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Resumen

Los municipios en México, acorde al articulo 115 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, tienen bajo su responsabilidad proporcionar servicios
publicos que garanticen la calidad de vida adecuada para sus ciudadanos, ademas
deben enfrentar situaciones como el crecimiento demogréafico derivado de la migraciéon
de zonas rurales a las zonas urbanas, lo que se traduce en hacer esfuerzos mayores
para incrementar su infraestructura, plantear y llevar a cabo la planificacion urbana y
hacer rendir sus recursos. Una de las aristas para cumplir con lo anterior, esta apoyada
en la identificacion e incorporacion de la tecnologia, asi como su gestion, lo que conlleva
a que los gobernantes, ciudadania, empresas y demas actores involucrados en los
municipios, se apropien de una vision enfocada a la gestion tecnoldgica en el municipio.

Palabras Clave: gestion tecnoldgica, gobiernos municipales, servicios publicos

Abstract

The municipalities in Mexico according to Article 115 of the Political Constitution of the
United Mexican States are responsible for providing public services that guarantee the
adequate quality life for their citizens as well as facing situations such as demographic
growth derived from the migration of rural areas to urban areas which translates into
greater efforts to increase their infrastructure, raise and carry out urban planning and their
resources. One of the edges to comply with this is to suppor it by the identification and
incorporation of technology as well as its management which entails that governments,
citizens, firms and other stakeholders involved in the municipalities appropriate a vision
focused on the technology management in the municipality.

Key words: technology management, municipal governments, public services

Introduccién

De acuerdo a los informes de las Naciones Unidas (2017), desde el 2007, mas de la
mitad de la poblacion en el mundo vive en entornos urbanos, principalmente en los
paises desarrollados, y se percibe un incremento al doble de la poblacién actual al 2050,

el aumento de la migracion de las zonas rurales a urbanas enfrenta a los municipios a
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optimizar sus recursos, lograr un desarrollo econdmico sostenible y manejo adecuado de
las tecnologias que poco a poco van incorporando con la finalidad de mejorar la calidad
de vida de sus habitantes (Naciones Unidas, 2017). Pifieiro et al., (2005) cita a Villaverde
(1998) al enunciar que los recursos para el desarrollo local son relativos, puesto que
dependen de las posibilidades existentes dentro de la region y de la estrategia de
desarrollo fijada para ésta, algunos de estos recursos son fisicos, humanos,
socioculturales y tecnologicos (Pifieiro et al., 2005). Los recursos tecnoldgicos, son
identificados como potenciadores del desarrollo econdmico, a través de estrategias de
innovacion y mejoras en la adaptacion y uso de la tecnologia. Para lograr la efectividad
del proceso de adaptacién y transferencia de tecnologia se requiere de un cambio de
paradigma organizacional e incluso cultural (Badawy, 2009) y una visidn menos limitada
por parte de los gobiernos locales sobre la conceptualizacion del tema de gestidn
tecnologica (Pifieiro et al., 2005). Este articulo presenta una breve resefia que busca
concientizar sobre la importancia del concepto de gestion tecnoldgica y su aplicacion en
la administracion municipal mexicana en aras de brindar mejores servicios publicos a los

ciudadanos.

Desarrollo

Retos de los Municipios

Aunado al incremento de la poblacién en las zonas urbanas, los gobiernos locales en
México y varios paises del mundo, estan experimentando un empuje dirigido a un
crecimiento econdmico con ciudades sostenibles en materia de vivienda, infraestructura,
servicios basicos, seguridad alimentaria, salud, educacién, empleabilidad, seguridad,
recursos naturales, entre otros, que garantice una calidad de vida adecuada para sus
habitantes (Naciones Unidas, 2017). La tarea de los municipios no es sencilla, se
requiere de planeacion urbana, participacion e involucramiento de los ciudadanos en la
formulacion de politicas (Badawy, 2009), incremento de la inversion publica y privada en
tecnologia, traducida en iniciativas de desarrollo econémico y transferencia de tecnologia

desde lo local hasta lo nacional (Cetindamar et al., 2016).

Los gobiernos municipales mexicanos, tienen entre sus actividades administrativas
ofrecer los servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y

disposicion de aguas residuales, alumbrado publico, limpia, recoleccién, traslado,
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tratamiento y disposicion final de residuos urbanos, hacienda publica, gobernacion y
reglamentos, seguridad publica, transito y transportes, obras publicas, instruccién
publica, recreacion y espectaculos, comercios, mercados y rastro, bienes municipales,
panteones, y los demas que las legislaturas locales determinen (INAP, 2009). En cuanto
a la parte financiera de los municipios mexicanos, el ingreso per cépita suele provenir de
las participaciones federales en mayor porcentaje, hasta un 68%, también se consideran
los impuestos municipales, cuotas y aportaciones de seguridad social, contribuciones de
mejoras, derechos, productos, aprovechamientos, aportaciones federales y estatales,

disponibilidad inicial de recursos, financiamientos y otros ingresos (De la Pefia, 2017).

Para introducir el tema de la tecnologia, se consideraran tres de los servicios publicos
mencionados anteriormente y que son fuente de uso de algunas tecnologias que se
discutirdn en otro apartado. El primero es agua potable, lo primordial es que éste recurso
hidrico esté al alcance de todos los habitantes, asegurando su regularidad en el flujo y
suministro, cumplimiento con las normas para su distribucién y usos; teniendo las
condiciones necesarias de las tuberias y redes de distribucion, asi como los sistemas de
potabilizacién y tratamiento de aguas residuales (Zamora y Ramirez, 2017). El segundo,
es el servicio de alumbrado publico, cuyo propdésito es brindar visibilidad apropiada para
el desarrollo de las actividades peatonales y vehiculares, espacios de libre circulacion y
generar seguridad por la noche, por lo que, es importante proporcionar la iluminacion
adecuada en calles y areas publicas, atender a mantenimientos y fallas para conservar
su buen estado (Zamora y Ramirez, 2017). El dltimo es transito y transporte, son parte
de la movilidad urbana como un factor determinante para la productividad econémica de
la ciudad y debe proveer los elementos suficientes para que la poblacion pueda
desplazarse a sus destinos, minimizando el dafio al medio ambiente (Negrete Salas,
2018).

La infraestructura de una ciudad requiere de un plan de desarrollo, recursos financieros,
gestion y tecnologias, Diaz y Osuna (2018:40) declaran que “ciudades con sistemas de
transporte, suministro y tratamiento de agua, seguridad, recoleccion y disposicion de
residuos, suministro de energia eléctrica, tecnologias de la informacion y comunicacion,
centros educativos, culturales y recreaciones suficientes, fomentan el crecimiento
economico del pais”.

Tecnologiay su Gestion
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Ortiz y Pedroza (2006:67), definen la tecnologia como “el medio a través del cual se
traslada el conocimiento cientifico a la solucién de problemas concretos de una manera
efectiva” y cita a Benavides (1998) al definir tecnologia como “el sistema de
conocimientos y de informacion derivado de la investigacion, de la experimentacion o de
la experiencia y que, unido a los métodos de produccién, comercializacion y gestion que
le son propios, permite crear una forma reproducible o generar nuevos o mejorados
productos, procesos o servicios”, por ultimo, retomando el concepto de tecnologia de
Lowe P., rescatado por Badawy (2009:223), ésta se define como “un fendmeno social -
tecnologico, que va mas alla de los equipamientos, habilidades laborales y sistemas
gerenciales. Con una macro visién, la tecnologia involucra procesos culturales, sociales
y psicoldgicos”. En las tres definiciones se identifica, el uso de la tecnologia para la
mejora de la sociedad. Pero para poder aumentar el uso de la tecnologia, se necesita de

su gestion, con lo que aparece el concepto de gestion tecnoldgica.

Badawy (2009:223), define gestion tecnoldgica como “la arquitectura o configuracion de
los sistemas de gestion, politicas y procedimientos que rigen el funcionamiento
estratégico y operativo de la organizacion con el fin de alcanzar sus objetivos y metas”,
el autor también hace referencia a la definicion de The National Research Council: “La
gestion tecnoldgica, vincula las disciplinas de ingenieria, ciencia y gestion, para la
direccién, planeacién, desarrollo e implementacion de las capacidades tecnolégicas y
configurar y lograr los objetivos estratégicos y operativos de una organizacion”.
Cetindamar et al., (2016:2) explica que la gestidén tecnolégica consiste en “planificar,
dirigir, controlar y coordinar el desarrollo e implementacion de las capacidades
tecnoldgicas para lograr los objetivos estratégicos y operativos de una organizacion”.
Define las capacidades tecnolégicas como una serie de seis actividades encaminadas
a la mejora o desarrollo de productos, procesos y tecnologia existentes, éstas
actividades, se muestran en la figura 1 y son: “1) adquisicion de la tecnologia, 2)
explotacion de la tecnologia (comercializacién, desarrollos incrementales, mejoras de
procesos y comercializacién), 3) continua identificacion de la tecnologia en las diferentes
etapas del ciclo de vida de desarrollo y mercado, 4) aprendizaje, reflexion sobre los
proyectos y procesos de tecnologia utilizada, relacionada ademas con la gestion del
conocimiento, 5) proteccion de la tecnologia y los activos intelectuales (patentes,
derechos de autor, retencion de capital humano) y 6) seleccion de estrategias

relacionadas con la tecnologia” (Cetindamar et al., 2016:3).
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Adquisicion de la
tecnologia

Seleccién de
estrategias
relacionadas con la
tecnologia

Explotacién de la
tecnologia

Actividades de la
Gestion Tecnologica

Proteccion de la
tecnologia y activos
intelectuales

Continua
identificacién de la
tecnologfa

Aprendizaje,
reflexion y gestion
del conocimiento

Figura 1. Actividades de la Gestion Tecnoldgica.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Cetindamar et al., 2016.

Necesidades de la Gestién Tecnoldgica Municipal

Abordando los retos de los municipios, las definiciones de tecnologia y gestion
tecnoldgica, la concatenacion entre estos temas es el uso de la tecnologia para mejorar
el desarrollo econémico y calidad de vida de los habitantes en las ciudades mediante
una gestion tecnoldgica en los servicios publicos. Retomando el servicio de agua potable,
se estima que el consumo de éste en la zona urbana en el pais es de 250 L/habitante/dia
(Marquez y Ortega, 2017), y con el incremento poblacional, atender la necesidad sera
mas compleja, por lo que se requiere la incorporacion de avances tecnoldgicos en obras
hidraulicas, que permitan disminuir los costos de operacién y mejorar el aprovechamiento
de las aguas superficiales. De acuerdo a la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) en
México, la distribucion incluye la potabilizacion, cuyas tecnologias dependen de la
calidad del agua proveniente de las fuentes de captacion y el gasto volumétrico a tratar,
éstas pueden ser floculacion, 6smosis inversa, nanofiltracién, entre otras, ademas es
menester del municipio identificar y proteger las fuentes de suministro libres de
contaminacion, realizar obras de captacion y transporte de agua, mantenimiento y
operacion de las redes de distribucion, asi como asegurar la calidad conforme a la
normatividad nacional vigente (CONAGUA, s.f.a). Después del uso del agua potable, se
generan las aguas residuales, los procesos de tratamiento se basan en el caudal y

60 www.revistagpt.usach.cl



http://www.revistagpt.usach.cl/

REVISTA GESTION DE LAS PERSONAS Y TECNOLOGIA — ISSN 0718-5693 — EDICION N° 33 — DICIEMBRE 2018
(SEPTIEMBRE — NOVIEMRE 2018) — UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE, FACULTAD TECNOLOGICA

calidad del agua residual, requerimientos de calidad del agua tratada, requerimientos
energéticos, disponibilidad de terreno, evaluacion de la inversion, operacién y
mantenimiento, impacto ambiental y produccién de lodos residuales, ademas se
comienzan a incorporar tecnologias para la produccion de electricidad e incluso la

recuperacion de nutrientes (CONAGUA, s.f.b).

En el caso de alumbrado publico, instalaciones anticuadas conllevan a la ineficiencia,
requiriendo mayor energia y mantenimiento, reflejado el incremento de costos que paga
el municipio, con los cambios tecnoldgicos, es posible disminuir el consumo energético
hasta un 80%, actualmente las tecnologias de iluminacion con mayor eficiencia
energética utilizadas en los sistemas de alumbrado son la de vapor de sodio de alta
presion, aditivos metalicos ceramicos, aditivos metalicos de cuarzo, fluorescente, leds y
otras tecnologias. De 2010 a 2016 se ofert6 un proyecto nacional para impulsar la
eficiencia energética de alumbrado publico municipal, que incluye el cambio de sistemas
ineficientes por eficientes. Entre 2016 y 2017 en 608 colonias del municipio de Santiago
de Querétaro, se reemplazaron luminarias de vapor de sodio, por lamparas de tecnologia
led que aportan mayor iluminacion, permitiendo un ahorro del 50% en el consumo de
energia - estimado en 72 millones de pesos al afio-, (Comunicacién Social del Municipio
de Querétaro, 2017), no obstante, es solo uno de los pocos ejemplos llevados con éxito,
la cantidad de municipios que aprovechan estos proyectos es baja debido a una limitada
capacidad técnica y operativa ademas del factor de rotacion frecuente del personal
debido a los cortos periodos de la administracion municipal (CONUE, 2016).

Por ultimo, transito y transporte, las tecnologias enfocadas en estos servicios son
variadas, e incluyen desde el propio mecanismo del autobus, tren, metrobus, vehiculos
particulares, de carga, entre otros, asi como, los servicios de mantenimiento, la busqueda
por incrementar la eficiencia del sistema de transporte e incluso la integracion de
tecnologias de comunicacion, como aplicaciones en dispositivos méviles para saber los
horarios de llegada y salida, es una integracion de producto y servicio mediante la
tecnologia y su gestion (Cetindamar et al.,, 2016). Otros aspectos tecnolégicos estan
dirigidos a la disminucion de emisiones y residuos, minimizar el consumo de recursos no
renovables, migrando paulatinamente a la incorporacion de sistemas de energia
renovables, autobuses hibridos y eléctricos, incremento en la accesibilidad y operacién

eficiente en los transportes todo con el mismo objetivo, que es atender las necesidades
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de la regién, sus habitantes, empresas, instituciones y demas participantes (Lozano,
2018).

En los tres servicios publicos mencionados anteriormente, elegir la mejor tecnologia para
la ciudad, requiere de la gestion tecnolégica como una herramienta para asegurar que
se use de forma adecuada y cumpla con los objetivos establecidos por el municipio. Un
aspecto mas del uso de la tecnologia se encuentra dentro de la administracion de los
gobiernos locales con la masificacion del uso de Internet y las TIC (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién), que busca la interaccion de las empresas y ciudadanos
con el gobierno (Soe y Drechsler, 2017), algunos usos son en recopilacion e intercambio
de ideas, conocimiento local, encuestas y foros, herramientas de simulacion de
presupuesto, disefio 3D, analisis de informacidn, comunicacioén con los ciudadanos,
prestacion y cobro de servicios publico, utilizando aplicaciones web y moviles para la
colaboracion real y participacion de la ciudadania (Falco y Kleinhans, 2018).

Discutiendo sobre algunas de las actividades de los gobiernos direccionadas a la
adquisicién, procesamiento, almacenamiento y andlisis de datos, es indispensable
remarcar que para lograrlo dependen de la calidad de la tecnologia de informacion que
dispongan, asi como del personal calificado en el uso de esta tecnologia, sin embargo,
frecuentemente se tiene bajo rendimiento y algunas veces no funcionan como deberian,
aunado a que “el gobierno tiene cierta resistencia a adoptar cambios en la organizacion

a fin de facilitar y hacer méas efectivo el uso de las TI” (Pierson y Thompson, 2016:1).

El siguiente paso de los municipios dadas las tendencias internacionales, sera
apropiarse de los conceptos de ciudad inteligente, explicada por R6zga Luter y Solleiro
(2017:53) como “aquellas comunidades, vecindades, distritos, ciudades y regiones que
tienen la habilidad para apoyar el aprendizaje, el desarrollo tecnologico y los
procedimientos de informacién, y cuenta con los espacios digitales e instrumentos de
procesamiento de informacién, transferencia de conocimiento y tecnologia”. Otra
definicion de ciudad inteligente es “la ciudad que supera sus retos mediante la aplicacion
estratégica de bienes, servicios y redes tecnoldgicas para mejorar la calidad de vida y
accesibilidad de sus habitantes, para proveer servicios a sus ciudadanos, gestionar su
infraestructura y asegurar un desarrollo sostenible” (Gliereca, 2018:18). La necesidad de

la gestion tecnoldgica en los municipios es congruente con la tendencia mundial a la
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habilitacion de ciudades inteligentes, en las cuales las tecnologias se integran
transversalmente en las actividades cotidianas de la sociedad, en este sentido, es
importante identificar los aspectos de éstas ciudades y sus factores involucrados, los
cuales se muestran en la tabla 1, los que fueron reportados por Berra (2013), y las que
se han dividido en dos grupos, aspectos de cooperacion para el desarrollo y el entorno
para el desarrollo.

Tabla 1. Aspectos y factores de las ciudades inteligentes

Factores involucrados

Gobernanza transparente
Participacion en la toma de decisiones
Servicios publicos y sociales
Estrategias politicas y perspectivas
Espiritu innovador

Iniciativa empresarial

Imagen econémica y marca comercial
Flexibilidad del mercado laboral
Arraigo internacional

Capacidad de transformar
Productividad

Nivel de calificacion

Posibilidades de aprendizaje permanente
Pluralidad étnica y social

Flexibilidad

Creatividad

Cosmopolitismo

Apertura cultural

Participacion en la vida publica
Actividades culturales

Instituciones educativas

Grupo Aspecto

Gobierno
inteligente

Economia
inteligente
Cooperacion
para el
desarrollo

Ciudadanos
inteligentes

Entorno para
el desarrollo

Vivir
inteligente

Condiciones de seguridad sanitaria individual
Calidad de la vivienda

Atraccion turistica

Cohesién social

Movilidad
inteligente

Accesibilidad local

Accesibilidad nacional e internacional
Disponibilidad de infraestructura de las TIC
Sistema de transporte sostenible e innovador

Medio
ambiente
inteligente

Condiciones naturales
Contaminacion

Proteccion del medio ambiente
Gestion sostenible de los recursos

Fuente: Elaboracion propia adaptada con informacion de Berra (2013).
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Para enfatizar, una de las condiciones para que el progreso tecnolégico sea parte en el
desarrollo econémico de las ciudades, se basa en la adopcion de la gestidn tecnoldgica
de las nuevas tecnologias y difusién del conocimiento tecnoldgico tanto en las empresas
como en los gobiernos locales (Pifieiro et al., 2005). El incremento de la inversion publica
y privada en tecnologia se ha traducido en numerosas iniciativas de desarrollo
econdmico y transferencia de tecnologia a nivel regional, estatal y nacional, por
consecuencia la necesidad de contar con administradores de tecnologia (Cetindamar et
al., 2016). La figura 2 muestra las posibles interacciones de la administracion municipal
para lograr mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos, a través de los elementos de

gestion tecnoldgica, inversiones y planeacion urbana.

Inversion publica
y privada en
tecnologia

Gestién

E] Tecnologica

9

Administracion
municipal

m

Planeacion
urbana

ﬁ Tecnologia y
transterencia

Servicios
Piblicos

Calidad de

vida de los

ci%agaans
-

-

Figura 2. Interacciones de la administracion publica
Fuente: Elaboracion propia

Reflexiones Finales

El avance de la conectividad, los desarrollos tecnolégicos en diversas areas, el
crecimiento poblacional, la incorporacién de enfoques como las ciudades inteligentes, la
necesidad de procurar servicios publicos cada vez mas eficientes a las ciudades, debe
poner a los gobiernos locales atentos a todos estos cambios y aduefarse del concepto
y la necesidad de realizar gestion tecnolégica como parte de sus actividades, plantear la
incorporacion de personal capacitado como gestores tecnoldgicos publicos para mejorar
la respuesta a los desafios locales que se tienen y aquellos que se avecinan, actuar de

manera estratégica realizando por lo menos las actividades de identificar las
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necesidades de la region, buscar las tecnologias apropiadas para mitigar la
problemaética, identificar posibles colaboradores por ejemplo empresas, centros de
investigacion, instituciones de educacion superior, inversionistas privados, que puedan
ayudar a desarrollar los proyectos, mantenerse en un constante seguimiento de las
mejoras tecnoldgicas que permitan incrementar el desarrollo del municipio. Para atender
algunas de las necesidades mencionadas anteriormente, las proximas investigaciones
se tornan en la generacion de propuestas de modelos de gestidon tecnolégica para las
entidades municipales mexicanas, de tal forma que los ayuntamientos cuenten con
directrices para favorecer el uso de las tecnologias en los servicios publicos y se tomen

decisiones mas certeras a favor de la comunidad.
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