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Resumen

El andlisis realizado en la investigacion permite efectuar una reflexion sobre el papel que la tecnologia
efectlia en un sector de actividad particular, el sistema transporte publico, y a una familia concreta de
tecnologias denominadas Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC), aplicadas al sistema de
transporte urbano de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca.

La contribucién del estudio ofrece la oportunidad de crear sinergia y vinculacion para propiciar eficiencia
en el sistema de gobierno en el sector, con la finalidad de brindar una mejora en la prestacion de sus
servicios a beneficio de la sociedad. De esta forma es posible plasmar las normas, principios y nuevos
paradigmas en las empresas que prestan servicios a la colectividad y sobre todo por el hecho de que los
procesos de innovacion permiten dar respuesta a un entorno cambiante.

Por otro lado, la investigacién busca que los empresarios y el gobierno tengan una apertura al
conocimiento sobre la importancia de la tecnologia, que puede traducirse en un mejor sistema que brinde
el aprovechamiento de los recursos y mano de obra, contribuyendo de esta manera a la materializacién
de las dimensiones econémicas y ambientales.
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El objetivo de la investigacion se centra en analizar la forma en que las Tecnologias intervienen en el
Cambio Organizacional de las empresas de transporte publico urbano en las ciudades medias del pais,
particularmente en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca.

La metodologia contemplo aspectos cualitativos y cuantitativos, se llevo a cabo recopilacion, clasificacion
y analisis exhaustivo de informacidn tedrica y de campo. El creciente interés por los estudios de
transporte urbano a nivel de América Latina son referentes de este trabajo y en particular el proyecto de
modernizacion del transporte urbano en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca.

En el sentido tedrico, se consultd bibliografia, revistas especializadas y apoyos en congresos para
comparar los diferentes paradigmas y teorias. Asi también se recurrid a fuentes primarias y secundarias
para recabar informacién, apoyados en cuestionarios y entrevistas, que dan viabilidad al estudio.

Palabras clave: Tecnologia, Cambio Organizacional, Sistema de Transporte Publico Urbano.

Abstract

The analysis carried out in the research allows a reflection on the role of technology in a particular activity
sector, the public transport system, and a specific family of technologies called Information and
Communication Technologies (ICT), applied to the system of urban transport of the Metropolitan Area of
the City of Oaxaca.

The contribution of the study offers the opportunity to create synergy and linkage to promote efficiency in
the system of government in the sector, with the aim of providing an improvement in the provision of its
services to the benefit of society. In this way it is possible to translate the norms, principles and new
paradigms into the companies that provide services to the community and above all because the
processes of innovation allow to respond to a changing environment.

On the other hand, the research seeks that the entrepreneurs and the government have an openness to
the knowledge about the importance of technology, which can be translated into a better system that
provides the use of resources and labor, thus contributing to the materialization of economic and
environmental dimensions.

The objective of this research is to analyze the way in which the Technologies intervene in the
Organizational Change of urban public transport companies in the average cities of the country,
particularly in the Metropolitan Area of the City of Oaxaca.

The methodology considered qualitative and quantitative aspects, was carried out compilation,
classification and exhaustive analysis of theoretical and field information. The growing interest in urban
transport studies at the Latin American level is a reference for this work, and in particular the project to
modernize urban transport in the Metropolitan Area of the City of Oaxaca.

In the theoretical sense, bibliographies, specialized journals and congress support were consulted to

compare the different paradigms and theories. Thus, primary and secondary sources were also used to
gather information, supported by questionnaires and interviews, which give feasibility to the study.

Keywords: Technology, Organizational Change, Urban Public Transportation System.



1. INTRODUCCION

La movilidad permite la contribucion de los desplazamientos de las personas en las ciudades, la
importancia que reviste el transporte urbano gesta una serie de actividades que mueven la economia de
sus participantes. Montezuma , Merlin, Lablée, & Villalante (1996) sefialan que “cuando la movilidad de
los habitantes se dificulta, la ciudad entera ve afectado su funcionamiento, si el transporte urbano
funciona mal, la productividad, los intercambios sociales y econémicos al interior de la ciudad, no pueden
llevarse a cabo o se realizan con mucha dificultad”

De acuerdo a Jans (2009) la ciudad se identifica en un marco espacial de las sociedades, economias y
culturas urbanas, asi como en la transformacién del espacio. Por lo que Flechas (2007), sefala la
importancia de la integraciéon y la planeaciéon en el territorio, realizando un esquema que permite
vislumbrar la vinculacion y el nivel de planeacion existente en el uso del suelo y los flujos de transporte,
mostrando la importancia existente en la infraestructura y el transporte para la existencia adecuada de
una logistica de movilidad, segun se muestra en la Figura 1, haciendo posible la sostenibilidad, desde
una perspectiva economica y social a mediano y largo plazo.

Figura 1. Planeacion integral y sectorial del territorio
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Las ciudades al modificarse continua y permanente, hacen necesaria la dependencia al transporte
mecanizado, convirtiéndolo en pieza clave para el funcionamiento de las ciudades modernas,
permitiendo que las empresas y particulares puedan desarrollar sus actividades de forma eficiente, para
ello es necesario el uso constante de la tecnologias para ir a la par con la evolucién requerida por el
entorno.

El estudio visto desde una perspectiva de sistemas permite realizar una extrapolacion enfocada no solo a
la una empresa como ente Unico de estudio, sino que ademas permitira realizar una integracién con otros
agentes que intervienen en el sistema de transporte, tal como lo son el gobierno, como elemento
regulador y a los usuarios como los demandantes del servicio.

2. LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE, LA TECNOLOGIA Y EL CAMBIO

Martinez (2009), en su articulo denominado TIC para un transporte sostenible y seguro, hace mencion
que los actuales sistemas de transporte muestran problemas estructurales en términos de seguridad,
congestion e impacto ambiental, siendo necesario integrar nuevas soluciones tecnolégicas que mejoren
estos aspectos.



Estos puntos resaltan la importancia de enfocar el interés al transporte como objeto de estudio, haciendo
referencia que en esta investigacién se considera como sistema de transporte a todos aquellos agentes
intervinientes tanto para la oferta como la demanda del servicio, siendo los actores interactuantes de este
sistema el gobierno, como regulador de las tarifas y prestatario de la infraestructura urbana, las empresas
como las que brindan el servicio poniendo a la disposicion las unidades de motor y los operadores de los
camiones, y los usuarios, como beneficiarios de dicho servicio, siendo su interaccion la que hace posible
la movilidad. En este contexto es indiscutible la intervencion de externalidades como elementos que no
son posibles controlar, asi como el contexto en el cual se desenvuelve el sistema. Lo anterior puede ser
visto en la Figura 2 mostrada a continuacion.

Figura 2. Actores del Sistema del Transporte Urbano
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Asi también se resalta la importancia del estudio, debido al hecho que el transporte publico urbano es
inequitativo socialmente en relacién a tiempo-costo con el sistema de transporte particular, al ser un
medio destinado a familias de recursos limitados y quienes deben disponer de mayor tiempo de espera 'y
traslado del punto de origen al destino, tomar dos 0 mas medios de transporte, lo que conlleva un mayor
gasto, destinando al menos un 10% de su ingreso a costos de traslado; siendo los mas perjudicados los
grupos de ingresos bajos o usuarios de zonas marginales, quiénes ante la imposibilidad de acceder al
servicio optan por sustitutos, a veces mas caros, reduciendo su consumo o renunciando al mismo.

Asi también es importante hacer mencion de las repercusiones ambientales y los retos econémicos que
tienen que enfrentar las empresas para ser competitivas en un medio en el cual la proliferacion otro tipo
de medios de movilizacion se hace latente y donde la facilidad de adquisicidn de vehiculos particulares es
mas accesible y la intervencién del gobierno es fundamental para su regulacion.

El conocer la manera en que opera el sistema de transporte, permite conocer los movimientos de los

ciudadanos y sus demandas en servicios. Aplicando la tecnologia a los sistemas de transporte, se brinda
a los usuarios una mayor equidad, al disminuirse el tiempo de espera y la disminucion de costos. Los
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empresarios pueden monitorear como se estdn moviendo las unidades, ademas de llevar un control del
aforo y recaudo, lo que les brinda la oportunidad de una mejor toma de decisiones.

El rol que desempefian los empresarios del transporte urbano, es fundamental, puesto que son estos
agentes los encargados de suministrar el servicio a la poblacién, donde sin lugar a dudas se ve
involucrado el incremento de la competencia debido a la proliferacion de la informalidad en el sector, los
requerimientos gubernamentales de actualizacion del parque vehicular, las restricciones y la
contaminacion, que coloca a las empresas en la necesidad de modernizarse, es en este punto donde la
tecnologia permite incrementar la eficiencia operativa, aumentar la calidad y la seguridad del servicio.
Esto se puede sustentar en lo manifestado por Rosas (2000), que sefala que los costos de tecnologias
gue sobrelleven los impactos en las organizaciones, en la mayoria de las veces rebasan la capacidad
financiera, de cambio y organizacién de las autoridades para hacerle frente.

En la ciudad de Oaxaca, como en el resto del mundo, existe una tendencia de crecimiento poblacional,
por lo que los requerimientos de la infraestructura adecuada para cubrir las demandas debe ir a la par,

siendo importante estimar dichos crecimientos, tal y como se muestra en la Figura 3 sobre la tendencia
en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca (ZMCO)

Figura 3. Estimacion de crecimiento del Sistema de Transporte en la ZMCO
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Fuente: Anuario Estadistico, INEGI 2008

De acuerdo a Molina y de San Benito (2008), en su articulo el efecto de las TIC en el transporte, las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) pueden tener repercusiones en el transporte, ya
sea mediante la incorporacion a vehiculos y sistemas de control de trafico, o a través de la reduccién de
la demanda de desplazamientos con el uso de servicios apoyados en las Tecnologias de la informacion.

La implicacién de las TIC en la desmaterializacion de procesos, permite el acceso a la informacion
ahorrando recursos, presentandose como medio y a la vez ejemplo del avance de la sociedad en todos
los &mbitos posibles.



Maria del Carmen Arco, en el documento denominado TIC y sostenibilidad, realizado en el afio 2009
sefiala que las TIC no sélo pueden aplicarse directamente sobre los elementos de transporte para influir
en su sostenibilidad, sino que han de utilizarse en dmbitos externos pero de igual importancia en su
eficiencia. Como en el caso del control de trafico de forma remota y automatizada, conllevando efectos
sobre la disminucion de atascos, y concentraciones altas e incluso nocivas de Diéxido de Carbono (CO2)
debidas a los tubos de escape de los vehiculos.

La aplicacion a nivel mundial de las TIC, a los sistemas de transporte ha sido extendido en las ultimas
décadas, lograndose observar alrededor del mundo la creacién de sociedades que apoyan el hecho de
gue la tecnologia puede contribuir en el mejoramiento de los sistemas de transporte. De manera general
se menciona la creacion en 1988 de ITS (Institute of Transportation Studies) América, cuya meta ha sido
coordinar y acelerar el desarrollo, difusién, integracion y aceptacion de tecnologias de transporte
avanzadas en los EE.UU. En 1997 se crea ITS Canada, mientras que en Japon diversos ministerios y
agencias formaron el Consejo Interministerial para acelerar y promover la investigacion, el desarrollo y la
difusion de los ITS. En 1994, en respuesta a una solicitud de ITS América.

En su libro, ¢ Ciberciudades? Informética y Gestidon Local, Finquelevich, Karol y Kisilevsky (1996), sefialan
gue las TIC juegan un rol fundamental en las estrategias utilizadas para resolver la gestion dinamica del
transporte urbano; por lo que las TIC mas innovadoras posibilitan el intercambio de la informacion
necesaria entre los vehiculos y el centro de control con rapidez y seguridad. Entre las tecnologias e
infraestructuras innovadoras, hay que sefialar todo un conjunto de recursos que posibilitan rutas y
modos de transporte que contribuyen a reducir el tiempo y el recorrido de los desplazamientos al tiempo
gue procuran mayor fluidez de trafico, mejor nivel de servicio de las vias y la racionalizacion del consumo
y de las emisiones. Se trata, pues, de una serie de cambios en la concepcién del desarrollo del
transporte, de caracter tecnoldgico y que, al no implicar restricciones en la movilidad de la poblacién, son
generalmente bien aceptados por la poblacion.

En Europa, por ejemplo, las redes urbanas e interurbanas canalizan el 90% de los pasajeros y el 70%
de las mercancias. Por lo que la Fundacion para la Innovacién Tecnoldgica (1998), plantea no sélo un
liderazgo econdmico en términos de inversiones y volumen de negocio generado, sino también un
liderazgo tecnolégico que se traduce en el volumen de proyectos Innovacion y Desarrollo (I1+D)
generados.

2.1 Las organizaciones de Transporte urbano y el cambio

Es importante considerar a los sistemas de transporte como organizaciones, clasificandoles como entes
Vivos y estructuras que agrupan a un conjunto de actores sociales que actlan entre ellos para producir un
bien o servicio necesarios para la sociedad o para sectores de ella. Los procesos de interaccion que se
desarrollan en la organizacién se proyectan hacia el medio social y mediante esta interrelacién que
sostiene con ese medio sufre desgaste de fuerza que requiere reponer extrayendo recursos de ese
mismo medio a través de un ciclo dinamico, que al mismo tiempo tiende al equilibrio, a la estabilidad y a
la permanencia.

Es por este motivo que las organizaciones al encontrarse inmersas en un entorno turbulento y
competitivo, generan la necesidad de cambios de diversas magnitudes dependiendo de la velocidad en
gue se muevan, favoreciendo la innovacion y el desarrollo de procesos que brinden la posibilidad de
crecimiento y éxito de las empresas.

Anzizu (1992) ha puesto de manifiesto que en la actualidad ha cobrado una gran importancia la forma de
lograr adaptar o realinear a las organizaciones. Las organizaciones necesitan evolucionar con la finalidad
de mantener e incrementar su grado de ajuste y compatibilidad con un entorno siempre cambiante, lo que
consiguen mediante: La actualizacién, la incorporacién de innovaciones en sus componentes, tanto
primarios (tecnologia) como secundarios (estructura); mejorar la eficiencia y efectividad de la gestion
(aprovechando las posibilidades de tecnologia y la estructura).



Hoy en dia, el cambio organizacional es considerado vital para el mejoramiento continuo de las
organizaciones, ya que el nuevo escenario al que estan sujetas las organizaciones, son cambios
apresurados que demandan alta flexibilidad y capacidad de adaptacion a las experiencias de su entorno,
por lo que debe considerarse a los cambios como retos permanentes capaces de asegurar el fracaso o
éxito de la organizacion.

Es por ello que el cambio puede ocurrir a nivel superficial o afectar las estructuras profundas de la
organizacion. También, se puede decir, en términos de dimensiones especificas, que el cambio
organizacional se puede localizar en las estructuras, la tecnologia, el comportamiento humano y la
cultura.

En el aspecto de tecnologia, esta ha sido considerada por muchos empresarios como una prioridad
dentro del proceso de cambio; la automatizacion y robotizacion en la produccion de bienes ha disminuido
los costos y agilizado la fabricacién, lo que representa una competencia mas cerrada entre los
productores quienes demandan el uso de dicha tecnologia. La sustitucion de la mano de obra humana
por tecnologia es una tendencia proveniente desde la revolucion industrial y que cada vez crece mas, por
lo que es necesario considerar la adquirir la adecuada para las necesidades de la organizacion.

2.2 Los sistemas de produccién y de transporte

A fin de hacer un abordaje del tema y el comparativo correspondiente entre el sistema de produccion y de
transporte, como preambulo podemos determinar los sistemas de produccion clasificAndolos en tres
etapas: artesanal, fordista y toyotista. En la produccion el sistema artesanal era realizado con
instrumentos sumamente sencillos en talleres domésticos y cada artesano realizaba todas las fases
productoras para la elaboracién de algin objeto y no era comun la division del trabajo; sin embargo el
incremento poblacional obliga indudablemente al aumento y mecanizacién de la produccién sustituyendo
el proceso. (Levi-Strauss, 1996)

Al ser sustituido el esquema de produccién, se empieza a mecanizar y a innovar con otro tipo de
tecnologia, es en el afio 1913 cuando Ford introdujo en su fabrica la técnica de la cadena de montaje, y
empezd a utilizar piezas intercambiables para los coches. Aunque no fue el creador, ni el primero en
utilizar estas técnicas inherentes al sistema fabiril, si fue el principal responsable de que estas practicas
se generalizaran, ayudando asi a la gran expansion de la industria estadounidense. A principios de 1914
esta innovacion, aunque aumentaba la productividad, redundé en una reduccion del trabajo mensual en
su fabrica de entre el 40 y el 60%, debido sobre todo a la monotonia de la cadena de montaje y a los
repetidos aumentos de las cuotas de produccion asignadas a los trabajadores. (Sanchez, s.f.)

Posteriormente se remplaza al modelo anterior con la idea de trabajo flexible, incremento de la
produccién y la organizacion, este esquema se caracteriza por producir lo justo y necesario, la
diferenciacion y la multifuncionalidad de los trabajadores para hacerlos mas eficientes.

Trasladando estos conceptos a los sistemas de transporte, es posible decir que la tecnologia no ha
hecho acopio al cien por ciento de los actuales sistemas de transporte, corriendo el riesgo que de no
modernizarse y satisfacer las necesidades de la sociedad en cuanto a movilidad, el sistema de transporte
tal y como lo conocemos hoy en dia, sufrird el mismo destino que los esquemas obsoletos y olvidados, a
fin de que exista una mayor comprensién del comparativo se presenta una tabla que permite diferenciar
entre los sistemas de produccion y de transporte.



Tabla 1. Analisis comparativo entre los sistemas de transporte y de produccién

ACTUAL/ARTESANAL

BRT/FORDISTA

SIT/TOYOTISTA

Vias desorganizadas

Via exclusiva

Ambas vias

Rutas Variables

Ruta Establecida

Rutas de acuerdo a demanda

Alta contaminacion

Reduccion de indices de contaminacion

Reduccién de nivel de contaminacion

Unidades viejas

Unidades nuevas

Unidades inteligentes

Obsolescencia tecnologica

Innovaciones tecnoldgicas

Tecnologia de punta

No cubre la demanda del mercado

Cubriria una demanda masiva

Satisface la demanda

Inequitativo

Mayor equidad en tiempo y costo

Equidad de costo y tiempo

Falta de control de Recaudo y aforo

Mayor control de recaudo y aforo

Control de recaudo y aforo

Requiere inversién individual por parte de
empresario

Mayores costos de inversion, que
deber& ser conjunto con el gobierno

Alta inversion, involucrando al sector
gobierno y empresarial

No existe conexion en rutas, el transporte
es disperso

Existen rutas troncales y alimentadoras

Rutas coordinadas

No utiliza la microelectrénica

Empleo marcado de la microelectrénica

Alto uso de la microelectrénica

Fragmentacion (por ruta)

Integracion (red)

Integracion

Descoordinaciéon

Coordinacién

Coordinacién

Fuente: Elaboracién propia

Es importante aclarar que una vez determinadas los caracteristicas que derivan del sistema de
produccién y con base en la observacion y aplicacion de encuestas a empresarios se realizd la
clasificacion de los elementos que permiten diferenciar cada rubro que compone el sistema

actual/artesanal, Buses Rapid Transit (BRT)/Fordista y Sistema Inteligente de Transporte (SIT) Toyotista

3. EL CASO DE LA CIUDAD DE OAXACA

La brecha existente entre el sistema de transporte actual en la zona metropolitana de la ciudad de
Oaxaca comparada con el sistema de otros estados de la Republica Mexicana o ciudades con
caracteristicas similares en Latinoamérica y Europa, hacen necesario enfocar la atencion hacia este
tépico, siendo evidente el rezago en el sentido tecnolégico y de innovacién. Vislumbrando un potencial
campo de estudio que permita sentar las bases para la consideracién de un proyecto viable que beneficie

a los usuarios y empresarios.




La ciudad de Oaxaca muestra actualmente una severa problemética de transporte, equiparable al de
otras ciudades medianas® de América Latina, su poblacion total de acuerdo a datos proporcionados por el
INEGI (2016), es de 264,251 habitantes, poblacién que representa una sexta parte del total en el estado,
resaltando que la zona metropolitana ademas de ser el nodo articulador del estado, incorpora parte de los
vecinos estados de Puebla, Veracruz y sur de Guerrero.

La movilidad de las personas en vehiculos de motor en el Estado de Oaxaca, a la fecha han sido
cubiertas por automdviles particulares, taxis, colectivos, minibuses, combis, autobuses, mototaxis y
motos.

El incremento del parque vehicular, ha generado en la zona metropolitana, congestionamientos marcados
principalmente en el centro de la ciudad, donde por lo complicado de la zona y la necesidad de
estacionamiento, las vialidades se inutilizan en dos de las terceras partes de la superficie de rodamiento.

El Gobierno del Estado de Oaxaca (2015), tiene registrado el parque vehicular de la ciudad de Oaxaca,
durante el periodo 2014, contando con 1,325 unidades, de las cuales y de acuerdo a cifras de la
Empresa Cal y Mayor (2009), 913 circulan en el area urbana de la ciudad, de este parque vehicular se
sefiala que un 41% de los autobuses que se encuentran en circulacion tienen mas de 11 afios de
antigiedad.

Los viajes diarios realizados por los autobuses de transporte urbano en la ciudad son de 370,000. Donde
las caracteristicas de transporte a la fecha en relacién a las rutas no sufren ajuste de oferta durante el
dia, el sistema de recaudo es a bordo por parte del conductor, con una tesoreria dispersa, ademas de no
contar con una infraestructura especializada, solo sefial de paradas. (Cal y Mayor, 2009)

Las innovaciones realizadas en el sistema de transporte urbano en la ZMCO, han sido poco significativas,
enfocadas principalmente a los sistemas de registro de aforo, a través de contadores, implementaciones
de GPS, intentos de sistema de recaudo electrénico, y apoyo a sectores vulnerables, como el caso de los
discapacitados, adquiriéndose vehiculos con rampas especiales para brindar dicho servicio.

CONCLUSION

El poder acoplar los conceptos en relacion al sistema de transporte, nos permite vislumbrar desde otras
perspectivas, la forma en que este puede ser tratado, el concepto de cambio, dejando en claro la
necesidad de las organizaciones para adaptarse a los nichos de mercado, sin embargo, al ser tratado en
el estudio el sistema, permite estudiar la organizacion de este, y como va respondiendo a los cambios
gue le son demandados por los usuarios. La tecnologia es una herramienta que hace posible la
realizacion de los cambios al sistema, analizado desde el enfoque de produccion, donde da un punto de
partida para su evolucion.

3 Refiere al tamafio de las ciudades, considerado entre los 80.000 y 500.000 habitantes. www.mappinginteractivo.com
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