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RESUMEN

Se analizan los teleféricos como modalidad innovadora de transporte publico a
través del enfoque sociotécnico. Se utilizan categorias analiticas de la corriente
holandesa de transiciones tecnoldgicas y la de alianzas sociotécnicas propuesta por
autores latinoamericanos, se estudia el caso de la Zona Metropolitana del Valle de
México. La investigacidn se propone analizar los teleféricos como innovacion en el
servicio de transporte publico, a través del enfoque sociotécnico. América Latina ha
estado en la vanguardia en la implementacion de teleféricos para el transporte
publico en las grandes ciudades. Aunque la tecnologia de teleféricos es importada,
su implementacién ha implicado innovaciones organizacionales, institucionales y de
infraestructura que se proponen analizar comparando las distintas lineas de la
megaldpolis mexicana. Se obtuvo, desde los enfoques tedricos propuestos, la
descripciéon del paisaje, el régimen y el nivel de nicho de innovacion.

Palabras clave: transporte publico; movilidad urbana; sustentabilidad; innovacién
en servicios publicos.

ABSTRACT

Cable cars are analyzed as an innovative modality of public transport through the
sociotechnical approach. Analytical categories of the Dutch current of technological
transitions and socio-technical alliances proposed by Latin American authors are
used, the case of the Metropolitan Zone of the Valley of Mexico is studied. The
research aims to explain the construction of sociotechnical trajectories in the case of
an urban cable car and the degree of interactions between relevant public and
private actors. Latin America has been at the forefront in the implementation of
cable cars for public transport in big cities. Although cable car technology is
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imported, its implementation has involved organizational, institutional and
infrastructure innovations that aim to analyze comparing the different lines of the
Mexican megalopolis. We obtained, from the theoretical approaches proposed, the
description of the landscape, the regime and the level of innovation niche.

Keywords: public transport, urban mobility, sustainability, innovation in public
services.

Introduccion’®

La denominada Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) constituyen la sexta
mayor metrépoli del mundo, después de Tokio, Seul, Delhi, Bombay y Sao Paulo.
Dada la tendencia de crecimiento de la mancha urbana, desde principio de los
noventa se crearon Comisiones Metropolitanas, para discutir y plantear proyectos
interurbanos, los cuales se basan en acuerdos intergubernamentales entre el
gobierno federal, los gobiernos de la Ciudad de México y del colindante Estado de
México y los gobiernos municipales que forman la ZMVM [1]. En el 2016, tras un
proceso de reforma politica que doté de mayor autonomia a la capital mexicana, se
constitucionalizaron los principios de desarrollo, el derecho a la movilidad,
planeacién democratica y de buen gobierno [2]. Sin embargo, las administraciones
gubernamentales siguen teniendo retos divergentes en cuanto al ordenamiento
territorial y la movilidad urbana, los residuos sélidos urbanos, la calidad del aire, la
conectividad, la infraestructura de servicios, el agua potable, drenaje y tratamiento
de aguas residuales, entre otros problemas.

La Zona Metropolitana del Valle de México constituye actualmente la mayor
concentracion industrial, comercial y de servicios en la historia de México. A nivel
nacional, genera un tercio del producto interno bruto y el 38% en el renglén
industrial [3].

Las llamadas megaldpolis son territorios que trascienden lo meramente urbano,
donde confluyen una compleja red de infraestructura y de comunicaciones, pueden
incluir espacios heterogéneos como bosques y areas semi-rurales, zonas industriales
y habitacionales de alta densidad urbana, suburbios residenciales, areas dedicadas a
la recreacion y el turismo, etc. [1]. En el caso mexicano destaca un proceso de
megalopolizacion en torno a la capital federal, la ciudad de México, a partir de los
anos 80 del siglo pasado [4]. Asi, como en todas las llamadas megalépolis, el
transporte en ese contexto se convierte en una cuestion relevante, ya que moviliza
la vida econdmica, social y politica de los ciudadanos.

Uno de los principales retos de las megaldpolis es ofrecer la infraestructura y los
servicios para garantizar las distintas actividades de la vida urbana, entre ellas la
movilidad de sus habitantes. En efecto, los desplazamientos permiten realizar las
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de tesis doctoral en curso.
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actividades productivas, comerciales y de esparcimiento, por lo que las diversas
opciones de transporte son cruciales.
Resulta conveniente precisar el concepto de transporte publico, dado que se
encuentran dos acepciones principales. La primera entiende aquella parte del
transporte que es propiedad total o parcial del sector publico, y que, por tanto, esta
gestionado y financiado por el Estado. La segunda acepcién, tiene en cuenta al
usuario a quien se le presta el servicio, en este caso comprende los medios de
transporte en que los pasajeros no son propietarios de estos, siendo otorgados por
terceros (empresas del gobierno o privadas); asi el transporte publico ayuda al
desplazamiento de las personas de un punto a otro, mediante el pago de tarifa
segun el recorrido [5]. En la investigacion se utiliza esta segunda conceptualizacién.
El objetivo de la investigacion es analizar los teleféricos como innovacién en el
servicio de transporte publico, a través del enfoque sociotécnico para abordar el caso
de las 5 lineas de teleféricos de la ZMVM. Donde se utilizan categorias analiticas
desde la corriente holandesa de transiciones tecnoldgicas y los estudios
sociotécnicos latinoamericanos, explicando las trayectorias sociotécnicas y el grado
de tensiones e interacciones entre los actores sociales relevantes.
Nos interesa asimismo analizar la capacidad de agencia del Estado respecto a estas
innovaciones en el transporte publico, dado que estas inciden en la construccion de
la agenda publica con politicas para la movilidad y el transporte, adopcion de nuevas
tecnologias, inclusidon ciudadana, etc. Aunque los teleféricos fueron disefiados para
fines turisticos desde hace mas de un siglo, su adopcidon como medio de transporte
publico tiene menos de una década, desde su introduccion en la ciudad de Medellin,
Colombia. En México, la primera linea se implementé en 2016 en el Estado de
México y en 2021 en la Ciudad de México, sumandose a las distintas modalidades
existentes (metro, trolebls, tranvia urbano, tren suburbano, autobus en via
exclusivo, etc.).
El enfoque sociotécnico posee una presencia fuerte en las discusiones sobre [6]:

= procesos transicionales de tecnologias ante la emergencia de los problemas

derivados del cambio climatico
* la emergencia de tecnologias sociales
» debates entre imaginarios o controversias sociotécnicas de nuevas
tecnologias.

Han surgido diferentes corrientes del enfoque sociotécnico que introdujeron
conceptos para el abordaje de problematicas complejas. Conceptualmente, se
retoman la perspectiva de las transiciones tecnoldgicas y analisis multinivel, que
tiene como exponente a Geels (2001) [7]. Del cual derivaron estudios posteriores’,
asi como la perspectiva latinoamericana cuyos exponentes principales son Dagnino,
Thomas y Davyt (1996), Thomas (2008), Thomas, Lalouf y Garrido (2014) , Bortz y
Thomas (2018)[12; 13, 14; 15].

T'véase: Geels (2004) [8], (2005) [9], Geels y Schot (2007) [10], Geels et al. (2016) [11].
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Las relaciones que se intentan explicar, en el primer caso, se refieren a transiciones
sociotécnicas y de innovacion radical, en el campo de los estudios de la innovacion,
se pretende comprender la dinamica sociotécnica de las transiciones hacia la
sostenibilidad, analizando como: empresas, responsables politicos, consumidores,
opinion publica y organizaciones no gubernamentales contribuyen en la difusion de
las innovaciones. En cambio, en la corriente latinoamericana se definen las
relaciones en el marco de un modelo sociocognitivo interactivo colaborativo,
permitiendo visibilizar diferentes niveles de interaccién y aprendizajes en las
dindmicas locales que participan de experiencias de politicas de desarrollo inclusivo y
sustentable. La utilizacion de la primera corriente ha estado delimitada para objetos
de estudios relacionados con procesos de transiciones tecnoldgicas radicales,
complejas, en industrias maduras, que tuvieron un desarrollo prolongado en el
tiempo. En cambio, en el caso de la corriente latinoamericana de los estudios
sociotécnicos han sobresalido abordajes de tecnologias de inclusién social o
tecnologias sociales.

Finalmente, para analizar la capacidad de agencia de los gobiernos, se retoma el
concepto de capacidades estatales, definido por Repetto (2004) como “la aptitud de
las instancias gubernamentales de plasmar a través de politicas publicas los
maximos niveles posibles de valor social o valor publico; donde su ejercicio cuenta
con atributos de coordinacidn, flexibilidad, innovacion, calidad, sustentabilidad y
evaluabilidad” [16].

Holsgens y otros autores (2018) explican la perspectiva multivel a través de la
existencia de cierto régimen sociotécnico que se define en torno a la tecnologia (por
ejemplo, el régimen de movilidad a través del automovil; también el régimen de la
produccion y el consumo de alimentos). Estos regimenes sociotécnicos son
intrinsecamente estables, ya que existen fuerzas en juego que se complementan
entre si; donde los fabricantes necesitan de proveedores, de clientes o usuarios; de
politicas publicas. A su vez, en la inversa, las politicas publicas necesitan de las
empresas manufactureras, ya que crean puestos de trabajo, los consumidores
requieren de los productores, etc. Sin embargo, el régimen sociotécnico puede tener
una ruptura o una desestabilizacién por presiones del paisaje sociotécnico, es decir
el macro contexto (el cambio climatico, las guerras, catastrofes, crisis financieras...).
Estas presiones pueden afectar la dinamica del régimen sociotécnico, provocando
inestabilidad y abriendo ventanas de oportunidad para cambios menores o
significativos, sobre todo cuando los elementos del régimen han comenzado a
mostrar signos de agotamiento o crisis [17].

Al interior del régimen sociotécnico pueden surgir acciones innovadoras (nichos de
innovacion tecnoldgica) que llegan a rivalizar con elementos del régimen existente.
Las transiciones hacia un posible nuevo régimen pueden involucrar tecnologias que
compiten entre si. Geels y Schot (2010: p:12) definen las transiciones como
“procesos de coevolucion que requieren multiples cambios en los sistemas
sociotécnicos” [18], esto puede incluir cambios en determinadas practicas;
interacciones entre diferentes grupos sociales, nuevas reglas del juego, etc. Asi, las
innovaciones logran imponerse en un régimen, en tanto que logran sustituir las
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tecnologias preexistentes y logran paulatinamente modificar el orden organizacional
e institucional que venia prevaleciendo.

El sistema sociotécnico se analiza a partir de la observacion de los recursos, los
actores, las instituciones y las reglas, estos elementos dan dinamismo y organicidad
al sistema. Las interacciones entre los actores se dan a partir de reglas en distintos
niveles y con grados de autonomia. Los diferentes actores sociales imprimen reglas
gue expresan aspiraciones o expectativas de las tecnologias. Las reglas pueden ser
formales, cognitivas o normativas o regulatorias. Geels (2004) busca entender como
ocurren procesos de cambio tecnoldégico en determinados sectores; y cdmo se
expande el cambio a todo el régimen tras la emergencia de lo que llama nichos de
innovacion radical; y como llegan a modificar a su vez a las reglas en distintos
ambitos [8]. Bajo este enfoque, los sistemas sociotécnicos incluyen tres niveles: el
paisaje (macro); régimen propiamente dicho (meso) y nicho de innovacion (micro).
Se intentara encontrar puntos de convergencia de esta perspectiva multinivel con el
modelo interactivo de innovacion, cuya caracteristica central es que considera las
interacciones y los efectos de ida y vuelta entre las fases que se producen durante el
proceso de innovacion, desde la busqueda de conocimiento disponible hasta la
generaciéon de nuevos conocimientos demandados. Los aportes de Lundvall (1992)
[19] han sido relevantes para el desarrollo del modelo interactivo de innovacion.
Incluso organismos multilaterales como la OCDE y el Manual de Oslo recuperan las
interacciones entre conocimientos, aprendizajes, capacidades y relacidon entre
solucidon - problema para entender la innovacion desde una perspectiva no lineal. El
modelo interactivo identifica actores sociales relevantes como las instituciones de
I+D, las empresas, las organizaciones publicas, las universidades, las organizaciones
no gubernamentales, las cooperativas, los usuarios finales y sus interrelaciones en
términos de conocimientos, aprendizajes, capacidades y relaciones problema -
solucion [20].

Para el abordaje analitico del caso de estudio de innovacidn en servicio publico como
el teleférico, se considerd relevante la identificacién y la seleccidn de los conceptos
gue convergen en su significado entre los estudios sociotécnicos circunscritos al
enfoque holandés de transiciones tecnoldgicas y al de autores latinoamericanos de
estudios sociotécnicos; y su relacién con el enfoque de las capacidades estatales.

Los aportes de los estudios sociotécnicos latinoamericanos nos proporcionan
insumos para conocer la amplitud de las politicas publicas; es decir la accién del
Estado sobre la movilidad que lleva a concebir e implementar soluciones de
transporte moderno, eficiente y sustentable; también, permiten observar la creacién
de valor de uso en los usuarios y del valor publico del transporte publico en los
ciudadanos en general.

Se utiliza el enfoque sociotécnico para conocer y comprender las trayectorias
sociotécnicas de ciertas innovaciones en el servicio publico de transporte y movilidad
urbana, que buscan resolver varias de las problematicas sefialadas. La innovacién en
el servicio publico consiste en el “disefio e implementacidon de un nuevo o
significativamente mejorado servicio publico o método de entrega que, al generar un
valor de uso para los usuarios, genera un valor publico para los ciudadanos en

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XLIV/No. 2/mayo-agosto/2023/1-15 5



S. G ASTORGA, D. H VILLAVICENCIO-CARBAJAL

general” [21]. Sin embargo, para el caso de la megaldpolis que representa la Zona
Metropolitana del Valle de México, la innovacion en el servicio publico de transporte
y movilidad urbana tiene implicaciones especificas dadas las multimodalidades del
servicio que se han implementado con el correr del tiempo. Sumado a cuestiones
vinculadas a las problematicas medioambientales que implica la utilizacion del
transporte.

Métodos

Se ha utilizado el enfoque sociotécnico para estudiar la relaciédn entre las
capacidades estatales y las innovaciones en los servicios publicos, particularmente
en el transporte publico.
Se considera que a partir del analisis sociotécnico se puede abordar el objeto de
estudio de una manera mas integra y en relacidon con varias dimensiones. Como lo
sefiala Thomas (2008), el analisis de las trayectorias sociotécnicas desarrolladas en
América Latina ha posibilitado comprender la capacidad local de convertir en
dinamica sinergética condiciones de las dinamicas sociotécnicas, viabilizando desde
la renovacion de tecnologias orientadas a la sustitucién de importaciones hasta la
participacion competitiva en mercados internacionales de bienes intensivos en
conocimiento [13].
Para esta investigacion se ha seleccionado el caso de las lineas de teleférico de
transporte publico de la ZMVM, de muy reciente creacién. Este medio de transporte
presenta varias caracteristicas que le confieren el caracter de innovacién como son:

= una nueva modalidad de transporte que requiere tecnologias de punta para la

gestion del flujo de pasajeros y cabinas

» incluida en el proceso de transicion a la electromovilidad

* una interaccidon novedosa con las modalidades de transporte ya existentes

* una nueva relacién de los usuarios con la tecnologia y la movilidad urbana

= creacion de organismos de gestién y mantenimiento del teleférico
La metodologia implica un estudio de caso multiple de caracter exploratorio, con
disefio de investigacion flexible, donde en una primera parte se nutre del analisis
documental y entrevistas no estructuradas para tener un acercamiento al contexto y
las especificidades del caso en clave situada. Dichas entrevistas se aplicaran a
gestores de gobierno encargados del sistema de transporte urbano en general y en
particular del teleférico, usuarios del mismo, ingenieros y técnicos de las empresas
constructoras, alcaldes, entre otros

Resultados
El sistema de transporte como servicio publico plantea desafios para los diversos
actores, desde las Alcaldias y sus instituciones publicas involucradas, las empresas
privadas prestadoras de servicios, los trabajadores, sus sindicatos y los usuarios,
con sus practicas y necesidades, dada la masificacion de su demanda. Dicho servicio
cuenta con un caracter multimodal en el Valle de México que incluye distintos
medios de transporte como son: la Red de transporte de pasajeros, Sistema de
transporte colectivo, metro, tren ligero, trolebls, metrobus, tren suburbano,
ciclovias, cablebus, microbuses, taxis, mototaxi, bicitaxi, eco-bicis. Para tener en
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cuenta algunos datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) el
Metro moviliza mas de 4.5 millones de personas por dia [22]. En la Ciudad de
México, los usuarios son mayoritariamente personas con ingresos medios bajos,
estudiantes, etc. [23]

La diversificacion de las modalidades del servicio publico de transporte tuvo un hito
con la creacidon del Metro en 1968. Sin embargo, su gestion ha atravesado por
momentos criticos como necesidad de expansién de rutas a municipios contiguos
pertenecientes al Estado de México, conflictos laborales e incluso accidentes tragicos
donde se han perdido vidas humanas. En la Tabla 1 se sefiala la cantidad de
pasajeros por modalidad de transporte en los ultimos afios, destacandose las
modalidades mas utilizadas.

Tabla 1 - Pasajeros transportados anualmente en el Valle de México segun modalidad de
transporte, 2021-2023.

Denominacién 2021 2022 2023*
Sistema de transporte colectivo 794,3 1.030,2 273,4
Metro (millones)

Red de transporte de pasajeros 93,1 129,2 35,6
(millones)

Tren ligero (miles) 16.167 23.741 6.446
Metrobus (miles) 265.413,2 375.603,4 103.538,30
Trolebls (miles) 51.263 70.476 21.546
Mexibus (datos absolutos) 68.215.886 97.441.306 25.108.426
Mexicable (datos absolutos) 4.040.566 4.129.531 1.120.611
Tren suburbano (datos absolutos) 30.126.805 40.846.780 11.248.673
Cablebus (datos absolutos) 14.752.545** 39.159.788 10.390.154
Total de usuarios del transporte 1470,1 1820,8 488,4
publico (millones)

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de INEGI (2023) [221. *: Cifras preliminares,
incluye enero, febrero y marzo. **: Datos disponibles desde julio, 2021.

En la tabla anterior se incluyen ya los servicios de teleféricos, que en el caso de
Estado de México se nombra Mexicable, y en el caso de la Ciudad de México se
denomina Cablebdus.

En tiempos de Ila digitalizacion de los servicios, han surgido alternativas
empresariales privadas de movilidad con aplicaciones como: Uber, DiDi, Cabify,
Beat, Mi Taxi, entre otras. Sobresale el caso de la aplicacién digital Laudrive, una
startup mexicana con enfoque de género, que solamente prestan servicios a mujeres
y las conductoras de los vehiculos también son solamente mujeres. Las politicas de
inclusidon y de género existen en las diversas modalidades de transporte. Se resalta
los vagones exclusivos para mujeres y nifios en el Metro (desde hace dos décadas),
en el Metrobus y en el Trolebus. Los camiones rosas o el servicio de autobus Atenea,
que incluye prestacidon exclusiva a mujeres, nifos, personas con capacidades
especiales y adultos mayores.

A nivel de interconexiones entre diferentes espacios territoriales del Valle de México
sobresalen también los Centros de Transferencia Modal (CETRAM) donde se
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conectan varios medios de transporte publico y concesionado como Metro,
autobuses, microbuses y taxis, entre otros, y que son puntos de alta confluencia de
pasajeros sobre todo en horas de entrada y salida de las jornadas escolares y
laborales

La novedad mas reciente en la ZMVM ha sido la incorporacién de lineas de
teleféricos para el servicio publico de transporte y la movilidad urbana, emulando las
iniciativas de otras grandes ciudades latinoamericanas. En el 2016, se construyo
Mexicable, el primer teleférico para transporte publico en el municipio de Ecatepec
de Morelos del Estado de México, por ser el mas poblado del pais, con barrios
establecidos en laderas de los cerros y contiguo a la Ciudad de México. Por su
aceptacion por parte de la poblacion y eficacia como medio de transporte [24], el
gobierno de la Ciudad de México planed la construccidon de dos lineas similares a la
de Ecatepec de Morelos. La linea 1 de Mexicable cuenta 4,9 Km de extension y tiene
una capacidad de transporte de 29.000 pasajeros al dia, segun la Tabla 2.

Se intentd conocer las capacidades estatales en la implementacion de las lineas de
teleféricos existentes, para vislumbrar hasta qué punto representan innovaciones en
el servicio de transporte publico. La linea 1 del denominado Cablebus, el primer
teleférico de la Ciudad de México, fue inaugurada en marzo de 2021 y es utilizada
predominantemente por la clase obrera y trabajadoras domésticas, con una
capacidad de transportar hasta 4.000 pasajeros por hora en cada sentido y cuenta
con una extension de 9,2 km.

La Linea 2 de Cablebus al oriente de la Ciudad de México, cuenta con una capacidad
para transportar a 200 mil personas por dia a través de 308 cabinas, cada una con
capacidad para 10 personas sentadas y una extensién de 10,55 km. El tiempo de
recorrido para las personas se reduce de una hora con 13 minutos en autobuls o
microbuses, a 40 minutos con el teleférico, de terminal a terminal. Conecta zonas de
alta marginacién y densidad poblacional en la Alcadia Iztapalapa, que es la mas
poblada de la ciudad™.

La construccién de los teleféricos de la ZMVM tiene dos tipos de obra: civil y
mecatronica. En el caso de Estado de México y la Linea 2 de Ciudad de México, la
empresa italiana Leitner, con su socio mexicano Consorcio Aristos, obtuvieron la
licitacion para su construccién. En la Ciudad de México, Linea 1 y 3, participa la
empresa austriaca Doppelmayr, que también tiene otras obras en Bolivia, Colombia
y otros paises. Esta empresa contd con un socio que es la empresa mexicana Gami,
Ingenierias e Instalaciones del Grupo Indi, equipo especializado en estas obras de
infraestructura.

' yéase: Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad de México (7 de marzo de 2022). Cablebus.
https://www.ste.cdmx.gob.mx/cablebus
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Tabla 2 - Caracteristicas de teleféricos en funcionamiento.

Estado de México

Ciudad de México

Etapa de Construccién 2014-2023 2019-2023
Inauguracion Linea 1. 2016 Linea 1. 2021
Linea 2. 2023 Linea 2. 2021

Linea 3. En construccion

Inversion

4.200 millones de pesos

8.756 millones de pesos

Cantidad de lineas

2 En funcionamiento

2 En funcionamiento
1 En construccion

Extension Linea 1. 4,9 km Linea 1. 9,2 km
Linea 2. 8,4 km Linea 2. 10,55 km
Linea 3. 5,42 km
Ubicacién Estado de México Ciudad de México
Entidades subnacionales / | Linea 1. Ecatepec de Morelos | Linea 1. Alcaldia Gustavo
municipios directamente | Linea 2. Ecatepec de Morelos. | Madero

involucrados

Tlalnepantla de Baz. Alcaldia
Gustavo Madero.

Linea 2. Alcaldia Iztapalapa
Linea 3. Alcaldia Miguel
Hidalgo. Alcaldia Alvaro

Obrego6n
Cantidad de estaciones Linea 1.7 Linea 1. 6
Linea 2. 7 Linea 2. 7
Linea 3. 6
Cantidad de cabinas Linea 1. 185 Linea 1. 377
Linea 2. 185 Linea 2. 305
Linea 3. 180
Velocidad 6 m/s (20 km/h) 5m/s (18 km/h)
Capacidad 8 pasajeros 10 pasajeros
Tarifa 9 pesos 7 pesos
Tiempo 29 minutos Linea 1. 33 minutos
Linea 2. 36 minutos
Linea 3. 20 minutos
Capacidad de usuarios Linea 1. 29.000 por dia Linea 1. 50.000 por dia
Linea 2. 29.000 por dia Linea 2. 108.000 por dia
Linea 3. 36.000 por dia
Empresa constructora de | Linea 1. Leitner Linea 1. Doppelmayr
obra mecatronica Linea 2. Leitner Linea 2. Leitner
Linea 3. Doppelmayr
Tipo de cabinas Telecabinas desembragables | Telecabinas desembragables
tipo GD8 Omega V
Operador ALFA, S.A.B. de C.V. y Grupo | Servicios de Transportes

IUSA, S.A. de C.V.

Eléctricos, Ciudad de México

Discusion

El problema de las megal6polis esta relacionado con los tiempos invertidos en los
traslados, el costo econdmico y el impacto en el presupuesto familiar de sus
habitantes, que afectan su calidad de vida. Se suma la cantidad de tiempos muertos
en transporte, las horas hombre que se pierden, los problemas de salud asociados al
estrés del transporte, los problemas de la contaminacién por concentraciéon vy
bloqueo vehicular, entre otros [25].

Se han realizado numerosos estudios acerca del valor econdémico y del valor social
que implica la movilidad en contextos metropolitanos. El Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO) y la organizacion no gubernamental Sin Trafico (ST) apuntan
en su Informe (2019: 23) que “en las ciudades mexicanas, las oportunidades
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perdidas de ingreso para los usuarios del transporte publico representan 69 mil
millones de pesos al afio, mientras que para los que utilizan automovil representan
25 mil millones de pesos anuales. En total, la congestidn nos cuesta 94 mil millones
de pesos al afio” [26]. De acuerdo con el citado Informe, el Valle de México tiene un
valor de costo total de congestidn por viajes en automoévil notablemente superior a
otras ciudades del pais. Por su parte, Aguirre (2017) dio a conocer un informe de
investigacion en el ambito del Senado de la Republica donde ubica a Ciudad de
México como la ciudad del mundo con mayor trafico (59% de porcentaje de tiempo
adicional de traslados) [27].

La premisa inicial y el diagndstico podrian reflejar que han aumentado los recursos
disponibles, la cantidad de actores involucrados, la formacién e investigaciones
relacionadas a determinadas problematicas; sin embargo, esto no se traduce en
ascendentes capacidades de produccién de soluciones tecnoldgicas. En su mayoria,
la tecnologia se importa en diversos sectores en el caso mexicano, asi como en el
resto de las economias periféricas.

Las innovaciones en el servicio de transporte publico implican diversos aspectos
como infraestructura, sustentabilidad, electromovilidad, redes y cooperacién
internacional, importacion de tecnologias, adaptaciones y/o desarrollos propios,
modificacién de los espacios publicos y compromiso con los usuarios involucrados.
Analiticamente, se hace necesario aportar un contenido empirico preciso al concepto
de innovacion en el servicio publico de transporte, relacionando la influencia de las
capacidades estatales. En este sentido, el analisis sociotécnico aplicado al caso de
los teleféricos permitird contar con un mapeo de actores, secuenciacion de
funcionamiento o no funcionamiento de artefactos y la identificacion de factores
ambientales, tecnoldgicos, legales, politicos, econdmicos Yy socioculturales
involucrados, las reglas de juego y su contribucion a la solucién del problema de
movilidad; y en enfoque de las capacidades estatales permitird discernir la forma en
que el gobierno local moviliza recursos y crea reglas institucionales para la puesta en
marcha del nuevo sistema publico de transporte.

Durante el gobierno del Partido Revolucionario Institucional (PRI) hasta el 2018 hubo
un auge en la promocion de politicas de innovacidon en el servicio publico, con una
vision mercantilizada y neoliberal a escala nacional [28]. A partir de la alternancia
politica y la llegada del Movimiento Regeneracion Nacional (MORENA) al gobierno
federal, se encuentran algunas disidencias en cuanto a politicas, redefiniciéon de ejes
distribuidores de recursos publicos y nuevas agendas de politicas publicas. Estas
tensiones se podrian abordar también a través del enfoque sociotécnico.

Frente al auge del paradigma de la sustentabilidad ante las problematicas derivadas
del cambio climatico, contribuir al desarrollo de marcos analiticos que expliquen los
procesos de transiciones tecnoldgicas a mayor escala en contextos latinoamericanos,
se torna necesario.

Las corrientes del enfoque sociotécnico pueden considerarse como teorias generales;
lo que nos obliga a precisar otras categorias de otros enfoques analiticos que nos
permitan explicar por qué se produce la innovacion en servicios en estos territorios.
Tras la definicidn empirica fenomenoldgica, se considerd la precision de ciertas
categorias para perforar esa realidad y poder abstraerla, con el interés de responder

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XLIV/No. 2/mayo-agosto/2023/1-15 10



ANALISIS SOCIOTECNICO DE LOS TELEFERICOS COMO INNOVACION EN EL SERVICIO
PUBLICO DE TRANSPORTE

a la pregunta: ¢como se produce la innovacidn en el servicio publico de transporte y
movilidad urbana en contextos complejos como el de la megaldpolis mexicana?

A fin de profundizar sobre la relacién entre las capacidades estatales y las
innovaciones que se presentan en el servicio de transporte publico y la movilidad
urbana, es necesario establecer la articulacion de estos enfoques analiticos con los
estudios sociotécnicos seleccionados a partir de la identificacién de los conceptos
centrales que se utilizaran.

Las categorias asociadas al valor de uso para usuarios del servicio publico de
transporte y movilidad generan un tipo de valor de uso especifico.

Para el contexto mexicano, los procesos de innovacién en el transporte publico
incluyen dimensiones ambientales, sociales, tecnoldgicas, econdmicas e
institucionales que es necesario dilucidar. Asimismo, marcan disyuntivas en torno a
politicas, concepciones de la ciudad o vida metropolitana, tradiciones y una cultura
de lo metropolitano que no se ha terminado de precisar.

Si las capacidades estatales entendidas aqui como acciones concretas destinadas a
propiciar un cambio, estan asentadas en dinamicas donde participan gestores y
funcionarios y sus instituciones publicas u organizaciones, el marco normativo (una
de las dimensiones del régimen sociotécnico) puede fomentar o dificultar el
desarrollo de dichas capacidades. Aqui se podria plantear otro punto de contacto
entre ambos enfoques. éCuales de las capacidades permitirian abrir esas “ventanas
de oportunidad” para el cambio?

En primer lugar, al observar las caracteristicas de la agenda publica y el espacio del
transporte publico en ese contexto, se pueden identificar los recursos disponibles y
sus relaciones con las innovaciones en el servicio publico. La dimension socio
institucional nos acercara a conocer los recursos humanos, financieros, tecnoldgicos
y cientificos disponibles en las dependencias involucradas en la gestion del
transporte publico y la movilidad urbana en contextos metropolitanos. Estos
contextos metropolitanos, complejos por su naturaleza, obligan a la busqueda de
coordinacién interinstitucional, es decir, a conocer las relaciones
intergubernamentales, sus ldgicas, sus actores, sus resultados; inmersas en
disputas ideoldgicas sobre la concepcién de ciudad o de metrépolis mas adecuada.
La incorporacién de nuevas tecnologias resulta central dadas las presiones del
paisaje sociotécnico y la interaccion de los servicios publicos vigentes con los
cambios que se materializan en los teleféricos

¢Qué elementos del servicio de transporte predominante han entrado en crisis, y qué
procesos permitirian identificar el valor de uso y el valor publico de la innovacidon que
representan los teleféricos? ¢Qué capacidades estatales permitiran llevar a cabo el
desarrollo de nichos tecnoldgicos en el transporte y en concreto en el teleférico?

El crecimiento de problematicas vinculadas al habitat y Ila movilidad, Ia
contaminacion ambiental, el congestionamiento vehicular en contextos
metropolitanos, ha precisado la atencién en el valor de uso de los usuarios
(accesibilidad, tiempo de traslado, seguridad, comodidad, eficiencia, etc.) y el valor
publico de los ciudadanos en general (sustentabilidad ambiental, inclusidon social,
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impacto econémico, legitimidad e impacto estético) de los servicios publicos como
apuntan Arguelles y Villavicencio (2018) [21].

En este sentido, las capacidades estatales presentes aportan cierta estabilidad; pero
ademas aportan legitimidad a las decisiones que emergen a partir tanto de las
presiones del paisaje sociotécnico como de las nuevas condiciones que imponen las
innovaciones.

Conclusiones
La complejidad del problema de la movilidad y el transporte publico en la ZMVM
brinda la oportunidad de utilizar el enfoque sociotécnico para la descripcién, analisis
y la interpretacion de las innovaciones en los servicios publicos que se llevan a cabo
en estos contextos.

1- A nivel macro, los estudios sociotécnicos de la movilidad urbana y el
transporte publico nos sumergen en la identificacién y descripcién del marco
normativo y socio-institucional para tomar en cuenta, por un lado, normas de
alcance local como las leyes de movilidad y transporte publico, los planes de
desarrollo de la Ciudad de México o planes de ordenamiento territorial. Los
acuerdos internacionales que plantean ideas de ecologizacion de la vida social,
con diversos patrones como la reduccion de emisiones de gases contaminantes
y la promocidon de nuevas politicas como la electromovilidad.

2- A nivel meso, el sistema de transporte publico incluye multimodalidad del
servicio para un territorio geograficamente extenso y con diversos grados vy
trayectorias de urbanizacién; con influencias de diversos arreglos de
subsistemas, en las que se incluyen las relaciones industriales y de mercado,
de la vida social y cultural, involucramiento de actores del sistema educativo y
cientifico tecnoldgico, entre otros subsistemas. Lo anterior nos obliga a
identificar diferentes actores relevantes en juego.

3- A nivel micro, la identificacion de los nichos de innovacion que deviene de la
influencia de los factores que intervienen en los demas niveles, nos conduce a
identificar caracteristicas de la innovacién en el servicio publico especifico, es
decir, del teleférico. Por tanto, la contextualizacién sociohistérica del sistema
de transporte publico, entendiendo como un régimen sociotécnico sera
relevante.

4- A nivel empirico, se antoja interesante la realizacion de un ejercicio
comparativo entre los dos sistemas de teleféricos existentes: el Mexicable de
Ecatepec y el Cablebus de la Ciudad de México. El primero cuenta con 7 anos
de funcionamiento, mientras que el segundo apenas con dos afios. Esta
comparacion permitiria analizar tanto la forma en que se fueron construyendo
las trayectorias sociotécnicas, como las capacidades estatales de los gobiernos
locales de ambos casos, que, dicho sea de paso, pertenecen a dos colores
partidistas distintos. Sin embargo, este ejercicio comparativo dependera de la
disponibilidad y acceso a informacion documental, estadistica y, sobre todo, de
los contactos con actores relevantes para realizar entrevistas.
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