mientras el restante 0.6%
correspondid a recorridos de trenes interur-
banos y especiales turisticos.

Dentro de las especificaciones generales del
material rodante, se pueden mencionar las
siguientes caracteristicas:
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Velocidad maxima comercial de 160 km/h
Velocidad méaxima en talleres y patios de 15 km/h
Sistema de traccion dual

Altura de piso unico de 1.40 metros

Configuracion de cuatro coches con longitudes de 98.5 metros, si es
una configuracion de siete coches su longitud es de 169.96 metros
Se definid una alimentacion eléctrica de 25 kV (60 Hz)

Por otra parte, México cuenta con industria de manufactura de carros
de arrastre, creada en el ano 1952 con la constitucion de la empresa
Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril (CNFN).

En el ano 1992, la CNFN fue vendida a la empresa Bombardier Trans-
portation, esta realizd en su momento alianzas e inversiones conjuntas
con otras empresas para la produccion de material rodante y compo-
nentes. Bombardier Transportation fue recientemente adquirida por
Alstom y tiene una planta de produccion en Ciudad Sahagun.

Estaempresa ha suministrado cerca del 70% de los sistemas de trans-
porte y material rodante que actualmente operan en México.

Sinembargo, para el caso del Tren Interurbano Toluca - Méxicoy laam-

pliacion del Tren Suburbano en la ruta Lecheria - Jaltocan - Aeropuerto
Internacional Felipe Angeles, el equipo ferroviario es importado.

Transporte ferroviario de carga y mercancias

El inventario del transporte ferroviario en el ano 2020 correspondio a
32,581 unidades, de las cuales 96% son carros de carga y 4% locomoto-
ras. Durante el 2020, este transporte movilizd 120 millones de toneladas
de carga. A continuacion, se presenta la distribucion de dicha carga:
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Tabla 3
Distribucion de los tipos de carga en el transporte ferroviario

Tipo de carga Participaciéon en el total
Productos industriales (principalmente cemento) 48%
Productos agricolas (principalmente maiz) 28%
Productos minerales (principalmente mineral de hierro) 12%
Petréleo y sus derivados (gasolina y diésel) 1%
Productos inorganicos (principalmente arena silice) 4%

Fuente: Anuario Estadistico Ferroviario 2020 (ARTF, 2021).

El flujo del trafico ferroviario durante el ano 2020 presentd el mayor
volumen de carga transportada en la linea que conecta al centro del
pais con la frontera terrestre en Nuevo Laredo, denominada linea B.

El puerto comercial terrestre de Nuevo Laredo, Tamaulipas, inter-
cambid 2792 millones toneladas de mercancias entre exportacion
(6.16 millones de toneladas netas) e importacion (21.76 millones de
toneladas netas).
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A lo largo de este corredor resalta claramente la ciudad de Monterrey
como centro logistico, al concentrar un trafico de volumen de carga
mayor a 30 millones de toneladas netas.

Por otro lado, la linea A, particularmente entre las estaciones de Chi-
calote y Torredn, concentro en el ano 2020 el segundo mayor volu-
men de carga transportada en el pais. De la carga transportada en
ferrocarril durante el 2020, el 49% fue con fines de importacion, 31%
para el comercio interior y 20% para exportacion (OPR, 2021).

A continuacion, se presenta un mapa del trafico de carga dentro del
SFEFM en 2020:

Mapa 7

Trafico de carga del Sistema Ferroviario Mexicano 2020
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En el transporte ferroviario un porcentaje del trafico a nivel mundial
se realiza con material rodante de traccion eléctrica; en México, la
mayoria se cubre con trenes de traccion diésel que mantiene emi-
siones de carbono que resultan inferiores comparadas con las del
autotransporte al analizar los volumenes de carga vy las distancias
promedio transportadas.

Ademas, en materia ferroviaria se ha buscado el desarrollo y la im-
plementacion de equipo tractivo gue emita menos emisiones GEI, lo
cual se ha logrado en parte gracias a las regulaciones que han surgi-
do para tratar de reducirlas.

Estados Unidos, por ejemplo, cuenta con un apartado dentro de su Co-
digo de Regulaciones Federales (CFR, por sus siglas en inglés - Code of
Federal Regulations) para el control de emisiones de los motores utili-
zados en transportes distintos a los usados en carreteras, establecien-
do los niveles maximos permisibles de emisiones que estos pueden
emitir, como es el caso para las locomotoras. Para ello, se desarrollaron
cuatro niveles que dividen a las locomotoras por anos de fabricacion.

Tal como se observa en la siguiente figura, cada nivel establecido ha
limitado adn mas el maximo permisible en la emision de gases de las

locomotoras.
Figura 15
Clasificacion de locomotoras por niveles y su relacion con la emision de GEl
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La tendencia buscara reducir aun mas las emisiones GEl en las loco-
motoras. En este sentido, el tres de noviembre del 2021, se aprobd en
Estados Unidos el desarrollo de un nivel cinco, el cual restringira aun
mMas los limites maximos de emisiones de las locomotoras.

Operacion del transporte terrestre,
de la infraestructura multimodal y del
intercambio logistico

A nivel internacional se utiliza el indice de desempeno logistico, el
cual es uno de los indices mas utilizados en el mundo para medir
el rendimiento de la cadena logistica.

Este indicador realiza un analisis comparativo entre paises identifi-
cando las debilidades de las cadenas logisticas que puedan estar re-
zagando el desarrollo econdmico.

Actualmente, el Banco Mundial provee una métrica para calificar
este indice en una escala de uno a cinco, tomando en cuenta varia-
bles como:

Eficiencia en el despacho de aduana, calidad de la infraestructura relacionada
con el comercio y el transporte, facilidad para acordar embarques a precios
competitivos, calidad de los servicios logisticos, capacidad de seguimiento y
rastreo de envios, y frecuencia con la que los embarques llegan al consignata-
rio en el tiempo programado. (BM, 2018).

En el afio 2018, México obtuvo una calificaciéon de 3.05 en el indice de

desempeno logistico, situando al pais en la posicién nidmero 51 entre 160 paises.

Este indice contempla varias dimensiones como calidad de la in-
fraestructura, donde México ocupa la posicion 57 con una calificacion
de 2.85; mientras que en lo relacionado con competitividad y calidad
obtuvo una puntuacion de 3.02 ocupando la posicion 52 del ranking.
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La puntualidad fue el aspecto en donde mas alto se calificd a México,
con 3.53, situando al pais en la posicion numero 49 en este rubro.

Otras dimensiones analizadas y calificadas son el tema de rastreo de
paquetesy mercancia, envios internacionales y aduanas. Todas estas
tienen un impacto directo sobre el desarrollo, no solo de la infraes-
tructura y la operacion logistica, sino también sobre la competitivi-
dad de las diferentes cadenas de valor que dependen del sector lo-
gistico (Arvis, y otros, 2018).

El indice Doing Business (DB) incorpora diez puntos que van dirigi-
dos a la facilidad de hacer negocios en un panorama subnacional, re-
gulando asi las actividades emypresariales, comparando y analizando
la normatividad de las Pequenas y Medianas Empresas (PyMEs).

Uno de los puntos de la evaluacion mide el tiempo y el costo de la
importacion y exportacion de mercancias, sin tomar en cuenta los
aranceles (principalmente en el comercio maritimo), analizando cua-
tro fases del proceso, como se muestra en la Figura 16.

Figura 16
Fases del proceso de importacion y exportacion de mercancias
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Fuente: Elaboracién propia.

Analizando la estructura logistica del pais, se considera que una de
las principales limitaciones para el crecimiento obedece a elevados
costos logisticos.
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Si bien en los ultimos anos han existido inversiones en materia de in-
fraestructura y transporte, los costos en materia logistica han segui-
do al alza, esto puede atribuirse a retos en cuanto a seguridad, mar-
cos regulatorios propicios y la misma eficiencia de la infraestructura
logistica (Consejo Coordinador Empresarial [CCE] - Camara Mexicana
de la Industria de la Construccion [CMIC] 2018).

Si se realiza un comyparativo de los costos logisticos del pais como
proporcion del PIB, estos ascendieron al 22.7%, mientras que en otros
paises resulta menor la proporcion. Por ejemplo, en Brasil equivalen
a 19.7%:; India, 18.5%: Argentina, 17.8%; China, 12.5%, y Estados Unidos,
8.3%. Esta situacion, por ende, impacta directamente en la competi-
tividad del pais (CCE-CMIC, 2018).

Aun cuando hay muchos retos por enfrentar y superar para tener un
sistema logistico e intermodal competitivo, México cuenta con mu-
chasventajas de cara al comercio internacional. Algunas de estas son:

Ubicacion geografica estratégica
Mercado interno de un tamano importante

Acceso a mercados globales
Alto potencial del capital humano (BM, 2018)

Debe considerarse también el hecho de que México tiene tratados
comerciales con 45 paises y cuenta con 3142 km de frontera con
Estados Unidos, lo que ofrece la puerta de entrada al mercado mas
grande del mundo.

De igual manera, México cuenta con 11,500 km de litorales que le dan
acceso a puertos en Asia, Europa y Sudameérica (Redes y Enlaces en
Comunicacion, 2014).

En temas logisticos, los procesos de innovacion tienen lugar con la
incorporacion de mejoras significativas y elementos novedosos apli-
cados directamente a los modelos de negocio.
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Es un ecosistema en el que se estda migrando hacia una digitaliza-
cion de las plataformas que apunta a tendencias en la optimizacion
de rutas, plataformas independientes entre la logistica y la opera-
cion, desarrollo de capacidades para la optimizacion de costos, co-
nocimiento profundo de las cadenas de valor con las que se trabaja
en conjuntoy tercerizacion de tareas de proveeduria para hacer mas
eficientes los procesos.

Uno de los hitos mas representativos obedece al desarrollo de un
Sistema Nacional de Plataformas Logisticas, que tuvo como punto
de partida un estudio desarrollado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) en el que se detectd dicha necesidad.

El proyecto consiste en crear 85 plataformas logisticas en los princi-
pales polos de produccion y consumo del pais. Aunado a ello, como
una estrategia para fomentar un crecimiento mas integral y acelera-
do, se han implementado al menos tres clUsteres que resultan clave
para el sector:

» Cluster de Logistica de San Luis Potosi
» Cluster para la innovacion logistica de Querétaro
» Cluster de Movilidad y Logistica de Guanajuato

Estas redes de conocimiento, sin duda, brin-
danunespacio en el que ademas de generar
conocimientos y otro tipo de activos intan-
gibles, se prioriza el desarrollo tecnoldgicoy,
por lo tanto, las curvas de aprendizaje se ven
favorecidas en vias de buscar una movilidad
sostenible para el pais. Sera relevante dar
seguimiento a la creacion y comportamien-
to de clusteres en el pais que se ocupan de
este sector.

Si bien el sector de transporte terrestre y su componente logistico es-
tan sujetos a diversos retos, se han identificado algunos blogues cla-
ve sobre los cuales debe trabajarse durante la transicion tecnoldgica
propuesta y hacia los cuales se han orientado las acciones estratégi-
cas presentadas en el Capitulo 3 del presente documento. Estos son:
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Figura 17

Blogues clave para la transicion tecnoldgica

CAMBIO TECNOLOGICO

Una de las reflexiones que conlleva el cambio tecnoloégico en el
transporte terrestre es que la tecnologia y sus avances, por mas
eficientes que resulten, necesitan operar en sistemas que prioricen
la modernizacion de infraestructura, las politicas publicas y el
financiamiento para facilitar el entorno de innovacion. De otra forma,
el cambio tecnoldgico seria lento, poco productivo y no contribuiria
a la generacion de impactos sociales positivos que la automatizacion
trae consigo.

SEGURIDAD Y PROTECCION

La seguridad y la proteccion en toda su extension, incluyendo
esquemas referidos a la seguridad vial y laboral. Sin duda alguna tanto
las tecnologias blandas (la generacion y transmision de conocimientos)
como las duras (sistemas tecnolégicos como la telemetria o la
aerodinamica) resultan aliadas clave para estos procesos.

ACCESO EQUITATIVO

Profundizar en acciones para lograr un acceso equitativo en temas de
equidad laboral, asi como equidad de acceso en la movilidad.

TRANSPORTE TERRESTRE SOSTENIBLE

Es imprescindible abonar para un transporte terrestre sostenible desde
dos frentes importantes: el primero, que involucra a los combustibles y
su migracion hacia una eficiencia energética, y el segundo, referido a la
sostenibilidad de los materiales de empaque y embalaje.
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Este capitulo busca recopilar una serie de
elementos de innovacion tecnolégica que forman
el nicho tecnolégico descrito en la perspectiva
multinivel, el cual recoge aquellas tecnologias e
iniciativas 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.

En la actualidad, la implementacion de nuevas tecnologias es nece-
saria en los distintos modos de transporte para resolver la necesidad
de transportar personas y mercancias de manera eficiente, segura
vy sostenible. Particularmente, las tendencias de los avances tecno-
logicos, que se han observado en el ecosistema tecnologico para el
transporte carretero y ferroviario, pueden agruparse en tres rubros:

Figura 18
Tendencias tecnolégicas del transporte terrestre
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Estos rubros impactan en el desarrollo y operacion del transporte
terrestre en cuatro dimensiones principales:

o(®e-o

O:

Vehiculos Infraestructura Operacion Logistica

Oo™™0

La mejora tecnoldgica en los vehiculos de carga y pasajeros responde
a la necesidad de lograr una mayor eficiencia en funciéon de la canti-
dad de energia que el transporte consume por unidad de distancia
recorrida y el costo del desplazamiento de carga o pasajero.

La mayoria de las propuestas tecnologicas hace énfasis en sus disenos,
asi como en los materiales de fabricacion, sistemas de propulsion y en
la eficiencia energética, principalmente. Las tecnologias de propulsion
y eficiencia energética dan cauce a las tecnologias de los motores de
propulsion interna, a los vehiculos hibridos y a la electromovilidad.

Los desarrollos tecnoldgicos, enfocados en la conduccion, el control
y mantenimiento de los vehiculos cobran relevancia al replantear la
forma de guiar a los vehiculos, ya que los operadores reciben mas
informacion del estado del camino, el entorno en el que transitan,
el estado funcional del vehiculo, asi como recomendaciones en los
modos de conduccion.

Dentro de este tipo de desarrollos también se identifica una tenden-
cia relevante en los sistemas de asistencia al manejo, que tiende a
evolucionar a la conduccion autdnoma y remota de los vehiculos.

Por su parte, la infraestructura de vias complementa y da soporte
para que los vehiculos puedan desplazarse mas eficientemente a sus
destinos. La renovacion y evolucion de dicha infraestructura se logra
poniendo especial atencion a los materiales utilizados en la construc-
cion de carreteras y vias férreas, en el desarrollo de sistemas de se-
falizacion que orientan la ruta y en los riesgos del entorno a los que
pueden enfrentarse los vehiculos.
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En este sentido, los avances en la electronica y los sistemas compu-
tarizados abren campos de accion cientificos y tecnoldgicos trans-
versales que impulsan la digitalizacion de actividades que eran ma-
nuales. El incremento exponencial de |la capacidad de ejecucion de
calculos y operaciones complejas en tiempos cada vez mas cortos,
ha impulsado el desarrollo de:

Estas tendencias estan transformando la relacion de los vehiculos, la
infraestructura y la operacion de estos.

A continuacion, se presenta un recuento de las innovaciones y avan-
ces tecnologicos para la modernizacion de vehiculos, infraestructura,
operacion y logistica.
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Figura 19

Relacion que tienen las tendencias tecnoldgicas con los pilares
descritos del transporte terrestre

TENDENCIAS TECNOLOGICAS
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En la Figura 19 puede observarse que existen tres tendencias tecno-
l6gicas especificas que impactan las cuatro dimensiones del trans-
porte terrestre: la cibernética de las operaciones, los vehiculos auto-
matizados y roboticos, y las tecnologias de alimentacion y eficiencia
energética.

Estas tendencias tecnoldgicas estan impulsadas por diferentes fac-
tores segun el Banco Mundial, entre los que destacan (Muzira & Pe-
ralta, 2018):

»

»

»

»

»

»

La hiperconectividad digital: estos son avances de la tecnologia 3G
ala 5G, iniciativas gratuitas a través de internet, expansion del acce-
so a internet, incluso en lugares remotos, etcétera.

El auge de la economia colaborativa (transporte compartido), la
electrificacion y la automatizacion.

Herramientas sofisticadas de recopilacion de datos, técnicas de
analisis avanzadas, aprendizaje automatico, inteligencia artificial, y
el loT.

Mayores presiones para reducir la huella de carbono del transporte
en vista del cambio climatico.

Las tendencias socioecondmicas y geograficas, entre ellas, el alza
de los sueldos y el aumento de la urbanizacion y de la congestion,
asi como el envejecimiento de la poblacion.

La existencia de condiciones propicias en el sector: la capacidad de
las empresas tecnologicas de acceder a volUmenes considerables
de capital, al conocimiento y a la tecnologia crea condiciones ade-
cuadas para la innovacion.

Las siguientes secciones buscan ahondar sobre las tres tendencias
tecnologicas principales que pueden influir en la transicion tecnolo-
gica del transporte terrestre.
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Cibernética de las operaciones
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de la operacion requieren de i
creacion y modificacion de ;
regulaciones actuales.

- La ciberseguridad es pieza
clave para el 6ptimo desarrollo
de esta transformacion.

- El aprendizaje tecnolégico
tiene una curva de aprendizaje
importante que debe de
considerarse.

Sistemas Inteligentes de
Transportes (ITS)

_________________________________

La adaptacion del transporte terrestre al nuevo entorno tecnoldgico
ha significado un gran cambio tanto para mejorar el nivel de servicio
como para el aprovechamiento de los recursos disponibles.

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS, por sus siglas en inglés
- Intelligent Transportation Systems), tienen el objetivo de mejorar
la seguridad vy eficiencia del transporte terrestre, ya sea carretero o
ferroviario. De este modo, se facilita la gestion, el seguimiento y el
control para los responsables de |la operacion y desarrollo del trans-
porte terrestre.

Estos ITS se han visto fuertemente influenciados por cuatro tenden-
cias tecnolégicas.

Primera tendencia: El Internet de las cosas

El Internet de las cosas integra un ecosistema compuesto por dispo-
sitivos inteligentes, el cual se vera grandemente beneficiado por la
implementacion de la red 5G y la incorporacion de antenas de trans-
mision de datos a lo largo de la infraestructura carretera y ferroviaria
para la conexion con los vehiculos que transitan en ella.
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La informacion masiva que se gestiona en la implementacion del loT
también puede provenir de los teléfonos moviles y las pantallas in-
corporadas a los vehiculos que tienen integrados registros de posi-
cionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés - Global Positioning
System) ofreciendo su ubicacion en tiempo real de forma grafica, asi
como la visualizacion de rutas alternativas, entre otras cualidades.

El loT tiene un gran impacto en la confiabilidad y seguridad de la
infraestructura de transporte terrestre. Es por ello que se han desa-
rrollado sensores de loT inalambricos para el monitoreo de seguridad
automatizadoy la prediccion de fallas en los diferentes vehiculos.

Lo que permite a los operadores de los sistemas de transporte re-
ducir costos de mantenimiento al implementar estrategias de mo-
nitoreo y mantenimiento predictivo con la deteccion temprana de
posibles fallas.

Ademas, el analisis avanzado habilitado para loT posibilita a los ope-
radores de sistemas de transporte implementar soluciones basadas
en datos para mejorar el control y gestion de las flotas de autotrans-
porte, ferroviarias, de carga pesada, transporte publico, Ultima milla,
entre otras (StartUs Insights, 2021).
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La implementacion masiva de loT en la 5G proporcionara nuevas for-
mas de monitorear vehiculos e infraestructura, ayudando a conectar
a los vehiculosy puntos estratégicos de operacion de infraestructura a
las redes de comunicacion. Esto se vera reflejado en la aceleracion de
la digitalizacion del transporte terrestre, logrando una serie de nuevas
e interesantes aplicaciones, incluidos los vehiculos auténomos.

Segunda tendencia: Big Data

Los millones de registros e informacion detallada que proviene del
loT es tan relevante que lleva a la segunda tendencia la cual es lla-
mada Big Data, esta tecnologia es la capacidad de almacenar, ma-
nipular, traducir y gestionar un gran volumen de informacion que
se actualiza de manera constante y realizar calculos mas precisos en
menor tiempo.

Tanto las carreteras, las vias férreas, el entorno, el clima, los vehiculos,
la mercancia, los pasajeros y los conductores generan la informacion
detallada necesaria que requieren los ITS para su correcto funciona-
miento.

Poder administrar esta gran cantidad de informacion y traducirla en
datos para la toma de decisiones en la gestion y operacion de siste-
mas de transporte sera un avance hacia la transicion de un transpor-
te terrestre mas seguro, eficiente, confiable y competitivo.

Con el poder del uso del Big Data en una plataforma analitica en la
nube, pueden aprovecharse los conocimientos y las estrategias basa-
das en datos para ahorrar costos y aumentar la eficiencia. Como resul-
tado, se impulsa el desarrollo de los ITS (CloudMoyo, 2020). La inver-
sion principal del Big Data radica en las supercomputadoras, pero trae
muchos beneficios que han cambiado de forma radical la manera de
operar y tomar decisiones.

Tercera tendencia: Inteligencia Artificial (1A)

Tanto el loT como el Big Data tienen una relacion muy estrecha que
da pauta a la tercera tendencia que es la inteligencia artificial, |a
cual es un conjunto de algoritmos que semejan capacidades y habi-
lidades inteligentes de los seres humanos.

Existen mas 30 paises que estan desarrollando estrategias naciona-
les basadas en la IA. Estados Unidos y China tienen una delantera
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considerable de acuerdo con la inversion en investigacion y desarro-
llo, ademas de la adquisicion de supercomputadoras que los ha lle-
vado a ocupar esos lugares (Information Technology and Innovation
Foundation [ITIF] 2021).

La IA se encuentra en numerosas aplicaciones dentro del transporte,
abarca la gestion de activos, el mantenimiento predictivo y la noti-
ficacion de emergencias. Los algoritmos de aprendizaje profundo y
las redes neuronales ayudan a optimizar la programacion de flotas y
minimizar los retrasos. Ademas, los sistemas avanzados de informa-
cion para pasajeros mejoran los servicios de transporte y aumentan
la satisfaccion de los pasajeros.

La toma de decisiones de manera inteligente y la optimizacion de
procesos para ejecutar operaciones automaticas son tendencia des-
de hace unos ahos. La IA ha ganado terreno al realizar analisis predic-
tivos y utilizar datos disponibles.

La tendencia de las aplicaciones de IA en el transporte carreteroy ferro-
viario se concentra principalmente en las aplicaciones de la Figura 20.

Figura 20

Tendencia de las aplicaciones de IA en el transporte carretero y ferroviario
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La implementacion de la IA que ha dado pauta a la existencia y me-
jora de los ITS tiene un impacto considerable para el transporte te-
rrestre. Uno de estos impactos se da en la infraestructura vial, la cual
se ha visto beneficiada, en términos del mantenimiento preventivo,
dado gue el procesamiento de informacion a través de los sistemas
de deteccion de incidentes permite priorizar y analizar los costos de
las reparaciones.

Por otro lado, se han abierto nuevas rutas gracias al analisis de ima-
genes y estudios de terrenos lo que ha beneficiado a la ampliacion
de esta red.

En referencia a la operacion de transporte carretero, se ha incremen-
tado la seguridad de los vehiculos de carga, ya que en todo momento
puede conocerse su ubicacion y mantener un control de entradas y
salidas de los vehiculos, volviéndose cada vez mas eficientes, ademas
del monitoreo de pago de peajes.

En la infraestructura del transporte ferroviario, la deteccion temprana
deldesgaste de tuneles, el estado de salud de las viasy la deteccion de
algun blogueo en las vias resultan ser sin duda un impacto a favor de
la implementacion de la IA.

Cuarta tendencia: Blockchain

En los ultimos anos el Blockchain ha tomado un papel relevante dado
gue es una tecnologia emergente con un potencial para transformar
las operaciones comerciales, registrar transacciones, mostrar qué esta
sucediendo con los activos y crear un sistema transparente y eficien-
te para administrar todos los documentos involucrados en el proceso
logistico.

El Blockchain es una Tecnologia de Contabilidad Distribuida (DLT,
por sus siglas en inglés - Distributed Ledger Technology) que permi-
te descentralizar la informacion de la ejecucion del registro y uso de
datos. Esta informacion es almacenada de forma descentralizada
de manera uniforme, generando su consenso y replicacion en todos
los nodos. De esta forma, se garantiza seguridad y transparencia en
las transacciones.
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Los procesos de logistica del transporte terrestre tocan a un actor
primordial que es el operador, quien, en combinacion con el Block-
chain, ha permitido el surgimiento de aplicaciones que, a través de
una rama de las matematicas llamada criptografia, ayudan a monito-
rear el historial de desempeno de los operadores y otros proveedores.

Los contratos inteligentes son un enorme ahorro de tiempo y dinero.
Mejora la seguridad en la cadena de suministro, incluida la reduccion
de fraudes, cuellos de botella y errores, la certificacion de terceros y
una mayor eficiencia.

Adicionalmente, el uso de la tecnologia telemétrica aplicada al au-
totransporte representa un hito, especialmente en el ambito de |a
operacion.

La telemetria consiste en un sistema automatizado, que permite la recopilacion de
datos a distancia.

Ante ello, se han firmado convenios entre Camara Nacional del Autotransporte de
Carga (CANACAR) y la empresa Navistar para desarrollar proyectos relacionados
con el desarrollo de esta tecnologia (Camara Nacional del Autotransporte de Carga
[CANACAR], Agenda Econdmica del Autotransporte de Carga, 2019).

Asimismo, la empresa Teletrac Navman ha lanzado el proyecto de telemetria
TN360 que, mediante el loT y los datos encriptados, muestra de forma precisa, la
operacion y su desempeno, asi como anomalias de la misma (Teletrac, 2021).

A corto plazo el medio de comunicacion y digitalizacion sera a través
del Modelado de Informacion de Construccion (BIM, por sus siglas
en inglés - Building Information Modeling), el cual es un sistema de
gestion de obras de construccion basado en el uso de un modelo
tridimensional virtual relacionado con bases de datos.

La tecnologia BIM participa a lo largo del ciclo de vida de la planifi-
cacion, disefo, construccion, uso, mantenimiento y deconstruccion
en los campos de la edificacion y la ingenieria civil. Esta plataforma
también concentrara la informacion generada por verificacionesy re-
portes de seguridad.
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Las normas estaran contempladas para cada componente, de tal
manera que clarifique y transparente la normatividad que debe se-
guirse en cada elemento para cualquier etapa de su ciclo de vida.

Cibernética de las operaciones en elementos
del sistema de transporte

Luego de ver las tendencias tecnoldgicas que actualmente impul-
san la cibernética de las operaciones, vale la pena mencionar y ana-
lizar los diferentes elementos de los sistemas de transporte terrestre
gue pueden verse beneficiados por la implementacion de software,
hardware e informacion masiva:

a. Centros de control y operacion

Los centros de control estan siendo complementados con siste-
mas automaticos de deteccion automatica de incidentes (DAI)
qgue, mediante el procesamiento de la informacion recibida a
través de diferentes algoritmos y analisis de los datos recibidos,
son capaces de detectar sin intervencion humana incidentes que
pueden afectar el libre transito de los vehiculos.
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b. Sistemas de monitoreo, medicion y vigilancia

Los sistemas de monitoreo, medicion y vigilancia estan desa-
rrollados para el cumplimiento de la normativa vial, pueden ser
sistemas de camaras de videovigilancia (CCTV, por sus siglas en
inglés - Closed Circuit Television), sensores de velocidad, siste-
mas de control dinadmico de galibo y dimensiones, sistemas de
estacion de toma de datos (ETD), sistemas de reconocimiento
de placas (LPR, por sus siglas en inglés - License Plate Recog-
nition), sistemas medicion de deformacion de vias, sistemas de
danos en carreteras y estaciones de pesaje dinamico, etcétera.

c. Sistemas de comunicacion para emergencias

Agrupan las tecnologias para la asistencia vial o emergencia de
los usuarios, como los postes de auxilio con voz y las aplicaciones
moviles que permiten hacer llamadas al centro de control y ope-
raciones.
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d. Sistemas de estaciones de monitoreo climatico

Estos sistemas son un conjunto de dispositivos y sensores que
proporcionan informacion en tiempo real sobre el estado clima-
toldgico de la via de comunicacion, ademas de informar sobre las
condiciones de la superficie de rodamiento como la temperatura,
la humedad, el congelamiento, la altura de pelicula de agua o nie-
ve, la salinidad, entre otros datos.

e. Sistemas de pago electrénico

Estas tecnologias estan centradas en el intercambio de informa-
cion asociado al pago del derecho de uso de la infraestructura
como el telepeaje o el uso de servicios complementarios como las
estaciones de servicio de gasolina o estacionamientos.

Para brindar estos servicios se utilizan dispositivos dedicados de
comunicacion de corto alcance (DSRC, por sus siglas en inglés
- Devices Short Range Communication), sistemas de comuni-
cacion de radiofrecuencia (RFID, por sus siglas en inglés - Radio
Frequency Identification) o sistemas que interactUan con aplica-
ciones moaviles en teléfonos inteligentes.
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f. Sistemas de informacion y mensajes

Estas tecnologias tienen la funcion principal de mantener actua-
lizados a los usuarios de las vias de comunicacion terrestre con
el propdsito de tomar una decision con relacion a la informacion
recibida, la cual puede ser sobre:

»
»
»

»
»
»

Los tiempos de recorrido

Las condiciones meteoroldgicas

Los congestionamientos de transito o de reparacion y manteni-
miento

Los incidentes importantes

Las instrucciones para toma de rutas alternas

La informacion de demoras, limites de velocidad, entre otros datos

Esta informacion puede mostrarse mediante sistemas de paneles
de mensaje variable (VMS, por sus siglas en inglés - Variable Mes-
sage Sign), aplicaciones en teléfonos inteligentes y mensajes en
paneles de informacion de los vehiculos.
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g. Sistemas de suministro de energia

Los sistemas de suministro de energia pueden estar dedicados a
proveer energia eléctrica a los centros de control y operaciones,
asi como a los equipos electréonicos del sistema ITS en campo. El
suministro eléctrico se da generalmente a través de las redes de
distribucion comercial.

Sin embargo, también pueden implementarse sistemas de auto-
consuMo o autogeneracion, que pueden estar conectados o No a
la red de distribucion.

Estos sistemas generalmente estan soportados con otros de ge-
neracion de respaldo que buscan proteger la continuidad de la
operacion del sistema de transporte en caso de falla del suminis-
tro de energia principal.

Los sistemas de suministro de energia también pueden tener
la funcion de alimentar a los vehiculos que transitan por las vias,
esto podemos verlo generalmente en la electromovilidad vy el
transporte ferroviario.

El conjunto de aplicaciones informaticas en combinacion con los sis-
temas tecnoloégicos da como resultado el desarrollo de Sistemas In-
teligentes de Transporte.
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Finalmente, sera importante tomar en cuenta que la automatiza-
cion es definitivamente un punto de impulso para la modernizacion
del sector y, por otra parte, considerar el creciente avance del co-
mercio electronico (e-commerce) como un dinamizador clave para
el sector logistico.

Vehiculos automatizados y robéticos

NIVEL O NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5

- Los vehiculos automatizados son una tendencia que debe desarrollarse por medio de un analisis
gue margue estrategias de la transformacion de lo que implica la reduccion sistematica de los
operadores y su impacto en el binomio hombre-camion.

- Se requiere de una transformacion sistematica de la infraestructura y la sefialética (vertical
y horizontal) con el desarrollo de vias y carriles especificos para los vehiculos automatizados.

Latecnologia paraimpulsarvehiculosautonomos ha avanzado rapida-
mente y esta preparada para un despliegue rapido, aungue la mayor
dificultad es superar la fragmentacion regulatoria. En este momen-
to, los fabricantes de automoviles y los desarrolladores de software
se enfrentan a reglas y regulaciones contradictorias que complican
la innovacion porque los fabricantes quieren construir automaoviles y
camiones para mercados que tienen distintos estandares.

Es necesario comenzar a homologar y estandarizar ciertos aspectos
técnicos para abordar el despliegue y masificacion de este tipo de
tecnologias. También se requiere de mayor claridad con respecto a
la responsabilidad legal y la proteccion de datos. Abordar estos pro-
blemas ayudaria a los fabricantes a implementar nuevas tecnologias.
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Es probable que los vehiculos autdonomos se extiendan en nichos de
mercado antes de que se vuelvan populares en un mercado de con-
sumo mas amplio.

El costo inicial de los automodviles automatizados serd alto debido a
la adicion de camaras, sensores, laseres y sistemas de inteligencia ar-
tificial, lo que impedira la adopcion por parte del consumidor tipico.
Mas bien, las empresas y las areas de nicho estan posicionadas para
ser los pioneros en su adopcion.

Los adoptantes mas probables incluyen aquellos con interés en au-
tomoviles compartidos como autobuses, taxis, camiones, vehiculos
de reparto, vehiculos de transporte para personas mayores, disca-
pacitados y aplicaciones industriales (West, Securing the future of
driverless cars, 2019). Sin embargo, deben tenerse presentes las con-
diciones de la infraestructura que seran necesarias para que estos
vehiculos operen en México.

Los drones y los camiones de reparto autdbnomos comenzaran a ser
comunes, lo que tendra un tremendo impacto en la mejora de la
seguridad vial, deberan mantenerse las carreteras mas seguras y lo
gue beneficiara una entrega a tiemypo, también reducira los acciden-
tes automovilisticos como un beneficio clave.

Las carretillas elevadoras autonomasy los brazos robdticos ya estan en
almacenes modernos y pueden cargar, descargar y transportar mer-
cancias dentro del almacén y tienen cintas transportadoras flexibles.

Los sensores, la vision y la tecnologia de orientacion geografica es-
tan ayudando actualmente al proceso de trabajo de logistica. Las
carretillas elevadoras pueden descargar carga y colocar paquetes
en estanterias utilizando una red de dispositivos para transportar
articulos.

)))

Este tipo de vehiculos incluyen la conduccién asistida, entendida
como un conjunto de sistemas que controlan la direccién, la velocidad
y el frenado, que representa un gran beneficio para el transporte de
pasajeros.
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Muchos modelos, disponibles en la actualidad, incluyen funciones de
este nivel, entre otras:

» Piloto automatico adaptativo (control de crucero)
» Sistema de control de carril

» Asistencia al estacionamiento

» Control de distancia y anticolision

» Sistema automatico de frenado de emergencia

El objetivo primordial de este tipo de conduccién es reducir el indice de

victimas por accidentes de trafico cuyas causas son los errores humanos.

Q)

Hay variedad de marcas que equipan sus vehiculos con esta inno-
vacion tecnoldgica. La punta de lanza es sin duda Tesla, que prevé
la velocidad de una curva; le sigue Volvo con su control de crucero y
desvio automatico a otro carril si detecta que viene un auto de frente.
Mercedes Benz y BMW también se unen a la gama de automoviles
Cuya caracteristica es la innovacion en la conduccion.

Los sistemas que incorporan la conduccion asistida para los transpor-
tes de carga ven como objetivo principal hacer eficiente la opera-
cion del vehiculo y reducir costos, ademas de mejorar los tiempos
de entrega. Existen empresas de camiones de origen sueco que se
estan uniendo a la nueva era, cuya principal caracteristica es el apoyo
en este tipo de conduccion.

Expertos sefalan que la conduccion auténoma y la digitalizacion re-
duciran los costos hasta en un 80% a través de la implementacion
de vehiculos auténomos y la reduccion del personal de planta en el
transporte de carga y la logistica. Adicionalmente, se aumentaria el
nivel de explotacion de los activos, en este caso los camiones, al ele-
var el tiempo en ruta hasta un 78%; que actualmente, con personas
conduciendo este tiempo de ruta es del 29% ya que los conductores
deben realizar pausas y tomar descansos (PWC, 2019).




CAPITULO 2
TENDENCIAS TECNOLOGICAS
EN EL TRANSPORTE

Pasando a un siguiente nivel, se encuentra la automatizacién par-
cial, en la que los transportes son capaces de tomar el control de
algunos sistemas. Sin embargo, el conductor debe tener en cuenta
siemypre que el vehiculo toma el control por periodos cortos de algu-
nas funciones y bajo ciertas condiciones, por esta razéon debe estar
siempre alerta para tomar el control en caso necesario.

Algunas aplicaciones y ventajas de la automatizacion son:

» El vehiculo autoconducido se mantiene en el carril y a una distan-
cia segura de los otros elementos en la via.

» Se permite que el conductor deje de controlar el volante y el acele-
rador (conduccion manos libres).

» Estos vehiculos autonomos detectan los limites del carril y de la
carretera. Incluso sin necesidad de lineas o sefalizacion en el pavi-
mento.

Un mayor nivel de automatizacion corresponde a la automatizacion
condicional, donde los sistemas son capaces de analizar su entornoy
tomar decisiones. Para lograrlo, utilizan Sensores Laser Imaging De-
tection and Ranging (LIDAR) para registrar lo que ocurre alrededor,
combinan vision computarizada, camaras, radar y localizacion.

Un transporte de pasajeros con este tipo de automatizacion tiene sus
ventajas e impactos entre los que destacan:

» Los vehiculos son capaces de controlar funciones criticas de con-
duccion, como circular en una autopista, adelantar un vehiculo o
tomar una salida.

» Elvehiculo activa automaticamente ajustes de seguridad al detec-
tar determinadas situaciones de trafico, en la via o ambientales.

» El conductor puede dejar de supervisar al vehiculo en periodos ex-
tendidos.

En un transporte terrestre el trafico juega un papel importante, prin-
cipalmente cuando se habla de ahorros de combustible. Para que
un automovil tome el control se requiere que el conductor siga pen-
diente de lo que acontece alrededor, particularmente si hay limitan-
tes con respecto a la automatizacion condicional.
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Por ejemplo, no es recomendable para tramos lentos inferiores a
60km/h en carreteras publicas. No obstante, aln existen paises cuyo
marco legal no esta definido o actualizado para la implementacion
de este tipo de tecnologias.

En el nivel de Alta Automatizacion la conduccion se ejecuta sin la ne-
cesidad de intervencion de un conductor, valiéndose de algoritmos
de IA para entrenarse en las distintas condiciones y escenarios de
manejo, con conexion mediante sistema WiFi en el vehiculo.

Las principales ventajas radican en que:

» El automaovil puede controlar todas las funciones criticas de con-
duccion y, por tanto, los vehiculos autbnomos modifican su res-
puesta en funcion de condiciones externas.

» Si las condiciones son adversas, busca un lugar apropiado y se
detiene.

» Ya no hay conductor, solo pasajeros que, incluso, pueden viajar dor-
midos.

Puede ser que este tipo de transporte sea ideal para el transporte de
pasajeros; sin embargo, es preciso esperar a que haya un mejor en-
tendimiento y desarrollo en la investigacion para conocer cuales son
los escenarios Mas propicios para su implementacion.

El transporte terrestre con los niveles de automatizacion mas eleva-
dos funciona intercambiando informacion con su entorno y aprove-
cha los datos generados, comypartidos y gestionados por las redes de
telecomunicaciones de las ciudades inteligentesy el |oT.

Posiblemente, por esa razon adn no existen inversiones para esa inte-
gracion, puesto que los desafios tecnolégicos y las regulaciones son
mayores al tener que integrar otros sectores que normalmente no
participan de manera activa en el sector logistico y de transporte.

Bajo el tema de la automatizacion existe una tendencia Ilamada
platooning en donde los vehiculos viajan en pelotdon de manera au-
tonoma y sincronizada.
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El platooning puede traer beneficios en menores consumos de com-
bustible, esto se traduce en menos emisiones de GEl y material par-
ticulado. Adicionalmente, movilizarse en un convoy o peloton, ayuda
a reducir accidentes y provee mayor seguridad.

Cabe mencionar que existen marcas como Volvo, Daimler, Man, Sca-
nia y organizaciones como la Direccion General de Trafico (DGT) es-
panola, que han estado explorando sobre la implementacion de esta
tendencia y sus beneficios para el transporte carretero.

Pensar en el procesamiento automatizado en el transporte puede
ser comun en este momento. La planificacion de viajes, la compra
de boletos, las reservas de viajes, la seleccion de asientos, el pago de
equipaje y otros componentes de transporte se pueden administrar
mediante sistemas automatizados.

La automatizacion en la propulsiéon y la guia, asi como el transporte
de carga sin conductor, se probd hace casi un siglo en algunos mo-
dos, pero es relativamente novedoso (Cottrell, 2015).

La automatizacion de los movimientos de los trenes se desarrollo
gradualmente a partir de la necesidad de hacer cumplir los coman-
dos de sefales, con la intenciéon de que los conductores no pudieran
permitir que los trenes pasaran mas alla de su Iimite de autoridad de
movimiento (LMA).

La automatizacion del control del tren se desarrollé a partir de ahi,
utilizando avances en el control de traccion, que daba aceleracion
automatica y en frenado, que podia incorporar control eléctrico y
compensacion automatica de carga (Cottrell, 2015).

La operacion totalmente automatica de una linea ferroviaria re-
quiere la implementacion de un sistema central de control automa-
tico llamado Control automatico de trenes (ATC, por sus siglas en
inglés - Automatic Train Control), por medio del Control de trenes
basado en la comunicacion (CBTC, por sus siglas en inglés - Commu-
nications Based Train Control) que es una plataforma tecnologica
que permite la implantacion eficiente e integrada del sistema ATC
(Connor, 2019).
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El ATC se refiere a todo el sistema que incluye todas las demas fun-
ciones automaticas y, por lo tanto, ATC es la Proteccion Automatica
del Tren (ATP, por sus siglas en inglés - Automatic Train Protection),
donde el tren recibe una Autoridad de Limite de Movimiento (LMA).
Esto se basa en la velocidad actual del tren, su capacidad de frenado
y la distancia que puede recorrer antes de detenerse.

En el tren automatizado, los datos del LMA se transmiten desde la
via al tren donde la computadora a bordo registra la velocidad actual
y calcula la velocidad objetivo que el tren debe alcanzar y para cuan-
do. Esto se traza electronicamente en forma de curva de frenado.
(Connor, 2019)

En definitiva, los vehiculos autéonomos y con funciones de autocon-
duccion podran traer al transporte terrestre diversos beneficios en
cuanto eficiencia en el transporte de pasajeros y mercancias, reduc-
cion de costos en las operaciones y mayor seguridad vial y reduccion
de accidentes.
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Tecnologias de alimentacién
y eficiencia energética

El transporte terrestre de largo recorrido y uso comercial considera
importante tener menores tiempos de paro y aumentar los niveles
de eficiencia, en relacion con la energia consumida por kilometro
recorrido. Esto influye en el posicionamiento y adopcion de nuevas
propuestas tecnoldgicas emergentes.

Dichas tendencias estan influenciadas por objetivos de sostenibili-
dad que buscan reducir el impacto al medio ambientey a la salud de
las personas, ademas de una disminucion de costos en la operacion
por mejoras en la eficiencia, la cual se ve reflejada en menores consu-
mos de combustible.

Este apartado abordara las tecnologias que tienen que ver con los
energéticos necesarios para propulsar los vehiculos, su factibilidad
de implementacion y sus impactos potenciales.

Estas tecnologias nacen de avances tecnoldgicos alrededor del sis-
tema de propulsion, traccion y transmision de los vehiculos; las mo-
dificaciones a los motores de combustion interna; modificaciones en
los materiales de fabricacion; nuevos combustibles o energéticos vy
disenos de los vehiculos en su aerodinamica.

También hay avances en los sistemas de control que monitorean
lasvariablesdel vehiculoylavia por donde transitan para modificar las
condiciones de velocidad y traccion para un uso mas eficiente del
combustible.

Las modificaciones no solo son en el vehiculo como tal, también en la
formulacion y el uso de los combustibles y energéticos.

Un ejemplo es la sustitucion de gasolina y diésel por gas natural vehicular
(GNV). También hay mezclas con bioetanol y otros biocombustibles para
los cuales varios paises ya tienen regulaciones sobre los porcentajes

de mezcla.
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Sin embargo, una de las tendencias que mas fuerza ha tomado en
los Ultimos anos es la de la electrificacion del transporte. Esto a través
de vehiculos totalmente eléctricos, enchufables o hibridos.

Los vehiculos de propulsion eléctrica sin sistemas de combustion in-
terna tomaron fuerza en la segunda década del siglo XXI, al punto
de desarrollar tecnologias asociadas con diferentes propuestas de
alimentacion y almacenamiento energético. Utilizaban vias energi-
zadas, catenarias, puntos de carga domiciliaria y electrolineras en via
publica para alimentar, a través de diferentes procesos, las baterias
gue almacenan la energia eléctrica, que después es entregada a los
motores eléctricos conectados al sistema de traccion de los vehiculos.

En este momento existe una discusion sobre cual sera el siguiente
salto tecnolégico dominante que complementa y sustituye al trans-
porte terrestre movido por combustibles fosiles. La transicion estara
acompanada por modificaciones en la infraestructura y desarrollo de
todo un nuevo marco normativo.

En informes recientes los costos nivelados del transporte (LCOT, por
sus siglas en inglés - Levelized Cost of Transport) tienden a reducirse
con las tecnologias en diferentes comportamientos de acuerdo con
el tipo de vehiculo.

En la practica, esto se ha podido observar en los sistemas de trans-
porte publico de Bogota y Santiago de Chile con la implementacion
de autobuses eléctricos, en donde el costo total de propiedad (TCO,
por sus siglas en inglés - Total Cost of Ownership) de un autobus
eléctrico al final del ciclo de vida util del vehiculo es menor que el de
un autobus de combustion interna.

Esto se da porgue este tipo de vehiculos tienen menos partes mo-
viles propensas al desgaste y, por ende, la reduccion en costos de
Mmantenimiento es significativa.

A continuacion, se presentan algunos datos y proyecciones del LCOT
para diferentes segmentos del transporte carretero.
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Figura 21

LCOT proyectados para vehiculos eléctricos vs. de combustion interna
(USD/kWh), 2017-2050
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Fuente: Carbono CERO América Latina y el Caribe (PNUMA, 2020).

Algunas de las opciones tecnoldgicas que ya estan siendo implemen-
tadas ampliamente, no solo en América Latina sino a nivel global,
estan orientadas a vehiculos que tipicamente consumen diésel, bus-
cando reducir el consumo de diésel en el transporte terrestre, dichas
opciones se han diversificado en dos ramas tecnologicas principales,
como lo muestra la Figura 22.
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Por un lado, manteniendo el motor de combustiéon interna, esta el
enfoque de la calidad del combustible donde se encuentra la version
de Ultra Bajo Azufre (UBA), las mezclas con gas natural, la sustitu-
cion por biodiésel, mezclas con biodiésel y los combustibles liquidos
sintéticos.

Por el otro lado, en la segunda rama se encuentran las tecnologias
gue hacen uso del gas natural. Este se procesa en su version compri-
miday licuada (GNC, GNL) y, al igual que el diésel, también se sustitu-
ye con el biogas, los biocombustibles (biodiésel y bioetanol) y el Gas
Natural Artificial.

Figura 22

Relacion de las diferentes tecnologias de propulsion
de motores de combustion interna

PROPULSION POR COMBUSTION INTERNA
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Fuente: Elaboracion con datos proporcionados por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT).
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Como se menciond anteriormente, una de las tendencias de mas
rapido crecimiento es la de los vehiculos eléctricos. Se prevé que es-
tos reemplacen a los vehiculos de combustion interna en algunos
segmentos en el futuro proximo. Inclusive, algunos paises han hecho
compromisos de prohibir la venta de vehiculos de combustion inter-
na después de 2035 y 2040, lo que forzaria una transicion hacia los
vehiculos eléctricos.

Todo vehiculo eléctrico tiene componentes fundamentales como la
bateria y el motor eléctrico, sin embargo, existen tres configuracio-
nes claras:

Vehiculos eléctricos puros a bateria (BEV, por sus siglas en inglés - Battery Electric
Vehicle). Son vehiculos eléctricos que solo dependen de la energia eléctrica almacenada
en su bateria la cual alimenta el motor eléctrico que mueve el sistema de traccion.
Dentro de estos vehiculos lo comun es que su proceso de recarga se haga enchufando o
conectandose a un punto de carga, pero también puede hacerse mediante catenarias,
carga de oportunidad inalamlbrica, entre otros.

Vehiculos hibridos enchufables (PHEV, por sus siglas en inglés - Plug-in Hybrid Electric
Vehicle). Son vehiculos que cuentan con un tren eléctrico compuesto por la baterfa y el motor
eléctrico y, en paralelo, un tren con motor a combustion. Estos vehiculos, como su nombre lo
indica, tienen la capacidad de cargar su bateria a través de una conexion a un punto de carga.

Tienen la capacidad de funcionar en modo 100% eléctrico, 100% combustion o una conduccion
combinada (hibrida) donde los motores funcionan en paralelo, uno asistiendo al otro.

Vehiculos hibridos. (HEV, por sus siglas en inglés - Hybrid Electric Vehicle). Estos vehiculos
también tienen motor de combustion y motor eléctrico, la diferencia es que el motor de
combustion es el principal. Por medio de la conducciéon y la recuperacion de la energia
dinamica resultante, se va cargado la bateria que alimenta al motor eléctrico. Una vez cargada
la bateria, puede comenzar a funcionar el motor eléctrico para propulsar el vehiculo. Este

tipo de vehiculo tiene sistemas de control que, segun el estado de carga de la bateria, la
exigencia en la conduccion y las condiciones, se va seleccionando qué motor es el que
propulsara al vehiculo

En algunos casos, los llamados Mild Hylbrid Electric Vehicles (MHEV), su motor eléctrico tan
solo asiste al motor de combustion. Esto significa que, por lo general, los MHEV no tienen una
capacidad de conduccion de 100% eléctrica.
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Para que la electromovilidad tenga los impactos esperados debe ha-
ber un complemento por parte del suministro de energia eléctrica
proveniente de fuentes limpias. En Latinoamérica, existe un alto po-
tencial de penetracion de energia renovable, por lo que la electro-
movilidad es una excelente alternativa para reducir las emisiones de
gases contaminantes.

Al adoptar la electromovilidad, es importante realizar este analisis de
fuentes con las que se estd generando la energia eléctrica para poder
calcular de manera adecuada los impactos que tiene en la transicion
hacia este tipo de movilidad.

Otro combustible o vector energético que esta entrando en la con-
versacion de la movilidad es el hidrégeno. Aunque el interés por uti-
lizar el hidrogeno como combustible se origind hace ya varias déca-
das, un problema que ha sido superado es la dificultad de contenerlo
debido a sus caracteristicas fisicas.

Esto se resolvio con el uso de recipientes, combinando materiales de
alta resistencia e impermeabilidad, debido a la necesidad de compri-
mirlo a altas presiones que pueden llegar a los 700 bar en el depdsito
del vehiculo.
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El combustible de hidrogeno puede producirse mediante varios me-
todos. Uno de los mas utilizados hoy en dia es el reformmado de gas
natural (un proceso térmico) donde al hidrogeno resultante se le llama
hidrégeno gris.

También hay procesos de pirdlisis o gasificacion de combustibles fo-
siles que producen hidrogeno negroy café. Asimismo, el producido a
través de la electrodlisis del agua, que hace que la electricidad fluya a
través del agua para separar los atomos de hidrogeno y oxigeno. En
contraparte, el producto que resulta del proceso de aplicacion (con-
version a energia eléctrica) es agua, H,O.

Dependiendo de la fuente con la que se genere esta electricidad se
le asigna el color o la etiqueta. El hidrogeno proveniente del proceso
de electrdlisis con fuentes renovables como la solar o la edlica es con-
siderado hidrogeno verde, el cual se presenta como un vector ener-
gético para apoyar estrategias de la neutralidad del carbono.

En cuanto a vehiculos, la combinacion de la tecnologia de pila de com-
bustible de hidrégeno con un tren de traccion eléctrico da origen a los
vehiculos eléctricos de celda de combustible (FCEV, por sus siglas en
inglés - Fuel Cell Electric Vehicle). Los FCEV son basicamente vehicu-
los eléctricos que tienen como almacenamiento de energia el tanque
de hidrégeno y una interfaz que convierte la energia contenida en las
moléculas de hidrogeno en electricidad que se almacena en la bateria
y, posteriormente, es utilizada por el motor eléctrico.

En el transporte ferroviario, el uso de hidrogeno y celdas de combus-
tible también se estd contemplando como una opcidn para la des-
carbonizacion del transporte y la transicion hacia vehiculos de cero
emisiones.

El primer tren de pasajeros del mundo impulsado por pila de combus-
tible de hidrogeno fue producido por Alstom, llamado Coradia iLint.
Este tren de cero emisiones también emite bajos niveles de ruido de-
bido a que, como producto del escape se obtiene solo vapor y agua
condensada (ALSTOM, 2020).
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A continuacion, se presenta un resumen de los vehiculos descritos
anteriormente.

Figura 23
Posibilidades de configuraciones de los diferentes tipos de vehiculos
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Fuente: Elaboracién con datos proporcionados por el IMT.

Otras tecnologias de adopcion rapida con un enfoque de eficiencia
energética se orientan en el rediseno de la estructura y elementos
de fabricacion de los vehiculos con materiales mas ligeros y mejores
propiedades funcionales y, ademas, con componentes que reduzcan
su huella de carbono en la reutilizacion y el reciclaje.

Los materiales de aleaciones mas ligeras privilegian el peso de la car-
ga o, para el caso de los vehiculos eléctricos, compensan el peso de
las baterias.
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Desde el componente rodante carretero y ferroviario se proponen
nuevas tecnologias para la reduccion de la friccion y resistencia de
los materiales de contacto.

Para el caso carretero, existen nuevos disenos de neumaticos vy siste-
mas de monitoreo del estado del neumatico, mientras que, para el
caso ferroviario, las empresas emergentes combinan los principios
clave de los ferrocarriles y la aviacion para introducir nuevos tipos de
material rodante de velocidad ultrarrapida, en particular, los trenes
hyperloop.

Esto, sin combustibles fosiles y también impulsado por propulsion
magnética eléctrica (StartUs Insights, 2021). Estos disefos inciden di-
rectamente en el consumo eficiente de la energia.
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Luego de evaluar el estado del régimen
sociotécnico bajo el cual se encuentra el
transporte terrestre en México y de hacer

un barrido por las diferentes innovaciones
tecnolégicas que estan emergiendo para la
modernizacién del transporte, en este capitulo
se busca esbozar los lineamientos para la
construccion de un Mapa de Ruta Tecnolégica.

Estos lineamientos seran recomendaciones para tomadores de deci-
sionesy formuladores de politica publica para que, a través de ciertas
lineas de accion estratégica, puedan crearse ventanas de oportuni-
dad y condiciones propicias para la transicion tecnoldgica del trans-
porte terrestre en México.

Estas lineas de accion estratégica se presentan a continuacion:

Acciones para promover
la transformacion del
sistema socio técnico

del transporte terrestre

e impulsen el desarrollo
competitivo en los sectores
productivos y en especifico

la industria automotriz
en México

@ # Acciones que incentiven

Acciones para impulsar
la integracioén del
transporte terrestre
carretero, ferroviario
e intermodal
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Para cada grupo de acciones especificas se ha realizado un analisis
identificando sus debilidades, barreras y amenazas, pero también su
potencial de impacto. Con base en este analisis también se realizd un
ejercicio de priorizacion de las acciones junto con los actores relevan-
tes del sector.

En primer lugar, con este ejercicio de priorizacion se pretende esta-
blecer cual es el impacto esperado de cada accion con el objetivo de
promover la transicion tecnoldgica del transporte terrestre hacia uno
moderno, eficiente, integrado, sostenible y competitivo; asi como en
los distintos cobeneficios que se han identificado para esta transi-
cion, como lo son:

» Mejoras en la eficiencia del sector para aumentar la competitividad.

» Mejoras en la seguridad y la reduccion de accidentes.

» Apoyos a la innovacion en la industria automotriz.

» Abogar por la innovacion y modernizacion de las cadenas de valor
de los sectores productivos.

> Promover la sostenibilidad ambiental y su contribucion con las me-
tas climaticas del pafs.

» Mejoras en la calidad del aire y la salud publica.

» Contribuir a la sostenibilidad y seguridad energética del pais.

~

En segundo lugar, se ha ponderado el costo relativo o la dificultad de
implementacion de la accion. Este costo de implementacion no debe
verse solamente en términos econdmicos, sino también en términos
de costo politico para el gobierno en turno; ademas de considerar
las dificultades para encontrar voluntades politicas que asuman la
implementacion de la accion.

Para las acciones a largo plazo se identifican obstaculos de continui-
dad en su implementacion a lo largo del tiempo, ademas de las ba-
rreras asociadas a la dificultad de coordinacion de multiples actores.

A partir de la valoracion del impacto de cada accidn y de su costo o
dificultad de implementacion, se han creado mapas de priorizacion
de las acciones donde aqguellas que proveen el mayor impacto al me-
nor costo se constituyen como las que proporcionarian los logros a
corto plazo del Mapa de Ruta Tecnoldgica propuesto. Estos logros
son los que permitiran evaluar los avances del Mapa estableciendo
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distintos hitos, sobre los cuales se valorara el impacto real de la accion
estratégica.

Por otra parte, se recomienda realizar una actualizacion periodica y
constante de los tiempos y alcances de las lineas de accion estratégi-
cas aqui planteadas, dada la rapida evolucion de las tecnologias que
generan nuevas tendencias en el transporte a nivel global.

Asimismo, siempre es importante hacer dichas evaluaciones y revi-
siones contrastando la realidad mexicana de modo que planteen ac-
ciones que realmente lleven a una transicion tecnoldgica efectiva en
lugar de establecer metas meramente aspiracionales.

Finalmente, se presentara la vision general del MRT-TT en México con
base en los analisis descritos anteriormente.

Acciones estratégicas

La vision de tener un transporte terrestre que promueva el desarro-

llo tecnoldgico, econdmico, ambiental y social de México para una
mejor conectividad y accesibilidad se espera lograr con grupos de
acciones estratégicas.
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Cada grupo de acciones se orienta hacia una vision de transporte
integrado e impulsado por la digitalizacion y otras tecnologias me-
diante la identificacion de nichos de oportunidades.

Los nichos son atendidos a través de la aplicacion inmediata de tec-
nologias en tendencia, la propuesta de instrumentos que incentiven
al desarrollo tecnologico nacional y la generacion de capacidades
tecnolégicas impulsada por la formacion profesional y postprofesio-
nal especializada.

El primer grupo de acciones estratégicas se centra en promover
la transformacion del sistema sociotécnico del transporte terrestre
mediante mecanismos de coordinacion interinstitucional para la
atencion de los objetivos transversales, como la transformacion del
trabajo, la energia y el desarrollo econdmico, a través de la digitali-
zacion y el cumplimiento de las metas basadas en los objetivos del
desarrollo sostenible.

Los mecanismos estan conformados por acciones e instrumentos
para coordinar la colaboracion entre las empresas, la academia y el
gobierno, con el uso de espacios de dialogo regulares, el impulso a
los comités técnicos actuales y el desarrollo de repositorios de infor-
macion unicos de facil acceso para la consulta gubernamental.

El segundo grupo de acciones se orienta a impulsar la integracion
del transporte terrestre carretero, ferroviario e intermodal desde una
perspectiva que incite a la eficiencia de las operaciones logisticas.

En este grupo se considera el tipo de carga, la demanda vy la distan-
Cia, de acuerdo con los objetivos de desarrollo de las diferentes regio-
nes del pais. Las acciones estan centradas en atender las necesida-
des actuales y futuras de las zonas y puertos industriales mediante
una interaccion coordinada y eficiente de cada modo de transporte.

El tercer grupo de acciones se encamina a identificar nichos de
oportunidad gue incentiven e impulsen el desarrollo competitivo
de la industria automotriz de vehiculos pesados vy ferroviarios nacio-
nales. Esto se realiza con una vision de sustentabilidad basado en el
uso de energias renovables, la aplicacion de nuevas tecnologias ex-
tranjerasy el desarrollo de la tecnologia nacional.
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Para cada grupo de acciones se ha realizado un analisis de sus forta-
lezas, amenazas y barreras, asi como de sus potenciales de impacto,
fortalezas y oportunidades.

Mas adelante, se presenta el gjercicio de priorizacion de las acciones
especificas dentro de cada linea de accion estratégica y con base
en este gjercicio de priorizacion es que se procede, posteriormente, a
presentar el MRT-TT.

Acciones para la transformacion

Uno de los principales retos para la transformacion del transporte te-
rrestre en México es la capacidad de analizar las tendencias tecnologi-
casy su impacto en la vida de los ciudadanos. Lo cual requiere vigilar
las tendencias y una incorporacion equilibrada mediante el desarrollo
de politicas publicas y regulaciones.

De esta manera, se tiene una clara transicion y adopcion de la tecno-
logia con el fin de anticiparse a los riesgos potenciales de su uso. Sin
embargo, las acciones de transformacion son mucho mas amplias, ya
gue deberan brindar las bases que faciliten la estabilidad de un proce-
so de fomento, desarrollo tecnoldgico y adopcion social sustentable.

Creacion de un observatorio del transporte
terrestre en México

Establecimiento de clUster y redes

del sistema
sociotécnico del transporte
terrestre desde su problematica

O

Planeacion estratégica de gran vision del
transporte

<<Q
I

y escenario actuales en México,

Fortalecimiento de la coordinacion
interinstitucional a nivel gubernamental

basado en los hitos
y tendencias del desarrollo
tecnolégico global.

B}

Rediseno de los procesos para la actualizacion
de regulaciones




CAPITULO 3
MAPA DE RUTA TECNOLOGICA
DEL TRANSPORTE TERRESTRE

De igual manera, un factor importante dentro de estas acciones por
considerar es la coordinacion interinstitucional de los diferentes ni-
veles de gobierno, ya sea a nivel federal, estatal o municipal dentro
de las esferas econdmicas, de investigacion, regulatorias y de trans-
porte terrestre.

En este sentido, se propone un conjunto de acciones estratégicas,
cuyo propodsito es vigilar los cambios tecnoldgicos, coordinar la res-
puesta del subsector desde el gobierno y agilizar la actualizacion de
leyes, normas y reglamentos asociados.




ACCION PARA LA TRANSFORMACION

Creacion de un observatorio del
transporte terrestre en México

Objetivo

Desarrollar una instancia que mantenga una vigilancia permanente de los cambios tec-
noldégicos del transporte terrestre, las tendencias e implicaciones econémicas, ambien-
tales y sociales, asi como las condiciones detalladas en las que se realizan las actividades
de transporte terrestre de pasajeros y de carga que faciliten la construccién y evaluacion
de indicadores de calidad, productividad, seguridad y beneficios sociales derivados, con
una vision que integre el transporte maritimo y aéreo.

Descripcion

Esta accion surge de la necesidad constante de mejorar la calidad de la informacion desde
una fuente de consulta que permita al gobierno, a las empresas, a la academia y a la socie-
dad civil estar informados sobre el desempeno y los desarrollos tecnoldgicos en el sistema de
transporte terrestre.

La propuesta surge después de analizar las asimetrias de informacion proporcionadas por
los expertos participantes en los talleres y las entrevistas realizadas para la construccion del
Mapa de Ruta Tecnologica.

Los resultados muestran una brecha entre las necesidades actuales de todos los actores del

sector y el acceso a la informacion que facilite la toma de decisiones de inversion, de merca-
do, de accion operativa y actividades de investigacion y desarrollo.

112



Estos observatorios de transporte han sido utilizados a nivel regional, tal es el
caso de:

La Union Europea junto con el Sistema de Seguimiento e Informacion de la
Investigacion y la Innovacion en el Transporte (TRIMS, por sus siglas en inglés)
El Observatorio Ferroviario de América Latina (OFL) de la Asociacion
Latinoamérica de Ferrocarriles

Y a nivel nacional como:

» En Estados Unidos con el Departamento del Transporte (DOT, por sus siglas en
inglés - Department of Transport)

»« En México y otros paises los observatorios de transporte requieren hacer énfasis
en los temas de desarrollo tecnoldgico para brindar acciones que detonen la
innovacion.

Los beneficios de los observatorios no deben ser cuestionables, pues ya existen investigacio-
nes diversas que han mostrado su impacto positivo. Una de estas investigaciones es la pre-
sentada por el Banco Interamericano de Desarrollo (2012), que analizo las ventajas de tener
este tipo de instancias dentro de Ameérica Latina y el Caribe.




Analisis de barreras, debilidades y amenazas

Si bien la creacion del Observatorio del Transporte Terrestre en México sera de vital importan-
cia para tener un transporte terrestre integrado, eficiente, seguro y competitivo, se ha iden-
tificado una serie de barreras, debilidades y amenazas para la implementacion del mismo:

BARRERAS

Registro y obtencién de cierto tipo de datos para los cuales no se posee la
capacidad tecnoldgica adecuada.

Coordinacién de actores relevantes para la captura, envio, concentracion y
analisis de los datos.

DEBILIDADES

Fuentes de informacion que se supone alimentaran al observatorio.
Calidad de informacion disponible en tiempo y forma.

Homologacioén de la informacion: tener diferentes fuentes y metodologias
de medicidon de los datos hace que la informacién difiera en la calidad
segun su fuente, lo que dificulta los analisis requeridos.

AMENAZAS

Ausencia de coordinacion entre los actores relevantes, lo que debilita las
cadenas de custodia de la informacién, haciéndola susceptible de ser
modificada y corruptible.

Amenazas a la creacion de este, cuando dentro de los organismos
responsables del registro, procesamiento y analisis de datos no existe
una voluntad politica fuerte con respecto al desarrollo del observatorio,
ya sea porque las visiones estratégicas priorizan otros aspectos o porque
la finalidad del observatorio no esta dentro de la finalidad y los objetivos
prioritarios para el actor en cuestion.




Analisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Como se menciond anteriormente, los beneficios que puede traer la creacion del observa-
torio son innegables y, a continuacion, se presentan varias de las oportunidades, fortalezas y
potenciales impactos que puede tener su creacion:

ﬁi OPORTUNIDADES

o)
@ @ « Permitiria tener un repositorio de informacién constante y Util para la
formulacién de planesy politica publica efectiva.
« Posibilitaria monitorear las condiciones mecanicas y de vida util de las flotas
y de la infraestructura con el fin establecer tiempo para la actualizaciéon
de la flota, y poder realizar mejoras hacia una operacién mas eficiente, lo
que resulta en mejoras en la calidad del servicio.

FORTALEZAS

2

» Ajuste y actualizacion de las politicas, planes y proyectos vigentes, para
potenciar su impacto basado en la evidencia.

« El sector productivo y las cadenas logisticas brindarian informaciéon sobre
los transportistas y de esta manera se podria medir mas objetivamente los
riesgos, proclividad a accidentarse, eficiencia y efectividad en los tiempos
de cumplimiento, y reiteracién de infracciones. Todo esto es positivo para la
mejora en la calidad de los servicios de transporte terrestre.

» El sector servicios, como los seguros, contarian con mejor informacién
para tomar decisiones informadas que al final impactan en los costes de
operacion y en la competitividad general de la economia.

% POTENCIALES DE IMPACTO
« Se fortalecerian las empresas de transporte y logistica al tener herramientas

que les permita medir sus niveles de cumplimiento y las irregularidades
halladas en su cadena de valor, lo que impactara de manera positiva en la
calidad del servicio.

» La construccion de indicadores de desempefo del sistema para entrar en
procesos de mejora continua y asi prever o evitar rezagos en la actualizacion
tecnologica del transporte terrestre.




ACCION PARA LA TRANSFORMACION

Establecimiento de cluster y redes

Objetivo

Crear una estructura que integre a un conjunto de actores dentro del sector de transpor-
te, que brinde las capacidades de identificacion, andlisis de oportunidades y creacién de
innovaciones tecnolégicas.

Descripcion

La creacion de observatorios también debe vincularse con la creacion de redes y clusteres
(fisicos y virtuales).

La observacion critica del sector, la generacion de propuestas, el entendimiento de los avan-
ces tecnologicos, y la deteccion de nichos de oportunidad técnica y de innovacion solo es po-
sible si creamos una red de intercambio y un cldster como un punto de unién para la solidez
del aprovechamiento tecnolégico en el sector transporte.

En materia de autotransporte, el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) ha iniciado diversas
propuestas en materia de cldster y redes que se estan observando en todo el mundo. En Mé-
Xico, ya se han implementado al menos tres clUsteres que resultan clave para el sector en San
luis Potosi, Querétaro y Guanajuato.




Mapa 8
Clusteres implementados en México

El cluster de movilidad y
logistica de Guanajuato

El clUster para la innovacion
logistica de Querétaro

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al transporte ferroviario, se estan iniciando los trabajos para la creacion del Cldster
Ferroviario MX (Red Global MX) que fue presentado en Berlin, Alemania, el ocho de noviembre
delano 2021, con el propdsito de promover el intercambio de conocimientos, experienciasy ca-
pacidades en diversos ambitos del sector ferroviario entre instituciones de México y Alemania.

Estas redes deben siempre propender por incluir actores de la cuadruple hélice. Es impor-
tante generar sinergias de colaboracion entre todos los sectores para poder identificar las
necesidades desde la demanda y qué oferta pueda suplir, para que desde el sector publico se
generen los marcos normativos que permitan a la oferta poder cubrir esas necesidades que
se generan en la demanda.

El valor que tienen estas redes y clusteres es el de generar dialogos y consensos sobre lo que
es necesario para mejorar cada dia mas el transporte terrestre en México.




Analisis de barreras, debilidades y amenazas

A continuacion, se presentan las barreras, debilidadesy amenazas encontradas en el estable-
cimiento de clUsteres y redes de actores del sector:

BARRERAS
« Integracion de pequefos y medianos actores, dado el dominio de actores

particulares que por su tamano tienen mayor representacion en el sector.
» Existen estructuras en algunos casos de caracter casi monopdlico.

DEBILIDAD

» Integracion de actores, ya que existe una segregacion de actores basada en
condiciones geograficas, econdmicas y de competitividad.

n AMENAZA

« Existe un gran reto: la dificultad de alinear visiones de actores tan diversos y
heterogéneos de los diferentes subsectores.




Analisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Asimismo, tener estos clUsteres y redes de actores funcionando tiene una serie de oportunida-
des, fortalezas y potenciales de impacto hacia el cumplimiento de las metas del Mapa de Ruta:

L75  OPORTUNIDADES

o)
@ @ « Elaumento aumento de la eficiencia en la integracion de procesos,
haciendo a la economia mexicana mas competitiva.
» La existencia de pequenos grupos y clusteres que desde ahora podrian
ponerse en la mesa para generar discusiones y crear sinergias.
» Laintegracion con el observatorio para hacer mas facil la recoleccion de
informacion a partir de fuentes primarias, lo que mejoraria sustancialmente
la calidad de la informacion.

FORTALEZA
JJZ¢ + Se busca reducir la vulnerabilidad de los actores pequenos que participan
de las cadenas productivas, haciéndolos mas competitivos.
% POTENCIAL DE IMPACTO

» La unificacion del sector para desarrollar una estrategia integrada de
transporte terrestre.




ACCION PARA LA TRANSFORMACION

Planeacidon estratégica de gran
vision del transporte

Objetivo

Creacion de una planeacidén estratégica de largo plazo para el desarrollo del transporte
terrestre en México, que permita orientar las acciones desde la gran visiéon de cuatro hé-
lices, atendiendo las necesidades nacionales.

Descripcion

Con el establecimiento de los observatorios, clUster y redes, se tendran las bases para la com-
prension, analisis, discusion y accion estratégica de largo plazo. Sin embargo, los insumos
esenciales para este trabajo los constituyen los planes estratégicos de transporte. Es necesa-
rio, urgentey prioritario dar impulso a la Planeacion Estratégica de Gran Vision del Transporte
Terrestre Mexicano, la cual debe conceptualizar la intermodalidad y la integracion de los mo-
dos de autotransporte y ferroviario para que haya complementariedad.

Actualmente, el transporte carretero es ampliamente dominante en el transporte terrestre
en México, sin embargo, debe concebirse al ferrocarril como un actor importante para sin-
cronizar los altos flujos de mercancias, dada su gran capacidad de movimiento de altos vo-
lUmenes de mercancias con una baja contribucion de emisiones de carbono a la atmosfera
cuando se comypara con el autotransporte.




La realizacion de esta Planeacion Estratégica de Gran Vision del Transporte Terrestre Mexica-
no, implica aspectos demograficos, econdmicos, culturales, de costumbres y formas de vida
de la poblacion; ademas, requiere del analisis de las relaciones de los agentes de produccion
vy su localizacion geografica dentro de los procesos globales de generacion de bienes y ser-
vicios, asi como la comprension de la industria del transporte terrestre, la infraestructura, las
condicionantes que caracterizan a los servicios de transporte, las tecnologias disponiblesy las
tendencias tecnoldgicas que se avecinan.

Para llevar a cabo la planeacion para el desarrollo se sugiere, como indispensable, el estudio
bajo una perspectiva multidisciplinaria, que por medio de un proceso de discusion y analisis
resulte en la creacion de un conocimiento del sector propio o una interdisciplina del trans-
porte (innovacion).

Ademas, el trabajo conjunto, basado en un modelo de cuatro hélices, permitiria lograr un
resultado gque integre la vision y las necesidades de los actores involucrados: academia, go-
bierno, industria y sociedad.

La planeacion estratégica permitira establecer qué tecnologias deben unificarse para ho-
mologar las operaciones logisticas y comerciales en el largo plazo con nuestros socios co-
merciales norteamericanos, lo que facilitaria el comercio y aseguraria el cumplimiento de los
compromisos establecidos en el Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC). Al
mismo tiempo que se evita crear zonas o regiones con tecnologias de sehalizacion y control
gue dificulten la interoperabilidad de los sistemas y el intercambio tecnoldgico de datos.

De igual manera, la planeacion estratégica brinda los elementos para la priorizacion de los
proyectos tecnoldgicos que requieren inversion y que faciliten la integracion de los modos
carretero y ferroviario con una vision global de transporte, dentro de un ciclo completo de
transporte, que permita el logro de una vision unificada de tecnologias para la operacion y
seguridad del transporte.




Analisis de barreras, debilidades y amenazas

A continuacion, se presentan las barreras, debilidades y amenazas encontradas para realizar
una planeacion estratégica de gran vision en el transporte terrestre:

BARRERAS

« La ausencia de un mayor nivel de integracion entre el autotransporte y el
transporte ferroviario. Usualmente llevan a cabo la creacion de politica y
regulacion de manera separada y no coordinada, lo que dificulta crear una
planeacion general unificada del transporte terrestre.

» Los creadores de politica de autotransporte no conocen o no pueden
acceder a la informacion sobre las capacidades del sistema ferroviario para
atender la demanda y capacidad. Esto pone una traba a la intermodalidad,
ya que es dificil planear sin tener en cuenta estas limitaciones entre un
modo de transporte y otro.

ﬂ DEBILIDADES

« El mercadoy la tecnologia avanzan, en la mayoria de los casos, mucho mas

rapido de lo que lo hace |la planeaciéon y el desarrollo de politica.
+ Una debilidad derivada de la amenaza de los compromisos es que

muchas veces este tipo de acuerdos contemplan solo algunos sectores o
subsectores, como es el caso de los vehiculos ligeros. Al enfocar esfuerzos
exclusivamente en un solo subsector, se pierde la capacidad de integracion
y la transicion tecnoldgica comienza a verse debilitada y desbalanceada.

AMENAZAS

» La obligacion de los gobiernos de atender rezagos que aun plantean
problemas a la operacion y que deben solucionarse de manera inmediata
y prioritaria. El enfoque en la implementacion de la politica vigente y de
mantener lo existente operando quita atencidn y recursos de los ejercicios
de planeacion.

« La disponibilidad y el acceso a las distintas tecnologias que emergen.
Generar politicas y regulaciones que no sean lo suficientemente abiertas y
gue promuevan la competencia puede causar estancamientos tecnoldgicos
evitando la facil adopcion de nuevas y mejores tecnologias y, por ende,
dificultando la planeacidon a largo plazo.

» La presencia de los posibles conflictos que se generan cuando el pais ratifica
o firma compromisos internacionales cuyos objetivos exigen alcanzar metas
y generar condiciones que dificilmente tienen relacion con la realidad del
sector. Forzar los saltos tecnolégicos sin atender problematicas de fondo,
muchas veces puede generar aun mas traumatismos en el sector, el cual se
ve obligado a embarcarse en una transicion tecnolégica desordenada, sin
planeacién y poco efectiva.




Analisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Sin embargo, contar con la posibilidad de hacer una planeacion estratégica integrada tiene
una serie de ventajas que se ven reflejadas como oportunidades, fortalezas y potenciales
de impacto:

ﬁi‘ OPORTUNIDAD
(0]

@ @ Ir de la mano con la industria para poder integrar una vision que logre
aumentar la competitividad de la economia mexicana.

FORTALEZA

)

« La creacion de estandares e interoperabilidad de los distintos sistemas de
transporte terrestre. Esto, en términos practicos, es estandarizar y crear
marcos que promuevan la interoperabilidad en infraestructura de recarga,
la homologacion de vehiculos, y la producciéon de normas técnicas que
establezcan parametros y criterios base para la adopcién tecnoldgica.

POTENCIAL DE IMPACTO

e

Mejorar los marcos de politica que generan las condiciones propicias para
que México pueda destacar como una plataforma logistica global.




ACCION PARA LA TRANSFORMACION

Fortalecimiento de la coordinacion
interinstitucional a nivel gubernamental

Objetivo

Creacion de una estrategia nacional para el desarrollo del transporte terrestre en México
y el establecimiento de los mecanismos institucionales asociados que permitan coordi-
nar las acciones de politica publica del subsector, para favorecer las inversiones publicas
y privadas que aseguren la modernizacién tecnolégica.

Descripcion

El uso eficiente de los recursos presupuestales del gobierno es uno de los retos permanentes
de todas las administraciones, lo que lleva a reducir la duplicidad de esfuerzos entre estan-
cias gubernamentales para atender los objetivos de desarrollo propuestos.

La transformacion hacia un transporte eficiente, seguro y sostenible hace imperativo la coordi-
nacion mas estrecha de diferentes instancias de gobiernos que persiguen objetivos comunes.

Esta accion estratégica no es nueva, pero en este Mapa de Ruta Tecnolégica se ha identifica-
do como urgente y necesaria en los resultados de los talleres, y se fundamenta de las conclu-
siones de los talleres y parte de los comentarios de dos expertos entrevistados.




Ademas, se sustenta por el impacto directo en la velocidad en que las otras acciones para
la transformacion podran llevarse a cabo, contribuyendo de manera transversal y facilitan-
do los compromisos de los agentes de los tres 6rdenes de gobierno: reduccion de los acci-
dentes viales y las tendencias en tecnologias de alimentacion y eficiencia energética de los
sistemas de propulsion de los vehiculos; el impacto medido y el potencial de reduccion de
emisiones de GEl; y la contribucion de las tendencias tecnoldégicas dominantes de los proxi-
mMos anos para alcanzar los acuerdos de desarrollo sostenible en México a diferentes niveles.

Este fortalecimiento esta estrechamente vinculado con la propia tecnologia, debido a que
el fortalecimiento y los mecanismos deberan facilitar y agilizar la comunicacion entre los
responsables de gobierno y con los usuarios, en donde la cibernética de las operaciones im-
pacta en la mejora de los servicios y productos hacia los ciudadanos y el avance tecnolégico
en los primeros niveles de automatizacion.

Por otra parte, esta accion esta orientada en alguno de sus componentes hacia la reduccion
de los accidentes viales, las tendencias en tecnologias de alimentacion y eficiencia energéti-
ca de los sistemas de propulsion de los vehiculos, el impacto medido y el potencial de reduc-
cion de emisiones de GE|.

En aspectos regulatorios, el sector obedece a diversas normatividades que, ademas de brin-
dar solidez, apoyan en la construccion de una mayor competitividad, debido a los estandares
mundiales en los que se encuentra inmersa esta actividad econdmica.

En ambos frentes, tanto carretero como ferroviario, los retos consisten en atender temas de
movilidad sostenible, seguridad vial, estructuras econdmicas de operacion mas eficientes,
inclusion de género y movilidad en la periferia, entre otros.




Analisis de barreras, debilidades y amenazas

El fortalecimiento de la coordinacion interinstitucional a nivel gubernamental presenta algu-
nas barreras, debilidades y amenazas las cuales se presentan a continuacion:

m DEBILIDADES

« El enfoque multisectorial al elaborar estrategias y politicas nacionales, por
ejemplo, la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME) se desarrolla
alrededor de un enfoque de cambio climatico donde los sectores que
lideran son ambiente y transporte.
Sin embargo, es sumamente importante incluir la planeacion energética
del pais al mismo nivel que estos otros dos sectores, ya que toda la
infraestructura de carga depende de ello. La falta de coordinacion
intersectorial representa la gran debilidad en este tipo de accion.

» La limitada presencia de canales e instancias de coordinacion entre las
diferentes entidades gubernamentales donde se realizan intercambios de
coordinacion interinstitucional e intersectorial.

n AMENAZA
» Existen cambios radicales en la vision de politica nacional y de los

tomadores de decisiones en los diferentes sectores por las dinamicas
politicas democraticas naturales.
Esto sucede cuando existen cambios de gobierno a nivel Federal y de
Estados y cuando se producen cambios estructurales dentro de las
diferentes entidades. Igualmente, cuando un sector tiene visiones de
politica o prioridades que entran en conflicto con la vision del sector que
lidera o promueve la transicion tecnolégica del transporte.




Analisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Tener un fortalecimiento en la coordinacion interinstitucional a nivel gubernamental puede
brindar importantes oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto en el desarrollo de
la transicion tecnoldgica del transporte terrestre en México:

ﬁi OPORTUNIDAD

o)

@ @ « Cuando se fortalece la coordinacion interinstitucional entre actores
gubernamentales, se pueden crear politicas publicas con visiones mas
integrales.

y buscara siempre alinear objetivos y temas prioritarios alrededor de una
politica que pretende unificar los objetivos de pais.

FORTALEZA
( j::( « La alineacion de conocimientos y estrategias de los distintos sectores de
gobierno. Lo que evitara el choque de intereses entre los diferentes sectores
ﬂ POTENCIALES DE IMPACTO
Q « Los grandes objetivos podrian alcanzarse de manera unificada y con
propuestas de politica mas fuertes e integrales. Esto generara:
« Eficiencia en el desarrollo de los proyectos que dan cumplimiento a la
implementacion de la politica publica.
« Eficiencia en la utilizacion de los recursos publicos, de cooperacion y
planeacion.
+ |dentificacion de victorias tempranas en el desarrollo de estrategias
y planes de mediano y largo plazos. Esto hara mas visibles los futuros
impactos de dichas estrategias y planes creando aceptacion en la
sociedad civil y la opinién publica.




ACCION PARA LA TRANSFORMACION

Rediseno de los procesos para la
actualizacion de regulaciones

Objetivos

Desarrollar procesos que permitan mejorar la velocidad sustancial de los procesos de ela-
boracién, actualizacién y publicaciones de la actualizacién de regulaciones referentes a
la infraestructura, los vehiculos y la operacién del transporte terrestre de pasajeros, de
carga y mixto, derivados del desarrollo de nuevas tecnologias, lo que asegure los sistemas
de propulsién, niveles de seguridad de los vehiculos y antigiiedad del parque vehiculary
eficiencia.

Asimismo, la creacién de marcos regulatorios de fomento al desarrollo, innovacién y for-
talecimiento de la industria automotriz y ferroviaria mexicana, a la transferencia de tec-
nologia y el crecimiento de la inversion.

Descripcion

La velocidad de introduccion de nuevas tendencias tecnoldgicas ha aumentado en los ul-
timos anos. A nivel vehicular lo podemos encontrar en el sistema de propulsion y automa-
tizacion que colocan nuevas condiciones y parametros en relacion con la responsabilidad
del operador con los sistemas de conduccion asistida y la posibilidad de circulacion de los
vehiculos con fuentes alternas de energia.




Con relacion a la infraestructura, las nuevas soluciones de Sistemas Inteligentes del Transporte
(ITS, por sus siglas en inglés - Intelligent Transport Systems) y la evolucion de la senalizacion
horizontal y vertical, ademas de los controles de monitoreo y limites de velocidad presentan
retos de homologacion en relacion con los sistemas internacionales de normasy reglamentos.

En el transporte carretero, en materia de seguridad se propone desarrollar, por parte de la
autoridad, esquemas de incentivos para que el fabricante adopte especificaciones de tecno-
logias mas avanzadas, en sistemas de seguridad, que las normadas actualmente.

En materia ferroviaria, las regulaciones ferroviarias presentan un atraso significativo derivado
de los esquemas empleados para el otorgamiento de concesiones. Las regulaciones, de las
actividades ferroviarias en México, incluyendo los proyectos, disefos, construccion, operacion
y mantenimiento, requieren de normativa agil que fomente la modernizacion, innovacion y
asimilacion de tecnologias que se estan empleando en otros paises y que garanticen la cali-
dad desde la concepcion de los proyectos ferroviarios hasta su operacion.

Por otra parte, debe crearse un marco regulatorio que permita la entrada de nuevas tecnolo-
gias para la determinacion, inspeccion y aseguramiento de las condiciones de la infraestruc-
tura ferroviaria y del material rodante. Ademas, debe favorecerse, mediante regulaciones la
implementacion de tecnologias de inspeccion, mantenimiento y conservacion que permi-
tirdn contar con infraestructura de via de calidad que mantenga condiciones homogéneas
de mantenimiento, que impidan el deterioro y abandono del capital publico y de los bienes
nacionales.

La inclusion de nuevas tecnologias y métodos debe verse favorecida en los Procedimientos
de Evaluacion de la Conformidad de las regulaciones y normas, asi como en la promocion de
sistema de Big Data para el intercambio y monitoreo de las condiciones de la infraestructura,
la deteccion de necesidades de mantenimientos y sistemas de aviso de riesgos potenciales.

EI T-MEC impuso a México compromisos en materia de facilitacion comercial, para los cua-
les es necesario redisenar la normativa operativa y administrativa que aplica a las empresas
mexicanas con aguella de nuestros socios comerciales, la cual tenga un enfoque de homolo-
gacion tecnoldgica que permita una integracion regional Canada - Estados Unidos de Ameé-
rica - México y asegure la interoperabilidad de los sistemas, particularmente los ferroviarios.

En relacion con la normatividad del transporte ferroviario, se propone crear un comité para la
revision de la normativa actual encabezado por la Agencia Reguladora de Transporte Ferrovia-
rio (ARTF), con el propdsito de proponer un proyecto de reglamento Unico de transporte que
pueda establecer una hoja de ruta para proponer mecanismos de convivencia y comunicacion
entre los sistemas, con el fin de lograr una homologacion de la normativa aplicable a la opera-
cion, a través de una revision de la normativa internacional para definir mejores practicas.




Estas acciones estratégicas parten de los consensos en las mesas
de trabajo de los talleres y coinciden con las propuestas del Mapa de

Ruta Tecnolégica de México y las recomendaciones de accién de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE).

Analisis de barreras, debilidades y amenazas

El rediseno de los procesos para la actualizacion de regulaciones enfrenta una serie de ba-
rreras, debilidades y amenazas que han sido identificadas y que deben atenderse para poder
ejecutar esta accion estratégica de manera exitosa:

BARRERAS

Marco regulatorio ferroviario vigente y el sistema de concesiones actuales
que dificultan la creacion de administradores de infraestructura separados
de los operadores, |lo que obstaculiza el acceso a la infraestructura de otros
operadores ferroviarios.

Los procesos de cambios de paradigma, como obstaculiza una transiciéon
tecnoldgica, requieren de tiempos mayores a los que tienen en vigencia
las visiones de politica general. Es por esto que se hace necesario desligar
este tipo de procesos de banderas politicas y generar continuidad en su
implementacion, la cual solo brindara beneficios a la poblacién en general.

DEBILIDADES

Capacidad de los entes que deben generar y actualizar las diferentes
regulaciones y normativas a la velocidad que la transicién tecnoldgica lo
demanda. Esto ocurre, ya sea por la ausencia de profesionales entrenados
en temas y tépicos especificos, o por el tamafio de los equipos que muchas
veces se ven desbordados en su capacidad de atender estas necesidades.
Dificultades que las normativas y regulaciones vigentes presentan ante la
posibilidad de realizar modificaciones, actualizaciones y derogaciones. Estos
tramites conllevan desgastes administrativos extensos que muchas veces
exceden la capacidad y voluntad de las instituciones.

Existen conflictos y contradicciones en las politicas de los diferentes
sectores. Es dificil ponderar cuando debe priorizarse un interés sectorial
sobre otro, cuando ambos son importantes para el bienestar social, pero
buscan medidas contrarias.

Por ejemplo, en Colombia, se emitié una regulaciéon para promover la
electromovilidad en el transporte publico, pero, por otro lado, un decreto
para impulsar el gas natural proponia cuotas obligatorias en la compra de
autobuses nuevos a gas natural. Se identificé que eran medidas regulatorias
contrarias en los objetivos de eficiencia de operacion y politica ambiental.




Este tipo de dilemas y choque de intereses, sin importar la decision
favorecida, siempre conllevara a un costo politico y a analisis complejos
para la toma de decisiones.

n AMENAZAS

» Elredisefio de los procesos de actualizacion de regulaciones es la
incertidumbre juridica y politica que generan los cambios en la orientacion
de la politica nacional, como resultado de las dinamicas naturales de la
eleccion y cambio de gobiernos.

» Presiones econdmicas provenientes de los distintos sectores y gremios, las
cuales generan necesidades y enfoques de politica que pueden ser contrarios
a las politicas necesarias para la transicion tecnoldgica del transporte.

» Existe una baja evaluacion de la conformidad. No solo es importante
actualizar la normativa, sino también asegurarse de su adopcion y
cumplimiento. De lo contrario, todos los esfuerzos por redisenar estos
procesos de actualizacion de normativa no tendran ningun efecto.

Anadlisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

A pesar de las barreras, amenazas y debilidades identificadas para esta accion estratégica,
también se encuentran importantes oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto
cuando se promueve el rediseno de los procesos para la actualizacion de regulaciones:

L5  OPORTUNIDAD

o)

@ @ « Un marco regulatorio actualizado, consistente y coherente crea certidumbre
juridica, lo cual es clave para los inversionistas. Desligar la continuidad de las
politicas y la regulacion de las visiones y preferencias politicas, ciertamente
crea un marco regulatorio propicio para la inversion al haber reglas
establecidas del juego y una vision a futuro del sector que es claramente
identificable.

FORTALEZA

,)7¢ « Eldinamismo que generara la actualizacién de normativa en los diferentes
procesos de transformacion tecnolégica. Tener un marco normativo
habilitador permitira poner a México al frente del impulso de la industria
y la economia regional y global. Este tipo de impulsos permiten nuevas
estrategias de crecimiento socioecondmico y la aparicidon y creacion de
nuevos sectores productivos.




POTENCIALES DE IMPACTO

El « Contar con marcos juridicos y normativos claros y actualizados permite que
se genere un mayor respeto por los mismos. El respeto por estos marcos
juridicos y normativos habilitara la renovacion y actualizacion del transporte
terrestre de una manera ordenada y planeada.

Adicionalmente, tener a todos los actores viales respetando y cumpliendo
dichos marcos normativo se ve reflejado directamente en mejores indices
de seguridad vial, defendiendo la vida como derecho fundamental primario.

A partir de la identificacion de amenazas, debilidades y barreras de cada una de las acciones
estratégicas para la transformacion y de sus oportunidades, fortalezas y potenciales de impac-
to se pondero y valord el impacto directo que tendra cada una de estas acciones al cumpli-
miento de los objetivos del Mapa de Ruta Tecnoldégica de promover la transicion tecnoldgica
del transporte terrestre en México hacia un transporte moderno, eficiente, integrado, sosteni-
ble y competitivo.

La siguiente figura muestra un mapa de priorizacion de acciones mediante la valoracion
del impacto vs. el costo o dificultad de implementacion.

Figura 24
Mapa de priorizacion de las acciones estratégicas para la transformacion
del transporte terreste en México
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Como se ha mencionado, el impacto sera frente a los objetivos plan-
teados para el Mapa de Ruta Tecnoldgica y los costos o dificultades
de implementacion son valorados en términos econdmicos, costos
politicos, dificultad de concertacion y articulacion de actores e inicia-
tivas, largos tiempos de implementacion y seguridad en la continui-
dad de las acciones a largo plazo, entre otros.

En el mapa de priorizacion de las acciones estratégicas para la trans-
formacion puede apreciarse que el fortalecimiento de la coordina-
cion interinstitucional a nivel gubernamental y la planeacién es-
tratégica de gran visidén del transporte son las acciones prioritarias
al tener un Mmayor impacto con unos costos asociados Mas bajos.

Se ha valorado que fortalecer la coordinaciéon interinstitucional e
intersectorial en el gobierno es lo que desencadena que los demas
procesos y acciones sean posibles. Sin esta articulacion de actores
gubernamentales es imposible realizar una planeacion estratégi-
ca de gran vision, la creacion de un observatorio de transporte que
cuente con informacion veraz, relevante y actualizada, y redisenar los
procesos de actualizacion de las regulaciones.

Por lo anterior, se considera que esta accion estratégica es prioritaria
y el costo es medio en el sentido que depende de un esfuerzoy una
voluntad manifiesta de colaborar, coordinar y articular esfuerzos con
otros actores de gobierno.

El hablar de una transicion tecnolégica inherentemente plantea in-
corporar o integrar ese tipo de tecnologias dentro del Sistema de
Innovacion Nacional (SIN), el cual esta ligado a cuatro subsistemas,
como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25
Los cuatro subsistemas de los SIN

Subsistema Politico y
Marco Regulatorio

Subsistema de
Subsistema de Educacion Intermediacién Subsistema
e Investigacion y Transferencia Productivo

de Tecnologia

=

Fuente: Sistema de Innovacién Nacional (Salazar, 2019).

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 SNI
resultan criticas. Estos actores incluyen a todos los actores de la cua-
druple hélice: gobierno, academia, sector privado y sociedad civil (Sa-
lazar, 2019).

Es por esto que esta articulacion inicial dentro de actores de gobier-
no es primordial para catalizar la transicion tecnoldgica en el sector
transporte, porque el éxito de tener un sistema y un marco regulato-
rio transversal coordinado, facilita los procesos e interacciones con el
resto de los subsistemas.

Esta coordinacion institucional supone el esfuerzo de crear los es-
pacios y canales de colaboracion y comunicacion propicios para fo-
mentar dichas interacciones. Esto puede incurrir en desgastes admi-
nistrativos al tener que formalizar, via regulacion, algunos de estos
espacios o grupos de trabajo.
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Es por esta razon que se plantea la creacion de estos espacios y co-
misiones intersectoriales donde se den discusiones, establezcan pla-
nes de accion y metas en conjunto entre los diferentes entes de los
diferentes sectores para lograr crear un marco normativo propicio
y una integracion en el SIN que permita una transicion tecnoldgica
adecuada.

La planeaciéon estratégica de gran visién del transporte es la segun-

. e . -, VvV —
da accion para priorizar dentro de las acciones de transformacion, ya  —
gue de este gran plan se derivaran las visiones y esfuerzos coordina- V —

dos de todos los actores dando fin a los esfuerzos aislados e indivi-
duales de las diferentes entidades y actores del transporte terrestre.

Como resultado de la accion de fortalecimiento de la coordinacion
interinstitucional a nivel gubernamental, se propone la creacion de
espacios y comisiones intersectoriales de las cuales delbe nacer esta
planeacion estratégica de gran vision.

La planeacion estratégica de gran vision debe incorporar un enfo-
gue de combinacion de politicas o policy mix. El policy mix incentiva
“la combinacion adecuada de politicas e instrumentos que involu-
cran igualmente varios sectores para estimular el desarrollo e inte-
gracion” de tecnologias dentro del SIN (Salazar, 2019).

Es decir, que la planeacion estratégica 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. Sin embargo, este tipo de
formulaciones de grandes politicas estratégicas y planeacion de gran
vision requieren de un gran liderazgo por parte del sector publico.

El gobierno debe liderar las discusiones en donde, primero, se es-
tablece una vision y a partir de esta es que emerge la planeacion
estratégica del sector transporte terrestre; enriquecida no solo de los
actores del autotransporte y el transporte ferroviario, sino también de
la academia, el sector privado y la sociedad civil.
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La ejecucion exitosa de las dos acciones para la transformacion que A
han sido identificadas como prioritarias dan paso a la accion estratégi- llil!l
ca del redisefio de los procesos para la actualizaciéon de regulacio- B

nes. Como pudo establecerse en el analisis de debilidades, oportuni-
dades, fortalezasy amenazas simple de esta accion estratégica, el gran
impacto de actualizar la normativa y la regulacion adecuadamente
permite tener marcos normativos y de negocio estables y adecuados
para promover la transicion tecnoldgica.

Por esta razon, en el rediseno de dichos procesos para la actualiza-
cion de regulaciones debe tenerse en cuenta la combinacion de po-
liticas horizontales y verticales.

Las politicas horizontales son aquellas que buscan impactar una
base amplia de sectores y de la economia creando condiciones mar-
co habilitantes para la transicion tecnoldgica dentro de la planeacion
de gran vision.

Estas politicas son mas generales y plantean sentar condiciones co-
munes a nivel de pais, en donde en su formulaciéon se involucran di-
ferentes actores y sectores tanto de gobierno como de la economia
nacional. Esto para mantener siempre un enfoque de la potenciacion
de los cobeneficios de la transicion tecnoloégica a nivel de competitivi-
dad de los sectores productivos, sostenibilidad ambiental, seguridad
energética, salud publica y bienestar social y econdmico, entre otros.

Por otra parte, las politicas verticales se enfocan en sectores y areas
tecnoldgicas especificas. Estas pueden ser mas especificas del au-
totransporte o del transporte ferroviario o, inclusive, en la normativa
técnica de la aplicacion de una tecnologia particular (Salazar, 2019).

La combinacion de politicas horizontales y verticales coordinadas en-
tre si es lo que hara que la accion estratégica de rediseno de los pro-
cesos para la actualizacion de regulaciones pueda implementarse de
manera exitosa con el fin de promover la transicion tecnoldgica en el
transporte terrestre.

Esta accion puede tener un impacto semejante al de la planeacion de
gran vision en los objetivos del Mapa de Ruta Tecnoldgica, no obstan-
te, su costo de implementacion es mayor, ya que se da como resultado
natural del éxito de las primeras acciones estratégicas mencionadas.
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En cuarto lugar, la creaciéon de un observatorio del transporte te-
rrestre en México tiene un impacto medio, No porgue No sea re-
levante, sino porque se da mas como resultado de una transicion
tecnologica exitosa hacia un transporte terrestre moderno, eficiente,
integrado, sostenible y competitivo.

El éxitoy la eficacia del Observatorio del Transporte Terrestre depende
de la calidad y la cantidad de informacion que pueda recibir, proce-
sar, analizar y reportar. Si no existe la implementacion de tecnologias
adecuadas para la captura de datos de manera precisa y veraz, su fi-
nalidad y propdsito se ven seriamente afectados.

Es por esta razon que se considera que conlleva un alto costo de im-
plementacion por toda la inversion en adopcion tecnoldgica que se
debe hacer y su impacto va directamente relacionado con los cobe-
neficios de la transicion tecnoldgica, mas que a promover la transi-
cion per se.

Los grandes beneficios que traera el observatorio se veran reflejados
en elaumento en la seguridad vial; reduccion de accidentes; mejoras
sustanciales en la calidad de los servicios de transporte, tanto de pa-
sajeros como de mercancias; identificacion de elementos de riesgo
dentro de la cadena de valor del transporte terrestre; entre otros.

Por ultimo, el establecimiento de clusteres y redes tiene un alto cos-
to de organizacion o desgastes administrativos dentro de los distintos
actores de los gremios, la academia y la sociedad civil. Es dificil alinear
intereses y objetivos de actores independientes que no se rigen bajo
visiones estratégicas como si lo hacen las entidades de gobierno.

Estos clUsteres y redes, tal como muestra la Figura 25, forman parte
de los subsistemas que dependen de la politica y el marco regulato-
rio, ya que este dicta las reglas del juego y el marco de accion al cual
deben obedecer. Es por esta razon que se considera que su impacto
es menor que el del resto de acciones estratégicas, sin embargo, es-
tos no pueden ser ignorados ni subestimados.
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Mantener comunicacion entre los actores que operan en la practica
los distintos sistemas y servicios de transporte terrestre, puede termi-
nar traduciéndose en grandes avances hacia la integracion, la inter-
modalidad y generar eficiencias que resultan en alta competitividad,
no solo para el transporte terrestre sino para los sectores productivos
gue dependen de este.

Acciones para la integracion

En México, el transporte de mercancias tiene una relacion aproxima-
da donde por cada cinco millones de toneladas trasportadas por ca-
rretera, solo un milléon de toneladas es transportada por vias férreas
de acuerdo con las estadisticas de |la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (SICT, 2021). Lo anterior refleja una
oportunidad de desarrollo para el aprovechamiento de la integracion
del trasporte carretero y ferroviario para hacer mas eficientes las ope-
raciones logisticas nacionales e internacionales.

La integracion modal debe de traducirse en diferentes acciones es-
tratégicas que utilicen los avances tecnoldgicos actuales disponibles
e impulsen las innovaciones futuras para cumplir con el objetivo es-
tratégico de atender las necesidades actuales y futuras que tienen las
zonas de produccion, los mercados de consumo y los puntos de cone-
xion con la red internacional de intercambios comerciales y puertos
industriales.
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Priorizacion del uso eficiente y efectivo
de la tecnologia disponible

Objetivo

Identificar la tecnologia disponible, sus limitaciones y ventajas para optimizar las condi-
ciones actuales en que se realiza el transporte, de tal manera que permita en el corto plazo
la amortizacion y capitalizacién hacia las inversiones tecnolégicas futuras.

Descripcion

Esta accion estratégica consiste en la identificacion de las areas de mejora iniciales y de corto
plazo que permitan incrementar la eficiencia mediante acciones sobre la organizacion, la
operacion y el aprovechamiento de las condiciones tecnoldgicas que exijan la integracion
multimodal.

En materia de transporte terrestre de carga, la estrategia consiste en identificar y reconocer
que el transporte ferroviario tiene mayores ventajas en eficiencia, capacidad y menor huella
de carbono. En este sentido, se estima que un incremento de 5% en la participacion modal
del transporte ferroviario de carga retiraria de las carreteras a cerca de 41,000 unidades de
carga y evitaria la emision de casi 90 millones de toneladas de CO, anuales reduciendo ade-
mas al menos 400 accidentes vehiculares.




Enfocar los esfuerzos tecnoldgicos de inversion en innovacion y, en general, las acciones es-
tratégicas de este mapa, hacia la integracion mas eficiente de las redes ferroviarias y las redes
carreteras, facilitara alcanzar las metas de asimilacion tecnoldgica, sustitucion de vehiculos y
sustentabilidad en un periodo menor, brindando, ademas, los beneficios sociales, economi-
cos y ambientales que se exigen en el contexto actual.

Analisis de barreras, debilidades y amenazas

Para esta primera accion estratégica que busca promover la integracion, se analizaron las
siguientes barreras, debilidades y amenazas:

BARRERAS

« Homologar criterios de priorizacion. Es dificil establecer criterios generales
y comparables para todas las tecnologias existentes por la heterogeneidad
gue existe entre estas y los subsectores. Un criterio seleccionado para
priorizar algunas tecnologias en un subsector especifico de autotransporte
puede que no sea aplicables a ciertas tecnologias del transporte ferroviario.

« Alineacion y articulacion de actores para generar consensos. Esta dificultad
es igual a la encontrada en las acciones de transformacion. Al haber
diversos actores relevantes con objetivos e intereses distintos, poder lograr
consensos y acuerdos sobre elementos y criterios de priorizacion puede
presentar una barrera importante a la hora de implementar esta
accion estratégica.

« Continuas actualizaciones y revisiones, ya que los adelantos tecnoldgicos
van cambiando rapidamente y pueden causar que esta accion de
priorizacion inicial quede en desuso o0 ya no sea relevante en un
corto periodo.

ﬂ DEBILIDAD

» Algo que debe evitarse en este tipo de acciones es cerrar el desarrollo y la
innovacion, decantandose por una tecnologia particular, lo que generaria
bloqueos tecnoloégicos. Hoy en dia la gran disponibilidad de soluciones
tecnologicas diferentes para un mismo problema hace necesaria la creacion
de condiciones que fomenten la competencia y la innovacion, sin cerrarse
a una solucioén unica y particular.

Es necesario entender que la innovacion puede crear la necesidad de
regulacion y marcos habilitantes, sin embargo, se debe cuidar que no se
extienda al punto de direccionar la normativa técnicay el cierre de la libre
competencia.




g AMENAZA
« Elimpacto final y efectivo que puede tenerse sobre la transicion tecnoldgica
va a depender del seguimiento de las acciones posteriores y resultantes.
Es decir, pueden priorizarse ciertas tecnologias, pero si en la practica no se
promueven, No se percibiran impactos reales.

Anadlisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Tener una priorizacion del uso eficiente y efectivo de las tecnologias disponibles presenta una
serie de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto que se senalan a continuacion:

L5  OPORTUNIDAD

o)

@ @ « Eselinicio del cambio hacia un transporte realmente integrado. Esa
identificacion de tecnologias y su priorizacion es lo que trazara la orientacion
de los esfuerzos de los distintos actores que se veran beneficiados por un
transporte terrestre integrado.

FORTALEZA

2

« Bajo costo de implementacion.

« Tener una mesa de agentes econdmicos estables orientados hacia
prioridades comunes de desarrollo tecnoldgico, permite que sea mucho
mas facil regular y crear normativas alrededor de las tecnologias de
integracion.

POTENCIALES DE IMPACTO

e

Muestra el camino de la evolucion y lo deseable para el transporte terrestre
en cuanto a su integracion.

+ Presenta las bases del trabajo comun y permite homogenizar los esfuerzos
al sentar a todos los actores relevantes del autotransporte y el transporte
ferroviario en la misma mesa, en lugar de tener esfuerzos divididos en la
implementacion y transicion tecnolégica de los dos subsectores.




ACCION PARA LA INTEGRACION

Automatizacion de terminales
intermodales, puertos secos, terminales
y operaciones de transvase

Objetivo

Impulsar la inclusién de tecnologias robéticas en las operaciones de carga, descarga, reu-
bicacién, almacenamiento o tranvases en las terminales intermodales, los puertos secos,
las terminales especializadas y en los trasvases entre diversos modos de transporte.

Descripcion

Esta estrategia resulta fundamental y puede ser el punto central de las acciones de integra-
cion. Para poder incrementar la operacion integral de los modos de transporte terrestre y con
los modos de transporte maritimo de cabotaje y de altura, se requiere del incremento de la
tecnologia empleada en las terminales intermodales, los puertos secos, terminales especiali-
zadas y centros de transvase.

Las instalaciones mencionadas constituyen los nodos de una red multimodal terrestre-mari-
tima que puede facilitar, dificultar o hacer anticompetitivo el paso de un modo de transporte
a otro, la robotizacion o automatizacion de los procesos en estas infraestructuras, asi como la
tecnificacion de los procesos constructivos de las mismas, aceleran su desarrollo, multiplica-
cion y mejora su eficiencia.




Reconocer las ventajas que cada modo de transporte brinda, a través de la facilitacion tecno-
logica del intercambio modal constituye una estrategia que garantizara que otros cambios
tecnoldgicos aplicados a los modos de transporte de forma independiente tengan mayores
efectos, potencializando la integracion tecnoldgica y la innovacion.

Anadlisis de barreras, debilidades y amenazas

Para la automatizacion de terminales intermodales, puertos secos, terminales y operaciones
de transvase se identificaron las siguientes barreras, debilidades y amenazas:

BARRERA

» Dificultad en el acceso a una financiacién para este tipo de proyectos.
La naturaleza de los proyectos y sus modelos de negocio muchas veces
requieren de tasas, plazos y condiciones que no son las que ofrece
normalmente la banca.

DEBILIDADES

» Falta de conocimiento o de identificacion de lineas o acceso a
financiamiento. Muchas veces existen convocatorias e iniciativas de banca
de desarrollo o banca multilateral para promover este tipo de tecnologias,
pero se dan a conocer de manera tardia o no se cuenta con las capacidades
dentro de las instituciones necesarias para formular los proyectos.

« Dificultad en alinear la planeacidon del transporte ferroviario con la
planeaciéon del autotransporte en los distintos proyectos de inversion. Esta
articulaciéon es sumamente necesaria para que los proyectos tengan un
enfoque real orientado a la integracion del transporte terrestre.

n AMENAZA

« La motivacion que lleva a tomar decisiones de inversion en este tipo de
tecnologias. El no tener incentivos especificos que hagan los proyectos
bancables, la falta de conocimiento especifico de las tecnologias y la
inexperiencia en inversiones de este tipo, genera un escenario de riesgo
para los inversionistas.
Por otra parte, quienes si cuentan con el conocimiento técnico adecuado
muchas veces tienen otras prioridades en sus planes de inversion hacia
mejoras en la operacién, mantenimiento, entre otros ambitos.




Analisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Las oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto que puede traer la implementacion
de esta accion son multiples, de gran impacto y se presentan a continuacion:

L75  OPORTUNIDADES

o)

@ @ « Como se ha discutido anteriormente, muchas veces el desarrollo
tecnologico y la adopcion de nuevas tecnologias van mas adelantados
a la regulacion y la politica publica vigente. Esta accion particular
genera la creacion de marcos normativos y de negocio propicios para
promover la integracion del transporte terrestre. Contar con actores
modernizando terminales y puertos puede servir para identificar las
necesidades de regulacién y normativa para lograr incentivar inversiones
en este tipo de proyectos.

» Puede identificarse una oportunidad para la creacion de Asociaciones
Publico-Privadas (APP) para poder desarrollar este tipo de iniciativas, las
cuales han demostrado ser efectivas en el desarrollo de grandes proyectos
de infraestructura en América Latina.

FORTALEZAS

)

« Se aumenta la eficiencia en los procesos de recepcion y entrega de
mercancias, se simplifican los tramites de aduana y existira un mayor
control de las mercancias transportadas. Esto, indudablemente, resulta
en servicios mas seguros, competitivos y eficientes, lo cual directa e
indirectamente mejora las condiciones de competitividad de los sectores
productivos del pais.

» Ofrece mayor transparencia en el transporte de mercancias de cara a los
usuarios y los clientes finales.

% POTENCIAL DE IMPACTO
» Ayuda a reducir la pérdida de contenedores de mercancias, fortaleciendo

la calidad de los servicios de transporte de mercancias. Esto ayuda a
crear confianza en los prestadores de servicios de transporte al generar
condiciones de mayor seguridad para las mercancias transportadas.




ACCION PARA LA INTEGRACION

Modernizacion de los sistemas
de seguimiento de mercancias

Objetivo

Impulsar una trazabilidad precisa, a través de un monitoreo constante y confiable de la
carga dentro de las operaciones logisticas, permitira construir bases de informacién in-
terconectadas que podran analizarse para que los gobiernos tomen decisiones para el
desarrollo de politicas y programas que impacten de forma positiva a los procesos de las
empresas, centros logisticos y regiones comerciales del pais.

Descripcion

La cibernética de las operaciones impulsada por el Big Data, el Internet de las cosas (loT), el
Blockchain y la Inteligencia Artificial (IA) ofrecen herramientas tecnoldgicas que comienzan
a utilizarse en las operaciones logisticas con resultados favorables, y se proyecta que su uso
se intensificara cada vez mas en el sector (PwC, 2019).

La implementacion de estas soluciones tecnoldgicas necesita una modernizacion del par-
gue vehicular; modificaciones en la infraestructura, principalmente en los sistemas de comu-
nicacion;y nuevos procesos para el control de las operaciones y gestion de riesgos (Calatayud
& Montes, 2021). El impacto de esta tecnologia puede agilizar la integracion de informacion
sobre los puntos criticos en el territorio, la utilizacion de los corredores viales y ferroviarios, la
densidad y comportamiento del transporte de carga a lo largo de un periodo e informacion
agregada de los datos digitales asociados con documentos del transporte y las mercancias
(Calatayud & Montes, 2021).




Plan de transicion gradual de modernizacion
de las redes de comunicacién de alta velocidad

Se espera construir un plan coordinado entre el gobierno y las empresas con el objetivo de
modernizar e incrementar la cobertura de las redes de comunicacion de las vias carreteras
y férreas logrando una conectividad permanente durante todo el recorrido en redes de alta
velocidad y gran capacidad de transmision de informacion.

Este plan debe sustentarse en estandares internacionales, como la Norma 1SO-15638, para
la construccion de las regulaciones especificas para México, donde se determinen metas en
cuanto a los niveles de cobertura y modernizacion. El plan debe considerar la implementa-
cion de sistemas de monitoreo dinamico de la calidad de los sistermas de comunicaciones
y cobertura en la red carretera, desarrollando mapas que permitan monitorear la calidad y
niveles de cobertura de las redes implementadas como las de telefonia celular concesionada
(SICT, 2021).

Plataformas de gestion de bases de datos consolidadas

Desarrollar desde el ambito gubernamental los lineamientos para la construccion de platafor-
mas que posibiliten el intercambio de datos entre el gobierno, las empresas logisticas, las em-
presas propietarias de la mercancia y las empresas fabricantes de los vehiculos. Esto permitira,
entre otras cosas, la implementacion de sistermas matematicos de densidad de flujo, logrando
un equilibrio del uso de la infraestructura.

Disefio e implementacion de una estrategia
de ciberseguridad y el desarrollo de normas asociadas

Es necesario establecer los lineamientos para la seguridad informatica, priorizando las nece-
sidades urgentes dentro de la modernizacion de los sistemas de seguimiento de mercancias.
Estos lineamientos pueden comenzar con programas de concientizacion de los riesgos, me-
diante la publicacion de documentos de buenas practicas para fomentar un mayor interés

del tema, facilitando el desarrollo e implementacion de las normas especificas para el inter-
cambio de datos entre los vehiculos, la infraestructura y los usuarios.




Analisis de barreras, debilidades y amenazas

La modernizacion de los sistemas de rastreo y seguimiento de mercancias al ser una accion
de implementacion tecnoldgica y de ejecucion de proyectos comparte las mismas barreras
de la accion estratégica de automatizacion de terminales y puertos (pagina 144). Por esta
razon, pueden tomarse estas barreras, debilidades y amenazas como un analisis compartido
para ambas acciones.

Anadlisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Al igual que con las barreras, debilidades y amenazas, también las oportunidades, fortalezas
vy potenciales de impacto de ejecutar esta accion estratégica son comypartidas con la accion
de automatizacion de terminales intermodales, puertos secos, terminales y operaciones de
transvase (pagina 145).

Sin embargo, para el caso de esta accion especifica se fortalecen aun mas los beneficios y
fortalezas en cuanto a transparencia, seguridad y mejoras en la calidad de los servicios de
transporte de mercancias.

Priorizaciéon de las acciones para la transformaciéon

A continuacion, se presenta el ejercicio de priorizacion de las acciones estratégicas para la
integracion del transporte terrestre en México.

Al igual que con las acciones para la transformacion, se evaluo el impacto que tendra cada una
de ellas en el cumplimiento de los objetivos establecidos para el Mapa de Ruta Tecnologica del
Transporte Terrestre.

Asimismo, se pondera su costo de implementacion, el cual puede ser economico y politi-
co; se presenta la dificultad de concertacion y articulacion de actores e iniciativas, los largos
tiempos de implementacion y la seguridad en la continuidad de las acciones a largo plazo,
entre otras circunstancias.
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Figura 26
Mapa de priorizacion de las acciones estratégicas para la integracion
del transporte terreste en México
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Dentro del analisis para construir el mapa de priorizacion de las ac-
ciones estratégicas para la integracion se tuvo en cuenta que dos
de las acciones planteadas son totalmente complementarias y pre-
sentan el mismo conjunto de debilidades, amenazas y barreras, asi
como el mismo conjunto de fortalezas, oportunidades y potenciales
de impacto. Es por esto que, al final, se decidié agrupar estas dos ac-
ciones dentro del ejercicio de priorizacion, ya que tendran el mismo
impacto y los mismos costos asociados de implementacion.

Esta consideracion obliga a ponderar entre la accion de priorizacion
del uso eficiente y efectivo de la tecnologia disponible, frente a estas
dos acciones mas orientadas a la implementacion de tecnologia en
diferentes eslabones de la cadena de valor del transporte terrestre,
sobre todo el transporte de carga.
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Dentro de las acciones estratégicas para la integracion resulta prepon-
derante la priorizacién del uso eficiente y efectivo de la tecnologia I-ia".l
disponible. Se considera que esta accion tiene un gran impacto, ya -}

gue desencadena la planeacion y orientacion de los esfuerzos de las
acciones de actualizacion y modernizacion de las que hablan las otras.

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 actualizaciones y modernizaciones
tecnologicas.

Algo de suma importancia al realizar los ejercicios de priorizacion y
seleccion de sectores y areas tecnoldgicas disponibles a las cuales se
deben potenciar, es que dicha priorizacion mantenga en estrecha co-
rrelacion las politicas nacionales, los objetivos socioeconomicos v la
politica resultante de la aplicacion de las acciones de transformacion.

Las acciones de transformacion, en su ejecucion, daran como resulta-
do planeaciones de gran vision y un redisefo de las politicas y las regu-
laciones que deben determinar los criterios adecuados y apropiados
para priorizar el uso eficiente y efectivo de la tecnologia disponible.

Existen diversos modelos y metodologias de priorizacion; sin embar-
go, mas importante que definir si un modelo metodologico es pre-
ferible, lo es establecer el fin del ejercicio de priorizacion y los resul-
tados que se quiere obtener. Esos resultados esperados son los que
deben determinar y guiar el enfoque metodoldgico y no lo contrario.

Esta accion podria considerarse el puente que existe entre las accio-
nes de transformacion y las de integracion, que en definitiva resulta
en una articulacion de las distintas lineas de accion para el cumpli-
miento del Mapa de Ruta Tecnologica propuesto para el Transporte
Terrestre en México.

Al igual que con las acciones de transformacion, la de priorizacion
debe incluir una vision multisectorial y de multiples actores, pero
siempre teniendo como eje las grandes politicas nacionalesy sus ob-
jetivos, como el Plan Nacional de Desarrollo y el Programa Sectorial
de Comunicaciones y Transportes.
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Alinearse con estos marcos de politica, ademas de las regulaciones que
surjan de las acciones de transformacion, garantizara que las acciones
resultantes de la priorizacion den continuidad a los esfuerzos naciona-
les realizados no solo para lograr una transicion tecnoldgica del trans-
porte, sino para alcanzar objetivos superiores ligados al bienestar social
y economico de la poblacion. Es por esto que esta accion se considera
de alto impacto y su costo de implementacion es relativamente bajo.

En el caso de la automatizaciéon de terminales intermodales, puer- o— oo
tos secos, terminales y operaciones de transvase y la moderniza- o— oo
o— oo

cion de los sistemas de seguimiento de mercancias, se trata de
acciones de alto costo e impacto medio, dado que dependen de las
inversiones, el financiamiento y la ejecucion de proyectos en los esla-
bones de |la cadena de transporte terrestre mencionados.

En este sentido, estas acciones no representan un impulso a la tran-
sicion tecnoldgica del transporte terrestre en México, sino que son la
transicion tecnoldgica en si.

Una vez superada esta transicion, producira como beneficio la mani-
festacion de un transporte terrestre integrado, moderno y eficiente.

Por esta razéon es que se ha ponderado un impacto medio, ya que no
promueve la transicion tecnoldgica per se, sino que su avance revela
el estado de la transicion misma y, como resultado, produce la inte-
gracion entre los modos de transporte ferroviario y el autotransporte,
sobre todo en el transporte de mercancias.

Como se menciona en el analisis de amenazas, debilidades y barre-
ras, el éxito de esta accion dependera de las inversiones a realizar, los
proyectos ejecutados y la interaccion de actores ferroviarios y de au-
totransporte durante la formulacion de estos proyectos para incluir
una vision de integracion.

Para ello, se requiere de esfuerzos mas alla de formar y educar a los
formuladores de proyectos, también es necesario formar a la acade-
mia para adoptar una vision completa del transporte terrestre donde
se capaciten profesionales con enfoques de integracion y no solamen-
te especialistas de transporte ferroviario o autotransporte. Ademas de
la adopcion de nuevos modelos de negocio por parte de actores que
eran netamente de autotransporte o de transporte ferroviario.
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Como ejemplo pueden tomarse las distintas dinamicas que han
resultado de la transicion energética en Latinoamérica donde em-
presas con una larga tradicion petrolera y de hidrocarburos como el
Ecopetrol en Colombia o ANCAP en Uruguay ahora le apuestan a las
energias renovables y al hidrégeno verde.

Estas acciones rompen con la narrativa en la que los actores del sec-
tor hidrocarburos estan naturalmente enfrentados al desarrollo de
tecnologias de energia sostenible y sus aplicaciones. Igualmente,
puede verse a través de la region como las emypresas de energia eléc-
trica ahora participan del sector transporte de manera activa con la
introduccion de la movilidad eléctrica.

La movilidad eléctrica obligd a las empresas de energia eléctrica
a reformular sus modelos de negocio, integrar equipos expertos en
transporte y movilidad, y crear nuevas lineas de negocio y operacion
gue anos atras eran impensados para este tipo de empresas, ya que
no habia una interseccionalidad entre el sector eléctrico y el sector
transporte.

Asimismo, deben generarse incentivos y las condiciones habilitantes
gue fomenten que las emypresas de autotransporte y de transporte
ferroviario trabajen hacia modelos de negocio y servicios de transpor-
te terrestre integrado.
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Acciones para impulsar
el desarrollo competitivo
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Integrar cadenas de valor agregado
en el sector transporte

Objetivo

Integrar las cadenas de valor que conforman las empresas de materiales, de fabricacién,
proveeduria de servicios, marketing, entre otras, en el sector de transporte terrestre, las
cuales permitan la integracién de las innovaciones tecnolégicas en la cadena global de
valor considerando la finalidad del Tratado México, Estados Unidos y Canada (T-MEC).

Descripcion

Esta estrategia pretende agrupar a los actores economicos y sumarlos al cambio tecnoldgico
a partir de la identificacion de las potencialidades, beneficios econdmicos y de competitivi-
dad que pueda brindar la tecnologia a toda la cadena de valor.

Esto permitirda generar sinergias con fabricantes, las industrias que los utilizan y adaptar
la oferta a las necesidades de los consumidores finales, impulsando la economia del sector, la
competitividad y generar una mejora en la calidad del servicio ferroviario de pasajerosy carga
para ofrecer servicios mas competitivos mediante soluciones tecnoldgicas (MAFEX, 2015).




Innovacién tecnoldgica

La estrategia fomentara la innovacion tecnoldgica (Big Data, Inteligencia Artificial, Block-
Chain, etcétera) en la cadena de valor por medio de regulacion, de tal formma que las empre-
sas de la industria ferroviaria utilicen desarrollos tecnolégicos para agilizar sus procesos de
produccion de una manera sustentable.

Sector ferroviario

La cadena de valor en este sector se integra por un conjunto de cadenas de valor, las cuales
describen el modo en que se desarrollan las acciones y actividades de las empresas ferroviarias.
Estas se conforman por actividades primarias, enfocadas en la fabricacion, construccion, dis-
tribucion de un producto y las actividades de soporte de caracter administrativo y tecnolégico
con el objetivo de dar un valor agregado al usuario y prestar un servicio de pasajeros o carga
competitiva.

El Tratado entre México, Estados Unidos y Canada busca integrar la zona comercial y facilitar
el flujo de mercancias, lo que no sélo favorecera las exportaciones entre los tres paises firman-
tes, sino que también representara un impulso para el transporte ferroviario transfronterizo.

El sistema de control ferroviario (PTC, por sus siglas en inglés - Positive Train Control) es un
sistema de monitorizacion y proteccion de trenes, especificamente disenado para detener
un tren antes de que pueda ocurrir un accidente, tal es su importancia que es esencial para
homologar la tecnologia entre los paises involucrados (Camara Nacional de Autotransporte
de Carga [CANACAR] 2020).

En las ultimas décadas, se esta transitando hacia lo digital, permitiendo una innovacion tec-
nologica, la cual tiene por objeto transformar y agilizar los procesos de cada uno de los inte-
grantes que conforman el sector ferroviario en la cadena de valor (INAES, 2021).




Analisis de barreras, debilidades y amenazas

Integrar cadenas de valor agregado en el sector transporte tiene algunas barreras, debilidades
Yy amenazas gue se muestran a continuacion:

BARRERA

El cumplimiento del T-MEC puede generar presiones que nacen de
exigencias en el tratado que no necesariamente han revisado las realidades
y el desarrollo del sector de transporte terrestre en México. Esto puede
ocasionar que se sobrepongan intereses regionales sobre necesidades
nacionales.

DEBILIDAD
Costos elevados que deben ser asumidos por actores nacionales para
atender compromisos regionales, los cuales pueden no beneficiarse de los

impactos de sus inversiones y esfuerzos.

AMENAZA

Realizar saltos tecnoldgicos incompletos y no efectivos a lo largo de las
cadenas de valor. Es decir, gue se enfoquen esfuerzos en un eslabén
especifico, pero sin un desarrollo paralelo en el resto de la cadena de valor,
por lo que los esfuerzos realizados quedan incompletos y no logran el
impacto deseado.




Analisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Dentro de las oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto de esta accion se encuen-
tra que:

L5  OPORTUNIDAD
(0]

@ @ Recoger los resultados del resto de acciones estratégicas de transformacion
e integracion.

FORTALEZA

p ’_:( + La implementacion de esta accion es la manifestacion de una transicion
tecnologica efectiva. Contar con un transporte terrestre con cadenas de
valor modernizadas e integradas constituye, tal vez, el fin dltimo del Mapa
de Ruta Tecnoldgica y, por ende, es la manifestacion de haber ejecutado de
forma exitosa el resto de las acciones estratégicas.

POTENCIAL DE IMPACTO

e

Esta accion, al ser implementada, representa un impulso a la
competitividad de la economia nacional. Tener cadenas de valor agregado
integradas y modernizadas es algo que sin duda se vera reflejado en la
competitividad, la mejora en la calidad de los servicios y el bienestar de la
sociedad en general.
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ACCION PARA IMPULSAR
EL DESARROLLO COMPETITIVO

Mejoramiento de la eficiencia en la
tecnologia existente

Objetivo

Impulsar proyectos categorizados, prioritarios y socialmente rentables, que mejoren de
manera sustanciosa la operacién de la red global de transporte terrestre como un sistema
unico, sumando los beneficios de dichos proyectos carreteros o ferroviarios que parten de
una priorizacién comun.

Descripcion

Al tener presentes las condiciones actuales, contar con las redes y clUsteres de transporte,
ademas de una planeacion estratégica de largo plazo, pueden crearse los catalogos de pro-
yectos prioritarios que mejoren la eficiencia global de la red de transporte terrestre.

Las estrategias de mejora en la eficiencia son diferentes entre el autotransporte y el trans-
porte ferroviario, y se determinan por sus capacidades de carga, montos de inversion y mo-
dificaciones en la infraestructura.

Otros proyectos de mejora de la eficiencia energética pueden orientarse en mejorar, a traves
de baja inversion, los mecanismos de suministro de energia que se emplea en el transporte.




En el caso del transporte ferroviario, estos proyectos se observan en las tecnologias diésel-eléc-
tricas de alta eficiencia, que podrian generar ventajas en la eficiencia, evitando hacer inversio-
nes en sistemas ferroviarios eléctricos de catenaria que pueden resultar altamente costosos y
cuya amortizacion de inversion puede hacerlos prohibitivos.

Considerando que, en el largo plazo, los sistemas ferroviarios totalmente eléctricos seran
soportados por baterias y no requeriran catenarias gracias a las capacidades de almacena-
miento que se tienen proyectadas.

Esto lleva a que el mejoramiento de los vehiculos diésel-eléctricos actuales, en su eficiencia, ten-
gan beneficios mayores que el reemplazo a sistemas eléctricos totales de catenaria en términos
de costo-beneficio.

De ahi que las acciones de impulso al desarrollo partan de las acciones de integracion des-
critas en el apartado Priorizacion del uso eficiente y efectivo de las tecnologias disponibles
(pagina 140), y que se pone en marcha en esta accion de mejora.

Anadlisis de barreras, debilidades y amenazas

Las barreras, debilidades y amenazas identificadas para esta accion estratégica son:

AMENAZAS

« Una ausencia de coordinacion entre los actores de la cuadruple hélice que
afecta la competitividad de la investigacion, desarrollo e innovacion (ID+i) en
México. La ID+i en México puede no solo potenciar la transicion tecnoldgica
del sector de transporte terrestre, sino también la robusta e importante
industria automotriz del pais.

+ Los proyectos que se encuentran en formulacién que podrian verse
beneficiados de una actualizaciéon tecnoldgica en sus especificaciones. La
amenaza identificada trata sobre los tiempos que una reformulacion de
proyectos puede suponer y la compatibilidad de las tecnologias propuestas
para no modificar el proyecto de manera sustancial.




Analisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

A continuacion, se presentan las oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto:

Lo  OPORTUNIDAD

o)

@ @ « Planeacion del transporte terrestre a mediano y largo plazos, ya que no
solo se hace con un enfoque de cambio e innovacioén, sino que, cuando las
tecnologias existentes estan actualizadas, la planeacion comienza a incluir un
enfoque para que, una vez alcanzado el estado tecnolégico deseado, pueda
mantener a México a la vanguardia y en el estado del arte a nivel global.

FORTALEZAS

2

Se adoptan y actualizan las tecnologias existentes haciendo evidente el
inicio de la transicion tecnoldgica.

« Generalo que se llama en inglés un update deferral, que significa aplazar
los recambios o reemplazos tecnoldégicos. En lugar de hacer inversiones
enormes en nuevos sistemas, el potenciar y modernizar los existentes
ayudan a postergar esos recambios optimizando los recursos disponibles
Y, €n algunos casos, simplificando los proyectos.

POTENCIAL DE IMPACTO

e

Prolongar la vida util de la infraestructura actual ayuda a optimizar los
recursos disponibles y hace que se focalicen mejor las inversiones.
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ACCION PARA IMPULSAR
EL DESARROLLO COMPETITIVO

Implementacion de un sistema BIM
en el transporte terrestre nacional

Objetivo

Profesionalizar el disefno, construccion y gestion de proyectos de transporte a través de
la ejecucion rapida, eficaz, eficiente y organizada, empleando la implementacién de rela-
ciones interdisciplinarias entre involucrados, que brinden facilidad para definir y preparar
planes de accién relacionados con la integracion y el desarrollo del proyecto.

Descripcion

La importancia de la implementacion de esta metodologia en proyectos ferroviarios radica
en el hecho de que tiende a mejorar la colaboracion entre equipos, optimizando la eficiencia
del flujo de trabajo.

De la misma manera, ofrece una plataforma estable para crear simulaciones por computa-
dora y modelos hiperrealistas del proyecto completo, permitiendo a los clientes, gobierno,
proveedores y demas involucrados dar seguimiento antes y después de su construccion.




ACCION PARA IMPULSAR
EL DESARROLLO COMPETITIVO

Homologacion tecnolégica con
los socios comerciales del T-MEC

Objetivo

Mejorar la ventaja competitiva de la regién comercial formada por los miembros del
T-MEC, al estandarizar los sistemas de comunicacién, operacién, seguridad y confiabili-
dad en el transporte terrestre, lo que facilitara el intercambio comercial entre los paises.

Descripcion

Esta homologacion permitira construir el andamiaje para el transito de vehiculos entre los
territorios de los socios comerciales abriendo oportunidades al desarrollo de |la industria local
con un alcance regional, principalmente en las zonas fronterizas. En el ambito ferroviario, la
operacion segura, eficiente y confiable entre sistemas ferroviarios internacionales de nues-
tros socios del T-MEC es una prioridad y resulta una accion estratégica.

Esta accion es particularmente necesaria, ya que en la medida en que la tecnologia va ga-
nando terreno en su implementacion de sistemas de senalizacion y control dentro de los
sistemas ferroviarios mundiales, México tiene un rezago en el tema, principalmente porque
No cuenta con una homologacion de estos a lo largo de sus vias generales de comunicacion
ferroviaria, esto es, al interior.

Una homologacion en estos sistemas, a lo largo del Sistema Ferroviario Mexicano, traeria los

siguientes beneficios principales:




Interoperabilidad e integracion entre las diferentes lineas ferroviarias.

2. Garantizar la seguridad en las operaciones, lo que traeria como consecuencia la reduccion
de siniestros relacionados directamente con este tema.

3. Facilidad de regulacion técnica vy juridica.

4. Desarrollo unificado del sistema ferroviario.

5. Rehabilitacion y mejora del sistema.

6. Reduccion de los GEI por volumen transportado de carga.

Actualmente, Estados Unidos ha desarrollado e implementado en su sistema ferroviario
PTC, siendo una de sus principales caracteristicas el uso de la tecnologia de sistema de po-
sicionamiento global (CPS, por sus siglas en inglés - Global Positioning System), haciéndolo
ideal para infraestructuras ferroviarias de muchos kildmetros o con dificil acceso y, en espe-
cial, para infraestructuras de transportes de mercancias.

La implementaciony el uso del sistema PTC en nuestro pais traeria consigo mayor seguridad
al sistema, asi como una amplia interoperabilidad con el sistema ferroviario de Estados Uni-
dos y Canada, colocandonos en ventaja competitiva a la region de los paises que conforman
el T-MEC, siendo un parteaguas para su implementacion en paises de Centroameérica y de
Ameérica del Sur.

Esta accion estratégica se resume en homologar e implementar en materia de tecnologia
ferroviaria con respecto a las buenas practicas del sector ferroviario estadounidense y ca-
nadiense, con la finalidad de sistematizar la operacion ferroviaria, proporcionar un servicio
seguro, de calidad y confiable.

Cabe senalar que las empresas mexicanas, asi como las extranjeras dentro del pais se veran
completamente beneficiadas, debido a que se evitaran interrupciones en sus cadenas de
suministros, haciéndolas mas eficientes y soélidas, de igual forma, México seria mas atractivo
para el mercado internacional. Ademas, se integrarian las operaciones ferroviarias mediante
la tecnologia de sefnalizacion PTC, evitando tener sistemas de senalizacion como el ASFA,
LZB, EBICAB900 y ERTMS/ETCS, los cuales separan o disgregan, ya que el objetivo principal
es funcionar como un gran blogue tecnoldgico.




Analisis de barreras, debilidades y amenazas

Promover una homologacion tecnoldgica con los socios comerciales del T-MEC puede te-
ner las siguientes debilidades, amenazas y barreras:

ﬂ DEBILIDAD

» Sobreponer intereses regionales sobre necesidades nacionales haciendo
que se enfoquen esfuerzos y recursos en proyectos y acciones que no van a
tener el impacto esperado para México.

AMENAZA

A » Recibir presiones generadas por los compromisos adquiridos en el T-MEC,
gue resultan en exigencias en el desarrollo del sector de transporte terrestre
en México y que no van acorde con las condiciones socioecondémicas y
socioculturales del pueblo mexicano.




Analisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Las oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto de hacer la homologacion tecnologi-
Ca se presentan a continuacion:

L5  OPORTUNIDAD

o)

@ @ » Creacion del marco perfecto para aprovechar las economias de escala
cuando vayan a realizarse acuerdos comerciales de gran escala con otras
regiones.

En lugar de hacer esfuerzos comerciales separados entre los distintos
paises, pueden hacerse compras asociativas regionales de tecnologia e
insuMos a otras regiones creando eficiencias en precios, resultando en
productos mas competitivos para las industrias de los paises del T-MEC.

FORTALEZA

,)¢ ¢ Fortalecer e impulsar la sostenibilidad del sector automotriz mexicano
en estos mercados. Lograr una homologacion de las tecnologias y las
normas técnicas puede hacer que el sector automotriz mexicano, crezca al
capitalizar la relacion comercial con sus vecinos del norte.

POTENCIAL DE IMPACTO

% « Mayor disponibilidad de los avances tecnoldgicos para México. Esto
naturalmente impulsara a México a apuntar a metas mas altas y a tener
como referencia a los vecinos del norte quienes, en algunos casos ya han
recorrido el camino del avance y la transicion tecnoldgica.




ACCION PARA IMPULSAR
EL DESARROLLO COMPETITIVO

Educacion tecnolégica en materia
de transporte

Objetivo

Desarrollar talento humano con capacidades tecnolégicas, profesionales, administrati-
vas, cientificas y de innovacién que puedan insertarse en los mercados laborales de la
industria en el transporte, asi como brindar conocimientos basicos, actitudes y valores a
la ciudadania, para el aprovechamiento, la valoracién y la convivencia con los sistemas de
transporte, lo que se traduce en beneficios sociales y ahorros econémicos.

-
Descripcion
Esta estrategia tiene dos enfoques, debido a que la educacion gira en dos esferas, la prepara-

cion educativa curricular de talento humano y la contribucion social a una cultura de conoci-
miento basico del transporte como un medio de movilidad de personas.

Dentro del primer enfoque, existe una carencia actual de talento en materia ferroviaria. Se
han iniciado esfuerzos para crear en el ano 2020 la primer carrera en Ingenieria ferroviaria
con el Instituto Politécnico Nacional (IPN), la primer carrera de bachillerato tecnolégico pro-
fesional en servicios ferroviarios con el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica
(CONALEP) y el diseno de dos diplomados de capacitacion postprofesional con la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM)y CONALEP.




Sin embargo, estas actividades requieren integrarse en una estrategia de impulso que agilice
su implementacion, brinde recursos y compromisos sectoriales que faciliten la asimilacion
tecnoldgica, la creacion de valor y el desarrollo de talento capaz de innovar.

Especial mencion merece la educacion que se brinda en el sector por parte de las empresas
a través de la capacitacion de su personal. Esta capacitacion debera crearse de una manera
mas profesional y estructurada, haciendo uso de las tecnologias que incluyen los simulado-
resy las herramientas de telecomunicacion.

Por otra parte, implementar la educacion para los usuarios de los sistemas de transporte te-
rrestre es una estrategia fundamental. Esto es de suma importancia para mantener e incre-
mentar el desarrollo que en los Ultimos anos ha adquirido el sistema de transporte terrestre,
reducir el impacto economico y social de la siniestralidad de los sistemas de transporte en
nuestro pais y posicionar la educacion vial como un tema prioritario para el mantenimiento,
operacion y administracion de los sistemas de transporte en conjunto con la politica en ma-
teria de salud publica.

Esta estrategia consiste en asignar un rol primordial al usuario y culturizarlo para reconocer
los beneficios del enfoque preventivo en la seguridad de los sistemas de transporte para apli-
carlo en sus actividades cotidianas y salvar el mayor numero de vidas.

En este sentido, se aprovecharan las herramientas tecnolodgicas para educar al usuario, a tra-
vés de la implementacion de campanas de seguridad vial, reglamentos y normativas, empleo
de sistemas de monitoreo satelital y sistema de datos abiertos de vias, a través de aplicaciones
en dispositivos moviles y portatiles que se encuentran al alcance de cada usuario.




Analisis de barreras, debilidades y amenazas

Las barreras, debilidades y amenazas de la accion de educacion tecnoldgica en materia de
transporte, la cual es una accion de transferencia de conocimiento y creacion de capacida-
des, se han identificado de la siguiente manera:

BARRERAS

La disponibilidad de recursos y de capital humano necesario para lanzar
programas y cursos relacionados con la transicién tecnoldgica del
transporte terrestre.

Al ser nuevas tecnologias, existe una escasez particular de capital con
dichos conocimientos y la oferta se limita aun mas cuando se tiene en
cuenta que no todos los que poseen el conocimiento, tienen las aptitudes
para ensefar y entrenar a otros.

La necesidad de laboratorios y equipos necesarios para los diferentes
entrenamientos crean la necesidad de realizar inversiones que la academia
y los centros de formacion técnica no siempre estan en la capacidad

de hacer.

DEBILIDAD

La falta de coordinaciéon entre la academia y el sector real. Muchas veces
las necesidades del mercado y la industria no concuerdan con lo que se
esta ensefando en la academia ni con el entrenamiento que se da en

los institutos de formacién técnica. Por lo que es necesario que haya una
mayor conexion entre las necesidades del mercado y lo que los centros de
formacién profesional estan ensefiando.

AMENAZA

Debe tenerse presente que, en el caso ferroviario, a lo largo de todo el
mundo, los especialistas del sector estan envejeciendo, generando la
demanda de nuevos profesionistas, lo que sumado a los nuevos proyectos
ferroviarios que se desarrollan actualmente en el pais, amplia la necesidad
de formacion de nuevos cuadros técnicos.




Analisis de oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto

Las oportunidades, fortalezas y potenciales de impacto de esta accion traen una serie de be-
neficios que se presenta enseguida:

L5  OPORTUNIDAD

o)

@ @ » La capacitacion de conductores de los vehiculos y operarios de nuevas
tecnologias. Este reentrenamiento es una gran oportunidad de eliminar
malas practicas que ponen en riesgo los estandares de seguridad en el
transporte terrestre. Esto resultara en mejores y nuevos estandares de
seguridad, lo cual se vera reflejado en la reduccion de accidentes.

FORTALEZAS

2

Crear capacidades y transferencia de conocimientos resultara en cuerpos
de atencion de accidentes y emergencias debidamente preparados

para atender las emergencias asociadas a nuevos riesgos inherentes a la
adopcion de nuevas tecnologias. Como ejemplo, la movilidad eléctrica
anade un componente de alto voltaje a la atencion de accidentes que con
los vehiculos de combustion no existia.

« Tener personal de mantenimiento capacitado y actualizado generara
credibilidad en las nuevas tecnologias, lo que hara que la adopcion se
acelere al generar confianza en el publico.

POTENCIAL DE IMPACTO

I

La creacion de nuevos programas educativos que generan nuevas
capacidades en la poblacién y por ende pueden dar pie a nuevas
necesidades y oportunidades de empleo.
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Priorizacion de las acciones para la transformacion

Asi como con las acciones de transformacion y las acciones de inte-
gracion, el mapa de priorizacion de las acciones para impulsar el de-
sarrollo competitivo se ha construido a partir de la identificacion de
amenazas, debilidades y barreras, asi como la de sus oportunidades,
fortalezas y potenciales de impacto.

Se ha evaluado su impacto en el cumplimiento de los objetivos del
Mapa de Ruta Tecnoldgica de promover la transicion tecnologica,
ademas de sus costes de implementacion para generar la prioriza-
cion deseada.

Figura 27
Mapa de priorizacion de las acciones estratégicas para impulsar

el desarrollo competitivo

Homologacion tecnoldgica
con los socios comerciales
del T-MEC

Educacion tecnoldgica en
materia de transporte

Mejoramiento de la eficiencia
en la tecnologia existente

MAYOR IMPACTO

Implementacion de un sistema ,C_)
BIM en el transporte terrestre ‘&’
nacional o
p
Integracion de cadenas de
valor agregado en el sector o
transporte b
<
[aly
z
[ad
®)
z
[un]}
>
MENOR COSTO / DIFICULTAD MAYOR COSTO / DIFICULTAD
COSTO / DIFICULTAD DE IMPLEMENTACION
Dentro del gjercicio de priorizacion de las acciones estratégicas para ‘
impulsar el desarrollo competitivo pudo identificarse que integrar r *
cadenas de valor agregado en el sector transporte es tal vez la ac- *

cion que genera un Mayor impacto a un Mmayor costo.
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Esto no necesariamente significa que debe ser la accion prioritaria y
primordial, sino que se analiza que el desarrollo de esta accion es la
evidencia de los avances en la transicion tecnoldgica hacia un trans-
porte terrestre moderno, eficiente, integrado, sostenible y competiti-
vO. Supone un gran costo porque es la sumatoria de los costos asocia-
dos a las acciones de transformacion e integracion precedentes, asi
como de las otras acciones para impulsar el desarrollo competitivo.

El avance de esta accion podria considerarse como un indicador del
avance en la transicion tecnoldgica del transporte terrestre en México.

En segundo lugar, pudo identificarse que la homologacién tecnolé- ‘
gica con los socios comerciales del T-MEC es una accion con bajos =N
costos de implementacion y un gran impacto. Esto debido a que los t

costos asociados a esta homologacion es la adopcion y expedicion
de normativa técnica, lo cual es relativamente sencillo y no necesita
recursos significativos en su ejecucion.

Esta accion puede ser complementaria a la accion del redisefio de
procesos de actualizacion de regulacion planteada dentro de las ac-
ciones de transformacion.

De esta manera podran alinearse lo compromisos regionales vy 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 implementacién de un sistema BIM en el transporte terrestre ‘
nacional es una accién que al generar estandares, metodologias y .’
herramientas que aseguren la calidad de los proyectos tendra un

gran impacto en la transicion tecnolégica.

Una de las grandes barreras en Latinoameérica en la adopcion de
nuevas tecnologias es el cierre de brechas de conocimientos entre
los implementadores y la sociedad civil.

Desmitificar y romper las percepciones y concepciones erroneas al-
rededor de las nuevas tecnologias siempre es una tarea dificil, pero
la manera mas efectiva de hacerlo es demostrando en terreno que
las tecnologias funcionan y proporcionan mejoras frente a lo antiguo.
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Implementar el sistema BIM permitira asegurar la calidad, lo cual se
vera reflejado en mejorar los servicios de transporte, lo que impactara
directamente sobre las condiciones de competitividad de los usua-
riosy clientes finales.

Se considera una accion de alto costo, ya que depende de la inver-
sion en sistemas tecnolodgicos y de calidad por parte de los distintos
actores de las cadenas de valor de transporte terrestre, sin embargo,
su impacto puede considerarse alto en relacion con el aumento en el
desarrollo competitivo del pais.

En toda transicion tecnoldgica la movilizacion de conocimiento y la
creacion de capacidades es primordial y clave para que se dé de ma-

nera exitosa. Es por esta razon que la educacién tecnolégica en ma- Y t1e
teria de transporte es una accion estratégica de suma importancia W
en donde, dentro del Sistema Nacional de Innovacion, se involucra el

subsistema de educacion e investigacion, el cual esta constituido por
las instituciones de educacion técnica y tecnoldgica, las universida-
des y los centros de investigacion.

El éxito de la ejecucion de esta accion radica en la alineacion con el
sector privado y el mercado. Poder generar y desarrollar capacida-
des técnicas y tecnoldgicas que sean de alto nivel y que suplan las
necesidades del mercado laboral es el objetivo principal. La accion
de integracion de priorizacion de tecnologias juega un papel clave
en la identificacion de estas necesidades de la industria y el mercado
laboral para formular programas de formacion.

De igual manera, la creacion de los programas de formacion debe ir
alineada con la formulacion de las politicas publicas que promuevan
la transformacion y las estrategias y visiones, no solo de politica sino
de desarrollo industrial y econdmico de los distintos subsectores del
transporte terrestre.

Para esto, es necesario que los programas comiencen a formar pro-
fesionales no solo enfocados al autotransporte o al transporte ferro-
viario, sino que se preparen profesionales con visiones integrales del
transporte terrestre y de complementariedad entre los distintos mo-
dos de transporte.
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Adicionalmente, debe fomentarse la creacion de laboratorios, cen-
tros de investigacion y espacios de entrenamiento, experimentacion
y transferencia tecnoldgica que permita consolidar esos procesos de
formacion.

La practica y la generacion de conocimiento a través de la aplicacion
son claves en estos procesos de formacion y creacion de capacidades.
Es necesario contemplar este tipo de inversiones en los presupuestos
de universidades, centros de formacion y el sector educativo publico.

Por ultimo, el mejoramiento de la eficiencia en la tecnologia exis-
tente se considera una accion de costo e impacto medio, ya que es
necesario invertir para actualizar o realizar proyectos de retro fit en la
tecnologia existente.

IS

No obstante, el impacto en la promocion de una transicion tecnolo-
gica no es mayor, ya que, en esencia, se mantiene la tecnologia exis-
tente en operacion, lo que prolonga los tiempos de adopcion de las
nuevas. Es necesario cuidar que este mejoramiento de la eficiencia
tecnolégica prepare la infraestructura actual para el salto tecnoldgico
Yy que, mientras este se da, mejore las condiciones de competitividad
en lugar de generar una perpetuidad en el uso de tecnologias obso-
letas con actualizaciones para mantenerlas funcionales.

Por esta razon, esta accion debe considerarse transitoria y poco priori-
taria, ya que puede retrasar los avancesy transiciones tecnolégicas a la
vez gue se destinan recursos que bien podrian emplearse en el finan-
ciamiento de proyectos de renovacion e innovacion tecnoldgica real.
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Proyecciones y construccion
del Mapa de Ruta Tecnolégica

Los ejercicios de priorizacion de las distintas acciones estratégicas
han podido revelar la interdependencia de estas, estableciendo un
camino de accion para la transicion tecnoldgica del transporte terres-
tre en México.

Ha podido establecerse que las acciones de transformacion dan paso
a las acciones estratégicas de integracion y estas, a su vez, permiten
el desarrollo de las acciones que impulsan el desarrollo competitivo.
Estas sinergias identificadas en las acciones prioritarias son las que
dan origen a la propuesta del MRT-TT en México para una transicion
tecnolégica y de sistemas de innovacion.

Los sistemas de innovacion, sean nacionales o especificos de tec-
nologia, tienen una serie de funciones que sirven como indicadores
del correcto desarrollo de la transicion tecnoldgica o del sistema de
innovacion.

Puede entenderse que idealmente un sistema de innovacion con-
sigue su proposito principal de lograr la transferencia, implementa-
cion y difusion de tecnologia, cumpliendo el siguiente conjunto de
funciones: (van Alphen, Hekkert, & van Sark, Renewable energy tech-
nologies in the Maldives, 2008) (Hekkert, Suurs, Negro, Kuhlmann, &
Smits, 2007) (van Alphen, Hekkert, & van Sark, 2008):

1. Creacion de capacidades adaptativas

Esta es una de las funciones clave del sistema de innovacion, se
refiere al desarrollo y fortalecimiento de la capacidad humana, or-
ganizativa e institucional. Las estructuras sociales y los valores per-
sonales evolucionan con la infraestructura fisica de una sociedad,
con las instituciones y con las tecnologias incorporadas en ellas.

Por lo tanto, las nuevas trayectorias tecnologicas de una eco-
nomia implican nuevos retos sociales. Lo que requiere de la
capacidad de las personas y las organizaciones para adaptarse
continuamente a las nuevas circunstancias y adquirir nuevas ha-
bilidades.
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Las actividades de desarrollo de capacidades pueden incluir: se-
minarios de formacion, talleres, planificacion empresarial y de-
sarrollo de material educativo. Ademas, el desarrollo de una po-
litica nacional como la Planeacion Estratégica de Gran Vision del
Transporte Terrestre y el establecimiento de nuevas instituciones
son necesarios para ganar fuerza institucional.

Aqui podria entrar la creacion de una Comision Intersectorial de
Transicion Tecnolodgica del Transporte Terrestre.

Difusion del conocimiento a través de redes

Los mecanismos de aprendizaje y difusion de conocimiento son
el ndcleo de cualquier proceso de innovacion. Esta funcion puede
analizarse mediante el mapeo de espacios (talleres, cursos, con-
ferencias, etcétera) dedicados a un tema tecnoldgico especifico,
asi como el tamanoy la intensidad de la red a lo largo del tiempo.
También la aparicion de nuevos programas de formacion técnica
y profesional es un buen indicador de esta funcion.

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. Sin esta seleccidn o priorizacion no habra recursos
suficientes para cada una de las opciones tecnolégicas.

Esta funcion puede ser cumplida por diversos actores del sistema,
como la industria, el gobierno o el mercado. Ademas, puede anali-
zarse mediante el mapeo de los objetivos especificos establecidos
por los gobiernos o las industrias sobre una tecnologia determina-
da. Por ejemplo, los objetivos de penetracion de vehiculos eléctri-
cos a 2030 gue ya tienen varios paises en el mundo.

Creacion de legitimidad o contrarrestar la resistencia al cambio

Para el correcto desarrollo de una nueva tecnologia, esta tiene que
formar parte de un régimen establecido como se ha presentado ya
en la perspectiva multinivel. Los actores establecidos en el sistema y
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con intereses particulares suelen oponerse a esta fuerza de cambio.
En ese caso, las coaliciones de promocion de la tecnologia pue-
den funcionar como un catalizador, pues introducen una nueva
tecnologia en la agenda, presionan para obtener recursos y regi-
menes fiscales favorablesy, al hacerlo, crean legitimidad para una
nueva trayectoria tecnolégica. Si tienen éxito, estas coaliciones
creceran en tamano e influencia; pueden llegar a ser lo suficien-
temente poderosas como para acelerar el espiritu de recambio
tecnoldgico. La escala y los éxitos de estas coaliciones dependen
directamente de los recursos disponibles y de las expectativas
asociadas con la nueva tecnologia.

Esta funcion puede analizarse trazando un mapa del surgimiento
y crecimiento de los grupos de interés y sus acciones de /obby.
Para ilustrar esta funcion, podemos poner como ejemplo las di-
ferentes asociaciones de energias renovables o recientemente de
hidrogeno que han aparecido a lo largo de América Latina.

Estas asociaciones agrupan actores interesados en una cierta
tecnologia y realizan acciones y lobby para introducir dentro de
la agenda politica del pais la creacion de condiciones favorables
para el desarrollo de |la tecnologia particular por la cual abogan.

Movilizacion de recursos

Los recursos, tanto financieros como de capital humano, son ne-
cesarios como insumo basico para todas las actividades del siste-
Mma de innovacion.

En el caso de una tecnologia especifica, es necesaria la asignacion
de recursos suficientes para hacer posible la implementacion de
proyectos. Esta funcién puede analizarse no solo por la cantidad
de recursos financieros destinados a la ejecucion de proyectos de
una tecnologia especifica, sino también por la percepcion de los
actores en cuanto al acceso a los distintos recursos. Pueden ser
percepciones de acceso a capital e instrumentos de financiacion
o de acceso a personal altamente calificado para el desarrollo e
implementacion de los proyectos.
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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
negocioy la factibilidad de formacion de un mercado. En este en-
torno, los actores pueden conocer las nuevas tecnologias y pue-
den desarrollarse las expectativas frente a estas.

Otra posibilidad es crear una ventaja competitiva (temporal) me-
diante regimenes fiscales favorables (por ejemplo, exenciones
de aranceles o IVA) o cuotas de consumo minimas (por ejemplo,
cuotas de compra minima de autobuses eléctricos en nuevas flo-
tas de transporte publico).

Esta funcion puede analizarse mediante el mapeo del nUmero de
nichos de mercado que se ha introducido, la creacion de incen-
tivos o nuevos regimenes fiscales especificos para las nuevas tec-
nologias, y la normativa y regulacion que mejoran las condiciones
y posibilidades para el desarrollo de las nuevas tecnologias en el
transporte terrestre.

Aparicion de actividades empresariales y de emprendimiento
No existe un sistema de innovacion sin empresarios ni actividades

de emprendimiento. Las iniciativas empresariales son esenciales
para el buen funcionamiento de un sistema de innovacion.

Esta funcion puede analizarse mediante el mapeo del niumero de
nuevos actores, el nUmero de nuevas actividades de innovacion
empresarial, por parte de los actores ya establecidos, y el nuUmero
de iniciativas o proyectos piloto con nuevas tecnologias.
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Al analizar los mapas de priorizacion de los diferentes conjuntos de
acciones estratégicas, puede apreciarse que entre todas estas accio-
nes se aborda y da cumplimiento a las funciones de los sistemas de
innovacion.

Por eso, el gjercicio de relacionar las acciones propuestas con las dife-
rentes funciones del sistema de innovacion sera clave para establecer
metas y objetivos que daran como resultado el MRT-TT en México.

Como puede notarse, todas estas funciones estan interrelacionadas,
ya que el avance en una va a generar condiciones propicias para el
desarrollo de otras.

Por otra parte, se ha propuesto como una de las primeras medidas
de la transicion tecnoldgica la creacion de una Comision Intersecto-
rial de Transicion Tecnoldgica del Transporte Terrestre. Alli se sugiere
gue como medida importante se definan indicadores para cada una
de las funciones del sistema de innovacion de tal forma que puedan
establecerse metas, asi como medir y dar seguimiento a los avances
de la transicion tecnoldgica del transporte terrestre en México.

En la construccion del Mapa de Ruta Tecnologica se contempld la in-
terseccionalidad de las acciones de transformacion con las acciones de
integracion y las de impulso al desarrollo competitivo. Como se mostro
en la composicion del sistema de innovacion, el subsistema que im-
pacta a todos los demas de manera transversal es el politicoy de marco
regulatorio. Es por esto que las acciones estratégicas para la transfor-
macion son las que sientan las bases de la transicion tecnoldgica, ya
que hablan de la creacion de politicas y de planeacion de gran vision.

Estos marcos normativos y regulatorios son los que crean condicio-
nes propicias para incentivar la formacion de mercados alrededor de
las nuevas tecnologias. Estos mercados movilizaran recursos hacia
los distintos proyectos que deben atender las necesidades del trans-
porte terrestre. Por esta razén es que la articulacion de la demanda
es importante, ya que los proyectos e inversiones deben responder a
las necesidades del sector y de |la poblacion.

Una vez establecido un mercado, habiendo recursos disponibles y ne-

cesidades identificadas, aparecen las actividades empresariales y de
emprendimiento que promueven el cambioy la transicion tecnoldgica.
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Es por esto que el fortalecimiento de la coordinaciéon interinstitu-
cional a nivel gubernamental se presenta como accioén prioritaria y
precursora en las acciones para la transformacion. Esta debe iniciar lo
mMas pronto posible y mantenerse a lo largo del tiempo.

Una de las primeras acciones, como ya se dijo, es la creacion de la
Comision Intersectorial de Transicion Tecnoldgica del Transporte Te-
rrestre. Esta comision sera la que se encargue de la planeacién estra-
tégica de gran vision del transporte.

Una vez que se tenga esa planeacion de gran vision, se podra dar
paso al rediseno de los procesos para la actualizaciéon de regula-
ciones. Estas dos acciones son claves en la funcion de articulacion
de la demanda como funcion del sistema de innovacion. Podremos
preveer que la transicion tecnoldgica en México se dara cuando exis-
ta esta planeacion, estableciendo objetivos concretos en la adopcion
de nuevas tecnologias, y cuando el marco regulatorio se transforme
creando incentivos y beneficios que promueva la implementacion
de estas innovaciones tecnologicas.

En la Figura 28, puede observarse que estas dos Ultimas van ligadas
a lo largo del tiempo. Se ponen separadas tanto en el corto, mediano
y largo plazos, por que, inicialmente, una vez se establezca la planea-
cion estratégica de gran vision inicial, esta debe revisarse periddica-
mente y ajustarse segun las necesidades y avances en ese momento
del tiempo. Asimismo, la normativa y la regulacion deberan expedir-
se para atender las necesidades a cubrir.

En paralelo, la creacién del observatorio el transporte terrestre en
México es una accion que debe darse en el corto plazo. Es necesario
comenzar a definir su alcance para asi presupuestar los recursos a
asignar en su creacion, asi como el tiempo de desarrollo.

Por Ultimo, y atendiendo a las funciones de difusion del conocimien-
to a través de redes y la creacion de legitimidad, es de suma impor-
tancia el establecimiento de clusteres y redes.

Estos clUsteres y redes son los que finalmente realizaran los semina-
rios, encuentros y eventos que facilitaran la difusion del conocimien-
to y, a su vez, estableceran grupos y agremiaciones que exigiran y
realizaran actividades de lobby para introducir en las agendas regu-
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latorias y politicas los incentivos y marcos regulatorios propicios de
los que se habla en el redisefio de los procesos para la actualizacion
de regulaciones. Sin embargo, este ultimo debe provenir de iniciati-
vas del sector privado y la sociedad civil.

En esta dinamica las acciones para la integracion cobran relevancia,
ya gue estas tratan de la implementacion de las tecnologias y del
cambio tecnoldgico en si mismo. Alli, en la implementacion, es don-
de debe crearse una legitimidad del cambio, justificar su aparicion,
reduciendo asi la resistencia al cambio por parte de todos los actores.

Como se muestra en la propuesta para la construccion del Mapa de
Ruta Tecnologica, la primera accion debe ser la de priorizar el uso I’Iﬁﬂ
eficiente y efectivo de la tecnologia disponible. Esta priorizacion es =}

vital y responde a la funcion de articulacion de la demanda, ya que
permite hacer esa seleccion de tecnologias de las cuales debe priori-
zarse su promocion.

Al tener recursos limitados, los esfuerzos deben enfocarse en esas
tecnologias priorizadas. Una vez realizada esta priorizacion pueden
adelantarse las acciones de automatizacion de terminales intermo-
dales, puertos secos, terminales y operaciones de transvase y mo-
dernizacién de los sistemas de seguimiento de mercancias.

;
\

)
/ 4
O\

Para estas uUltimas dos acciones podrian utilizarse las funciones de
aparicion de actividades empresariales y de movilizacion de recursos,
para la creacion de metas y objetivos que puedan medir su avance.

Promover la realizacion de proyectos piloto y la movilizacion de re-
cursos hacia la inversion en nuevas tecnologias es algo que sin duda
permitira que estas dos acciones se ejecuten de manera practica. Por
eso, s importante que los marcos normativos y regulatorios creen
incentivos adecuados para la promocion de las nuevas tecnologias.

En este sentido, estas acciones inician en el corto plazo, pero después
de las actividades de redisefio de politicas y de priorizacion de uso
eficiente de las tecnologias actuales, y deben mantenerse a lo largo
del tiempo a medida que aparezcan nuevos avances tecnolégicos.
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En paralelo, y como resultado de la ejecucion de acciones para la
transformacion y la integracion, se desplegaran las acciones para im-
pulsar el desarrollo competitivo. Una vez existan marcos normativos
claros y robustos, y se movilicen recursos hacia la adopcion tecnolo-
gica, sera mas sencillo promover el desarrollo competitivo del pais a
través de la actualizacion tecnoldgica.

Por este motivo es que la accion de mejoramiento de la eficiencia en ——
la tecnologia existente podra dar un impulso a la competitividad, pero ||||
depende del gjercicio de priorizacion de las tecnologias existentes. ——

En la implementacion de las acciones para impulsar el desarrollo

competitivo es muy importante la difusion de conocimiento a traves ) '1Tr'
de redesy la creacion de capacidades adaptativas, es por esto que la “’
accion de educacién tecnolégica en materia de transporte inicia

en el corto plazo inmediato, pero se mantiene a lo largo del tiempo.

Por otra parte, se plantea que las acciones mas técnicas y que son
resultantes de todos los procesos anteriormente descritos como |o
es la implementacion de un sistema BIM en el transporte terrestre
nacional y la homologacién tecnolégica con los socios comercia-
les del T-MEC se daran en el mediano plazo.

Por uUltimo, la accion integrar cadenas de valor agregado en el sec-

tor transporte, al ser casi el eje al cual se apunta con la moderni- *
zacion e integracion del transporte terrestre, se muestra tarde en el r ‘
mediano plazo, como resultado del buen desarrollo de las otras es- ‘

trategias planteadas.

En la figura a continuacion, se presentara la vision macro del MRT-TT
derivado de los ejercicios de priorizacion, la interseccionalidad de las
acciones estratégicas de los diferentes grupos, y el desarrollo de las
funciones de los sistemas de innovacion ya descritas.

Adicionalmente, se ha incluido el pilar el transporte terrestre que influ-
ye, la tendencia tecnologica que incluye y, en la parte superior, la ali-
neacion con estrategias o metas tanto nacionales como globales que
deben tenerse en cuenta al momento de establecer metasy objetivos.

A continuacion,y a manera de resumen, se presenta un esquema del
MRT-TT.
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Figura 28

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

Alineacién con estrategias y metas
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Impactos y retos tecnoldgicos
de las proyecciones futuras

Los cambios tecnoldgicos que se presenten en los ahos siguientes
modificaran de una forma sin precedente el uso de los recursos, el
proposito de los vehiculos, la infraestructura y los modos de opera-
cion. Esto llevara a resolver nuevos retos asociados con estos cambios
gue impactaran en el ambito econémico, social y gubernamental.

La transformacion de la movilidad ha ido avanzando a buen ritmo y el
desarrollo de un sistema ferroviario tecnolégicamente avanzado sigue
siendo una tarea dificil para todos los implicados.

Los proximos anos traeran consigo el fortalecimiento de la resiliencia
de la movilidad, observando y ajustando los efectos de las medidas
para lograr los objetivos.

En esta seccion, se presentan algunos de los impactos y retos previs-
tos por diferentes comités de expertos, que son invitados para plan-
tear estrategias de soluciony de acuerdo con el tema seran los perfiles
de los invitados.

Aparicion del transporte semipublico

Los incentivos para que las personas posean un automaovil en las ciu-
dades se reduciran al replantear la movilidad como un servicio o Mo-
bility as a Service (MaaS), los vehiculos de servicio de transporte pri-
vado de pasajeros o ride-hailing aumentaran con mayor frecuencia,
pues ademas por la automatizaciéon no requerira de un conductor,
surgiendo con ello sistemas de transporte semipublico (Muzira & Pe-
ralta, 2018).

Reduccion de emisiones de GEl

La demanda de energia y las emisiones de GEI podrian reducirse de
manera considerable dependiendo del grado en que se adopten los
vehiculos autdénomos, los vehiculos eléctricos, la intermodalidad e in-
tegracion del transporte carretero y ferroviario.




CAPITULO 3
MAPA DE RUTA TECNOLOGICA
DEL TRANSPORTE TERRESTRE

Los tiempos de traslado de puerta a puerta se acortaran marcada-
mente a medida que entren en escena nuevos modos de transporte
de alta eficiencia (OEDC, Transport Outlook 2021, 2021).

Reduccidon de costos administrativos en carga

En el sistema logistico, los costos administrativos se reduciran por las
nuevas tecnologias de trazabilidad y reduccion de pérdida de infor-
macion desde el producto hasta el importador final. Se estima un
ahorro del 20% del costo total.

Ciudades menos compactas

Mejorar las condiciones de movilidad de personas influira en el de-
sarrollo de las ciudades donde las personas disminuyan el interés de
Vivir cerca de su trabajo o servicios. La reduccion de los incentivos
para viajar estimulara el crecimiento de las periferias (Muzira & Peral-
ta, 2018).

El cambio climatico

Los ferrocarriles ya desempenan un papel fundamental en el trans-
porte con bajas emisiones de carbono, pero aun queda un largo ca-
Mino por recorrer antes de lograr cero emisiones para el ano 2050,
llegar a niveles mas altos de reduccion significa un aire mas limpio,
menos calentamiento global, un ambiente mas saludable para la re-
gion y vecindarios libres de ruido.

Ademas de eso, el uso del transporte ferroviario en lugar del trans-
porte por carretera puede reducir las emisiones de GEl en un 75%.

Impacto econdomico

El impulso al ferrocarril da a la economia un menor costo de trans-
portacion e interconexion de regiones. EIl mercado domeéstico se am-
plia y la movilidad urbana se acrecienta. A los impactos econdmicos
se suman los sociales: menor accidentalidad, minima contaminacion
atmosférica provocada en zonas urbanas, y una contribucion decisi-
va a la reduccion de la congestion urbana.
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La automatizacion y el capital humano

La realidad de los trenes sin conductor es solo una cuestion de tiem-
PO, pero no significa que las personas tengan que desaparecer por
completo. Es una nueva forma de trabajar, lo que implicara una re-
novacion de sus competencias. Los cambios tecnolégicos estan lle-
gando, pero tenemos que implementarlos junto con los trabajadores
(Equal Times, 2020).
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Nuevos retos en la interaccidn
con las nuevas tecnologias

La transformacion del sistema de movilidad a través de las nuevas
tecnologias trae consigo una multitud de nuevos requisitos. La inte-
rrelacion entre la tecnologia eléctrica, energética y la tecnologia de la
informacion y la comunicacion se acelera cada vez mas. Las normasy
los estandares juegan un papel crucial en este punto: son la clave de
los sistemas conectados.

Para hacer frente a este enorme reto, debera perseguirse un enfoque
holistico al centrarse en la normalizacion, homologacion y certificacion.

Reduccion de pago de multas

Se estima que el mayor uso de vehiculos compartidos y automatiza-
dos reduzcan significativamente las infracciones, lo que impactara
directamente en los ingresos gubernamentales por el pago de las
multas (Muzira & Peralta, 2018).

Riesgos de ciberseguridad

Mayores niveles de automatizacion en los vehiculos incrementa pro-
porcionalmente las tecnologias digitales, teniendo una preocupa-
cion cada vez mayor por los ataques cibernéticos y las violaciones de

la privacidad.

Cambio del mercado laboral

La transformacion tecnoldgica esta demandando aptitudes no an-
tes requeridas en el sector, asociadas a la computacion, electronicay
eléctrica, principalmente. No contar con una planeacion de genera-
cion de recursos humanos calificados, puede tener impactos adver-
sos, esto lo podemos observar en la siguiente figura.
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Figura 29

Estimacion de empleos adicionales (millones) generados regionalmente bajo el
escenario de intervenciéon por tecnologia energética para mediados de siglo
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*  Empleos estimados sobre la base de una flota constante de 150 Construccion (afios de trabajo™*) 17.7
millones de coches, 4 millones de autobuses y 34 millones de
camiones para el 2050. Manufactura (afios de trabajo) 10.83
**  Empleos estimados sobre una base de inversion de 26 billones Operacion y mantenimiento (trabajos) 7.7

de ddlares de aqui al 2030 y utilizando los factores de creacién de
empleo de un estudio de energia inteligente.
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dimension de los empleos temporales creados por actividades
con un periodo de tiempo limitado.

Fuente: Carbono CERO (PNUMA, 2020).
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La sostenibilidad, un tema clave en la normalizaciéon

El tema de la sostenibilidad y el cumplimiento de los objetivos de
accion climatica acordados a nivel nacional e internacional es un reto
global para todo el sistema de movilidad del futuro. Los estandares
y las normas ofrecen un valor anadido al hacer que las medidas de
sostenibilidad sean evaluables, comparables y permitan transparen-
cia (NPM, 2021).

Las normas y estandares comunes como requisitos basicos

La digitalizacion tiene un potencial adicional para hacer que el sis-
tema de transporte ferroviario sea mas sostenible, personalizado vy
basado en las necesidades. Los servicios y aplicaciones digitales brin-
dan la oportunidad de ofrecer a los usuarios un paquete de movili-
dad integrado que contenga una gama continua de servicios, desde
la informacion, la reserva y la facturacion hasta el pago.

Sin embargo, en la realidad, existen diversas barreras para el uso de
datos a lo largo de la cadena de la movilidad, debido a la ausencia
de servicios o a la falta de conexion entre ellos. Un déficit importante
es la falta de normas para los servicios de informacion, la reserva y la
facturacion de servicios (NPM, 2021).

La financiacion, un factor decisivo para un mayor desarrollo

Una reduccion significativa de las emisiones de CO, en el sector del
transporte puede lograrse mediante la electrificacion del ferrocarril
y, en particular, mediante la transferencia modal del trafico al ferro-
carril. Este potencial puede aprovecharse mediante el incremento
constante de la capacidad, los servicios y el atractivo del ferrocarril.

La ampliacion de la capacidad es el factor decisivo en muchos subsec-
tores. La digitalizacion, la electrificacion, el desarrollo de recursos en
las empresas y, por parte de los reguladores, el aumento de la finan-
ciacion para la construccion y la mejora son esenciales (NPM, 2021).







Conclusiones

Los cambios esperados en el régimen sociotécnico del transporte
terrestre en México son significativos, debido al alto grado de inno-
vacion derivado de la investigacion y el desarrollo que se refleja en
nuevos campos de la tecnologia.

Contar con infraestructura y sistemas que aun tienen rezagos en su
mantenimiento, hace mas dificil pensar en una actualizacion tecno-
l6gica o una transicion hacia nuevas tecnologias de vanguardia. Sin
embargo, esto debe verse no solo como un reto, sino también como
una oportunidad para solucionar los problemas que arrastra el siste-
ma de transporte terrestre en México desde hace varios anos.

El rumbo de los avances esta definido aun por criterios sociales, téc-
nicos, comerciales y politicos que daran forma al advenimiento de las
nuevas tecnologias en el sistema de transporte global emergente, de-
terminando asi la configuracion del transporte terrestre de cargay pa-
saje en México.

Por eso, este documento tan solo traza los lineamientos de lo que
es el MRT-TT en México, pero bajo estos lineamientos queda la labor
de construir una agenda de ejecucion de las acciones estratégicas
planteadas.

En primer lugar, debe crearse un espacio de gobernanza para pro-
mover la transiciéon tecnoldégica del transporte terrestre en México.
Esta podria ser una Comision Intersectorial de Transicion Tecnologi-
ca del Transporte Terrestre donde se establezcan agendas de gjecu-
cion de las acciones y objetivos concretos referentes a la transicion
tecnologica.




CONCLUSIONES

Este espacio de gobernanza sera el responsable de generar y crear
las condiciones adecuadas vy las ventanas de oportunidad para que
México pueda adoptar mas facilmente nuevas tecnologias. Adicio-
nalmente, debe ser intersectorial y, ademas de los actores del sector
transporte, debe incorporar actores de planeacion energética, indus-
tria automotriz, comercio y los que se consideren relevantes.

En concreto, la Comision debera realizar inicialmente el diagnds-
tico y priorizacidén de los sectores y tecnologias prioritarias a ser
intervenidas y que se muestran como criticas para el desarrollo
deunatransiciontecnoldgicaen México. Estoyase havenidodandode
Manera organica en algunos sectores, como el transporte particular
de pasajeros con vehiculos eléctricos.

La adopcion de la movilidad eléctrica en México se ha dado aun
sin la estrategia nacional de electromovilidad, pero se vera grande-
mente beneficiada una vez que esta entregue incentivos y objetivos
nacionales en la adopcion de este tipo de vehiculos. En el caso del
transporte terrestre este tipo de dinamicas pueden dar indicios sobre
doénde comenzar las acciones de priorizacion.

Este documento presenta las funciones de los sistemas de innova-
cion como una guia para la creacion de metas y objetivos referentes
a la transicion tecnoldgica del transporte terrestre. Deben establecer-
se metas y objetivos claros en cuanto a lo que se pretende lograr con
esta transicion tecnologica: reduccion de accidentes, reduccion de
emisiones de GEly de material particulado, eficiencias en la cantidad
de carga por kildmetro recorrido, eficiencias en tiempos de entrega,
entre otros beneficios.

Una vez que se establezcan los objetivos puntuales que se quieren al-
canzar con la transicion tecnoldgica, debben establecerse indicadores
de cumplimiento o de funcionamiento adecuado del sisterma de inno-
vacion a través de las siete funciones presentadas en el apartado Pro-
yecciones y construccion del Mapa de Ruta Tecnoldgica (pagina 174).




CONCLUSIONES

Estos lineamientos del Mapa de Ruta Tecnoldgica presentan una
herramienta dirigida a la creacion de politica publica y condiciones
favorables para la adopcion de nuevas tecnologias. Por lo tanto, el
planteamiento de creacion de ventanas de oportunidad para la dis-
rupcion tecnoldgica desde el subsistema politico y regulatorio debe
ser primordial.

En complemento a la creacion de metas y objetivos, se recomienda
gue al establecer objetivos y metas, estas no se limiten a los ve-
hiculos, sino también incluyan la infraestructura, operacion e in-
clusion de nuevos sectores. Esto debe ser de gran énfasis ahora en
donde los nuevos adelantos van enfocados y ligados a otros sectores,
como el energético y el informatico.

Incluir a actores del sector eléctrico y energético en la Comision In-
tersectorial es de suma importancia para la planeacion de la infraes-
tructuray su respuesta a la demanda. También es importante incluir
actores del sector de las telecomunicaciones y el sector de energia.
De igual forma, la habilitacion de las plataformas y redes de comuni-
cacion para estas aplicaciones.

El desarrollo tecnolodgico ha sido un factor indiscutible en la evolu-
cion del transporte terrestre, tanto de pasajeros como de carga. La
revision sistematica de las tendencias tecnoldgicas es prioritaria
para vigilar la direccion que deben fortalecer las proyecciones a lo
largo del tiempo.

Por tanto, la sistematizaciéon de espacios comunes de consulta vy
referencia es requerida para facilitar y apoyar la toma de decisiones
estratégicas. También es importante la creacion del observatorio
del transporte terrestre presentado en el apartado Acciones para la
transformacion (pagina 110).

Se recomienda que, una vez creado el espacio de gobernanza, se es-
tablezca su alcance para definir un presupuesto y una ventana de
tiempo para tener la version 1.0 funcionando. Es importante que este
alcance inicial sea acotado de manera especifica priorizando las fun-
cionalidades deseadas.




CONCLUSIONES

El Mapa de Ruta Tecnologica es un ejercicio indispensable en una
época de grandes cambios tecnoldgicos y retos ambientales mun-
diales de gran importancia, especialmente teniendo en cuenta que
el transporte representa un 25% de las emisiones de didxido de car-
bono en México.

El seguimiento de las tendencias tecnoldgicas siempre debe hacerse
de manera que esté ligado a los objetivos y metas que se establezcan
para la transicion tecnologica. Por eso, es importante que estas metasy
objetivos estén alineados con politicas nacionales e internacionales de
eficiencia en la logistica internacional y cambio climatico, entre otras.

Antes de migrar hacia una nueva tecnologia (dadas las fuertes afec-
taciones socioecondmicas, cientifico-tecnolégicasy ambientales que
ello representa) debe evaluarse si lo que guia primordialmente la
transicion tecnoldégica 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, las ac-
ciones estratégicas deben considerar el diagndstico para identificar
las causas y evaluar los limites permisibles e implementar acciones
mediante los recursos con los que se cuenta, tales como la elabora-
cion de regulaciones (lineamientos, normas, leyes, manuales, etcéte-
ra) que coadyuven a la mitigacion y reduccion de dichas emisiones;
es decir, iniciar la solucion al problema mediante la reduccion y elimi-
nacion de viajes no esenciales.

Las siguientes acciones estratégicas deberan apuntar hacia una re-
ingenieria que permita reestructurar a los modos de transporte ac-
tuales hacia modos que tengan un menor impacto en el consumo
energético y por tanto en la emision de GEL

El hecho de cambiar, para largas distancias, una mayor utilizacion del
trasporte ferroviario, ya sea de carga o de pasajeros en lugar de trac-
tocamiones o autobuses, trae consigo una consecuente y significati-
va reduccion del consumo de combustibles y de GEI (Shift to Rail).?

Ahora bien, debe estructurarse también una estrategia con acciones
encaminadas a la mejora de la calidad de los sistemas de transporte,
tanto operativa como de infraestructura, la cual debe considerarse

2 En promedio, los

ferrocarriles de carga
son capaces de mover
una tonelada 770.876
km (479 millas) con
sélo 4.54 litros de
combustible (1 galon),
lo que significa

que este modo de
trasporte es 11 veces
mas eficiente desde
el punto de vista del
consumo energético
sobre una unidad
tonelada-kilometro
base en comparacion
con los tractocamiones.
Adicionalmente, el
ferrocarril de pasajeros
es aproximadamente
tres veces mas
eficiente que un
automovil sobre una
unidad pasajero-
kildmetro base. El
menor consumo
energético conduce

a menores emisiones
de GELI



CONCLUSIONES

desde sus multiples angulos: seguridad, mantenimiento, atencion,
disponibilidad, logistica, etcétera, y ser medible mediante indices de
calidad que permitan la retroalimentacion y el control para su opti-
mizacion. Estos deben también monitorear y reportar los indicado-
res climaticos establecidos en los mecanismos MRV que se tengan
en la politica climatica de México.

A partir de las acciones anteriores, sera viable estar en posibilidad
de analizar la factibilidad de buscar la implementacion paulatina de
otras tecnologias mediante la investigacion, el desarrollo y la innova-
cion, en funcion de las condiciones culturales, sociales, econdémicas y
cientifico-tecnoldgicas del pais. Se enfatiza que la huella de carbono
que representaria la adopcion de otras tecnologias podrian parecer
mas eficiente si se considera solamente para una parte del ciclo de
vida, pero en realidad podrian producir un mayor impacto negativo si
se considera la huella de carbono para todo el ciclo de vida.

Asimismo, la cibernética de las operaciones es en si una gran opor-
tunidad para aprovechar las tendencias tecnolodgicas relacionadas
con el manejo de los datos y de la informacion que apoyan en elevar
la eficiencia, mediante la trazabilidad de las mercanciasy plantando la
posibilidad de integrar sistemas de informacion entre el gobierno y
las empresas.

Esta oportunidad esta asociada a retos tecnoldgicos que deben re-
solverse mediante politicas publicas transversales u horizontales, por
ejemplo, la modernizacion de las redes de comunicacion con tecno-
logias de alta velocidad y la construccion de politicas de cibersegu-
ridad. Estas son politicas horizontales multisectoriales que tendran
no solo impacto desde el transporte terrestre sino también desde las
telecomunicaciones.

Para lograr la transformacién propuesta por estos Lineamientos
de Mapa de Ruta Ruta Tecnolégica es fundamental la integra-
cion del sistema intermodal del transporte, tanto de carga como
de pasajeros.

La tendencia del transporte intermodal sera la multimodalidad. La
estrategia que se debe seguir es, primero, aumentar la integracion y
participacion ferroviaria en el reparto modal, tanto de personas como
de carga.




CAPITULO 3
MAPA DE RUTA TECNOLOGICA
DEL TRANSPORTE TERRESTRE

Una vez que el reparto modal esté optimizado, el siguiente paso
sera mejorar el rendimiento tanto en cuestiones ambientales como
operativas.

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.
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ANEXO

ESQUEMA DEL MAPA DE RUTA TECNOLOGICA DEL TRANSPORTE TERRESTRE EN MEXICO
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