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Prologo

La tecnologia, en su vertiginosa evolucion, ha abierto nuevas rutas para enfrentar
los desafios del desarrollo sostenible. Este libro surge de la interseccién entre la
innovacion tecnologica y la sostenibilidad, con el propésito de explorar como la
tecnologia puede ayudar a resolver problematicas sociales urgentes enmarcadas en
cuatro Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) prioritarios: educacion de calidad
(ODS 4), igualdad de género (ODS 5), ciudades y comunidades sostenibles (ODS
11) y producciéon y consumo responsables (ODS 12).

La eleccion de estos objetivos responde a la conviceidon de que la tecnologia
es una herramienta con un proposito social, capaz de reducir desigualdades,
empoderar a las comunidades y transformar realidades de manera justa e inclusiva.
Los capitulos que conforman esta obra combinan estudios de caso, investigaciones
empiricas y reflexiones tedricas que articulan el potencial de la tecnologia con los
principios de equidad, sostenibilidad y corresponsabilidad social.

Cada capitulo aborda una dimension especifica: el papel del e-learning en el
acceso educativo equitativo en contextos de transformacion digital acelerada por la
pandemia, el analisis de las brechas de género en el acceso y uso de las tecnologias
por parte de las trabajadoras universitarias; la mejora del transporte publico
mediante aplicaciones moviles para lograr ciudades mas sostenibles y la revision
critica de los avances en México en materia de produccion y consumo responsable.
En cada uno de ellos se ofrecen un diagnostico y posibles rutas de accion.

Este libro se dirige a la comunidad académica y tomadores de decisiones
comprometidos con el uso ético de la tecnologia. La informacién presentada
busca provocar una reflexion critica y ofrecer herramientas para construir futuros
mas justos. Esta obra integra conocimientos de distintas areas, pues el desarrollo
sostenible exige enfoques integradores en los que la tecnologia esté al servicio de la
dignidad humana y del bienestar colectivo.

Dora Maria Lladé Larraga
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Capitulo 1

El desarrollo sostenible busca un mundo mas justo, equitativo y resiliente, en el que
las oportunidades no dependan del lugar de nacimiento, del género ni del acceso a
la infraestructura. La Agenda 2030 de las Naciones Unidas contiene 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) que constituyen una hoja de ruta global para
transformar las estructuras econémicas, sociales y ambientales que hoy enfrentan
profundas tensiones.

De acuerdo con Naciones Unidas (2023), la tecnologia digital es un
acelerador transversal para el cumplimiento de la Agenda 2030, ya que incide en la
mayoria de los ODS al facilitar la inclusion social, el acceso a servicios y la innovacion
sostenible. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO, 2021) enfatiza que el verdadero valor de la transformacion
digital se mide por su capacidad para garantizar la equidad y la pertinencia social en
los procesos educativos y de desarrollo. En este sentido, la UNESCO (2021) propone
renovar el pacto social por la educaciéon para construir futuros justos y sostenibles,
destacando la urgencia de transformar los sistemas educativos en respuestas colectivas
y equitativas a las crisis globales. De forma complementaria, la Comision Econémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2021) advierte que la digitalizaciéon puede
convertirse en una herramienta de cohesién social, siempre que se acompane de
politicas publicas robustas y de una gobernanza ética. La Organizaciéon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2019) coincide en senalar que
los paises que integran estrategias digitales inclusivas estan mejor preparados para
enfrentar crisis globales y acelerar el cuamplimiento de metas sostenibles.

Para alcanzar los ODS, la tecnologia ocupa un lugar cada vez mas
estratégico. Lejos de ser un fin en si mismo, es una herramienta que acelera el
cumplimiento de los ODS, siempre que se utilice con una orientacién ética,
inclusiva y sostenible. La educacion digital, los sistemas inteligentes de transporte,
las plataformas de consumo responsable o las tecnologias para la equidad de género
son solo algunas de las posibilidades que ofrece la transformacion digital.
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Propdsito del libro y criterios de seleccion

Este libro nace en ese cruce entre innovacioén tecnolégica y sostenibilidad, producto
de la colaboracion entre cuatro cuerpos académicos de la Universidad Autéonoma
de Tamaulipas; su proposito es explorar como la tecnologia puede contribuir al
avance de cuatro ODS prioritarios:

* ODS 4. Educacion de calidad.
* ODS 5. Igualdad de género.

Ciudades y comunidades sostenibles.
° ODS 12. Produccion y consumo responsables.

La eleccion de estos cuatro objetivos se basa en criterios de pertinencia académica
y social. Cada uno representa areas en las que la tecnologia tiene un potencial
transformador directo, especialmente en contextos en los que persisten las brechas
sociales, digitales y econémicas. La elaboraciéon de este libro se bas6 en una
investigacion colectiva que integr6 estudios de caso, analisis empiricos y marcos
conceptuales desde un enfoque interdisciplinario.

Organismos internacionales han senalado que la adopcion tecnologica
vinculada a la sostenibilidad requiere infraestructura y un marco institucional sélido.
La Comision Europea (2021), en su comunicacion titulada 2030 Digital Compass:
the European way for the Digital Decade, propone una estrategia basada en cuatro ¢jes:
habilidades digitales, infraestructura segura, digitalizacion de las empresas y servicios
publicos digitales. Esta hoja de ruta busca que los paises avancen hacia un desarrollo
digital sostenible que busque el crecimiento econémico, y el beneficio colectivo.

Estructura del libro

A través de estudios de caso, investigaciones empiricas y reflexiones tedricas, los
capitulos muestran como la tecnologia puede reducir las desigualdades, mejorar
la eficiencia de los sistemas y empoderar a las comunidades. La estructura del
libro responde a un enfoque interdisciplinario, en el que cada capitulo aborda
un ODS especifico y muestra como estos objetivos se interconectan. Por ejemplo,
el acceso a plataformas educativas digitales (ODS 4) no puede comprenderse sin
considerar su impacto en la igualdad de oportunidades para las mujeres (ODS
9), y las soluciones de movilidad urbana (ODS 11) estan ligadas a los patrones de
consumo responsable (ODS 12).



Capitulo 1

Utilidad practica

Este libro busca ser una fuente de consulta especializada y un insumo util para
la toma de decisiones. Esta dirigido a especialistas en investigacion, docentes y
estudiantes interesados en el vinculo entre la tecnologia y la sostenibilidad, asi como
a tomadores de decisiones y gestores publicos que buscan implementar modelos
replicables en sus instituciones y comunidades. La obra ofrece orientaciones
concretas aplicables a distintos ambitos. Los capitulos muestran como la tecnologia
puede reducir las desigualdades, empoderar a las mujeres, mejorar la movilidad
urbana y alinear el consumo con la sostenibilidad. La Figura 1 ilustra estas rutas

de accion.

Figura 1
Estrategias prdcticas para vincular tecnologia y ODS

’RZ] En educacién, promover metodologias digitales que reduzcan desigualdades.

##  En equidad de género, impulsar programas de empoderamiento digital.

Q En movilidad urbana, fomentar soluciones tecnolégicas que mejoren la calidad del
transporte.

§ En producciény consumo, alinear la digitalizacién con practicas responsablesy
sostenibles.

Fuente: elaboracién propia.

La Organizaciéon de las Naciones Unidas (2023) ha enfatizado que el éxito de la
Agenda 2030 depende de sistemas de seguimiento y de rendiciéon de cuentas basados
en datos. Estas herramientas son esenciales para asegurar que los compromisos
internacionales no se queden en declaraciones, sino que se traduzcan en resultados
medibles y transparentes.

Brynjolfsson y McAfee (2017) sostienen que el valor de la inteligencia
artificial depende de cémo se integra en los procesos sociales y organizacionales
con una visiéon a largo plazo. En esa misma linea, Hilbert (2020) explica que la
era digital constituye una nueva etapa en la historia del desarrollo humano. En
los anos ochenta, menos del 1 % de los datos estaban en formato digital, mientras
que en 2012 esa cifra ya superaba el 99 %. Este crecimiento exponencial muestra
el enorme potencial de la digitalizacion para transformar la vida y el trabajo, pero
también subraya la necesidad de orientar estos cambios hacia los principios de
inclusion, transparencia y participacion social que promueve la Agenda 2030.
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Cohesidn e integracion de los capitulos

Esta obra es fruto de una experiencia colaborativa entre cuerpos académicos
comprometidos con la investigacion aplicada y la innovacion con sentido social. Los
capitulos reflejan las aportaciones de equipos especializados que, desde distintas
areas del conocimiento, han unido esfuerzos para elaborar un analisis integrador.
Esta sinergia institucional ha sido clave para ofrecer una visién amplia y articulada
del papel de la tecnologia en los procesos de desarrollo sostenible, tanto a nivel local
como global.

Este libro expone que los vinculos entre educacién, igualdad de género,
movilidad urbana y consumo responsable conforman un entramado coherente que
refleja la naturaleza interdependiente de los ODS. La siguiente tabla ofrece un

panorama de como se relaciona cada capitulo con los demas:

Tabla 1

Integracion de los capitulos del libro

, ODS Relacién integradora con los
Capitulo Tema central , B
abordado demas capitulos

Capitulo 2  ODS 4 Educacion digital, * Favorece la igualdad de oportunidades
Educacién de  plataformas virtuales educativas para las mujeres (ODS 5).
calidad y competencias * Prepara ciudadanos mas conscientes en

docentes materia de movilidad y sostenibilidad (ODS 11).
* Promueve una cultura de consumo
responsable mediante aprendizajes orientados
a la sostenibilidad (ODS 12).

Capitulo3 ODS )5 TIC como * Reducir la brecha de género en el acceso a la
Igualdad de  herramientas de educacion digital (ODS 4).
género empoderamiento * Impulsa la inclusion de las mujeres en

femenino y entornos urbanos y de movilidad (ODS 11).

reduccion de la * Relaciona el consumo responsable con la

brecha digital equidad de género (ODS 12).

Capitulo4 ODS 11 Transporte ptablico e Facilita el acceso a la educaciéon mediante
Ciudades y sostenible con una movilidad eficiente (ODS 4).
comunidades  apoyo de soluciones ¢ Reconoce que las mujeres forman parte de
sostenibles tecnologicas los grupos mas afectados por la precariedad

del transporte (ODS 5).
* Promueve el consumo energético responsable
y la reduccién de las emisiones (ODS 12).




Capitulo 1

, ODS Relacion integradora con los
Capitulo Tema central , 3
abordado demas capitulos
Capitulo5 ODS 12. Tecnologias para * Fomenta procesos educativos que promueven
Produccion transformar patrones el consumo responsable (ODS 4).
y consumo de produccion y * Considera el impacto diferenciado de las

responsables  consumo en México decisiones de consumo en mujeres y en
hombres (ODS 5).
* Incide en la calidad de vida urbana y en la
gestion eficiente de los recursos (ODS 11).

Fuente: elaboracién propia.

Esta introduccién es una invitacién a repensar el papel de la tecnologia en la
sociedad. Si bien el siglo XXI ha dado herramientas sin precedentes, también exige
que se pongan al servicio del bien comtn. Solo asi se podra avanzar hacia un futuro
justo y sostenible.

Tecnologia con propdsito: una mirada integrada
desde los ODS

Uno de los elementos que unen los contenidos de esta obra es el papel de la tecnologia
como hilo conductor. Mas que una herramienta aislada, se presenta como un eje
comun que atraviesa y fortalece las distintas dimensiones del desarrollo sostenible.
Cada capitulo muestra como las soluciones tecnologicas pueden convertirse
en agentes de cambio, siempre que su implementaciéon se base en principios de
equidad, pertinencia y sostenibilidad.

ODS 4. Educacion de calidad

La educaciéon es fundamental para construir un futuro sostenible. Por ello, el
capitulo dedicado al ODS 4, Educacion de calidad, analiza como la transformacion
digital ha impactado en la educaciéon media superior, a partir del cambio hacia
modalidades no presenciales, acelerado por la pandemia. De acuerdo con la
UNESCO (2020), mas de 1 600 millones de estudiantes en 190 paises se vieron
afectados por el cierre de las instituciones educativas, lo que obligd a implementar
plataformas virtuales como Google Classroom, Microsoft Teams o Moodle para
garantizar la continuidad académica.

El texto examina el uso de recursos educativos digitales y de nuevas
estrategias pedagogicas que han permitido ampliar el acceso al aprendizaje. La
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEL 2020) subraya que la capacitacion
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docente en competencias digitales fue clave para mantener la calidad educativa
durante este periodo de transicién. De esta forma, con el apoyo institucional y la
formacion adecuada, las tecnologias digitales pueden convertirse en una via real
para mejorar los resultados de aprendizaje.

Uno de los puntos centrales del capitulo es que el acceso a la tecnologia no
basta. La CEPAL (2020) advierte que las brechas de conectividad y equipamiento
limitan la equidad educativa, por lo que se requiere una estrategia integral que incluya
el desarrollo de competencias docentes, la adecuaciéon de los contenidos al entorno
virtual y la provision de herramientas basicas para los estudiantes. Este enfoque
integral asegura la inclusiéon y la calidad de la experiencia educativa.

Asimismo, la tecnologia puede abrir nuevas oportunidades formativas y
laborales al ofrecer esquemas mas flexibles, accesibles y personalizados. Iniciativas
globales como Coursera, edX y Khan Academy han demostrado su capacidad para
democratizar el acceso al conocimiento (World Economic Forum, 2020), beneficiando
a estudiantes que enfrentan barreras econémicas o geograficas. Ademas, estos avances
se relacionan con otros objetivos de la Agenda 2030, como el ODS 5 sobre igualdad
de género, ya que los entornos digitales han permitido que un mayor nimero de
mujeres acceda a programas de formacion de calidad (Fundacion Gates, 2020).

ODS 5. Igualdad de género

El tercer capitulo del libro se enfoca en el ODS 5, Igualdad de género, a partir
de un estudio realizado con 1 013 mujeres universitarias trabajadoras de la
Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT), que analiza como las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC) pueden reducir la brecha digital de género.
De acuerdo con la CEPAL (2013), persisten diferencias significativas en el acceso
y el uso de las TIC entre hombres y mujeres, lo que limita la autonomia de las
mujeres. En linea con este hallazgo, Naciones Unidas (2023) advierte que, aunque
muchas mujeres han incorporado estas herramientas en sus labores cotidianas,
aun enfrentan desigualdades en el dominio de competencias estratégicas y en la
confianza para utilizarlas en contextos mas avanzados.

Uno de los aportes mas relevantes de este capitulo es poner de relieve que la
tecnologia no es neutral. Su impacto varia segiin quién la usa, como se accede a ella
y con qué fines se implementa. La UNESCO (2023a) senala que eliminar las brechas
digitales es una condicién indispensable para una inclusion plena, mientras que ONU
Mujeres (2023) destaca que no basta con promover la digitalizaciéon; es necesario
acompanarla con politicas de formacioén continua, programas de empoderamiento
digital y espacios laborales que favorezcan la participacion plena de las mujeres.



Capitulo 1

El analisis también revela que los roles y estereotipos de género (descritos
por el Instituto Nacional de las Mujeres [INMUJERES], 2007a; 2007b) siguen
condicionando el acceso de las mujeres a las trayectorias tecnologicas. ONU Mujeres
(2025) advierte, ademas, que incluso la inteligencia artificial puede reproducir
sesgos de género al basarse en datos impregnados de estereotipos. Estos factores
limitan las oportunidades de las mujeres para insertarse en los campos STEM (por
sus siglas en inglés: Science, Technology, Engineering, and Mathematics) y acceder a puestos
de liderazgo e innovacion.

En este contexto, la UNESCO (2017; 2023b; 2024) ha sehalado que la
educacion para el desarrollo sostenible debe incluir el fortalecimiento de las
competencias digitales con un enfoque de género. En México, este principio esta
respaldado por marcos normativos como la Ley General de Educacion (2019) yla Ley
General de Educacion Superior (2021), que promueven laigualdad de oportunidades
en la formacion y en el acceso a la tecnologia. De manera complementaria, el Plan
de Desarrollo Institucional 2024-2028 de la UAT (2024) establece la equidad de
género como eje transversal, alineindose con las recomendaciones de la CEPAL
(2022) y del UNIDO (2022) para garantizar la inclusién digital y la justicia social.

Finalmente, este capitulo enfatiza que las competencias digitales fortalecen
el desempefio profesional de las mujeres y abren nuevas oportunidades de
liderazgo, emprendimiento y participaciéon en sectores masculinizados. Cuando
las mujeres acceden a estas herramientas en igualdad de condiciones, se rompen
barreras estructurales con un impacto duradero, vinculado a otros objetivos como
la educacion de calidad (ODS 4), la movilidad inclusiva (ODS 11) y el consumo
responsable (ODS 12).

Ciudades y comunidades sostenibles

El cuarto capitulo dellibro aborda el ODS 11, Ciudadesy comunidades sostenibles, y
larelacion entre la tecnologia y el transporte pablico sostenible. En Ciudad Victoria,
Tamaulipas, se estudio la percepcion de las y los usuarios del transporte urbano.
De acuerdo con Shaheen et al. (2016), la integracion de soluciones tecnoldgicas en
la movilidad es clave para generar ciudades mas eficientes y competitivas, ya que
permite reducir las emisiones, optimizar los recursos y mejorar la experiencia del
usuario.

El capitulo pone de relieve que uno de los principales desafios no se limita
a la infraestructura fisica, sino que también abarca la calidad del servicio percibido
por lasy los usuarios. Litman (2011) subraya que el transporte publico puede ser una
estrategia eficaz para la conservacion de energia y la reduccion de emisiones, pero su
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¢éxito depende de la confiabilidad y la accesibilidad percibidas por la ciudadania. En
este sentido, la investigacion mostré que factores como la puntualidad, la seguridad
y la disponibilidad de informacién en tiempo real determinan la confianza de las
personas usuarias en el sistema.

Uno de los aportes mas relevantes de este capitulo consiste en evidenciar
que el transporte publico es un componente estratégico de la competitividad urbana.
Brynjolfsson y McAfee (2014) sostienen que la digitalizacién tiene un impacto
transformador en los procesos sociales y econdémicos, siempre que se acompare
de politicas inclusivas y de mnovacion. El Banco Mundial (2020) destaca que los
sistemas de transporte bien gestionados impulsan la productividad y la cohesién
social al facilitar la movilidad de estudiantes, trabajadores y familias.

El analisis también enfatiza que la aplicacion de modelos como SERVQUAL
(Parasuraman et al., 1988) permite medir las brechas entre las expectativas de las
personas usuarias y el servicio recibido. Este enfoque metodologico resulta clave
para proponer mejoras practicas que alineen el transporte urbano con la meta
11.2 del ODS 11, que busca garantizar sistemas de transporte seguros, accesibles y
sostenibles para todos.

Finalmente, el capitulo propone una aplicaciéon movil desarrollada por
egresados de la Facultad de Comercio y Administracion Victoria. Esta herramienta
permite planificar rutas y acceder a informaciéon en tiempo real, lo que mejora
la experiencia del usuario y fortalece la confianza en el servicio. Segin Gonzalez
y Sanchez (2022), las aplicaciones moviles en el transporte publico optimizan la
movilidad urbana e integran la sostenibilidad, la eficiencia y la experiencia del usuario.

ODS 12. Produccién y consumo responsables

El quinto capitulo aborda el ODS 12 y muestra por qué transformar los patrones de
producciéon y consumo en México es impostergable. De acuerdo con Aguilar-Anaya
et al. (2022), Catzin y Frausto (2023) y Palacios (2023), el crecimiento econémico
reciente sigue asociado a presiones sobre los ecosistemas; por lo que avanzar hacia
la sostenibilidad exige desvincular la produccion y el bienestar del uso intensivo
de los recursos. En esa linea, la CEPAL (2019) subraya el papel de la economia
circular para cerrar los ciclos de materiales y energia, mientras que Olvera-Lara
y Olvera-Lara (2018) advierten que mantener inercias basadas en combustibles
tosiles compromete la viabilidad ambiental futura del pais.

El capitulo documenta que México ha impulsado la Agenda 2030; sin
embargo, también identifica vacios en la politica puablica. El Gobierno de México
(2020) da cuenta de iniciativas y del seguimiento legislativo. Durante los altimos
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anos, el Plan Nacional de Desarrollo ha consolidado acciones especificas para
la produccién y el consumo sustentables, lo que dificulta coordinar esfuerzos,
asignar presupuesto y evaluar resultados. Al mismo tiempo, los datos comparativos
de desempeno muestran luces y sombras: Sachs et al. (2024) sittan al ODS 12
por encima del promedio de la OCDE, pero persisten rezagos criticos como el
desperdicio anual de alimentos y el uso ineficiente del agua, con impactos climaticos
relevantes que Arroyo-Curras (2020) traduce en equivalencias de emisiones. Villa
et al. (2023) permiten observar, ademas, como la asignacién presupuestaria publica
condiciona el avance de cada objetivo.

En la practica, el capitulo enfatiza que la tecnologia puede actuar como
catalizador si se integra en una estrategia integral. Tecnologias limpias, eficiencia
energética, trazabilidad y sistemas de monitoreo ambiental fortalecen el lado de la
oferta; mientras que, en el lado del consumo, plataformas y aplicaciones informan
sobre el origen, la huella ambiental y el ciclo de vida de los productos, lo que permite
tomar decisiones responsables.

La innovacién tecnolégica requiere marcos regulatorios coherentes,
educacion para el consumo consciente y sefiales econémicas adecuadas, de modo
que empresas y ciudadania cambien las practicas de fondo y no solo “optimicen
en el margen”. Asi, el ODS 12 se conecta con el resto del libro: educacion para la
sostenibilidad (ODS 4), empoderamiento de consumidoras y productoras (ODS 5)
y logistica/ciudades mas eficientes (ODS 11).

Una mirada hacia adelante: retos y oportunidades

Los capitulos de este libro demuestran con claridad que la tecnologia puede ser
una gran aliada para avanzar en el cumplimiento de los ODS. Sin embargo, su
implementaciéon no esta exenta de desafios. La promesa de un desarrollo mas
equitativo, inclusivo y sostenible solo podra cumplirse si se reconocen y abordan
con decision las barreras que atn persisten.

Uno de los retos mas urgentes es la brecha digital, que se manifiesta en la
falta de acceso a dispositivos, la conectividad y en las diferencias en las capacidades
para usar la tecnologia de forma efectiva. Esta brecha suele reflejar las mismas
desigualdades que se intentan combatir. Ademas, afecta con mayor intensidad a
las mujeres, a las zonas rurales, a las personas de bajos ingresos y a los grupos
historicamente marginados. Si no se atiende, corre el riesgo de reproducir o ampliar
esas desigualdades.

Otro aspecto critico es la infraestructura tecnolégica. Muchas soluciones
que en el papel parecen viables, como la educaciéon en linea o la movilidad
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inteligente, dependen de condiciones basicas que no siempre estan garantizadas:
redes estables, dispositivos adecuados, plataformas accesibles y entornos seguros. La
falta de inversion en este rubro puede limitar el alcance de las innovaciones.

También deben considerarse los riesgos asociados, la gestion ética de
los datos, la privacidad de los usuarios y la creciente concentraciéon del poder
tecnolégico en manos de unos pocos actores globales. Estos temas requieren una
gobernanza digital responsable, con marcos normativos claros, participacion
ciudadana y vigilancia constante del impacto de las tecnologias en los derechos
humanos y en el bienestar colectivo. Ante estos desafios, es pertinente construir
un ecosistema de colaboracion entre la academia, los gobiernos, la sociedad civil
y el sector productivo, que permita desarrollar tecnologias con proposito social,
pensadas para innovar de manera justa y sostenible.

En este contexto, las instituciones educativas y los cuerpos académicos
desempenan un papel clave. Su labor trasciende la generaciéon de conocimiento e
implica formar a personas capaces de comprender los dilemas éticos asociados al uso
de la tecnologia, emplearla de manera critica y disefiar soluciones que respondan a
las necesidades de quienes enfrentan mayores barreras o vulnerabilidades.

El verdadero avance tecnologico no se mide solo por la velocidad o
la sofisticacion de los sistemas, sino por su capacidad para mejorar la vida de las
personas. Este libro propone un horizonte en el que la tecnologia esté al servicio del
bien comun, guiada por principios de equidad, inclusion y sostenibilidad.

Esta propuesta invita a repensar el vinculo entre la innovacién y la equidad.
Alolargo de sus paginas, se han explorado distintas maneras en las que la tecnologia
puede contribuir, desde lo local, al cumplimiento de los ODS en los ambitos de la
educacion, la igualdad de género, la movilidad urbana y el consumo responsable.

Cada capitulo demuestra que es posible utilizar la tecnologia para reducir
brechas, mejorar los servicios, empoderar a las comunidades y transformar los
sistemas. Su implementacion exige infraestructura, conectividad, voluntad politica,
compromiso institucional, conciencia critica y ciudadania.

Estos hallazgos, aunque nacen de contextos especificos, apuntan a desafios
globales. Las herramientas digitales tienen un enorme potencial transformador;
su impacto dependera siempre de los principios que las orienten. Solo cuando la
tecnologia se pone al servicio del bien comun, con responsabilidad social y sentido de
proposito, puede convertirse en una verdadera fuerza para el desarrollo sostenible.
La tecnologia puede ser mucho mas que eficiencia o conectividad. Solo con una
vision compartida, con el didlogo entre disciplinas y con un profundo sentido de
proposito se podra avanzar hacia un desarrollo sostenible.
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Resumen

La integracién de tecnologias en la educacion ha transformado los modelos de
ensefianza a nivel mundial. Durante la transiciéon hacia la nueva normalidad,
las plataformas de e-learning fueron esenciales, aunque su implementacion
inicial planted desafios significativos para las y los educadores. El valor de estas
plataformas se reconoce en el ambito universitario porque complementan la
enseflanza presencial. Este estudio examina los factores que influyen en la decisiéon
del profesorado de mantener el uso de estas plataformas tras la pandemia y cémo
estas contribuyen al cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
4, que busca garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad para
todos. Mediante un analisis factorial exploratorio y un instrumento basado en
el Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM), aplicado a docentes de diversas
instituciones en Ciudad Victoria, Tamaulipas, se identificaron y ponderaron
los constructos clave del TAM: facilidad de uso, utilidad percibida, percepciéon
de uso e intenciéon de uso. Los resultados ofrecen perspectivas criticas sobre la
permanencia de estas herramientas en el contexto educativo y sobre su impacto
en el cumplimiento del ODS 4.

Palabras clave: plataformas, e-learning, ODS 4, nueva normalidad, educacion.
Introduccion

La tecnologia permite la operacion eficiente de actividades esenciales en la sociedad
contemporanea. Segun Tejedor (1996), la integraciéon de nuevos sistemas en
cualquier contexto implica un periodo de adaptacién; sin embargo, este proceso
tiende a ser mas breve cuando las innovaciones se construyen sobre avances previos
y experiencias acumuladas de uso, lo que favorece una apropiacion mas rapida por
parte de las personas usuarias.

En el ambito educativo, las tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC)han cobrado mayor relevancia por su capacidad para apoyarla transformacion
de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Segin Cabero (1994), el potencial de
estas tecnologias va mas alla de la mera captaciéon de informacion, debido a las
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multiples posibilidades que ofrecen para su aplicacién en contextos formativos. En
esa misma logica, Espinal (2018) senala que la adopcion efectiva de herramientas
tecnologicas requiere fortalecer la capacitacion docente. A su vez, Ramirez (2006)
advierte que la integracion de tecnologias en la educacion se acelerara a medida
que aumenten las necesidades de apoyo digital.

La pandemia de COVID-19 evidencio el papel de la tecnologia en el
mantenimiento de la continuidad educativa. La UNESCO (2020) report6 impactos
masivos derivados del cierre temporal de escuelas y universidades, lo que obligd a
redisefar, en muy poco tiempo, los procesos educativos hacia modalidades mediadas
por la tecnologia. En este contexto, Galvis (2020) describe como las plataformas
de e-learning y las herramientas de videoconferencia sirvieron de soporte operativo
para las clases, la comunicacion y el seguimiento académico. Sin embargo, esta
transicion también hizo visibles limitaciones en la capacitacion, en las condiciones
de acceso y en las capacidades institucionales. En esta linea, Gutiérrez et al. (2021)
subrayan que la contingencia revel6 tanto retos como oportunidades para el sistema
educativo en la implementacion de tecnologias.

En el escenario posterior a la contingencia, el ODS 4 ofrece un marco de
referencia para analizar como las tecnologias pueden contribuir a una educaciéon
inclusiva, equitativa y de calidad. Segtin United Nations (2015), este objetivo
enfatiza la eliminacion de las disparidades y la ampliacion de las oportunidades
de aprendizaje. En este contexto, Valverde-Berrocoso et al. (2020) sehalan que las
plataformas digitales pueden apoyar la continuidad y el acceso educativo, siempre
que su implementacion considere la pertinencia, el acompanamiento y la equidad.
Desde una perspectiva operativa, Bates (2019) explica que plataformas como
Microsoft Teams, Google Classroom o Moodle facilitan la gestion del aprendizaje
mediante recursos de comunicacion, la distribucién de contenidos y la colaboracion.
Ademas, Picciano (2006) destaca que estos entornos aportan informacién util para
el seguimiento académico y la atencion de necesidades formativas.

El objetivo de este estudio es analizar las tendencias de aceptacién docente
hacia el uso de Microsoft Teams como plataforma de e-learning de apoyo a la
docencia en Ciudad Victoria, Tamaulipas, a partir del TAM, asi como examinar
sus implicaciones como condicion habilitadora vinculada al ODS 4 en la nueva
normalidad. De acuerdo con Davis (1989), la aceptaciéon de una tecnologia se
explica por la facilidad de uso y la utilidad percibida, factores que influyen en la
actitud del usuario y, en dltima instancia, en su intenciéon de uso. En este sentido, el
TAM ofrece un marco pertinente para comprender la disposicion del profesorado
a mantener el uso de plataformas digitales en escenarios presenciales, hibridos y
mediados por tecnologia. A partir de este enfoque, el capitulo analiza la aceptacion
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tecnologica por parte del personal docente para comprender la sostenibilidad del
uso de plataformas de e-learning y su relacion con las condiciones institucionales
asociadas al ODS 4.

Planteamiento del problema

La evolucion de la web y el uso intensivo de Internet han transformado la manera
en que se realizan maltiples actividades al reducir las barreras espaciotemporales al
facilitar el intercambio de informacion. En el ambito educativo, esta transformacion
adquiri6 un caracter critico durante la pandemia de COVID-19, cuando las
instituciones se vieron obligadas a migrar con rapidez a modalidades de educacion
remota para mantener la continuidad académica. Cesteros (2009) sostiene que
los entornos digitales modifican las dinamicas organizacionales y los procesos de
gestion, lo que, en escenarios disruptivos, se traduce en cambios acelerados en la
operacion y la coordinacion.

En México, la transicion hacia modalidades a distancia ocurrié en
condiciones de urgencia y de heterogeneidad institucional. Monges y Jiménez
(2021) sefialan que la nueva normalidad impuls6é la adopcion de esquemas de
trabajo y educacion remota, que dependieron de tecnologias de la informacion y de
plataformas digitales como soporte operativo. Covarrubias (2021) sefiala que esta
migracion tecnoldgica, al producirse de forma forzada, genero tensiones asociadas a
la capacitacion del personal y ala reorganizacion de las practicas académicas. En esa
misma linea, Gutiérrez et al. (2021) destacan que la contingencia evidenci6 brechas
en la infraestructura, desigualdades en el acceso y desafios en el acompanamiento
pedagogico en el uso de entornos digitales.

Aun cuando la contingencia sanitaria disminuy6, las plataformas de
e-learning no desaparecieron del ecosistema educativo. Saavedra et al. (2022) explican
que, tras el periodo de adopcion emergente, muchas instituciones consolidaron un
funcionamiento hibrido para complementar la ensefianza presencial con recursos
digitales, comunicacién y actividades en linea. Shafaq et al. (2021) plantean que la
adopcion tecnologica suele atravesar etapas de familiarizacion y ajuste; conforme
aumenta la experiencia de uso, aumenta la probabilidad de una integracion estable
en las practicas de trabajo.

Este escenario plantea un problema central: la permanencia de las
plataformas de e-learning en educacion superior no depende Gnicamente de su
disponibilidad institucional, sino también de la percepcion por parte del profesorado
y de la percepcion de su valor pedagdgico y operativo. Davis (1989) sostiene que la
facilidad de uso y la utilidad percibida influyen en la intencion de uso de un sistema,
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por lo que el TAM ofrece un marco para comprender por qué el profesorado
mantiene el uso de estas plataformas mas alld de su adopcién inicial.

En paralelo, el ODS 4 establece un marco para analizar las condiciones
que favorecen la educacion inclusiva, equitativa y de calidad. United Nations (2015)
plantea metas asociadas al acceso, la permanencia, la calidad y el fortalecimiento
de capacidades. En ese sentido, el uso sostenido de plataformas digitales puede
operar como condicién habilitadora para la continuidad, el seguimiento y el apoyo
a las trayectorias educativas, siempre que su implementacion atienda a factores
de adopcioén, de acompanamiento y de equidad. Bajo esta logica, el analisis de
la aceptacién tecnolédgica aporta evidencia contextual relevante para la toma de
decisiones vinculadas al ODS 4 en el marco de la nueva normalidad.

Marco tedrico

Tecnologia y plataformas e-learning como condicidon
habilitadora del ODS 4

La pandemia de COVID-19 exacerbo las desigualdades y presiono a los sistemas
educativos para mantener la continuidad académica en condiciones de restriccion
fisica. La UNESCO (2020) documenta que el cierre temporal de las instituciones
afect6 a millones de estudiantes, lo que acelerd el uso de herramientas digitales
como apoyo para las clases, la comunicacién y el seguimiento académico. En este
contexto, las plataformas de e-learning permiten la distribucion de contenidos y la
gestion basica del aprendizaje.

En la etapa posterior a la contingencia, las plataformas de e-learning han
mantenido su relevancia por su capacidad para flexibilizar los procesos educativos
y sostener esquemas hibridos. Valverde-Berrocoso et al. (2020) sostienen que estas
tecnologias pueden contribuir al acceso en diversos contextos, aunque advierten
que su impacto depende del acompanamiento institucional, de las capacidades de
uso y de la atencién a las brechas de conectividad o de equipamiento. En términos
organizacionales, la adopcion de plataformas reconfigura las practicas, los roles y
los procesos de trabajo académicos.

Definicidon y caracteristicas de las plataformas e-learning
Horton (2011) define las plataformas de e-learning como sistemas de software

orientados a gestionar procesos de aprendizaje en linea mediante funciones de
creacion de contenidos, comunicaciéon, administraciéon de cursos, evaluacion y
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seguimiento. En la practica educativa, estas plataformas suelen integrar recursos
para actividades sincrénicas y asincronicas, repositorios de materiales, asignacion de
tareas y mecanismos de interaccién que permiten sostener dinamicas de ensefianza
aun cuando el docente y el estudiante no comparten el mismo espacio fisico.

Tipos de plataformas e-learning

De manera general, las plataformas de e-learning pueden agruparse en tres tipos:
a) sistemas de gestion del aprendizaje (LMS), orientados a la administracién y al
seguimiento académico; b) herramientas de comunicacién y colaboracién integradas
en suites institucionales; y ¢) entornos de cursos masivos o repositorios abiertos de
aprendizaje. Esta diversidad amplia las posibilidades de implementacion, pero
también introduce desafios de capacitacion, de estandarizacion de practicas y de
alineacion pedagogica con los objetivos curriculares.

ODS 4 como marco analitico de implicaciones

United Nations (2015) plantea que el ODS 4 establece metas vinculadas a una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad, asi como al fortalecimiento de las
capacidades para sostener procesos educativos. Este objetivo constituye un marco
analitico para interpretar las implicaciones institucionales. Cuando una plataforma
se integra de forma sostenible, puede habilitar la continuidad académica, la
comunicacion, el seguimiento y el apoyo a las trayectorias estudiantiles; sin embargo,
su contribuciéon depende de las condiciones reales de adopcion y de la reduccion de
fricciones pedagogicas.

Desde esta perspectiva, la aceptacion tecnologica por parte del personal
docente constituye un indicador relevante para evaluar la sostenibilidad de la
implementacion. Davis (1989) plantea que la facilidad de uso y la utilidad percibida
influyen en la intencién de uso de una tecnologia. En el contexto educativo, esto
implica que la permanencia de una plataforma depende de su disponibilidad
institucional y de que el profesorado perciba que su uso manejable aporta valor
real a la practica docente. En consecuencia, el analisis de aceptacion tecnologica
aporta evidencia contextual que puede orientar decisiones institucionales sobre
capacitacién, acompafiamiento, disefio de actividades y consolidaciéon de modelos
hibridos, en coherencia con las condiciones habilitadoras vinculadas al ODS 4.
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Uso docente de plataformas e-learning en educacion superior

En educacion superior, el uso de plataformas de e-learning se ha consolidado como
una practica de apoyo a la docencia que trasciende el periodo de contingencia
sanitaria. Mas alld de su funcién inicial como respuesta de emergencia, estas
herramientas se han incorporado a la operacion académica cotidiana para facilitar
la organizacion de cursos, la comunicacion con el estudiantado y el seguimiento de
las actividades. Bates (2019) senala que las plataformas digitales permiten articular
distintos componentes del proceso educativo en un mismo entorno, lo que favorece
una gestion mas estructurada de la enseflanza.

En la practica docente, estas plataformas suelen utilizarse para compartir
materiales, asignar tareas, organizar evidencias de aprendizaje, mantener la
comunicacion fuera del aula y apoyar sesiones sincronicas o hibridas. Esta
integracion amplia las posibilidades de interacciéon académica y permite extender
el trabajo formativo mas alla del tiempo presencial. Picciano (2006) destaca que
los entornos virtuales de aprendizaje generan trazabilidad del proceso educativo
mediante registros de participacion, entregas y seguimiento del desempefio
estudiantil.

Desde laperspectiva didactica, el uso de plataformas de e-learning también ha
favorecido una mayor flexibilidad en la planeacion y la ejecucion de las actividades.
Los docentes pueden combinar recursos de exposicion, ejercicios, foros, tareas
y evaluaciones en un mismo espacio digital, lo que contribuye a diversificar las
estrategias de ensenanza. Sin embargo, esta posibilidad no depende exclusivamente
de la existencia de la plataforma, sino también de la capacidad del profesorado para
integrarla de manera pertinente en el disenio de sus cursos. Espinal (2018) subraya
que la capacitacion docente es un factor clave para que la tecnologia se utilice con
sentido pedagogico.

A pesar de sus ventajas, la implementacion de plataformas de e-learning
en la educacion superior también enfrenta retos persistentes. Uno de ellos es la
desigualdad en el acceso a la conectividad y a los dispositivos, lo que condiciona la
experiencia tanto de docentes como de estudiantes. Gutiérrez et al. (2021) advierten
que las brechas tecnologicas afectan la continuidad y la calidad de los procesos
formativos, en particular en contextos en los que la infraestructura digital no es
homogénea. A ello se suma la necesidad de un acompanamiento institucional para
resolver dudas técnicas, homologar criterios de uso y fortalecer las competencias
digitales de la comunidad académica.

Otro reto relevante se relaciona con la estandarizacién de las practicas
docentes en el uso de estas herramientas. Aunque una instituciéon disponga de una
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plataforma institucional, su aprovechamiento puede variar entre docentes segun su
experiencia previa, area disciplinar, carga académica o percepcion de su utilidad.
Esta variabilidad provoca que, en algunos casos, la plataforma se utilice de forma
basica, mientras que en otros se integre de manera mas amplia en la dindmica de
ensenanza. En términos de gestion educativa, esta heterogeneidad vuelve necesario
analizar la disponibilidad tecnologica y las condiciones que favorecen su adopcion
sostenida.

En el contexto de la educacion superior, estas condiciones adquieren
especial relevancia porque las plataformas de e-learning ya forman parte del
entorno de trabajo académico en los modelos presenciales, hibridos y virtuales.
Saavedra et al. (2022) senalan que, tras la pandemia, muchas instituciones
mantuvieron el uso de estas herramientas como soporte para complementar la
ensenanza, lo que confirma su incorporacién a la practica docente habitual. En
este escenario, comprender como el profesorado percibe y utiliza estas plataformas
resulta indispensable para evaluar su sostenibilidad operativa y su potencial de
fortalecimiento institucional.

A partir de lo anterior, el analisis del uso docente en educacién superior
requiere un marco que explique por qué algunos profesores integran estas
herramientas de manera constante y otros las utilizan de manera limitada. Esta
necesidad justifica la pertinencia del TAM, que se aborda en el siguiente apartado
como base para analizar la facilidad de uso, la utilidad percibida y su relacion con
la intencion de uso en el contexto del estudio.

Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM)

El Modelo de Aceptacion Tecnologica (Zechnology Acceptance Model, TAM) es uno
de los marcos mas utilizados para analizar la adopcion de sistemas tecnologicos en
contextos organizacionales y educativos. Davis (1989) desarroll6 este modelo con el
proposito de explicar los factores que influyen en la aceptaciéon de una tecnologia
por parte de las personas usuarias, planteando una estructura teérica centrada en la
percepcion que estos tienen del sistema y en su disposicion a utilizarlo.

El TAM parte de la idea de que la adopcion tecnoldgica depende de la
disponibilidad del recurso y de la forma en que el usuario valora su uso en términos
practicos. En su formulacién original, Davis (1989) identifica dos constructos
centrales: la facilidad de uso y la utilidad. La facilidad percibida de uso se refiere
al grado en que una persona considera que el uso de una tecnologia sera libre de
esfuerzo, mientras que la utilidad percibida alude al grado en que el usuario percibe
que esa tecnologia mejorara su desempeno en una actividad especifica.
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A partir de estos constructos, el modelo propone una relacion explicativa
en la que la facilidad de uso y la utilidad percibida influyen en la actitud del usuario
hacia la tecnologia y en su intenciéon de uso. En aplicaciones empiricas del modelo,
la intencién de uso se considera un indicador relevante para evaluar la probabilidad
de adopcion sostenida de una herramienta digital. En el ambito educativo, esta
logica permite analizar por qué ciertos docentes integran con mayor frecuencia una
plataforma tecnoldgica en su practica académica, mientras que otros mantienen un
uso limitado o instrumental.

La pertinencia del TAM en contextos educativos se ha reconocido por su
capacidad para analizar las percepciones docentes sobre el uso de plataformas,
sistemas de gestion del aprendizaje y herramientas digitales de apoyo a la ensenanza.
Valencia et al. (2014) senalan que este modelo ofrece una base util para examinar
la aceptacion tecnolégica en entornos de formacion, ya que permite organizar
variables asociadas al uso real de los sistemas y a la disposicion de las personas
usuarias para mantenerlos en su practica cotidiana.

El TAM resulta pertinente para comprender la aceptacién de Microsoft
Teams como plataforma de apoyo a la docencia en la educacion superior. La
estructura del instrumento retoma esta légica mediante dimensiones asociadas a la
facilidad de uso, la utilidad percibida, la percepcion de uso y la intencion de uso.
Esta adaptacion permite analizar el comportamiento de los constructos del modelo
en un contexto especifico y generar evidencia empirica contextualizada sobre la
permanencia del uso de plataformas de e-learning en la practica docente.

Asimismo, el uso del TAM en este estudio se alinea con el caracter
exploratorio del capitulo. No se plantea una modificaciéon conceptual del modelo ni
una extension tedrica, sino su aplicacién como marco de analisis para interpretar
las tendencias de la aceptacion tecnoldgica entre docentes universitarios. Por lo
tanto, el capitulo aporta evidencia contextual sobre la adopcién tecnologica.

Elanalisisdelaaceptaciéon tecnolégicapuede vincularse conlasimplicaciones
institucionales del uso sostenido de plataformas digitales en la educacion superior.
En particular, el TAM aporta una base para identificar condiciones que favorecen
la integracion de estas herramientas en la practica docente, lo cual resulta relevante
para la discusion sobre la continuidad, el acompanamiento y el fortalecimiento de
capacidades en entornos educativos mediados por la tecnologia.
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Evidencia empirica sobre aceptacion tecnoldgica en educacion

La literatura empirica sobre la aceptaciéon tecnologica en educacién superior
muestra de forma consistente que la permanencia en el uso de plataformas digitales
se asocia principalmente a la utilidad y la facilidad de uso percibidas. Desde la
formulacion original del modelo, Davis (1989) establecié que ambos constructos
influyen en la intenciéon de uso de una tecnologia. En estudios posteriores aplicados
al ambito educativo, esta relacion se ha mantenido como uno de los hallazgos mas
recurrentes al analizar plataformas de gestién del aprendizaje, aulas virtuales o
herramientas de apoyo docente.

En contextos de educacion mediada por tecnologias, distintos trabajos
han confirmado que la percepciéon de utilidad cobra un peso relevante cuando
el profesorado identifica beneficios concretos en su practica, como el ahorro de
tiempo, una mejor organizacién de materiales, un mayor seguimiento de las
actividades o un apoyo a la comunicacion con el alumnado. Venkatesh y Davis
(2000), al ampliar el marco TAM, muestran que la utilidad percibida se fortalece
cuando el usuario reconoce valor en el desempeno de sus tareas. En el ambito
docente, este planteamiento ayuda a explicar por qué las plataformas de e-learning
se consolidan cuando dejan de percibirse como una exigencia institucional y se
convierten en herramientas funcionales para la operacién académica.

La facilidad de uso percibida también se ha reportado como un factor clave
en la adopcién educativa, particularmente en escenarios en los que las personas
usuarias presentan niveles heterogéneos de experiencia digital. Sumak et al. (2011),
en un metaanalisis sobre la aceptacion de tecnologias de e-learning, identifican que
los constructos centrales del TAM mantienen su capacidad explicativa en contextos
educativos, aunque su peso relativo puede variar segun el tipo de sistema, el perfil de
quienes los usan y las condiciones institucionales de implementacion. Este hallazgo
es relevante para el presente capitulo, ya que permite asumir una postura realista:
el comportamiento de los constructos puede ser consistente con la literatura, pero
su expresion concreta depende del contexto analizado.

Estudios enfocados en la docencia universitaria sefialan que la aceptacion
de la tecnologia depende de las caracteristicas técnicas de la plataforma, factores
de acompanamiento institucional, capacitacidon y soporte para su uso. Teo
(2011) documenta que, en entornos educativos, la percepcion favorable hacia la
tecnologia se fortalece cuando el profesorado cuenta con condiciones de apoyo
para integrarla en su practica. Esto es pertinente en investigaciones desarrolladas
en contextos de transicion o de consolidacion de modelos hibridos, donde la
adopcion no es homogénea entre el profesorado.
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Durante y después de la pandemia, la evidencia sobre las plataformas de
ensefianza en linea reforzoé estos hallazgos, pero también subrayé que la continuidad
del uso tecnoldgico no podia explicarse unicamente por la disponibilidad de
licencias o de infraestructura. Hodges et al. (2020) distinguen entre la ensefianza
remota de emergencia y la educacion en linea planificada. Asimismo, advierten que
la experiencia de uso durante la contingencia no siempre implicé una integracion
pedagogica plena de las herramientas digitales. Esta distincion ayuda a interpretar
con mayor precision los resultados de estudios como el presente, en los que la
aceptacion docente debe leerse en el marco de un proceso de ajuste institucional
mas amplio.

En conjunto, la evidencia empirica sugiere que los estudios basados en el
TAM tienden a confirmar relaciones ya reportadas en la literatura; por ejemplo,
entre la facilidad de uso, la utilidad percibida y la intencién de uso. En consecuencia,
el valor del presente capitulo no radica en proponer un nuevo modelo conceptual,
sino en aportar evidencia contextualizada sobre como estos constructos se expresan
en docentes de educacion superior en Ciudad Victoria, Tamaulipas, en un escenario
de consolidacion del uso de plataformas de e-learning como apoyo a la docencia.
Esta aportacion resulta pertinente para la discusion institucional, ya que permite
interpretar la aceptacién tecnolégica como una condiciéon practica para sostener
procesos educativos mediados por la tecnologia.

Vinculacion analitica entre TAM y ODS 4

La relacion entre el TAM y el ODS 4, en el contexto de este capitulo, debe entenderse
en un plano analitico y no como una relacién causal directa. E1 ODS 4 establece
como meta garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, asi como
promover oportunidades de aprendizaje para todas las personas. En ese sentido, sirve
como marco de referencia para evaluar las condiciones institucionales que favorecen
la continuidad y la calidad de los procesos educativos, incluido el uso pertinente de las
tecnologias digitales. E1 TAM ofrece una via para examinar una condicion especifica
de esa implementacion tecnologica: la aceptacion por parte del profesorado.

Davis (1989) plantea que la facilidad de uso percibida y la utilidad percibida
influyen en la intencién de uso de un sistema tecnoldgico; por ello, este modelo
permite analizar si una plataforma educativa se integra de manera sostenible en
la practica académica o si su uso se limita a una adopciéon instrumental. En otras
palabras, el TAM no mide el cumplimiento del ODS 4, pero si ofrece evidencia
sobre un componente que puede facilitar o dificultar la consolidacion de practicas
educativas mediadas por la tecnologia.
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Disponer de plataformas institucionales no garantiza mejoras en la inclusion,
la calidad o la continuidad educativa. La literatura sobre la integracion digital en la
educacion ha senalado que el impacto de las tecnologias depende de las condiciones
de implementacion, de la formacion docente y de las capacidades institucionales.
En este sentido, analizar la aceptacion tecnologica por parte del personal docente
permite pasar de una mencion discursiva del ODS 4 a una lectura mas operativa de
las condiciones que hacen viable su materializaciéon en entornos educativos concretos.

En el presente estudio, la vinculacion entre el TAM y el ODS 4 se evidencia
en la interpretaciéon de los constructos analizados. Cuando el profesorado percibe
que una plataforma es atil y facil de usar, aumentala probabilidad de que la incorpore
de manera sostenida en actividades de comunicacién, seguimiento, organizacion de
materiales y apoyo al aprendizaje. Estas practicas no equivalen, por si mismas, al
cumplimiento del ODS 4; sin embargo, si constituyen condiciones habilitadoras
que pueden fortalecer la continuidad académica y la capacidad institucional para
sostener modelos presenciales, hibridos o mediados por tecnologia.

Desde una perspectiva de gestion educativa, esta articulaciéon aporta
utilidad practica a la discusion del capitulo. Los resultados basados en el TAM
pueden orientar decisiones sobre capacitaciéon, acompanamiento y estandarizacion
de los usos docentes de las plataformas, lo que resulta mas consistente con una
agenda de mejora educativa que con una lectura declarativa del ODS 4. Asi, el
capitulo aporta evidencia contextual sobre la aceptacion tecnologica por parte del
profesorado como insumo para interpretar la sostenibilidad del uso de plataformas
de e-learning en educacion superior, en coherencia con los principios de calidad,
inclusion y continuidad educativa que plantea el ODS 4.

Contexto estadistico de la educacion superior en Tamaulipas y
Ciudad Victoria

La poblaciéon definida para esta investigacion se establecid en respuesta a las
condiciones impuestas por la Secretaria de Educacion para contener la propagacion
del coronavirus. Tanto las organizaciones escolares publicas como las privadas
tuvieron que crear modelos educativos a distancia mediante plataformas de e-learning
(Saavedra et al., 2022).

Segun estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
s.f)), en Tamaulipas hay 135 883 alumnos cursando algtin grado de educacion superior.
De estos, un 46 % son hombres y un 54 % son mujeres, habiéndose observado un
aumento en el nimero de mujeres que estudian a nivel universitario, en contraste con
una reduccién en el nimero de hombres.
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Tabla 1

Estudiantes de educacion superior en Tamaulipas

Tamaulipas 2015/2016 2020/2021 202172022 2022/2023
Total 113227 134 783 131 721 135 883
Hombres 57 809 64 371 61 496 62 338
Mujeres 55418 70 412 70 225 73 545
Hombres 51 % 48 % 47 % 46 %
Mujeres 49 % 52 % 53 % 54 %

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (s.f.).

Para atender a estos estudiantes, se requiere un numero igual de docentes para
ofrecer la mejor educacion posible. Segin la Encuesta Nacional de Ocupacion y
Empleo (ENOE, 2023) mas de 232 000 personas se encuentran ocupadas como
profesores de educacion superior, esto representa un 14 % de todos los docentes
activos en el sistema educativo, desde educacion basica, media superior hasta
superior. Estos docentes tienen en promedio 17.6 afios de formacién, lo que se
consideraria como licenciatura y maestria, con un promedio de 5 a 10 afios de
experiencia frente a grupo, su campo de conocimiento se encuentra en el ambito
de las ciencias sociales y administracion en el cual participa un 29 % vy ciencias de
la educacién con un 20 %. Del total del personal docente de educacion superior, el
53 % es masculino y el 47 % es femenino (ENOE, 2023). En Tamaulipas hay 10 966
profesores de educacion superior que atienden a 135 883 estudiantes matriculados
en la entidad, lo que evidencia un déficit de profesores para cubrir la demanda
actual en las aulas.

Tabla 2

Profesores de educacion superior en Tamaulipas

201572016 2020/2021 2021/2022 2022/2023

Nivel educativo
Maestros

Superior 11400 10 731 10 539 10 966

Relacion porcentual profesores alumnos 10 % 8% 8% 8 %

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (s.f.).
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En Tamaulipas hay 199 escuelas de nivel superior, aunque esta cifra ha mostrado
una tendencia a la baja en los tltimos anos. En Ciudad Victoria, actualmente existen
16 centros universitarios y de investigacion, siendo la Universidad Auténoma de
Tamaulipas la institucién mas grande, con la mayor planta docente.

Tabla 3

Escuelas de educacion superior en Tamaulipas

. ) 201572016 202072021 2021/2022 2022/2023
Nivel educativo
Escuelas
Superior 186 201 204 199
61 53 52 55

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (s.f.).

Metodologia
Diseno de la investigacion

El estudio se desarroll6 con un enfoque cuantitativo, un diseno transversal de
alcance exploratorio y descriptivo, orientado a identificar tendencias de aceptacion
tecnologica entre docentes respecto al uso de una plataforma de e-learning como apoyo
a la docencia. El andlisis se apoya en el TAM, que permite examinar constructos
asociados a la adopcion de sistemas tecnologicos en contextos organizacionales y
educativos.

Ambito de estudio

El ambito del estudio fue Ciudad Victoria, Tamaulipas. Se consider6 como
unidad de analisis a los docentes de instituciones de educacion superior (publicas y
privadas) que utilizan Microsoft Teams como plataforma de apoyo a la docencia.
La recoleccion de informacion se realizo en enero de 2024 mediante la aplicacion
de un cuestionario en formato digital.
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Ficha técnica del estudio
Tabla 4

Ficha técnica de la investigacion

Unidad muestral Docentes de universidades publicas y privadas que utilizan
la plataforma Microsoft Teams

Ambito de estudio Ciudad Victoria, Tamaulipas

Meétodo de recogida de informacién | Cuestionario por medios electronicos

Procedimiento de muestreo Muestreo no probabilistico por conveniencia
Tamano de muestra 45
Fecha del trabajo de campo Enero 2024

Fuente: elaboracién propia.

En consonancia con el enfoque adoptado, el TAM se emplea como marco para
organizar los constructos analizados (facilidad de uso, utilidad percibida, percepcion
de uso e intencion de uso) y para explorar su comportamiento en el contexto del
estudio.

Poblaciéon, muestra y tipo de muestreo

Lapoblacién objetivo del estudio se delimité a docentes de instituciones de educacion
superior (publicas y privadas) que utilizan Microsoft Teams como plataforma de
apoyo a la docencia en Ciudad Victoria, Tamaulipas. Esta delimitacion responde
al proposito del capitulo, centrado en analizar las tendencias de la aceptacion
tecnologica entre docentes que han incorporado plataformas de e-learning como
soporte de la actividad educativa.

Cdlculo de la referencia del tamano minimo de la muestra

Con fines de planeacion del levantamiento, se estimé un tamano minimo de muestra
mediante la férmula para poblaciones finitas. Para dimensionar el parametro N,
se utiliz6 una estimacion promedio de docentes por instituciéon de nivel superior,
calculada a partir de las cifras estatales disponibles: 10 966 docentesy 199 escuelas de
nivel superior en el ciclo 2022/2023 (Tablas 3 y 4), lo que arroja aproximadamente
55 docentes por institucion (10 966/199 = 55).

Con N = 55, un nivel de confianza del 95 % (Z = 1.96), p = 0.5, q = 0.5
y un error maximo esperado del 5% (e = 0.05), se obtuvo un tamano minimo de
muestra de referencia de 48 participantes. Este valor se empled como parametro de
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planeacion del trabajo de campo y no como criterio de inferencia estadistica para
una poblacién mas amplia.

_ N.Zz.p.q
T e2(N-1)+2Z2-p-q

n

Sustituyendo valores:

_ 55-1.962- 0.5 0.5 N
~0.052(55—1)+1.962-0.5-0.5

n 48

Levantamiento y muestra final analizada

Elproceso de recoleccion se realizé mediante un cuestionario estructurado en formato
digital distribuido por medios electronicos. Se obtuvieron 50 respuestas, aunque para
efectos del analisis se consideraron 45 cuestionarios completos, que constituyen la
muestra final analizada (n = 45), en concordancia con la ficha técnica del estudio.

Elmuestreo fue no probabilistico por conveniencia, debido ala disponibilidad
y accesibilidad de quienes participaron, asi como al caracter exploratorio del estudio.
En consecuencia, los resultados no pretenden realizar inferencias estadisticas sobre
la totalidad de la poblacién, sino identificar tendencias de aceptacion tecnologica y
aportar evidencia contextual sobre el uso de la plataforma en el entorno analizado.
Dado el enfoque exploratorio del TAM, el tamano de la muestra analizada se
considera suficiente para evaluar la consistencia interna y explorar la estructura del
instrumento, lo que permite examinar el comportamiento de los constructos en el
contexto del estudio.

Instrumento y operacionalizacion de variables

Para este estudio se diseié un instrumento basado en el TAM, con el propdsito de
organizar y medir constructos asociados a la adopcion de sistemas tecnolégicos en
contextos educativos. El cuestionario se estructuré en cuatro dimensiones: Facilidad
de uso (FU), Utilidad percibida (UP), Percepciéon de uso (PU) e Intencién de uso
(IU). Cada dimension se operacionalizé mediante items especificos, presentados en
la Tabla 5, lo que asegura la congruencia entre el marco analitico y los indicadores
observables reportados por los participantes.

La operacionalizaciéon permite vincular cada constructo del TAM con
reactivos disenados para captar experiencias y percepciones docentes sobre el uso
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de Microsoft Teams como plataforma de apoyo a la docencia. En este sentido,
el instrumento retoma aportaciones fundacionales del enfoque actitudinal y de la
aceptacion tecnologica y se adapta al contexto de la educacién superior mediada
por plataformas de e-learning.

Codificacion de items

Para fines de reporte, los reactivos de la dimension Infencién de uso se presentan
con codificacion consecutiva (IU1-IU3), manteniendo el contenido original del
instrumento y facilitando la trazabilidad de los resultados por dimensién e item.

Tabla 5

Operacionalizacién de las variables

Variable COD ftem

Facilidad ~ FUl  Me resulta sencillo subir material adicional para complementar lo visto en
de uso clase.
FU2  Es sencillo realizar dindmicas en las plataformas durante la clase.
FU3  Es sencillo programar la plataforma para que las tareas o examenes se
califiquen autométicamente.
FU4  Es facil aplicar examenes a través de la plataforma.
FU5  En general, me resulta sencillo impartir clases en linea con la ayuda de la
plataforma.

Utilidad UP1  La plataforma me permite planificar las clases mas rapido.
percibida P9 Las herramientas de la plataforma me permiten impartir mis catedras de
manera mas didactica.
UP3  La plataforma me permite ahorrar tiempo tanto en la imparticiéon de mis
clases como en mis actividades administrativas.
UP4  El uso de la plataforma me permite delegar ciertas actividades, siempre y
cuando la configure para ello, por ejemplo, revisar tareas, examenes, etcétera.

Percepcion PUl  Usar las herramientas de la plataforma me permite impartir las clases de
de uso manera mas eficiente.
PU2  Creo que con la ayuda de la plataforma es mas sencillo dar clases en linea
que de manera presencial.
PU3  En la plataforma veo una buena herramienta para dar seguimiento a lo visto
en clase.
PU4  Prefiero un modelo educativo hibrido, a un modelo que no use la plataforma
como herramienta.
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Variable COD ftem

Intencion  IUl  Actualmente hago uso de todas las herramientas que me ofrece la platatorma
de uso para dar mis clases.
IU2  Todos los semestres cargo en la plataforma al menos un material de apoyo
para mis estudiantes.
IU3  Cuando planeo mis clases a principios de semestre, considero incluir alguna
sesion en linea.

Fuente: elaboracion a partir de Ajzen y Fishbein (2000) y de Davis (1985).
Procedimiento y andlisis de datos

La recoleccion de informacion se realiz6 mediante la aplicacion de un cuestionario
en formato digital, distribuido por medios electrénicos, a docentes de instituciones
de educacion superior que utilizan Microsoft Teams como apoyo a la docencia.
Una vez concluido el levantamiento, se procedi6 a la codificaciéon y depuracion
basicas de las respuestas para integrar la base de analisis, considerando, para el
procesamiento estadistico, los cuestionarios completos.

Para el analisis de resultados se efectud, en primer término, una descripcion
general de la muestra con base en las variables sociodemograficas y de perfil
docente incluidas en el instrumento. Posteriormente, se evalué la adecuacion
factorial de cada dimension del instrumento mediante el indice de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett (U, UP, PU e IU). Los valores
de KMO reportados se ubicaron entre 0.759 y 0.780, y las pruebas de Bartlett
resultaron significativas (valores de significancia entre 0.00 y 0.02), lo que respalda
la pertinencia del analisis factorial exploratorio en el contexto del estudio.

Con base en estos resultados, se realiz6 un analisis factorial exploratorio para
examinar la estructura interna de los items por dimension. Las cargas factoriales
reportadas muestran valores adecuados, en términos generales, para la agrupacién
de los reactivos en sus respectivas dimensiones, con cargas que van de 0.518 a
0.845, lo que permite sostener su permanencia en el instrumento dentro del alcance
exploratorio del estudio. De manera complementaria, se estimé la confiabilidad
interna mediante el coeficiente alfa de Cronbach por dimension, cuyos valores se
presentan en la Tabla 7 como a por dimension (confiabilidad interna): Facilidad
de uso (a = 0.775), Utilidad percibida (a = 0.744), Percepcion de uso (a = 0.733) e
Intenciéon de uso (a = 0.763).
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Tabla 6

Pruebas de validacion

Facilidad Utilidad Percepciéon de  Intencion

de uso percibida uso de uso
Indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 0.763 0.780 0.769 0.759
Prueba de esfericidad de Bartlett (x?) 57.408 63.567 21.329 33.410
Significancia (p) 0.00 0.00 0.02 0.01

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 7

Andlisis_factorial exploratorio por dimension

a por dimension
Clave , Factor (confiabilidad
Item ) 9 3 4 interna)

FUI M? .resulta sencillo subir material 0.744
adicional para complementar la clase.

FU2 Es sencillo realizar dinamicas en las 0.768

plataformas durante la clase.

Es sencillo programar la plataforma para 0.775
FU3  que las tareas o examenes se califiquen ~ 0.758
automaticamente.
Es sencillo aplicar examenes a través de

FU4 0.821

la plataforma.

FUS5 En general, me resulta sencillo impartir 0.805

clases en linea.

La plataforma me permite planificar las
clases mas rapido.

UP1 0.814
Las herramientas de la plataforma
UP2  me permiten impartir mis catedras de 0.692
manera mas didactica. 0.744

La plataforma me permite ahorrar
tiempo tanto en la imparticion de
mis clases como en mis actividades

UPpP3 0.845

administrativas.
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a por dimensién

Clave , Factor (confiabilidad
Item

interna)

El uso de la plataforma me permite
delegar ciertas actividades, siempre
UP4 vy cuando la configure para ello, por 0.644
ejemplo, para revisar tareas, examenes,
etcétera.

Utilizar la plataforma me permite dar

PU1 0.612

clases de manera mas eficiente.
Creo que con la ayuda de la plataforma
PU2  me resulta mas sencillo impartir clases 0.659

ue de manera presencial.
E P 0.733

En la plataforma veo una herramienta
para complementar lo visto en clase.

PU3 0.718

Prefiero un modelo educativo hibrido
PU4  aun modelo que no use la plataforma 0.705
como herramienta.

Actualmente uso todas las herramientas
IUI  que la plataforma me ofrece para dar 0.747
mis clases.

Todos los semestres cargo al menos
material de apoyo para mis estudiantes.

U2 0.518 0.763

Cuando planeo mis clases a principios de
1U3 semestre, suelo considerar al menos una 0.788
sesion en linea.

Fuente: elaboracién propia.

Una vez recabada la informacion, se codificaron los datos para crear las variables
y realizar las pruebas estadisticas necesarias para su correcta interpretacion. En
primer lugar, se realizo un analisis probabilistico descriptivo para examinar la
muestra de estudio, compuesta por 50 docentes radicados en Ciudad Victoria,
Tamaulipas, que utilizan platatormas de e-learning para impartir sus clases. De estos
docentes, un 77.1 % son hombres, un 20 % son mujeres y un 2.9 % prefieren no
especificar su género. Ademas, el 54.3 % tiene mas de 20 afios impartiendo catedra,
el 8.6 % tiene al menos 15 anos, el 11.1 % tiene menos de 10 afios y el 22.2 % tiene
menos de 5 anos de experiencia frente a las aulas.

En cuanto al nivel educativo, el 55.6 % del personal docente cuenta con
doctorado, el 36.1 % tiene una maestriay 8.3 % posee solo una licenciatura. Respecto
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al uso de las plataformas e-learning, el 58.3 % indic6 que las utiliza mas de seis veces
por semestre, en contraste con un 22 % que las usa al menos 2 veces por semestre y
un 16.7 % que las emplea una vez o menos al semestre. En cuanto a las herramientas
tecnolégicas utilizadas para acceder a las plataformas, un 91.7 % indic6 que usa una
laptop, un 38.9 % utiliza un teléfono celular, un 27.8 % emplea una computadora
de escritorio y un 8.3 % usa una tableta.

Resultados

Los resultados obtenidos muestran una tendencia favorable hacia la aceptacion de
Microsoft Teams como plataforma de e-learning de apoyo a la docencia por parte
del profesorado participante. En términos generales, se observa que la aceptacion
docente se relaciona con la percepciéon de que la plataforma es til para la practica
académica y sencilla de utilizar, en consonancia con el planteamiento del TAM de
Davis (1989), quien senala que la facilidad de uso y la utilidad percibidas influyen
en la intencion de uso de una tecnologia.

Como paso previo a la interpretaciéon de los resultados por constructo,
se examind la estructura interna del instrumento mediante un analisis factorial
exploratorio. Segin Mavrou (2015), las cargas factoriales inferiores a 0.50 suelen
considerarse bajas y pueden comprometer la estabilidad del modelo, por lo que
se recomienda revisar o eliminar dichos reactivos. En este estudio, todas las cargas
factoriales reportadas superaron ese umbral, con valores iguales o superiores a
0.612, lo que respalda la permanencia de los items en sus respectivas dimensiones.
Asimismo, la consistencia interna por dimension fue adecuada para un estudio de
alcance exploratorio, con valores de alfa de Cronbach de 0.775 para Facilidad de
uso, 0.744 para Utilidad percibida, 0.733 para Percepcion de uso y 0.763 para
Intencién de uso. De acuerdo con Méndez y Rondén (2012), estos niveles de
confiabilidad son aceptables para estudios que buscan explorar el comportamiento
de constructos en contextos especificos.

En la dimension FU, el reactivo con mayor carga factorial (0.821) fue FU4
(“Es sencillo aplicar examenes por medio de la plataforma”). Este resultado sugiere
que el profesorado identifica con claridad los beneficios operativos del uso de la
plataforma en la gestion de evaluaciones y tareas académicas. En términos practicos,
esta percepcioén reduce las fricciones en el uso cotidiano y favorece la integracion de
la herramienta en la dindmica docente. En una linea similar, Ramirez-Correa et al.
(2010) senalan que la facilidad de uso es relevante para la adopcién de tecnologias
educativas, sobre todo cuando las personas usuarias perciben que el sistema no
implica una complejidad adicional significativa.
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En Utilidad percibida (UP), el reactivo con mayor peso factorial fue UP1
(“La platatforma me permite realizar la planeaciéon de las clases de una manera
mas rapida”), con una carga de 0.814. Este hallazgo indica que las y los docentes
reconocen el valor practico de la plataforma, especialmente para la organizacién
del trabajo académico, la planeacion de actividades y el ahorro de tiempo en
los procesos de apoyo a la ensefianza. Esta percepcion de utilidad fortalece la
permanencia del uso de la tecnologia, ya que la plataforma se convierte en una
herramienta funcional para la practica docente. En este sentido, Bedregal-Alpaca et
al. (2019) destacan que la utilidad percibida es un componente central para explicar
la aceptacion de las tecnologias en contextos educativos.

Enla dimension Percepcion de uso (PU), el reactivo con mayor carga factorial
(0.718) fue PU3 (“En la plataforma veo una herramienta para complementar lo
visto en clase”). Este resultado muestra que el profesorado no limita el uso de la
plataforma a una funcién administrativa o de contingencia, sino que la reconoce
como un apoyo complementario al proceso formativo. La plataforma extiende la
enseflanza mas alla del espacio presencial y facilita el seguimiento de contenidos,
materiales y actividades.

Por su parte, en la dimension Intenciéon de uso (IU), el reactivo con mayor
carga factorial fue IU3 (“Cuando planco mis clases a principios de semestre, suelo
considerar al menos una sesioén en linea”), con una carga de 0.788. Este resultado
sugiere que el uso de la plataforma no se mantiene por inercia derivada de la
pandemia, sino que forma parte de la planeacién docente en semestres posteriores.
En términos de TAM, esta tendencia refleja una disposicion favorable a mantener
el uso de la tecnologia en escenarios presenciales, hibridos o digitales.

En conjunto, los resultados muestran una estructura interna congruente
con las dimensiones planteadas en el instrumento y ofrecen evidencia de
consistencia para el analisis de la aceptacion docente del uso de Microsoft
Teams. A nivel interpretativo, los hallazgos permiten afirmar que la aceptaciéon
de la plataforma se sustenta principalmente en una combinacién de facilidad
operativa y valor pedagogico percibido, lo cual es consistente con el TAM. Desde
la perspectiva del capitulo, esta evidencia no se interpreta como una medicién
directa del cumplimiento del ODS 4, sino como un insumo empirico para
identificar condiciones habilitadoras de continuidad, organizacién académica y
apoyo al proceso educativo en entornos de educacién superior mediada por la
tecnologia.
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Conclusiones

El estudio permiti6 analizar la aceptaciéon docente de Microsoft Teams como
plataforma de e-learming de apoyo a la docencia en educacién superior, en el
contexto de la nueva normalidad, utilizando como marco de referencia el Modelo
de Aceptaciéon Tecnoldgica (TAM). En términos generales, los hallazgos muestran
que la permanencia del uso de la plataforma no se explica Gnicamente por su
disponibilidad institucional, sino también por la manera en que el profesorado la
valora en su practica cotidiana, en funciéon de su facilidad de uso y de su utilidad
percibida.

Una aportacion relevante del capitulo es que, en un contexto local y
especifico, confirma que la aceptacion tecnologica por parte de los docentes sigue
siendo un factor clave para la sostenibilidad del uso de plataformas digitales en
la educacion superior. Esto resulta importante porque, después de la pandemia,
muchas instituciones conservaron estas herramientas como parte de su operacion
académica; sin embargo, su integracion efectiva depende de que el profesorado
las perciba como recursos funcionales para el trabajo docente y no solo como una
exigencia institucional.

Asimismo, los resultados permiten sostener que el uso de plataformas de
e-learning no es un recurso de contingencia, sino un componente de la organizacién
académica, util para la comunicacion, el seguimiento de actividades, la gestion
de materiales y la planeaciéon didactica. Esta transicion es relevante en modelos
presenciales e hibridos, donde la continuidad pedagogica depende cada vez mas de
la articulaciéon entre ambos.

En relaciéon con el ODS 4, la principal contribuciéon de este capitulo
consiste en aportar evidencia empirica sobre la capacidad institucional para
sostener procesos educativos con apoyo tecnolégico cuando existe aceptacion por
parte del profesorado. El estudio no demuestra el cumplimiento del ODS 4 ni
mide directamente la calidad educativa en su conjunto; sin embargo, si muestra
que la aceptacion del profesorado hacia las plataformas de e-learning fortalece
las condiciones necesarias para una educacién con mayor continuidad, mejor
seguimiento académico y mayor capacidad de respuesta institucional. En ese
sentido, el capitulo establece un vinculo sustantivo entre la tecnologia educativa y el
ODS 4, al mostrar que la adopcién docente sostenida constituye una base practica
para avanzar hacia entornos educativos mas estables, flexibles e inclusivos.
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Lineas futuras de investigacion

A partir de estos hallazgos, pueden analizarse disenos comparativos entre
instituciones publicas y privadas, asi como con muestras mas amplias que permitan
examinar con mayor detalle las condiciones de adopcion de plataformas de e-learning
en contextos diversos. También seria ttil incorporar variables institucionales, como
el soporte técnico, la capacitacion docente y los lineamientos de uso para identificar
con mayor precision qué factores favorecen la integracion de estas herramientas.

Por otra parte, el desarrollo de estudios longitudinales permitiria analizar
la evolucién de la aceptacion docente en escenarios en los que los modelos hibridos
contintian consolidandose. Esto contribuiria a identificar sila aceptacion tecnologica
se mantiene, se fortalece o se modifica conforme cambian las dinamicas académicas
¢ institucionales.
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Resumen

Alcanzar la igualdad de género constituye uno de los objetivos prioritarios a nivel
global. Entre las maultiples expresiones de desigualdad social, persiste el sesgo de
autoseleccion que limita la participacion de las mujeres en procesos de formacion
tecnoloégica y en oportunidades laborales vinculadas al desarrollo de tecnologias.
Esta brecha refleja barreras estructurales que restringen el acceso equitativo y la
apropiacion critica de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)
desde una perspectiva de género. Por lo tanto, el presente capitulo describe los
retos que enfrentan las mujeres en estos ambitos e indaga en las competencias en
TIC de las mujeres trabajadoras universitarias. Dichas competencias fortalecen su
desarrollo profesional, promueven su participacion equitativa fuera de los entornos
académicos y contribuyen a cerrar la brecha digital de género. La metodologia
del estudio comprendié un enfoque cuantitativo, no experimental y de alcance
exploratorio-descriptivo. Participaron 1 013 mujeres trabajadoras de la Universidad
Auténoma de Tamaulipas (UAT). La informacién se recopilé mediante la técnica
de encuesta digital, alojada en la plataforma institucional de Microsoft 365. Entre
los hallazgos se identifico la persistencia de una brecha digital que impacta de
manera diferenciada a las mujeres en el acceso, uso y apropiacion critica de las
tecnologias. Esta desigualdad revela las limitaciones estructurales que obstaculizan
su participacion en los ambitos académicos y laborales, lo que, a su vez, dificulta el
cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 5, orientado a lograr la
igualdad de género y el empoderamiento de todas las mujeres.

Palabras clave: desigualdad de género, mujeres, TIC, ODS 5.

Introduccion

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, 2017) senala que los ODS de la Agenda 2030 describen
los principales desafios de desarrollo para la humanidad. Estos objetivos son
universales, transformadores e inclusivos. Estos objetivos determinan las fronteras
del medio ambiente y los pasos cruciales para la sostenibilidad de los recursos
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naturales, y aluden a un conjunto de necesidades de caracter social, entre ellas la
salud, el cambio climatico, la proteccion social, el cuidado ambiental y el acceso
a la educacion. Ademas, los ODS se enfocan en barreras sistémicas vinculadas a
capacidades institucionales fragiles y a las desigualdades sociales.

La consecucion de los ODS exige una participacion consciente de todos los
sectores de la sociedad. Para ello, es necesario que las personas desarrollen valores,
conocimientos, actitudes y competencias que les permitan contribuir de manera
critica al desarrollo sostenible, reflexionando sobre el impacto social, cultural,
econémico y ambiental de sus acciones (UNESCO, 2017).

En este contexto, las aspiraciones y preocupaciones de la juventud
universitaria se alinean cada vez mas con los grandes desafios globales, como el
cambio climatico, la sostenibilidad, la investigaciéon cientifica, la tecnologia y la
innovacién. La ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI) deben abordar estas
problematicas desde una perspectiva humanista, ofreciendo soluciones concretas y
sostenibles (UNESCO, 2022).

Las TIC constituyen una herramienta transversal y estratégica dentro del
ecosistema de la CTI, dado que facilitan el acceso al conocimiento, promueven la
participacion ciudadanay visibilizan datos relevantes para evaluar los retos asociados
a cada ODS. Ademas, las TIC articulan los tres dominios interrelacionados de la
CTT: la ciencia, orientada a la generacion de conocimiento sistematico sobre el
mundo; la tecnologia, centrada en la aplicacion de dicho conocimiento para resolver
problemas especificos; y la innovacion, que introduce nuevas formas de producir,
distribuir y organizar bienes-servicios mediante el uso de tecnologias emergentes
(UNIDO, 2022).

Por tanto, el fortalecimiento de las capacidades digitales y el acceso
equitativo a las TIC permiten una participaciéon inclusiva en los procesos de
desarrollo sostenible. De esta forma, las juventudes son agentes estratégicos en
la construccion de sociedades mas resilientes, justas e innovadoras. Promover su
formacion tecnologica con un enfoque de equidad amplia sus oportunidades y
transforma los entornos digitales en espacios mas democraticos. Solo mediante esta
via sera posible avanzar hacia una transformacion social sostenible que asegure el
cumplimiento del ODS 5 “lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas
las mujeres y las nifias” (ONU Mujeres, s.f., p. 2).

No obstante, este ideal de participacion equitativa en las TIC se ve
obstaculizado por brechas de género persistentes. Las mujeres y nifas enfrentan
multiples barreras estructurales y socioculturales que limitan su acceso, uso
significativo y apropiaciéon de las tecnologias, lo que repercute directamente en
su autonomia. Esta exclusion también se manifiesta en la escasa representacion
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femenina en disciplinas STEM (por sus siglas en inglés: Science, Technology, Engineering,
and Mathematics), influenciada por los estereotipos de género, la falta de modelos a
seguir y por entornos educativos que no promueven la inclusion ni la equidad.

La problematica en este tema incide a nivel mundial, ya que los patrones
culturales del privilegio, discriminatorios y patriarcales generan estereotipos sobre
la supuesta falta de capacidades de las mujeres, lo que limita sus oportunidades
de acceder a empleos mejor remunerados (Naciones Unidas, 2023; UNESCO,
2023a). Esta logica de exclusion se extiende a los entornos tecnologicos emergentes.
En particular, el desarrollo de sistemas de inteligencia artificial se ve afectado por
conjuntos de datos saturados de estereotipos, lo que contribuye a reproducir los
sesgos de género y a reforzar las desigualdades estructurales en los espacios digitales
(ONU Mujeres, 2025).

En este contexto, la Comision Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2022) advierte que, si bien la tecnologia representa una via para el
progreso profesional y la generacion de nuevas oportunidades laborales, también
puede amplificar las brechas existentes. Por ello, se requieren politicas inclusivas
que regulen su implementacién y promuevan la erradicacion de la brecha digital,
como condicién indispensable para avanzar hacia un desarrollo sostenible con
igualdad de género.

En consonancia con este panorama internacional, México ha establecido
compromisos normativos y politicos orientados a la inclusion social y econémica de
todas las personas. El Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030 plantea una politica
social centrada en el bienestar humanista, con énfasis en el desarrollo tecnocientifico
sostenible a través de la educacion y la capacitacion, para garantizar la calidad de
vida de las personas y cerrar las brechas de desigualdad, fomentando la autonomia
economica de las mujeres e incentivando cambios culturales intergeneracionales
con perspectiva de género (Gobierno de México, 2025). Esta vision se articula
con el marco educativo nacional, en el que la Ley General de Educacion (2019)
establece, en su articulo 13, el fomento de una educacién basada en la inclusion
social, la innovacion y la responsabilidad en la promocion de estilos de vida
sostenibles. En cuanto a la tecnologia, el articulo 18 subraya la importancia de
adquirir conocimientos tecnoldgicos como parte de una formacion integral.

Por su parte, la Ley General de Educacién Superior (2021) refuerza estos
principios al establecer, en su articulo 9, que la educacion superior debe formar
profesionales con una vision internacional, humanista, cientifica, justa, sostenible
y tecnologica. En el articulo 10 se promueve el disefio de politicas con perspectiva
de género, la eliminacién de estereotipos en los programas académicos y el acceso
responsable a la tecnologia. A su vez, el articulo 17 impulsa acciones afirmativas

59



60

para apoyar a las mujeres a lo largo de su trayectoria universitaria, reconociendo las
barreras estructurales que enfrentan.

Este compromiso con la igualdad social y el desarrollo sostenible también se
refleja en el ambito institucional. La UAT (2024), a través de su Plan de Desarrollo
Institucional 2024-2028, impulsa la equidad de género como eje transversal
en todas sus acciones. Ademas, incorpora el desarrollo sostenible con especial
atencion a la cultura de paz, el cuidado del planeta, la prosperidad y las coaliciones
transformadoras. En sus temas rectores, la UAT integra la inclusion y el sentido
humanista para avanzar hacia una educacion superior mas justa, accesible y ética.

Enlineaconeste acuerdo global y nacional, reconociendo el papel estratégico
de las instituciones de educacion superior en la promocion de la igualdad social, el
objetivo del capitulo es analizar el nivel de competencias en TIC de las trabajadoras
universitarias, como un elemento esencial para fortalecer su autonomia, ampliar sus
oportunidades profesionales y contribuir a la transformacion digital con perspectiva
de género.

Fundamentacion tedrica

La educacién para el desarrollo sostenible constituye un eje estratégico en la
construccion de sociedades mas equitativas, resilientes e innovadoras. De acuerdo
con la UNESCO (2023b), esta perspectiva educativa proporciona a las personas
valores, conocimientos, capacidad de accion y competencias clave para enfrentar los
desafios globales relacionados con la sostenibilidad, las desigualdades estructurales,
la crisis climatica y la pérdida de biodiversidad. En este marco, la igualdad de género
es un objetivo prioritario, vinculado directamente al derecho a la educacion, al
garantizar que todas las personas accedan a la educacion y desarrollen competencias
en condiciones de equidad (UNESCO, 2024).

Sin embargo, la participacién equitativa de mujeres y hombres en
los procesos educativos, tecnologicos y sociales contintia condicionada por
construcciones socioculturales arraigadas, como los roles y estereotipos de género.
Segtn el Instituto Nacional de las Mujeres (INMUJERES, 2007a), los roles de
género definen las expectativas y responsabilidades asignadas a cada sexo en los
ambitos productivo, reproductivo, comunitario y politico. En particular, las mujeres
enfrentan una sobrecarga derivada del llamado “triple rol”, que combina tareas
domeésticas, laborales y comunitarias, fragmentando su tiempo y limitando sus
oportunidades de desarrollo personal y profesional (Tabla 1).
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Tabla 1
Roles de género

Hombre Mujer

Funcién productiva Funcién reproductiva

Zona publica Z.ona doméstica

Labor remunerada Labor no remunerada

Poder y responsabilidad Servicio y cuidado de personas
Autoridad-dominacion Mediacion-subordinacion

Nota: la tabla muestra los roles asignados a hombres y mujeres.
Fuente: informacién adaptada de INMUJERES (2007a).

A su vez, los estereotipos de género refuerzan estas desigualdades al atribuir
caracteristicas diferenciadas a mujeres y hombres. Mientras que los estereotipos
masculinos se asocian con fuerza, racionalidad, independencia y competitividad;
los femeninos se vinculan con obediencia, sensibilidad, dependencia y cuidado
(INMU]JERES, 2007b). Estas representaciones limitan el acceso de las mujeres a los
espacios de liderazgo, innovacién y tecnologia.

En el entorno digital, estas desigualdades se traducen en una persistente
brecha digital de género. La CEPAL (2013) advierte que existen diferencias
significativas entre mujeres y hombres en el acceso, el uso yla apropiacion de las TIC.
Esta brecha repercute en la autonomia, el bienestar y las oportunidades laborales
de las mujeres. Superarla implica garantizar su inclusién activa en el ecosistema
digital, reconociendo las TIC como herramientas estratégicas de empoderamiento
que inciden en la educacion, la salud y el desarrollo profesional.

Desde esta perspectiva, el fortalecimiento de las capacidades digitales con
enfoque de género se configura como una condicién indispensable para avanzar
hacia una transformacién social sostenible. Promover la formacion tecnologica
de las mujeres y de las juventudes universitarias contribuye a cerrar brechas
estructurales, a democratizar el acceso al conocimiento y a cumplir con los
compromisos establecidos en el ODS 5.

Para alcanzar el objetivo investigativo, se realiz6 un estudio cuantitativo, no
experimental y de alcance exploratorio-descriptivo. Se opt6 por este disefio porque
permite observar el fenémeno en su ambiente natural (Hernandez-Sampieri y
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Mendoza, 2018). El universo comprendi6 a las mujeres de la UAT en su papel de
trabajadoras (docentes y administrativas), que, de acuerdo con la base de datos de la
cuenta institucional universitaria para empleados, durante el periodo escolar de enero
a mayo de 2024, integraron una poblacién de 3 897. La selecciéon de la muestra fue
no probabilistica: se eligid a 1 013 trabajadoras que participaron voluntariamente.

La informaciéon se recopilé mediante una encuesta digital disefiada en la
plataforma institucional de Microsoft 365 para la comunicacién y la colaboracion.
El instrumento const6 de un cuestionario estructurado con 11 items de opcion
multiple y dos de escala tipo Likert con cinco niveles de valoracién: nulo, deficiente,
regular, bueno y excelente. Esta configuracion permitié obtener datos cuantitativos
sobre percepciones y competencias, lo que facilito su analisis en funciéon de los
objetivos del estudio.

Las categorias de analisis definidas para el procesamiento de la informacién
se presentan en la Tabla 2 y se estructuraron de la siguiente manera:

a) Caracteristicas generales de las participantes. Esta categoria contempla
datos de identificacion, como edad y estado civil; informacion profesional, como
grado académico y area de conocimiento; asi como la condicion de discapacidad, en
caso de existir.

b) Datos universitarios. Incluye el rol que desempefian las participantes en la
Institucion, la zona escolar a la que pertenecen y el area académica o administrativa
ala que estan adscritas.

c¢) Competencias en tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC).
Se refiere al nivel de conocimiento que poseen las participantes en relaciéon con el
uso de hardware y soflware, conforme a los marcos de referencia establecidos por la
UNESCO (2004) y la UNESCO et al. (2017).

Tabla 2

Categorias, variables e indicadores para el disefio del instrumento

Caracteristicas generales de las participantes

Datos de identificacion  Edad, estado civil

Datos profesionales Grado académico de mayor grado que posee
Area de conocimiento predominante que posee
Datos de discapacidad ~ Visual, auditiva, fisica, intelectual, mental, maltiple

Datos universitarios

Rol Docente, administrativa
Zona escolar Norte, centro, sur
Arca de adscripcion Facultad, Unidad Académica o Secretaria
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Competencias en TIC

Hardware Redes de computadoras, cableado estructurado, programacion,
sistemas operativos, mantenimiento de equipo de computo, dispositivos
moéviles, ciberseguridad, robética, realidad virtual, realidad aumentada,
inteligencia artificial, Internet de las cosas, tecnologia inclusiva.

Sofiware Diseno grafico; disefio asistido por ordenador; disefio y desarrollo
web; redes sociales; mercadotecnia digital; soffware informatico para
presentaciones electronicas, para procesar textos, para analisis de datos,
para correo electronico, para almacenar archivos en la nube, para
crear formularios en linea, para usar pizarras digitales en linea, para
la creacion de bases de datos, para realizar videoconferencias, para
gamificacién, para crear mapas mentales o conceptuales, para crear y
editar videos, para navegar en Internet; plataformas educativas; soffware
inclusivo.

Fuente: elaboracién propia.

El instrumento fue sometido a un proceso de validaciéon por juicio de expertos,
con la participacién de tres especialistas: a) una investigadora con trayectoria en
la linea de equidad de género; b) una académica con experiencia en la docencia
universitaria; y ¢) un especialista con formacién en politicas de tecnologias de la
informacion. El calculo del coeficiente de validez de contenido global arroj6 un
valor de 0.9429, lo que evidencia un alto nivel de concordancia y pertinencia,
de acuerdo con los criterios de interpretacion establecidos por Hernandez-Nieto
(2002). Asimismo, se realizo una prueba piloto con cinco trabajadoras de la UAT
para confirmar la claridad, la relevancia y la suficiencia del instrumento, de
acuerdo con los lineamientos metodologicos propuestos por Hernandez-Sampieri
y Mendoza (2018).

El analisis de la informacién se realizd6 mediante el procesamiento de las
puntuaciones obtenidas en cada categoria definida, utilizando medidas descriptivas
como porcentajes y frecuencias (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Los
resultados fueron organizados y representados graficamente mediante tablas y
diagramas elaborados en Microsoft Excel 2021, lo que permitié una visualizacién
clara y sistematica de los datos recolectados.
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Resultados
Caracteristicas generales de las participantes

En esta categoria se incluyeron los datos de identificacion, los datos profesionales y

los datos de discapacidad.
Datos de identificacion

Los datos sobre la edad de las participantes se muestran en la Tabla 3, y los del

estado civil, en la Tabla 4.

Tabla 3
Rango de edad
Rango de edad Trabajadoras
18 a 20 afios 1
21 a 29 afios 82
30 a 39 afios 282
40 a 49 anos 333
50 a 59 afios 219
Mayor de 60 anos 96

Fuente: elaboracién propia.

El rango de edad con mayor presencia fue el de 40 a 49, seguido del de 30 a 39 y,
en tercer lugar, el de 50 a 59.

Tabla 4
Estado cul
Situacién civil Trabajadoras

Soltera 365
Casada 492
Divorciada /en proceso
.o 60
judicial
Viuda 31
Concubinato 65

Fuente: elaboracion propia.
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La situacion civil de las trabajadoras que se presenté con mayor frecuencia fue de

casada.

Datos profesionales

Los datos profesionales se refieren al nivel académico mas alto que poseen (Tabla 5)
y al area de conocimiento con mayor predominio (Tabla 6).

Tabla 5

Grado académico

Descripcion Trabajadoras
Ninguna 1
Preescolar 0
Primaria 0
Secundaria 5
Bachillerato 54
Técnico Superior Universitario 19
Licenciatura 313
Maestria 400
Especialidad 25
Doctorado 183
Posdoctorado 13

Fuente: elaboracién propia.

El mayor grado académico de las trabajadoras que participaron fue el de maestria;

en segundo lugar, el de licenciatura, y en tercer lugar, el de doctorado.

Tabla 6

Area de conocimiento

Descripcién Trabajadoras
Educacion 172
Arte y humanidades 114
Ciencias sociales, administracion y derecho 333
Ciencias naturales, exactas y de la computacion 85




Descripcion Trabajadoras

Ingenieria, manufactura y construccion 60
Agronomia y veterinaria 15
Salud 149
Servicios 47
Ninguna 37
Otra 1

Fuente: elaboracion propia.

El area de conocimiento de mayor prevalencia entre las trabajadoras fue la de
ciencias sociales, administracion y derecho. En segundo lugar, se presento la de
educacion, y en tercer lugar, la de salud.

Datos de discapacidad

La informacion relativa a la situaciéon de discapacidad se detalla en la Tabla 7. En
este aspecto, las trabajadoras presentaron baja vision.

Tabla 7

Sttuacion de discapacidad

Descripcion Trabajadoras
Visual (baja visién) 10
Auditiva 1
Fisica 4
Intelectual 0
Mental 1
Multiple 2

Fuente: elaboracién propia.

En esta categoria se incluyeron el rol de las participantes (Figura 1), la zona escolar
(Tabla 8) y el area de adscripcion o de estudio (Tabla 9).
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Rol

Figura 1
Rol de las participantes
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Docentes Administrativas

Fuente: elaboracién propia.

Entre las participantes, el rol mas frecuente fue el de las mujeres con labores

administrativas.
Zona escolar

Tabla 8

La zona escolar de las participantes

Descripcién Trabajadoras
Norte (Matamoros, Reynosa, Nuevo Laredo, Valle Hermoso y Rio Bravo) 217
Centro (Victoria y Mante) 465
Sur (Tampico y Madero) 331

Fuente: elaboracién propia.

La zona centro fue la de mayor presencia, seguida de la zona sur, y posteriormente,

de la zona norte.

67



Area de adscripcién

Tabla 9

Area de adscripcidn

Descripcion Trabajadoras

Facultad de Comercio, Administracién y Ciencias Sociales Nuevo Laredo 30
Facultad de Enfermeria Nuevo Laredo 29
Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Rodhe 27
Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Aztlan 19
Unidad Académica Multidisciplinaria Rio Bravo 13
Facultad de Medicina e Ingenieria en Sistemas Computacionales de Matamoros 30
Unidad Académica Multidisciplinaria Matamoros 17
Unidad Académica Multidisciplinaria Valle Hermoso 32
Oficinas de Rectoria Norte 20
Facultad de Ingenieria y Ciencias 41

Facultad de Enfermeria y Obstetricia Victoria 12
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Dr. Norberto Trevino Zapata 11

Facultad de Ciencias de la Educacién y Humanidades 32
Unidad Académica de Trabajo Social y Ciencias para el Desarrollo Humano 33
Facultad de Comercio y Administracién Victoria 29
Facultad de Derecho y Ciencias Sociales Victoria 71

Unidad Académica Multidisciplinaria Mante Centro 30
Escuela Preparatoria Mante 12
Escuela Preparatoria No. 3 7

Oficinas de Rectoria Centro 190
Facultad de Arquitectura Diseno y Urbanismo 49
Facultad de Comercio y Administraciéon Tampico 29
Facultad de Enfermeria Tampico 61

Facultad de Musica y Artes Mtro. Manuel Barroso Ramirez 39
Facultad de Ingenieria Arturo Narro Siller 26
Facultad de Derecho y Ciencias Sociales Tampico 61

Facultad de Medicina Dr. Alberto Romo Caballero 22
Facultad de Odontologia Tampico 4

Oficinas de Rectoria Sur 37

Fuente: elaboracion propia.
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El 4rea de adscripcion de las mujeres con mayor participacion fue la de las oficinas
de Rectoria de la zona centro.

Esta categoria incluye el nivel de formaciéon en hardware (Tabla 10) y en software
(Tabla 11), segin la percepcién de las participantes.

Hardware

Tabla 10

Formacién hardware

Nula  Deficiente  Regular Buena  Excelente

Descripcién

(%) (%) (o) () (%)
Redes de computadora 28 21.3 27.6 19.3 3.7
Cableado estructurado 48 27.8 16 7.3 0.9
Programacion 45 27.9 18.6 6.8 1.7
Sistemas operativos 32.8 24.3 26.1 14.4 2.4
Mantenimiento en equipo de computo 42.9 29.3 18.5 7.6 1.7
Dispositivos moéviles 14.5 15.1 33.9 28.9 7.6
Ciberseguridad 29.6 27.2 28.1 13.4 1.7
Robética 62.4 25.5 9.6 2.1 0.4
Realidad virtual 52.2 28.6 12.9 5.2 1.1
Realidad aumentada 56.1 27.9 11.8 3.5 0.7
Inteligencia artificial 47 27 16.9 8.1 1
Internet de las cosas 29.7 22.7 26.9 16.3 4.4
Tecnologia inclusiva 66.7 22.4 7 3 1

Nota: la tabla muestra el porcentaje de conocimiento sobre hardware.

Fuente: elaboracién propia.

En todos los temas de hardware, segn las trabajadoras, su nivel de formacion es
nulo, a excepcion de los dispositivos moviles, donde lo perciben como regular.



Software

Tabla 11

Formacién de software

Nula Deficiente Regular Buena Excelente

Descripcién

o) ) o) ) )
Diseno grafico 35.5 27.7 23.4 9.7 3.7
Diseno asistido por ordenador 50.3 29.3 13.5 5.3 1.6
Disefio y desarrollo web 46.2 27.4 17.1 7.9 1.5
Redes sociales 8.8 16.6 35.8 30 8.9
Mercadotecnia digital 30.9 27.8 23.6 14 3.5
SI para presentaciones electrénicas 8 11.5 27.6 39.1 13.8
SI para procesar textos 5.2 5.7 21.4 45.1 22.6
SI para analisis de datos 11.8 15.9 32.1 31.4 8.8
SI para correo electronico 5.3 7.8 23.8 45.8 17.4
SI para almacenar archivos en la nube 7.5 14.9 27.5 36.1 14
SI para crear formularios en linea 14 13.1 25.9 33.3 13.6
SI para usar pizarras digitales en linea 24.9 24.1 26.7 18.7 5.6
SI para la creacién de bases de datos 31.7 27.5 26.6 10.6 3.6
SI para realizar videoconferencias 7.7 10.8 25.5 40.1 15.8
SI para gamificacion 36.2 22.1 21.8 15 4.9
SI para crear mapas mentales o conceptuales ~ 35.7 23.9 22.1 14.1 4.2
SI para crear y editar videos 36.2 25.3 22.3 12.5 3.6
SI para navegar en Internet 8 12.3 25.3 35 19.3
Plataformas educativas 11.9 14.3 25.7 32.6 15.4
Software inclusivo 51.9 24.1 16.7 6.3 1.1

Nota: la tabla muestra el porcentaje de conocimiento de sofiware. SI significa sofware informatico.

Fuente: elaboracién propia.

En el ambito del soffware, el nivel de percepcion de formacion de las trabajadoras en
la categoria nula se concentro6 en areas como el diseno grafico, el disefio asistido por
ordenador, el disefio y desarrollo web, la mercadotecnia digital, las herramientas para
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la creacién de bases de datos, la gamificacién, la elaboracién de mapas mentales o
conceptuales, la creacion y edicion de videos y el soffware inclusivo. Los temas con
un nivel de formacion considerado bueno incluyeron presentaciones electronicas,
procesamiento de textos, uso del correo electronico, almacenamiento en la nube,
creacion de formularios en linea, realizacion de videoconferencias, navegacion por
Internet y uso de plataformas educativas. El mayor porcentaje en el nivel regular
se observo en redes sociales, en herramientas de analisis de datos y en el uso de
pizarras digitales en linea. Cabe destacar que en ninguin aspecto se alcanz6 un nivel
de formacion excelente.

Consideraciones finales

Lograr la igualdad de género en la usabilidad de las TIC, como parte del ODS
5, es una meta inalcanzable. Es evidente la existencia de una brecha digital por
motivos de género, un desafio mundial que limita la participaciéon de las mujeres
en los ambitos académicos y laborales. Los roles y estereotipos de género siguen
permeando las conductas de las personas en la sociedad. Esto implica que las
mujeres sigan enfrentando barreras para acceder a puestos en la sociedad digital o
a las carreras profesionales relacionadas con las TIC, lo que amplia la brecha digital
(INMUJERES, 2007a; 2007b).

Los resultados obtenidos con mujeres trabajadoras universitarias de la UAT
reforzaron los planteamientos sobre la persistencia de la brecha digital de género
y de las desigualdades estructurales (CEPAL, 2013; ONU Mujeres, 2025). En este
grupo se evidenci6 la ausencia de formacion en el area de hardware, lo que revela
una dimension critica de exclusion tecnolégica que afecta tanto el acceso como la
apropiacion integral de las TIC en contextos educativos y laborales.

Asimismo, se identificé una preparacion limitada en areas estratégicas del
ambito del soflware, como el disefio digital, la mercadotecnia en linea, la edicién
de video y la creaciéon de bases de datos. Estas competencias resultan esenciales
para fortalecer la autonomia profesional de las mujeres, ampliar sus oportunidades
laborales y garantizar su participacién equitativa en entornos tecnologicos cada vez
mas especializados y competitivos.

Esta problematica trasciende el contexto local y se manifiesta a nivel global,
donde los patrones culturales discriminatorios, patriarcales y basados en privilegios
perpetian estereotipos sobre la supuesta falta de capacidades técnicas de las mujeres
(Naciones Unidas, 2023; UNESCO, 2023a).

Aunque, las tecnologias posibilitan el acceso a nuevas profesiones y empleos,
conocimientos ¢ informaciéon para el empoderamiento del género femenino y
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el perfeccionamiento de sus vidas, seguira faltando cambiar su rol reproductivo
por el productivo, el espacio doméstico por el publico, el no remunerado por el
remunerado, el de servicios por el poder, y el de mediacion-subordinacién por
autoridad y dominacion (INMUJERES, 2007a)

Adn persisten desafios para alcanzar el ODS 5 hacia 2030. Es indispensable
el empoderamiento de las mujeres en areas tecnologicas y la eliminaciéon de los
sesgos de género que, de manera estructural y muchas veces inadvertida, limitan sus
oportunidades de participacion, formacion y acceso a empleos de calidad en el ambito
tecnologico. Ante este panorama, a continuaciéon se presentan recomendaciones
orientadas a promover la adopcién critica, equitativa y sostenible de las TIC en las
universidades, con un enfoque de género, accesibilidad y justicia digital.

Las recomendaciones para adoptar tecnologias, superar la brecha digital de género
y asegurar un futuro equitativo, son (CEPAL, 2022; 2013; UNESCO, 2023a; ONU
Mujeres, 2023; 2025):

* Disenarproyectosparalainclusion digital de las mujeres que experimentan
mayores vulnerabilidades y que se encuentran mas apartadas de las
tecnologias.

* Promover acciones de formacion (alfabetizacion digital basica) que
permitan la inclusion de las mujeres mediante la adopcion de habilidades
pertinentes para la usabilidad de las tecnologias.

* Impulsar formacién especializada en temas emergentes de tecnologia
como: inteligencia artificial, realidad aumentada, realidad virtual,
marketing digital, entre otros.

* Integrar en las politicas de uso y acceso a las tecnologias la perspectiva de
género como tematica transversal, para que tomen en cuenta las diversas
necesidades y las desigualdades entre mujeres y hombres en la sociedad
digital.

* Apoyar la educacion digital, cientifica y tecnologica que garantice el
liderazgo de las mujeres en la tecnologia y la innovacion.

* Divulgar, a nivel nacional e internacional, las mejores practicas para
enfrentar la brecha digital de género.

* Crear comunidades de mujeres en tecnologia que compartan experiencias,
conocimientos y oportunidades.

* Proteger y ayudar a las ninas y mujeres en las areas de ciencia, tecnologia,
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ingenieria y matematicas (STEM).

Orientarlaformacion en TIC hacia espacios especificos de comunicacion,
empoderamiento, derechos e inclusion.

Terminar con la violencia de género provocada por las TIC, que ocasiona
danos tangibles de naturaleza sexual, politica, psicologica, fisica, social y
econémica.
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El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11 plantea el desafio global de
construir ciudades mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. Derivado de
ello, en este capitulo se estudia el caso de Ciudad Victoria, Tamaulipas, con el
proposito de evaluar la percepcion de las personas usuarias sobre la calidad del
servicio de transporte publico. Mediante un instrumento de medicién detallado,
se identificaron areas criticas que inciden en la experiencia de movilidad urbana,
como la accesibilidad, la seguridad y la disponibilidad de informacién. Los
hallazgos revelan deficiencias significativas que limitan la eficiencia del sistema
de transporte y restringen su contribucién al desarrollo urbano sostenible. Como
respuesta a esta problematica, se presenta una aplicacion moévil desarrollada
por egresados de la carrera en Tecnologias de la Informacién de la Facultad de
Comercio y Administraciéon Victoria (FCAV), orientada a mejorar el acceso a la
informacion en tiempo real y a optimizar la planificaciéon de rutas. Esta solucion
tecnologica tiene el potencial de transformar la experiencia de transporte publico
en Ciudad Victoria y convertirse en un modelo replicable para otras ciudades que
enfrentan desafios similares, alineando las respuestas locales con las metas globales
de sostenibilidad urbana promovidas por las Naciones Unidas. Los resultados
obtenidos orientan intervenciones estratégicas vinculadas a la meta 11.2 del ODS
11, que busca garantizar el acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,

accesibles y sostenibles para todas las personas.
Palabras clave: ODS 11, transporte publico, innovacién tecnolégica.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada por la Asamblea General
de las Naciones Unidas en 2015, establece 17 objetivos que buscan transformar
los patrones de desarrollo global. Entre ellos, el ODS 11 plantea la necesidad de
construir ciudades inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, con un transporte
publico estratégico.
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La meta 11.2 del ODS 11 enfatiza el acceso universal a sistemas de
transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles, prestando especial atencion
a grupos en situacion de vulnerabilidad, como mujeres, nifias, nifios, personas
con discapacidad y personas mayores. Este componente resalta que la movilidad
urbana debe ser eficiente, equitativa e inclusiva, garantizando a toda la poblacion el
derecho a desplazarse y acceder a oportunidades sociales, econdémicas y culturales.

Segin ONU-Habitat (2020), la movilidad urbana juega un papel crucial
en la configuracion de ciudades sostenibles, ya que un transporte publico eficiente
mejora la calidad de vida de los ciudadanos y reduce las emisiones contaminantes,
la disminucién de la congestion vial y la mejora de la seguridad vial. En esta linea, el
Banco Mundial (2020) subraya que la calidad percibida del transporte es un indicador
clave para medir la efectividad de los sistemas y su contribucion a la sostenibilidad
urbana. De manera complementaria, la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE, 2019) enfatiza que la digitalizacion y las politicas
publicas innovadoras son indispensables para mejorar la movilidad en un contexto
de creciente urbanizacion, mientras que el World Resources Institute (2016) resalta
que el acceso equitativo al transporte constituye un derecho fundamental para
garantizar ciudades inclusivas.

De acuerdo con Litman (2025), en muchas ciudades del mundo, la
deficiencia en la calidad del transporte pablico ha impulsado el uso de vehiculos
privados, lo que incrementa la congestion vial, la contaminacién del aire y los
problemas de salud asociados, como las enfermedades respiratorias. Este fendmeno
también profundiza las brechas de desigualdad social, al limitar el acceso equitativo
a oportunidades laborales, educativas y de servicios esenciales. Mejorar la calidad
del transporte publico es una necesidad técnica, infraestructural, social, ambiental
y econdémica que contribuye al cumplimiento de la Agenda 2030. En linea con
esta visién, el Banco Mundial (2024) sostiene que un sistema de transporte publico
eficiente, accesible y sostenible es clave para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, mitigar el cambio climatico y favorecer la inclusion social, en
concordancia con las metas del ODS 11.

Ademas, segiin Sustainable Mobility for All y el Banco Mundial (2019), un
sistema de transporte publico accesible y eficiente es un factor determinante para
la inclusion social. Las personas de bajos ingresos dependen en gran medida del
transporte publico para acceder a empleos, educacion y servicios basicos. La falta
de acceso a un transporte asequible y de calidad puede perpetuar la pobreza y la
exclusion social, contraviniendo los principios de equidad e inclusion social que
promueve el ODS 11.



En este contexto, el presente capitulo se centra en evaluar la percepcién
de las y los usuarios sobre la calidad del servicio de transporte ptblico en Ciudad
Victoria, Tamaulipas. El analisis se apoya en el modelo SERVQUAL para identificar
brechas entre las expectativas y la experiencia real de los pasajeros. Ademas, integra
la propuesta de una aplicacion movil desarrollada en la Universidad Auténoma
de Tamaulipas (UAT). De esta manera, se plantea un disefio local replicable de
innovacién tecnologica orientado a cumplir la meta 11.2 del ODS 11 y a fortalecer
la movilidad urbana sostenible.

El objetivo principal fue evaluar la percepcion de las y los usuarios sobre la calidad
del servicio de transporte pablico en Ciudad Victoria, Tamaulipas, mediante un
instrumento que considera dimensiones clave como el horario, la seguridad, el costo,
la accesibilidad y el confort. Para fundamentar este enfoque multidimensional, se
recurre al modelo SERVQUAL desarrollado por Parasuraman et al. (1988), que
evalda la calidad del servicio al comparar lo que las personas usuarias esperan con lo
que perciben, en cinco dimensiones: fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad,
empatia y aspectos tangibles del servicio. Este modelo ha sido utilizado en el ambito
del transporte publico para identificar brechas entre expectativas y experiencias
reales, es decir, para evaluar la satisfaccion de los usuarios (Eboli y Mazzulla, 2007;
Romero-Torres et al., 2020).

La evaluacion de la percepcion del usuario sobre la calidad del servicio de
transporte publico permite avanzar hacia un sistema de transporte mas inclusivo,
eficiente y centrado en las necesidades reales de la poblacion. Esta perspectiva es
fundamental para el cumplimiento del ODS 11, que busca garantizar el acceso
universal a sistemas de transporte seguros, accesibles y sostenibles. De acuerdo con
el Banco Mundial (2020), la calidad percibida del servicio es un indicador clave
para evaluar la efectividad de los sistemas de transporte publico y su alineacion
con los principios de sostenibilidad urbana, ya que refleja tanto el desempefio
operativo como el grado de satisfaccion respecto de aspectos como la puntualidad,
la accesibilidad y la seguridad.

Adicionalmente, este capitulo explora céomo las aplicaciones moviles
pueden desempenar un papel crucial en la mejora de la calidad del servicio de
transporte publico. La tecnologia tiene el potencial de transformar la manera en
que las personas usuarias interactian con los servicios de transporte, facilitando
el acceso a la informacién en tiempo real, optimizando las rutas y mejorando la
seguridad del servicio. Segiin Shaheen et al. (2016), las innovaciones tecnolbgicas
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en la movilidad urbana mejoran la satisfacciéon de los usuarios y reducen la huella
ambiental del transporte puablico.

El ODS 11, en su meta 11.2, subraya la importancia de garantizar
el acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles
para todos. En este contexto, la implementacion de tecnologias avanzadas en el
transporte publico es clave para alcanzar dicha meta, ya que permite mejorar la
eficiencia, reducir los impactos ambientales y facilitar la inclusién. Destacan que las
innovaciones tecnologicas pueden acelerar la transicién hacia sistemas de movilidad
mas sostenibles y resilientes, al transformar los patrones sociales, econémicos y
ambientales asociados al transporte urbano (Geels, 2012; Sheller y Urry, 2006).

Finalmente, este capitulo pretende contribuir al disefio de politicas ptblicas
y estrategias que integren tanto la percepcion del usuario como el uso de tecnologias
para mejorar el transporte publico, en linea con el ODS 11. De acuerdo con el
Instituto de Politicas de Transporte y Desarrollo (ITDP, 2018), la participacién
ciudadana y la integracion de soluciones tecnologicas son elementos fundamentales
para la planificacion de sistemas de transporte urbano que respondan a las
necesidades de la poblacion. Adicionalmente, se busca traducir los resultados en
lineamientos operativos replicables en otras ciudades mexicanas con caracteristicas
de oferta y demanda de transporte similares.

EI ODS 11 de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas busca que los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (Naciones Unidas, 2015).
En el mundo, mas de la mitad de la poblacion vive en ciudades, una proporcion que
alcanzara el 68 % para 2050, segin ONU-H4bitat (2020). Las ciudades son motores
de crecimiento econémico, innovacioéon y progreso social, pero también enfrentan
problemas significativos, como la congestion, la contaminacion, la desigualdad y el
acceso insuficiente a servicios basicos, incluidos los sistemas de transporte ptblico.
La meta 11.2 del ODS 11 esta orientada a proporcionar acceso a sistemas
de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles para todos, mejorando la
seguridad vial, en particular mediante la ampliacién del transporte publico, prestando
especial atencion a las necesidades de las personas en situacion de vulnerabilidad,
mujeres, nifias, ninos, personas con discapacidad y personas mayores (Naciones
Unidas, 2015). Esta meta resalta la necesidad de consolidar un transporte publico
inclusivo que procure el acceso a oportunidades econémicas, sociales y culturales.



La relevancia del transporte publico en el contexto del ODS 11 no puede
subestimarse. Segtn el Banco Mundial (2013), un sistema de transporte ptblico bien
desarrollado es fundamental para reducir la dependencia del automovil privado, lo
que, a su vez, disminuye la congestion vial, reduce las emisiones de gases de efecto
invernadero y mejora la calidad del aire en las ciudades. Ademas, un transporte
publico eficiente es crucial para la equidad social, ya que proporciona a las personas
de bajos ingresos y a las comunidades vulnerables acceso a empleos, educacion y
otros servicios esenciales (World Resources Institute, 2016).

En términos de sostenibilidad, ONU-Habitat (2020) enfatiza que las
ciudades deben priorizar el desarrollo de infraestructuras de transporte accesibles,
resilientes y adaptables a los desafios del cambio climatico. En esta linea, Shaheen
et al. (2016) afirman que la implementacién de sistemas de gestion de trafico
inteligente y de aplicaciones moviles que optimizan la experiencia del usuario
resulta fundamental para avanzar hacia los objetivos del ODS 11, al fomentar una
movilidad urbana mas eficiente, conectada y sostenible.

La calidad del transporte ptblico también esta relacionada con la seguridad
vial, un componente esencial del ODS 11. Segtin la Organizacién Mundial de la
Salud (2018), mejorar el transporte ptblico puede reducir los accidentes de trafico,
que constituyen una de las principales causas de muerte y discapacidad en las
zonas urbanas. En este sentido, la seguridad y la eficiencia del transporte pablico
son clave para la comodidad, la salud publica y la equidad social. Ademas, la
sostenibilidad del transporte urbano no depende inicamente de la infraestructura
fisica, sino también de la inclusion social y de la participacion ciudadana en la
gestion del sistema. De acuerdo con el ITDP (2018), involucrar a las comunidades
en estos procesos es fundamental para asegurar que las soluciones adoptadas
respondan a sus necesidades. Esta participacion mejora la eficacia, el sentido de
corresponsabilidad y la apropiacion colectiva de la movilidad urbana.

En resumen, el ODS 11 y sus metas relacionadas con el transporte ptablico
reflejan una vision integral de la movilidad urbana como componente esencial
del desarrollo sostenible. Un sistema de transporte publico inclusivo, eficiente,
seguro y sostenible permite abordar problemas globales como el cambio climatico,
la inequidad, la exclusién social y la calidad de vida en las ciudades. Este marco
proporciona el contexto para comprender la importancia de evaluar la calidad del
servicio de transporte publico, tal como se explora en este articulo.
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La percepcion de la calidad del servicio en el transporte publico es un factor critico
que incide directamente en la satisfacciéon del usuario y, en consecuencia, en la
eficiencia y el éxito del sistema. Parasuraman et al. (1988) introdujeron el modelo
SERVQUAL, que evalta la calidad del servicio desde la perspectiva del cliente
a través de cinco dimensiones: tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta,
seguridad y empatia. Aunque este modelo fue desarrollado para el ambito general
de los servicios, su aplicacion en el transporte publico se ha consolidado por su
utilidad para identificar brechas entre las expectativas y las experiencias reales
de las personas usuarias. En estudios recientes en contextos latinoamericanos, su
uso ha permitido identificar areas criticas en dimensiones como la fiabilidad, la
capacidad de respuesta, la empatia y la informacién al usuario. Segin Naranjo y
Caisa (2023), el enfoque SERVQUAL facilita la identificacién de brechas especificas
incluso en sistemas con niveles aceptables de satisfacciéon general. En la misma
linea, Caceres-Castro et al. (2024) sefialan que las principales oportunidades de
mejora se centran en la fiabilidad, la capacidad de respuesta y los horarios de rutas.
Asimismo, Orosco et al. (2025) muestran que, aun cuando algunas dimensiones
operativas presentan valoraciones favorables, persisten brechas en la empatia y
la respuesta, lo que confirma la necesidad de fortalecer tanto la operacion del
servicio como la experiencia de atencién al usuario.

La percepcion del usuario sobre la calidad del servicio de transporte
publico implica evaluar aspectos como la puntualidad, la seguridad, la limpieza, la
accesibilidad y el costo. De acuerdo con Eboli y Mazzulla (2007), la satisfaccion de
las y los usuarios esta condicionada por estas dimensiones, por lo que su evaluacion
permite identificar areas criticas que requieren intervencién para aumentar el uso
del transporte puablico y, por consiguiente, reducir la dependencia de los vehiculos
privados.

Un estudio realizado por Beirao y Sarsfield (2007) reveld que factores
como la puntualidad, la fiabilidad y la frecuencia del servicio son determinantes
en la percepcion de la calidad del transporte puablico. Estos elementos influyen en
la satisfaccion de los usuarios y en su decision de optar por el transporte puablico
en lugar del automévil privado. En un contexto similar, Guzman et al. (2022)
evaluaron las percepciones de un sistema de cable aéreo en Bogotd y encontraron
que la reduccion del tiempo de viaje, la mejora de la comodidad y la seguridad
a bordo fueron los atributos mas valorados por los usuarios, lo que resalta la
importancia de estos elementos para la satisfaccion y la percepcion de calidad del
transporte publico.



Ademas, estudios realizados en América Latina muestran que la reduccién
del tiempo de viaje, la mejora de la comodidad y la percepcion de seguridad son
dimensiones altamente valoradas por los usuarios. Estos factores fomentan una mayor
disposicion a utilizar de manera continua el transporte publico, lo que refuerza la
necesidad de incorporar mejoras perceptibles desde la perspectiva del usuario.

La seguridad es otra dimensién fundamental en la evaluacién de la calidad
del servicio de transporte publico. Como indican Dell’Olio et al. (2011), factores
como el tiempo de espera, la comodidad y la limpieza son decisivos para una
percepcion positiva del servicio. En un estudio reciente en Brasil, Oliveira et al.
(2022) encontraron que la presencia de mecanismos de control y vigilancia —como
camaras y personal de seguridad— mejora la percepcion de seguridad entre los
usuarios de autobuses tradicionales y del sistema de transporte rapido de autobuses
(BRT). Esto evidencia que, ademas de los aspectos operativos, las medidas concretas
de seguridad urbana son esenciales para fomentar la confianza del usuario y
aumentar el uso del transporte ptblico.

Otra dimension clave es el costo, que se refiere al precio que los usuarios
deben pagar por el servicio. En un estudio sobre percepcion de tarifas en Santiago de
Chile, Cost and fare estimation for the bus transit system of Santiago (Batarce y Galilea, 2016),
se encontr6 que los usuarios evaltian el costo del transporte ptblico comparandolo
con atributos como el nivel de comodidad y la eficiencia. Esta valoracién influye en
su disposicion a utilizar el servicio de manera sostenida.

La accesibilidad también es un factor critico en la percepcion del transporte
publico. En el caso de Curitiba, Rabinovitch (1996) destaco que la accesibilidad se
refiere a la disponibilidad fisica, la cercania de las estaciones, la continuidad de las
rutas y la adecuacion de la infraestructura para personas con movilidad reducida.
Esta dimension influye en la conveniencia y la usabilidad del sistema, lo que afecta
la decision de utilizar el transporte publico de manera regular.

La comodidad es otra dimension importante que influye en la percepcion
del servicio. Segiin Eboli y Mazzulla (2007), los factores asociados a la comodidad
en los vehiculos incluyen el espacio personal, la limpieza, la calidad del aire, el
nivel de ruido y la temperatura. Estos elementos inciden en la experiencia de las
personas usuarias y son clave para evaluar la calidad del servicio. Un mayor nivel
de comodidad esta relacionado con un incremento en la satisfaccion del usuario y
en su disposicion a utilizar el transporte ptblico con mayor frecuencia.

Segtin  Preciado-Ortiz  (2021), las aplicaciones moviles que ofrecen
informacién actualizada en tiempo real sobre rutas, tiempos de espera, frecuencia
y ubicacion de las unidades permiten al usuario tomar decisiones mas informadas,
lo que incrementa su sensacion de control, reduce la incertidumbre y mejora su
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experiencia general con el sistema de transporte. Ademas, el autor destaca que estas
herramientas tecnologicas contribuyen a elevar los niveles de confianza, seguridad
percibida y satisfaccion, al facilitar un servicio mas predecible, eficiente y adaptado
a las necesidades del usuario moderno.

En ciudades latinoamericanas, Romero-Torres et al. (2020) evidencian que
la percepcion de la calidad del servicio de transporte ptblico esta vinculada a la
experiencia del usuario en aspectos como la puntualidad, el acceso a la informacion,
el estado fisico de las unidades y la atencion recibida. Estos factores, que pueden verse
influidos por el uso de herramientas tecnolégicas como las aplicaciones moviles, no
solo mejoran la satisfaccion general, sino que también incrementan la confianza del
usuario y su disposicion a seguir utilizando el sistema de transporte de manera regular.

En resumen, la percepcion de la calidad del servicio de transporte pablico es
un factor multifacético que abarca diversas dimensiones, entre ellas la puntualidad,
la seguridad, el costo, la accesibilidad, la comodidad y la tecnologia. Comprender
coémo los usuarios perciben estos aspectos es esencial para mejorar el servicio y
alcanzar los objetivos del ODS 11 relacionados con la sostenibilidad y la equidad
en el acceso al transporte publico.

La tecnologia ha emergido como un elemento clave en la transformaciéon de
los sistemas de transporte publico, permitiendo que estos sean mas eficientes,
accesibles y sostenibles. Litman (2025) argumenta que la integraciéon de
tecnologias digitales en el transporte publico ha permitido optimizar rutas,
reducir los tiempos de espera y mejorar la experiencia del usuario, lo cual es
esencial para aumentar la satisfaccion del pasajero y fomentar un mayor uso del
transporte publico frente a los vehiculos privados.

El papel de la tecnologia en el transporte publico

La digitalizacion del transporte publico ha generado innovaciones como las aplicaciones
moviles que ofrecen informacién en tiempo real sobre rutas, horarios y tiempos de
llegada. Estos avances permiten a los usuarios planear sus desplazamientos con mayor
precision, reduciendo la incertidumbre y mejorando su percepcion de la calidad del
servicio. Un estudio en Aman, Jordania (Imam, 2014), concluy6 que la disponibilidad
de informacion en tiempo real mejora la satisfacciéon del usuario con los sistemas de
transporte publico. La evidencia sugiere que estas tecnologias son clave para fortalecer
la confianza del usuario y fomentar un uso mas frecuente del transporte ptblico.



En la Ciudad de México, la plataforma AppCDMX, que integra
informacion en tiempo real sobre el sistema Metrobus y otros medios de transporte,
ha permitido a los usuarios planear sus viajes con mayor precision y mejorar la
accesibilidad, facilitando la movilidad urbana para millones de personas que
dependen diariamente del transporte publico (Metrobus CDMX, 2024). Esta
aplicacion ofrece datos actualizados sobre los tiempos de llegada de las unidades
en cada estacion, mapas de rutas y el estado del servicio, lo que contribuye a una
experiencia de viaje mas informada y eficiente. Sin embargo, de acuerdo con
SEDATU y GIZ (2024), muchas ciudades mexicanas todavia enfrentan importantes
desafios para digitalizar sus sistemas de transporte, debido a barreras como la
escasa infraestructura tecnologica, la falta de formacion de operadores y usuarios,
asi como la limitada inversién en soluciones digitales. Estas limitaciones operativas
perjudican la experiencia de las y los pasajeros, dado que, al reducir la eficiencia de
los sistemas, se impide que los beneficios de la tecnologia se difundan de manera
equitativa en todo el pais.

Este contexto adquiere especial relevancia en la ciudad donde se desarrolla
esta investigacion, Ciudad Victoria, Tamaulipas, en la que el servicio de transporte
publico presenta deficiencias significativas. En este escenario, la incorporacion
de herramientas tecnoldgicas, como las aplicaciones moéviles con informaciéon en
tiempo real, representa una necesidad urgente para transformar un sistema que no
satisface las expectativas de sus usuarios.

Ejemplos de aplicaciones mdviles y soluciones tecnolégicas

Aplicaciones moviles como Moovit, Citymapper y Transit han revolucionado la
manera en que los ciludadanos interactian con el transporte publico, ofreciendo
rutas optimizadas, alertas en tiempo real y la posibilidad de planificar viajes
integrados entre diferentes modos de transporte (Moovit, 2023; Fiat México,
2023). En ciudades con infraestructura mas desarrollada, estas herramientas han
mejorado la experiencia del usuario. Por ejemplo, en Bogota, el sistema integrado
de transporte publico, que incluye la aplicacion TransMiSitp, ha implementado
mejoras tecnologicas y de gestion que optimizan la operacion del servicio, lo que
contribuye a una mejor percepciéon y uso del transporte pablico (TransMilenio,
2021). Sin embargo, en muchas ciudades de México y de América Latina, el uso de
estas tecnologias sigue siendo limitado, lo que restringe las opciones de las personas
usuarias para planificar y optimizar sus desplazamientos (Movimentistas, 2023).
En Buenos Aires, la aplicacién oficial “BA Cémo Llego” ha sido una
herramienta clave para facilitar el acceso a informacién en tiempo real sobre el
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transporte publico, integrando diferentes modos de transporte como colectivos,
subtes y trenes. Esta app permite a los usuarios planificar sus recorridos optimizando
tiempos y ofreciendo alertas sobre demoras o cortes en el servicio, lo que contribuye
a una mejor experiencia de movilidad urbana (Gobierno de la Ciudad de Buenos
Aires, 2025). Sin embargo, desde 2020 la aplicacion ha dejado de actualizarse v,
aunque sigue siendo utilizada, su descontinuacion refleja los desafios de mantener y
renovar las tecnologias pablicas.

En América Latina, otras aplicaciones como DiD1i e inDrive han ganado
popularidad, ofreciendo servicios de transporte a demanda que complementan
el sistema publico tradicional, especialmente en zonas con menor cobertura o
durante horarios con menor oferta (BID, 2023; Noticias NEO, 2025). Sin embargo,
la penetraciéon de estas tecnologias es desigual. Mientras ciudades como Leén y
Meérida, en México, muestran avances significativos en la digitalizacion y la gestion
tecnologica del transporte publico, otras urbes enfrentan rezagos importantes debido
a limitaciones en la infraestructura, la gobernanza y el acceso a las tecnologias
digitales (Gobierno de México, 2023).

La implementacion de tecnologias avanzadas en el transporte publico esta alineada
con el cumplimiento del ODS 11, que busca que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (Naciones Unidas, 2015). La
tecnologia facilita la creacion de sistemas de transporte mas accesibles que reduzcan
la huella de carbono de las ciudades y mejoren la calidad de vida de sus habitantes.

ONU-Habitat (2020) enfatiza que la integracion de tecnologias en el
transporte publico mejora la eficiencia operativa y fortalece la resiliencia urbana
al permitir respuestas adaptativas ante desafios como la congestion y los desastres
naturales. Sin embargo, Cervero (2013) advierte que, para que estas tecnologias sean
efectivas, deben ser accesibles para todos los sectores de la poblacion. En muchas
ciudades de México, por ejemplo, la brecha digital y la falta de infraestructura limitan
la capacidad de los ciudadanos para beneficiarse de estas innovaciones. De esta forma,
las politicas deben ser inclusivas para no exacerbar las desigualdades existentes.

Finalmente, en la ciudad donde se desarrolla este estudio, la implementacion
de una aplicacién moévil se plantea como una solucién tecnolégica viable para
mejorar tanto la percepcion como la calidad del servicio de transporte publico. Esta
iniciativa busca atender las deficiencias actuales y articular los esfuerzos locales con
las metas globales del ODS 11, promoviendo un modelo de movilidad urbana mas
eficiente, accesible, segura y sostenible.



El estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo y utiliza un diseno descriptivo
y transversal. Este enfoque fue seleccionado porque permite recopilar datos
numéricos de una muestra representativa de usuarios del transporte ptblico en
Ciudad Victoria, Tamaulipas, a fin de analizar su percepcion sobre la calidad del
servicio. Segiin Hernandez et al. (2014), el enfoque cuantitativo es apropiado para
medir la relacion entre variables y generalizar los hallazgos sobre la percepcion de
los usuarios a una poblaciéon mas amplia.

El disefio descriptivo se eligié porque el objetivo principal del estudio es
caracterizar la percepcién de los usuarios sobre diversas dimensiones del servicio
de transporte publico, tales como puntualidad, seguridad, costo, accesibilidad
y comodidad. Este tipo de disefio permite ofrecer una vision detallada de las
experiencias de los usuarios e identificar areas de mejora del servicio (Mertens, 2015).

Por otro lado, el disefio transversal se considera adecuado dado que la
recoleccion de datos se realiz6 en un tnico punto en el tiempo. Segin Creswell
(2014), los estudios transversales son eficaces para obtener una “fotografia” de la
situacién en un momento especifico, en este caso, para evaluar la percepcion en un
contexto particular.

Este enfoque metodologico, cuantitativo, descriptivo y transversal resulta
relevante en Ciudad Victoria, donde el servicio de transporte publico presenta
deficiencias significativas. La elecciéon de este diseno permite abordar el problema
desde una perspectiva objetiva, proporcionando datos que pueden respaldar futuras
intervenciones y politicas orientadas a mejorar la calidad del servicio mediante la
implementacién de tecnologias, como una aplicaciéon moévil propuesta en este estudio.

La poblaciéon objetivo de este estudio esta compuesta por las y los usuarios del
transporte publico de Ciudad Victoria, Tamaulipas. Esta ciudad, como muchas otras
en México, enfrenta desafios significativos en la calidad del servicio de transporte
publico, lo que la convierte en un escenario ideal para evaluar la percepcion de
los usuarios sobre distintos aspectos del servicio. Segtn el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2020), Ciudad Victoria tiene una poblacién
aproximada de 349,688 habitantes. Sin embargo, se estima que solo el 56 % de los
hogares tienen acceso a infraestructuras de transporte ptublico (SEDATU y GIZ,
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2024), lo que ajusta la poblacion objetivo a 146 868 usuarios de transporte publico.
Dado que no es factible encuestar a toda la poblacion de usuarios del transporte
publico, se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia. Este tipo de
muestreo es adecuado para obtener informacién de manera eficiente y cuando el
acceso a la poblacion completa es limitado (Etikan et al., 2016). Se seleccionaron
participantes que utilizaban el transporte publico en diferentes puntos clave de la
ciudad, como paradas de autobus y estaciones centrales, durante los horarios pico.
Esta estrategia permite obtener una muestra representativa de los usuarios habituales
del servicio, quienes estan mejor posicionados para ofrecer una evaluacion critica de
su calidad. El tamafio de la muestra se determiné mediante la férmula para estimar
proporciones en poblaciones finitas, con un nivel de confianza del 95 % y un margen
de error del 5 %. Se estim6 una proporcién de respuestas positivas del 50 % para
maximizar el tamano de la muestra, lo que resulté en 383 encuestas validas. Este
tamafo de muestra se considera adecuado para garantizar la representatividad de
los resultados y para realizar inferencias estadisticas sobre la poblaciéon de usuarios
del transporte publico en Ciudad Victoria. La estrategia de muestreo se disefi6
para captar una variedad de experiencias y comprender las diferentes percepciones
sobre la calidad del servicio en funcién de variables como el género, la edad, el nivel
socioeconémico y la frecuencia de uso del transporte publico. Esta diversidad en la
muestra permite una evaluaciéon matizada del servicio, lo que aporta informacién
valiosa para la propuesta de mejoras tecnologicas y operativas.

Férmula para el cdlculo del tamaino de la muestra

= N-Z%-p-(1-p)
~ (N—-1)-€24+22-p-(1-p)

Donde:
* N = 146 868 (poblacion estimada de usuarios de transporte publico)
Z =1.96 (para un 95 % de confianza)
e p = 0.5 (proporcioén esperada)
q=05(1-p)
* e=0.05(5 % de margen de error)

En la practica, se aplicaron 327 encuestas, de las cuales 242 fueron consideradas
validas para el analisis. Aunque el nimero final fue menor que el calculado
inicialmente, este volumen de datos se consider6 suficiente para los fines del estudio,
ya que permitié realizar un analisis representativo con un margen de error ajustado
del 6.3 %. Este ajuste resulta aceptable en investigaciones de caracter exploratorio y



proporciona una base estadistica adecuada para identificar tendencias, percepciones
y areas criticas en la calidad del transporte puablico de Ciudad Victoria. Ademas, la
ficha metodolégica y el cuestionario permiten replicar el estudio en otras ciudades
con ajustes minimos (por ejemplo, la cartografia de rutas locales o los horarios pico),
lo que favorece la comparabilidad interurbana y el monitoreo periédico.

Elinstrumento de medicion utilizado en este estudio fue un cuestionario estructurado
disefiado para evaluar la percepcién de las personas usuarias del transporte publico
en Ciudad Victoria, Tamaulipas. Este cuestionario incluyé una variedad de
preguntas que abarcaban aspectos generales y especificos del uso del transporte
publico, con el objetivo de obtener una vision integral de la experiencia del usuario.
El cuestionario se organizé en varias dimensiones clave, cada una enfocada
en aspectos especificos del perfil de los usuarios y de la calidad del servicio de
transporte publico. A continuacion, se presenta un resumen de las principales
dimensiones, variables e indicadores evaluados en el cuestionario (Tabla 1).

Tabla 1

Dimensiones de andlisis

Dimension Variable Indicador principal
Tipos de Perfil Género, edad, origen, ocupacion.
usuarios (perfil sociodemografico
sociodemografico) del usuario
Factores propios del Utilizacion Uso del transporte, motivos de uso, frecuencia de uso.

transporte publico

Factores propios del ~ Tiempo Tiempo de espera, duracién del trayecto.
transporte publico

Factores propios del ~ Accesibilidad e Discapacidad, medidas de accesibilidad en transporte.
transporte publico inclusion

Factores propios del ~ Disponibilidad de ~ Conocimiento de rutas, habilidad para desplazarse,

transporte publico informacién y uso  canales de informacion.

Factores propios del  Satistaccion / Puntualidad, limpieza, seguridad, accesibilidad, trato

transporte publico elementos propios  del conductor, horarios, rutas, capacidad, paradas,
del transporte mantenimiento, comodidad.

Nota: cada dimension fue disefiada para capturar datos especificos que proporcionen una comprension
detallada de la percepcién de los usuarios sobre el transporte ptblico en Ciudad Victoria.

Fuente: elaboracién propia.
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El cuestionario se elabor6 con criterios de compatibilidad con lameta 11.2 del ODS
11, de modo que dimensiones como accesibilidad, seguridad, informacién, tiempo
y satisfaccion pueden mapearse directamente a indicadores operativos de esta meta.
Esta alineacién no solo facilita el seguimiento longitudinal del servicio, sino que
también permite replicar el instrumento en otras ciudades y realizar comparaciones
interurbanas con ajustes minimos.

Para garantizar su validez, el cuestionario fue sometido a revision por expertos
académicos en transporte y sostenibilidad, quienes verificaron su pertinencia y
claridad. Posteriormente, se aplicé un pretest a un grupo reducido de usuarios,
lo que permiti6 realizar ajustes en el lenguaje y en la secuencia de las preguntas.
Estas medidas fortalecen la robustez del cuestionario y respaldan su uso como
herramienta metodologica en estudios sobre la percepcion del transporte publico
vinculados al ODS 11.

La aplicacion del instrumento se realizé en Ciudad Victoria, Tamaulipas, durante
el segundo trimestre de 2024. La difusion del cuestionario fue facilitada por varios
colaboradores, quienes se encargaron de distribuirlo a través de la plataforma
Microsoft Forms. Este método permiti6 un alcance mas amplio y facilité la
participacion de 300 personas. Para maximizar la difusion, no se establecieron
restricciones especificas basadas en sus perfiles; sin embargo, fueron clasificados
en dos grupos principales: los que conducen un automévil o usan el transporte
publico. Aunque se recopil6 informaciéon de ambos grupos, el estudio se centrd
en el segundo. Ademas, se estableci6 una colaboracion con las autoridades de la
Secretaria de Transporte local, quienes proporcionaron informacién relevante sobre
las rutas existentes en Ciudad Victoria y sobre la manera en que estas se comunican
con el publico, principalmente a través del Diario Oficial de la Federacion. Esta
colaboracién permiti6 incluir preguntas adicionales en la encuesta para evaluar
el conocimiento sobre las rutas de transporte ptblico de la ciudad. La encuesta, al
ser virtual, ofreci6 mayor flexibilidad a las personas encuestadas, permitiéndoles
responder en su propio tiempo y sin la presién de una interaccién cara a cara. Este
enfoque también redujo la posibilidad de intromision en sus actividades diarias, lo
que contribuy6 a una mayor disposicion a participar.



Para evaluar la fiabilidad del instrumento utilizado en este estudio, se aplicd
el coeficiente alfa de Cronbach. Este analisis se aplico a todas las variables del
cuestionario para determinar la consistencia interna del instrumento.

e Alfa de Cronbach: a = 0.900
e Numero de elementos: 13

Un alfa de Cronbach de 0.900 indica un alto nivel de consistencia interna entre los
items del cuestionario, lo que sugiere que las preguntas incluidas en el instrumento
miden de manera confiable las dimensiones de calidad del servicio de transporte
publico que se pretendian evaluar.

A continuacion, en la Tabla 2, se presentan los estadisticos descriptivos de los items
evaluados en el cuestionario.

Tabla 2

Items evaluados en el cuestionario

ftem Media Desviacion tipica
Puntualidad 2.71 1.081
Limpieza 2.30 1.048
Seguridad de la unidad 2.34 1.003
Accesibilidad a las rutas 2.93 1.097
Trato del conductor 2.85 1.052
Horarios disponibles 2.78 1.096
Rutas disponibles 2.83 1.096
Capacidad de la unidad de transporte 2.52 1.079
Paradas y seguridad en las mismas 2.58 1.087
Mantenimiento de las unidades 2.06 1.031
Comodidad de la unidad 2.14 1.021
Conocimiento de las rutas de transporte ptblico 2.88 1.061
Habilidad para desplazarse mediante el transporte pablico 3.12 1.113

Fuente: elaboracién propia.
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Ademas de los estadisticos descriptivos de los items individuales, se calcularon
los estadisticos de la escala global, que resumen la evaluacién general de las y los
usuarios sobre el servicio de transporte pablico:

o Media: 34.05

* Varianza: 87.649

* Desviacion tipica: 9.362

* Numero de elementos: 13

Estos valores indican que, en general, las respuestas de los usuarios tienden a
agruparse en torno a una media relativamente baja, lo que sugiere una percepcion
negativa o insatisfactoria de varios aspectos del servicio.

A partir de los datos obtenidos en las secciones anteriores, se identifican varios
hallazgos significativos que ayudan a comprender mejor el perfil de los usuarios del
transporte publico en Ciudad Victoria, Tamaulipas, asi como su percepcion sobre
la calidad del servicio.

Representacion demografica: el analisis demografico revela que la mayoria de las
personas usuarias del transporte publico en Ciudad Victoria son adultos jovenes, con
un rango de edad predominante entre 18y 23 afios (73 %). Este grupo, compuesto en
su mayoria por estudiantes (82 %), depende en gran medida del transporte puablico
para sus actividades diarias, especialmente para asistir a instituciones educativas. La
presencia equilibrada de hombres (44 %) y mujeres (55 %) sugiere que el transporte
publico es utilizado por ambos géneros de manera similar.

Situacién de residencia: el 82 % de los encuestados son residentes locales,
lo que indica que el transporte publico es un servicio crucial para los habitantes
permanentes de la ciudad. Un 18 % de foraneos que también dependen del
transporte puablico indica que la ciudad atrae a una poblaciéon sin residencia
permanente pero que participa en la vida econémica y educativa local.

Ocupacion: el hecho de que el 82 % de los usuarios sean estudiantes resalta
la importancia del transporte ptablico como servicio esencial para la juventud de



Ciudad Victoria. Esto sugiere que cualquier mejora en el sistema de transporte
tendria un impacto significativo en este grupo demografico, facilitando su acceso a
la educacion y otras actividades fundamentales.

Este perfil sociodemografico pone de manifiesto que garantizar un transporte
accesible y confiable es clave para que la poblacion estudiantil y la comunidad en
general puedan ejercer su derecho a la educacién y al trabajo, en concordancia con
la meta 11.2 del ODS 11, que busca asegurar sistemas de transporte inclusivos,
seguros y sostenibles para todos (Tabla 3).

Tabla 3

Perfil sociodemogrdfico de los usuarios del transporte piiblico en Ciudad Victoria

Variable Categoria Porcentaje (%)
Edad 18-23 afnos 73
Otros rangos 27
Género Hombres 44
Mujeres 55
Residencia Locales 82
Foraneos 18
Ocupacion Estudiantes 82
Otros 18

Fuente: elaboracién propia.

Uso del transporte puablico: el transporte ptblico es una necesidad para la mayoria
de las y los encuestados, con un 74 % de usuarios que lo utilizan regularmente.
Esta alta tasa de uso refuerza la idea de que el transporte ptblico es vital para la
movilidad urbana en Ciudad Victoria. Los principales motivos de uso son el estudio
(72 %) y el trabajo (18 %), lo que subraya la funcién esencial del transporte en la vida
diaria de quienes estudian y trabajan. Este nivel de dependencia refuerza la idea
de que mejorar la calidad del servicio es indispensable para garantizar un acceso
seguro y asequible a oportunidades educativas y laborales, tal como lo plantea la
meta 11.2 del ODS 11.
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Tiempo: la mayoria (64 %) espera entre 5 y 10 minutos para abordar una
unidad, y el 55 % reporta trayectos de entre 15 y 25 minutos. Aunque los tiempos
son aceptables, se requiere mantener o mejorar la frecuencia y la cobertura de las
rutas para evitar deterioros en el servicio. La reduccién de los tiempos de espera y
de trayecto es clave para asegurar que los sistemas de transporte respondan a las
necesidades de eficiencia y confiabilidad contempladas en la meta 11.2.

Accesibilidad e inclusién: uno de los hallazgos mas criticos es la falta
de accestbilidad en el transporte pablico. El 95 % reporta que las unidades no
estan equipadas para personas con discapacidad, este aspecto requiere atencion
urgente. La baja accesibilidad limita la movilidad de las personas con discapacidad
y refleja una falta de consideracion en el disefio del sistema de transporte. Estos
datos evidencian la urgencia de avanzar hacia un transporte inclusivo, tal como lo
establece la meta 11.2.

Disponibilidad y acceso a la informacién: la capacidad para utilizar
el transporte publico y el conocimiento de las rutas son areas en las que se
perciben ciertas deficiencias. Aun cuando la mayoria de las personas se considera
medianamente habil, el 12 % se identifica como “nada habil” y el 21 % como
“poco habil” en cuanto al conocimiento de las rutas. Ademas, la mayoria depende
de familiares y amigos para obtener informacion sobre el transporte en lugar
de utilizar aplicaciones moviles; sugiere una falta de herramientas modernas y
accesibles para facilitar la navegacion en el sistema de transporte, lo que representa
una oportunidad importante para introducir soluciones tecnologicas que mejoren
su experiencia. La falta de informacién accesible limita su autonomia y refuerza
la necesidad de soluciones digitales que garanticen la accesibilidad universal, en
consonancia con la meta 11.2.

Accesibilidad e inclusion: la accesibilidad es la dimension mas afectada segin
los datos obtenidos. La falta de adecuaciones en las unidades de transporte para
personas con discapacidad es alarmante y evidencia una brecha significativa en
la calidad del servicio. Esta deficiencia afecta a una minoria especifica y tiene
implicaciones mas amplias para la equidad y la inclusiéon en el transporte ptblico
de la ciudad.

Satisfaccion de las y los usuarios: la percepcion general sobre la limpieza,
la seguridad y la puntualidad del transporte pablico es moderadamente baja, lo
que indica que estas son areas criticas en las que el servicio puede mejorar. La
insatisfaccion con la limpieza (el 57 % de los usuarios se sienten insatisfechos o muy



insatisfechos) y con la seguridad (también con altos niveles de insatisfaccion) resalta
problemas de mantenimiento y gestion del transporte que deben abordarse.

Los niveles de insatisfaccion son altos en dimensiones como la limpieza, la
seguridad y la comodidad de las unidades, lo que afecta negativamente la percepcién
general del servicio. Estos resultados demuestran que la calidad percibida es un
indicador de satisfaccion que revela si el transporte ptblico es seguro, confiable e
inclusivo, en linea con la meta 11.2 (Tabla 4).

Tabla 4
Percepeion de la calidad del transporte piiblico en Ciudad Victoria

Dimension Indicador / resultado principal %o Conexion con ODS 11.2
Uso del transporte  Usuarios que lo utilizan 74 %  Acceso universal a movilidad
regularmente segura y asequible
Principal motivo: estudio 72 %  Educacion accesible mediante
transporte
Principal motivo: trabajo 18 % Inclusion laboral y social
Tiempo Tiempo de espera: 5-10 min 64 % Eficiencia y confiabilidad del
servicio
Duracién trayecto: 15-25 min 55% Mejora en calidad de vida urbana
Accesibilidad e Unidades sin adecuaciones para 95 % Necesidad de transporte inclusivo
inclusion discapacidad
Disponibilidad de  Usuarios “nada habiles” 12 %  Derecho a informacion accesible
informacién para desplazarse por falta de
informacion
Usuarios “poco hébiles” 21 %  Autonomia y accesibilidad digital
Satisfaccion del Insatisfaccién con limpieza 57 % Transporte digno y saludable
usuario
Insatisfaccion con seguridad 55 % Reduccién de riesgos y confianza
ciudadana
Insatisfaccién con comodidad 60 %  Experiencia de viaje inclusiva

Fuente: elaboracién propia.
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Desarrollo e implementacion: la aplicacion movil, desarrollada por profesionales
de la Universidad Auténoma de Tamaulipas, esta registrada en INDAUTOR, lo
que garantiza su propiedad intelectual y la formalidad del desarrollo. La aplicacion
esta disefiada mejorar la planificacion y la experiencia de viaje, por medio de
informacién en tiempo real sobre rutas y unidades.

Consulta y planeacién de rutas

Esta caracteristica es importante para que las personas usuarias puedan seleccionar en
tiempo real las rutas mas eficientes. El estudio revel6 que una proporcion significativa
de usuarios percibe deficiencias en el conocimiento de las rutas del sistema de
transporte. La aplicaciéon permitira reducir la dependencia de la informacion de
terceros y aumentar la autonomia en la planificacion de sus trayectos.

Estaciones de autobus virtuales y rastreo de unidades

Al ofrecer puntos de abordaje virtuales y seguimiento en tiempo real, la aplicacion
mejora la accesibilidad y la seguridad, proporcionando un sistema de informacion
que permite a los usuarios menos experimentados o “poco habiles” navegar por el
sistema de transporte con mayor confianza.

Perfil de usuario y ajustes de accesibilidad

Disenada paraserinclusiva, la aplicacién cuenta con configuraciones personalizables
que garantizan su accesibilidad para un amplio espectro de usuarios, incluidos
quienes tienen necesidades especiales.

El impacto esperado de esta aplicacion va mas alld de la mejora
operativa

Constituye un modelo replicable para otras ciudades con sistemas de transporte
en condiciones similares. Su contribucion directa se relaciona con la meta 11.2 del
ODS 11, al proporcionar un transporte mas accesible, seguro, asequible y sostenible.



Potencial de escalabilidad

Al integrar funcionalidades adicionales, como marcadores personalizados,
publicidad geolocalizada orientada a la sostenibilidad financiera y un tablon de
comentarios para la retroalimentacion ciudadana, la app puede convertirse en una
herramienta de gestion urbana y de participacion social. De este modo, se atienden
las necesidades de los usuarios de Ciudad Victoria mediante una base tecnologica
transferible que fortalece la resiliencia y la sostenibilidad de las ciudades, en
consonancia con la Agenda 2030.

La aplicaciéon incorpora funcionalidades avanzadas disenadas para satisfacer las
necesidades especificas de los usuarios del transporte ptublico en Ciudad Victoria.
Estas incluyen:

* Funcionalidades avanzadas: incluyendo marcadores personalizados
y rutas almacenadas, estas caracteristicas facilitan una interaccion
personalizada con el sistema de transporte y promueven una mayor
independencia en la planificacion de los viajes.

» Publicidad por geolocalizacién: esta funcionalidad ofrece oportunidades
de financiamiento mediante la promociéon de negocios locales y la
generacion de contenido publicitario relevante basado en la ubicacion y
las rutas de los usuarios.

* Tablonde comentarios: facilita un espacio paraque los usuarios compartan
sus experiencias y sugerencias, proporcionando a los administradores del
servicio de transporte datos valiosos para futuras mejoras.

La aplicaciéon esta alineada con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 11,
especificamente con la meta 11.2, al mejorar la calidad, la seguridad y los sistemas
sostenibles de transporte publico. Se espera que la implementacion exitosa de esta
tecnologia mejore la percepcion y la usabilidad de un transporte publico urbano
mas inclusivo y accesible.
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Los resultados confirman tres cuellos de botella que limitan el cumplimiento de la
meta 11.2: (1) accesibilidad fisica insuficiente en las unidades y en la infraestructura;
(11) déficit de informacion operativa confiable y oportuna, y (i) atributos basicos de
calidad (limpieza, seguridad, comodidad) por debajo de los estandares deseables. En el
corto plazo, la creacion de rutas criticas accesibles y la instalacion de médulos tactiles/
OR en paradas pueden generar mejoras medibles. En el mediano plazo, la gestion de
la flota con datos en tiempo real permitiria optimizar la frecuencia y la puntualidad.
Las intervenciones propuestas son de bajo costo y alto impacto, compatibles con
presupuestos municipales y escalables a otras urbes con ajustes contextuales minimos.

Estos resultados son consistentes con evidencia reciente en contextos
latinoamericanos, donde la evaluaciéon de la calidad del transporte pablico con
enfoque SERVQUAL ha identificado brechas recurrentes en la fiabilidad, la
capacidad de respuesta, la informacion al usuario y el trato recibido. Segtin Naranjo
y Caisa (2023), incluso en escenarios con una percepcion global aceptable, persisten
diferencias entre las expectativas y la experiencia efectiva del servicio. En la misma
linea, Caceres-Castro et al. (2024) senalan que la mejora de la calidad del transporte
urbano exige intervenir en la operacién y en la comunicacién de los horarios de las
rutas. Asimismo, Orosco et al. (2025) subrayan que dimensiones como la empatia y
la capacidad de respuesta siguen siendo puntos criticos en la experiencia del usuario.

La aplicacion movil propuesta actGa como infraestructura digital
habilitadora: reduce las asimetrias de informacién, mejora la autonomia del
usuario y crea un canal de retroalimentacion ciudadana para priorizar las mejoras.
En términos de calidad del servicio, esta infraestructura digital también fortalece
dimensiones criticas de la experiencia del usuario, como la fiabilidad percibida, la
capacidad de respuesta, el acceso oportuno a la informacién sobre rutas, los tiempos
de esperay los cambios operativos. Con gobernanza adecuada (proteccion de datos,
protocolos operativos y mantenimiento), puede integrarse a una arquitectura urbana
de datos y sostener un tablero de indicadores 11.2 para el seguimiento municipal
(Naciones Unidas, 2023; ONU-H4bitat, 2020; Banco Mundial, 2013).

La importancia del transporte ptblico trasciende la conveniencia; es un pilar para
el desarrollo econémico y social de cualquier ciudad. Proporciona a los ciudadanos
acceso a oportunidades educativas, laborales y sociales. Ademas, reduce tanto la
contaminacion ambiental como la congestion. Este estudio subraya la relevancia



del transporte ptblico al tomar como caso de estudio a Ciudad Victoria, donde se
identifican varias areas que requieren mejoras urgentes para aumentar la eficiencia,
la accesibilidad y la equidad del servicio.

La accesibilidad es una de las preocupaciones mas significativas, con muchos
usuarios que reportan la falta de adecuaciones para personas con discapacidad, lo
que evidencia deficiencias en la inclusion y la equidad. Ademas, los altos niveles de
insatisfaccion con la limpieza y la seguridad del transporte publico sugieren que
mejoras en estos aspectos podrian influir positivamente en la percepcion general del
servicio.

La carencia de herramientas efectivas para acceder a informacién sobre
rutasy horarios también limita la capacidad de los usuarios para utilizar el transporte
publico de manera eficiente. En este contexto, la implementacion de una aplicacion
movil desarrollada por profesionales de la Universidad Auténoma de Tamaulipas,
actualmente en fase de prueba y registrada en INDAUTOR, ofrece una solucion
prometedora. Esta aplicacion, al proporcionar informaciéon en tiempo real sobre
rutas y la ubicacién de las unidades, tiene el potencial de transformar la experiencia
de viaje, haciéndola mas accesible y manejable.

Para que el transporte publico no solo mejore su eficiencia, sino que también
se vuelva mas inclusivo y equitativo, es crucial priorizar la implementaciéon y la
mejora continua de soluciones tecnologicas como esta aplicacion movil. Ademas, es
esencial modernizar y adaptar las infraestructuras y las unidades de transporte para
hacerlas accesibles a todos, incluidas las personas con discapacidad, e implementar
protocolos mas estrictos de limpieza y seguridad para mejorar la satisfaccion de los
usuarios con la calidad del servicio.

Este andlisis sugiere que cualquier intervenciéon futura en el sistema de
transporte publico de Ciudad Victoria debe enfocarse en mejorar la accesibilidad,
modernizar la informacioén disponible para los usuarios y optimizar las condiciones
fisicas de las unidades y de las infraestructuras asociadas. Al hacerlo, se garantizaria
una mejor experiencia para los usuarios actuales mediante un sistema de transporte
mas inclusivo y eficiente. Al alinear estas intervenciones con los objetivos del ODS
11 y su meta 11.2, Ciudad Victoria puede avanzar significativamente hacia la
sostenibilidad.
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Elemento

Descripcion

Titulo del estudio

Percepcion de los usuarios sobre la calidad del transporte publico en

Ciudad Victoria, Tamaulipas.

Objetivo general

Evaluar la percepcién de los usuarios del transporte publico en Ciudad
Victoria, considerando dimensiones clave como la accesibilidad,

la seguridad, el costo, el confort, la puntualidad y la informacién
disponible, y explorar el potencial de las tecnologias digitales para

mejorar el servicio en el marco del ODS 11.

Diseno de investigacién

Enfoque cuantitativo, estudio descriptivo y transversal. Unidad de

analisis: usuarios del transporte publico.

Poblacion objetivo

Usuarios del transporte publico en Ciudad Victoria, Tamaulipas
(aproximadamente 146 868 personas, estimadas a partir de INEGI
2020 y SEDATU-GIZ 2024).

Muestra

Tamafno calculado: 383 encuestas (nivel de confianza del 95 %,
margen de error del 5 %).

Encuestas aplicadas: 327.

Encuestas vélidas: 242.

Margen de error ajustado: 6.3 %.

Muestreo

No probabilistico, por conveniencia, aplicado en paradas de autobuses

y en estaciones centrales durante los horarios pico.

Instrumento

Cuestionario estructurado en seis dimensiones:
1. Perfil sociodemografico.

2. Utilizaciéon del transporte publico.

3. Tiempo (espera y trayecto).

4. Accesibilidad e inclusion.

5. Disponibilidad de informacién y uso.

6. Satisfaccion del usuario.

Validacién del instrumento

Revisién por expertos en transporte y sostenibilidad.
Pretest con usuarios (ajustes de redaccién y de orden).

Alfa de Cronbach = 0.900 (alta fiabilidad).

Aplicacion del cuestionario

Periodo: segundo trimestre de 2024.
Medio: Microsoft Forms (difusion digital).
Colaboracion: Secretaria de Transporte local (informacién oficial

sobre las rutas).
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Capitulo 5

Resumen

Actualmente, la produccién y el consumo a nivel mundial representan un reto para
lograr un desarrollo sostenible. El presente capitulo tiene como proposito identificar
los avances y reconocer las deficiencias que enfrenta México en el cumplimiento del
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12, orientado a garantizar modalidades de
produccién y consumo responsables. Para ello, se realiza una revision de la literatura
especializada, seguida de la exposicion de las principales estrategias implementadas
en el pais en torno al ODS 12. Con base en las metas establecidas por la Agenda
2030, se analizan las conclusiones del estudio.

Palabras clave: ODS 12, México, produccién, consumo.

Introduccion

Actualmente, la produccién y el consumo a nivel mundial representan un reto para
lograr un desarrollo sostenible. No obstante, su regulacion representa un reto debido
a que el crecimiento economico de los paises implica el consumo de combustibles
fosiles y ello afecta el medio ambiente (Olvera-Lara y Olvera-Lara, 2018).

En 2015, 193 Estados miembros de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) aprobaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que
contempla 17 ODS y cuya finalidad es acabar con la pobreza, conservar el planeta
y garantizar la prosperidad. Como consecuencia de lo anterior, existe gran cantidad
de investigaciones sobre el desarrollo sostenible, debido a que se considera una
innovacion a nivel local, regional e internacional. En este sentido, el estudio del
desarrollo sostenible a través de los ODS representa un desafio para el futuro. La
producciéon y el consumo mundiales estan vinculados a la explotaciéon del medio
ambiente y a la destruccion del planeta. Asimismo, el desarrollo social y econémico
se relaciona con la degradaciéon ambiental (Aguilar-Anaya et al., 2022; Catzin y
Frausto, 2023; Palacios, 2023).

Si en el 2050 la poblacién llega a los 9 600 millones de personas, sera
necesario contar con tres planetas para sobrevivir, por lo que es importante equilibrar
el crecimiento econémico con el uso de los recursos. En este sentido, el ODS 12
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promueve la utilizacion eficiente de los recursos y la energia mediante la construccion
de infraestructuras que no perjudiquen el medio ambiente, la mejora de los servicios
basicos y la generacion de empleos bien pagados con un ambiente de trabajo éptimo.
La economia circular cobra relevancia debido al peso de la industria extractiva y al
bajo nivel de reciclaje. En consecuencia, al aplicar la economia circular trae como
resultado un cambio positivo en patrones de produccion y consumo (CEPAL, 2019;
Olvera-Lara y Olvera-Lara, 2018; Vence, 2023).

En Meéxico se han realizado diversas actividades que involucran a los
tres organos de gobierno, asi como a la sociedad, a los investigadores y a los
sectores publico y privado, para lograr un desarrollo sustentable en el pais. Asi,
el Poder Legislativo en 2016 estableci6 una comision para dar seguimiento a la
implementacion de la Agenda 2030, la cual fue ratificada en 2018y, posteriormente,
elevada a Comision Especial en 2020. Por tanto, ello dio origen a varios programas
y estrategias (Gobierno de México, 2020).

El presente capitulo tiene como objetivo identificar los avances que México
ha logrado a fin de cumplir con el ODS 12, asi como reconocer las deficiencias
en la produccion y el consumo responsable. Por tanto, se presenta primero la
revision de la literatura sobre la produccién y el consumo responsables. Después, se
presentan las principales estrategias implementadas en México en torno al Objetivo
de Desarrollo Sostenible 12. Posteriormente, con base en las metas establecidas,
se analizan los avances y las deficiencias en el cumplimiento de dicho objetivo.
Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio.

Revision de literatura

La produccion sostenible se refiere a reducir el uso de recursos naturales, el uso de
sustancias toxicas y las emisiones de materiales contaminantes a lo largo de la vida
de un producto, desde la adquisicion de la materia prima, pasando por los articulos
en proceso, hasta convertirse en un producto terminado, lo que reduce el impacto
ambiental. En cambio, el consumo sostenible implica cubrir las necesidades de las
generaciones presentes y futuras con bienes y servicios que sean responsables en los
ambitos econémico, social y ambiental (Salazar-Duque et al., 2022).

En 1970, se crearon las 3R en relacion con estrategias de produccion
sostenibles: reducir, reutilizar y reciclar (Viles et al., 2022). No obstante, actualmente
existen las 9 o 10R (rechazar, repensar, reducir, revender/reutilizar, reparar,
restaurar, remanufacturar, reutilizar, reciclar [material], recuperar [energial) con
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el objetivo de lograr una produccién sostenible (Khaw-Ngern et al., 2021). En
este contexto, el tema estd relacionado con la economia circular. Por lo tanto, se
debe considerar el ciclo de vida del producto, desde que se produce hasta que se
consume, incluso hasta su reparacion, reciclaje, eliminacion, gestion de residuos y
reutilizacion de materias primas secundarias (Zwiech, 2023).

De acuerdo con Romero y Camarena (2023), el consumo responsable
se refiere a la responsabilidad que realiza el consumidor mediante sus actos de
consumo. El consumidor se comporta en forma consciente respecto a su funcion
en la cadena de consumo y utiliza en forma racional y eficiente los recursos en
comparacién al resto de la sociedad. En este sentido, el consumo sustentable abarca
3 aspectos: a) la brecha generacional en relacion con el consumo; b) las diferentes
etapas del consumo (adquisicion, uso y disposicion de recursos); ¢) los factores que
lo condicionan: éticos, ambientales, sociales y sustentables.

Lasostenibilidad impulsa servicios y productos que satisfagan las necesidades
basicas de las personas, mejoren la calidad de vida y disminuyan el uso de recursos
naturales, materiales toxicos, emisiones y sustancias contaminantes, con la finalidad
de no poner en riesgo la satistaccién de las necesidades de las generaciones futuras.
El consumo y la produccion sostenibles consisten en hacer mas con menos, con el
proposito de reducir la degradacion ambiental, sin demeritar la calidad de vida de
la poblacion (Alzate, 2021; CEPAL, 2022).

Asi, hoy en dia, es imperante medir dicho efecto mediante la huella
ecologica. Un ejemplo es el uso del terreno o del agua por parte de las personas
para generar recursos, lo que conlleva la generacion de ciertos residuos. De ahi que
la naturaleza represente un elemento muy importante para el bienestar, la salud, la
alimentacion y la seguridad. Para calcular dicha huella, se considera el crecimiento
de la poblacion, la merma de tierra fértil, la deforestacion, cuanto se han agotado
los recursos, el incremento del consumo, la superficie requerida para la produccion
y consumo de recursos, las infraestructuras, el area de bosques necesaria para
asimilar el CO, que no se absorbe por los océanos (Thobe, 2019; Olvera-Lara y
Olvera-Lara, 2018).

Asimismo, la huella ecolégica puede considerarse un indicador de
sustentabilidad. Si bien no existe un instrumento que mida por completo la
sustentabilidad y, en este sentido, dicho indicador no contempla algunos elementos
para determinarla, ello no implica que carezca de validez. La huella ecologica es un
indicador en constante cambio (Gareis, 2022).

A partir de los afos setenta, se empez6 a demandar mas recursos de los
que el planeta puede proporcionar. La unidad de medida es la hectarea global
(HAG), que representa una hectarea de tierra biolégicamente productiva de
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productividad media (Figura 1). Posteriormente, al comparar la huella ecologica con
la biocapacidad (capacidad que tiene el planeta de renovar los recursos naturales
que demandan los seres humanos), se puede observar que el consumo sobrepasa lo
que se produce, por lo que la huella ecolégica se ha triplicado de 1961 a 2022 y la
biocapacidad ha disminuido a la mitad (WWE, 2023).

Figura 1

Comparacién de la huella ecoldgica contra la biocapacidad
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Fuente: la informacién fue obtenida de WWYF (2023).
Adicionalmente, la huella ecologica varia entre los paises (Figura 2).

Figura 2

Consumo mundial
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Fuente: WWF (2023).

Como se observa en la Figura 2, el pais con 6.4 hectareas globales por habitante
supera en consumo de alimentos, fibras, zonas urbanas y absorciéon de carbono a
lo que cuenta el planeta por persona. Tanto la sociedad como el medioambiente
se estan degradando como consecuencia de la apertura econémica, sociocultural
(globalizacién) y de los avances del capitalismo industrial. Asi, existen diferencias
en los niveles de produccion de bienes y servicios segiin la poblacion de cada pais.
En consecuencia, aumenta la emisiéon de gases contaminantes a la atmosfera, lo
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que provoca cambios en el clima, tanto a nivel local como mundial. Aqui es donde
cobra importancia el diéxido de carbono (CO,), que ha experimentado el mayor
crecimiento como resultado de la deforestacion y la quema de combustibles fosiles
(petrdleo, gas natural y carbon). Especificamente, en México, se origina por quemar
combustibles fosiles a través del transporte (39 %) y la generacion de electricidad
(28%) (Akyol, 2021; Guerra-Martinez, 2021). Para ejemplificar lo anterior, la
Figura 2 muestra la evolucion del GO, a lo largo del tiempo. Asi se puede observar
que ppm (partes por millon), es decir, la cantidad de moléculas de GO, por millon
de moléculas de aire seco, ha alcanzado un maximo nunca visto.

Figura 3

Evolucion historica de la concentracion de CO, en la atmdsfera terrestre
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Fuente: The National Aeronautics and Space Administration (2025).

En consecuencia, la producciéon de gases de efecto invernadero (GEI, como el
dioxido de carbono, el 6xido nitroso y el metano,) también ha aumentado, lo que
ocasiona consecuencias desastrosas debido al cambio climatico. A pesar de que el
CH4y el N2O se liberan en cantidades menores que el CO,, tienen un potencial de
calentamiento global mayor que el CO, (Chataut et al., 2023). Al respecto, Naidu et
al. (2024) exponen una relaciéon entre el consumo de electricidad, la produccion de
energia renovable y la cuenta corriente de seis paises de la OCDE (Suiza, Alemania,
Finlandia, Francia, Reino Unido y Estados Unidos).

En un estudio realizado por Martinez et al. (2023) con 29 organizaciones
que se consideran sustentables y cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores, incluyen
entre sus objetivos aprovechar el agua para disminuir su consumo, mediante la inversion en
innovacion tecnoldgica limpra. Asi, las empresas juegan un rol fundamental al formar
personas que incrementen la produccion y consumo responsables (Orozco y

Arboleda, 2018).
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Uno de los principales retos a los que se enfrenta México es lograr que el
crecimiento econémico no agrave el dano al medioambiente y que proporcione
bienestar a sus habitantes. Para ello, se han establecido diferentes programas
entre los que se encuentran: Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (PROMARNAT) 2020-2024, en su objetivo 4 tiene como estrategia
fomentar la innovacion y el cambio en los métodos de consumo y produccion de
bienes y servicios, con el fin de disminuir la extracciéon de recursos naturales, el uso
de energia y reducir los efectos de las actividades de las personas sobre el medio
ambiente (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT],
2021). En este sentido, PROMARNAT establecié como estrategias y acciones:

1. Promover cambios en los patrones de producciéon y consumo.

2. Promover métodos de produccién y consumo mediante la adopcion
de diversas tecnologias que permitan utilizar los recursos de manera
sustentable.

3. Fomentar el uso y la gestion de energias bajas en carbono y sustentables.

4. Impulsar modalidades de producciéon y consumo sustentables con el
objetivo de disminuir la extraccién de recursos naturales y el consumo
de energia.

5. Fomentar la economia circular (Gobierno de México, 2021).

Ademas, propuso la creacion de las siguientes leyes:

* Ley General para evitar el Desperdicio de Alimentos.

e Ley General para la Recuperacion y Aprovechamiento de Alimentos.

* Ley para la Regulacién y Certificacién de Productos Ecolégicos y
Sustentables.

Por lo que en 2024 se logré la creacion de la Ley General de la Alimentacion
Adecuada y Sostenible (LGAAS, 2024). Asimismo, de acuerdo con el Gobierno de
México (2020), existen algunas leyes relacionadas al ODS 12:

* Ley de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (LCID).

* Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion del Ambiente
(LGEEPA).

* Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS).



Capitulo 5

* Ley General de Salud (LGS).

* Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR).

* Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Pablico
(LAASSP).

* Ley General de Educacion (LGE).

* Ley General de Turismo (LGT).

* Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (LIEPS).

Entre los avances que México ha tenido en el cumplimiento de los ODS, en 2020
contaba con 29 oficinas de las Naciones Unidas ubicadas en 19 estados del pais. Asi,
se cumple en un 77.2 % respecto de los ODS. En la Figura 4 se puede visualizar el
grado de porcentaje de cada objetivo en especifico comparado con el promedio de
la OCDE (Sachs et al., 2024)

Figura 4
Indice de los ODS en México en 2024

Fuente: Sachs et al. (2024).

En este sentido, el ODS 12 se considera un reto significativo y presenta un grado
de cumplimiento superior al 75 %, por encima del promedio de todos los paises de
la OCDE (66.3 %). No obstante, en el pais se desperdicia cada afio el 35 % de la
produccion de alimentos, lo que equivale a 20 millones de toneladas. Ademas, se
malgastan 39 000 millones de litros de agua debido a pérdidas y desperdicios de
alimentos. Lo anterior, aunado a las emisiones de GEI de 14 millones de autos. Por
tanto, es urgente disminuir el impacto ambiental de la demanda de recursos naturales
mediante un cambio en la produccion de bienes y servicios. Por ello, la administracion
eficiente de los recursos naturales y la forma en la que se utilizan son fundamentales
para cumplir el ODS 12 (Arroyo-Curras, 2020). Otro aspecto importante a considerar
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es el gasto de inversion publica en México, ya que el presupuesto asignado impacta en
el cumplimiento de cada uno de los ODS (Figura 5).

Figura 5
Presupuesto total vinculado a los ODS en mullones de pesos (MDP)
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Fuente: Villa et al. (2023).

Los ODS a los que se destina mas presupuesto son, en primer lugar, el ODS 7:
Energia asequible y no contaminante ($177 413.60), seguido del ODS 9: Industria,
innovacion e infraestructura ($166 208.60) y, en tercer lugar, el ODS 6: Agua limpia
y saneamiento ($148 041.40), por mencionar algunos. Entre los que se asigha menos
presupuesto, estd el ODS 10: Reduccion de las desigualdades ($15.5); después se
encuentra el ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres ($290.10) y, posteriormente,
el ODS 12 ($847.60).

Si bien es cierto que México ha implementado politicas publicas a través de
la SEMARNAT relacionadas con la produccion y consumo sustentable, después de
2019 no se han establecido objetivos, estrategias o acciones en el Plan Nacional de
Desarrollo vigente y por ende, en programas sectoriales (Gobierno de México, 2020).
A continuacién, se presenta una propuesta de agenda de politicas ptiblicas alineada
con el cambio necesario para avanzar en el cumplimiento del ODS 12.

La politica de desarrollo productivo ha resurgido como un enfoque central para
abordar los desafios estructurales de las economias de América Latina y el Caribe.
Este informe presenta una agenda de politica publica basada en las propuestas de
José Manuel Salazar-Xirinachs y Marco Llinas en sus documentos recientes de
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la CEPAL (2023), asi como en las recomendaciones de Cimoli et al. (2008) y de
Aiginger y Rodrik (2023). La agenda pretende impulsar el desarrollo productivo en
linea con el ODS 12: Produccién y consumo responsable. El objetivo es formular
una agenda integrada de politicas de desarrollo productivo que promueva patrones
de producciéon y consumo responsables. Esta agenda se fundamenta en tres pilares:

1. Transformacién productiva sostenible: aumentar la productividad y la
competitividad de la regién mediante el desarrollo de sectores dinamicos
y sostenibles.

2. Inclusién social y reduccion de desigualdades: asegurar que el crecimiento
econémico sea inclusivo y reduzca las desigualdades.

3. Sostenibilidad ambiental: promover la eficiencia en el uso de recursos y
la sostenibilidad ambiental en los procesos productivos.

Principios de la Agenda de Politica Industrial
a. Fortalecimiento de las capacidades productivas y tecnologicas

Este principio se construye a partir de las propuestas de Mata-Zamores et al. (2024)
y Mazzucato et al. (2015). Construir y acumular capacidades tecnoldgicas va unido
a la creacion de un entorno institucional favorable a la innovacion, al aprendizaje
tecnologico y al desarrollo industrial. En el fortalecimiento de las capacidades
productivas, el Estado debe promover industrias estratégicas mediante subsidios
condicionados al rendimiento y a la acumulacion de capacidades locales.

Acciones especificas:

* Invertir en infraestructura de investigacion y desarrollo (I+D).

* Promover la colaboracion entre universidades, centros de investigacion y
el sector privado.

* Implementar politicas que apoyen la innovacién abierta y la transferencia
tecnologica.

* Establecer subsidios condicionados al desarrollo de capacidades, asi
como estrategias de apoyo a industrias nacientes.

* Promocién de ecosistemas industriales diversificados que permitan la
creacion de capacidades endogenas de innovacion.
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b. Politicas sectoriales selectivas para la transicion hacia la sostenibilidad

Algunos académicos proponen la creacion de clasteres y de ventajas competitivas
sostenibles para identificar sectores estratégicos que impulsen el crecimiento
econémico y aseguren la sostenibilidad ambiental. Esto incluye sectores como la
bioeconomia, la economia circular, la electromovilidad y la transiciéon energética
(Salazar-Xirinachs, 2023; Salazar-Xirinachs y Llinas, 2023; Porter, 1990). Rodrik
(2014) ha subrayado la necesidad de una politica industrial verde centrada en la
seleccion y promocién de sectores ambientalmente sostenibles, como las energias
renovables, la eficiencia energética y las tecnologias limpias. Palma (2009), en
consonancia con la vision de Rodrik (2014), destaca la importancia de desarrollar
sectores especificos que pueden beneficiarse de la relocalizacion de la produccion
global, en particular, los llamados sectores verdes, aquellos que contribuyen a
la sostenibilidad mediante la adopcién de practicas ecologicas y tecnologias
innovadoras.

Acciones especificas:

 Identificar y priorizar sectores con alto potencial de sostenibilidad y
crecimiento.

* Desarrollar incentivos fiscales y financieros para promover la inversion
en estos sectores.

» Fomentar el desarrollo de cadenas de valor sostenibles.

c. Gobernanza participativa inclusiva

Este principio se centra en la necesidad de una gobernanza flexible, participativa,
inclusiva y basada en la experimentacion (Aiginger y Rodrik, 2023; Habermas,
1984). La gobernanza inclusiva y participativa permite adaptar las politicas
industriales a las necesidades cambiantes y asegurar una implementacion eficaz,
involucrando a todos los actores relevantes y permitiendo que las decisiones se
tomen mediante el consenso y la racionalidad comunicativa. Fung y Wright (2003)
aluden a la gobernanza empoderada, con formas de democracia directa en las que
los ciudadanos desempefan un papel activo en la toma de decisiones politicas,
especialmente a nivel local.
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Acciones especificas:

* Crear plataformas de dialogo entre los sectores publico, privado y la
sociedad civil.

* Implementar politicas basadas en evidencia y en evaluaciones continuas
de su impacto.

* Desarrollar mecanismos de retroalimentacion para ajustar las politicas
de desarrollo productivo a las necesidades locales.

d. Impulso a la economia circular y la bioeconomia

La economia circular y la bioeconomia son fundamentales para lograr una
produccion sostenible y eficiente en el uso de los recursos. Estas areas reducen el
desperdicio y crean nuevas oportunidades econémicas (Salazar-Xirinachs, 2023;
Vence, 2023). Stahel (2010) proporciona las bases tedricas para la transicion hacia
modelos de negocio que prioricen la durabilidad, la reparacion y la reutilizacion
de productos, elementos clave de la economia circular. Desde la perspectiva de la
economia de la sostenibilidad, se profundiza en las politicas y en como las empresas
pueden integrar la sostenibilidad en sus modelos operativos. Abordan la economia
circular y como puede ser un motor de la sostenibilidad econémica y ambiental.

Acciones especificas:

* Fomentar la reutilizacion y el reciclaje de materiales.

* Crear incentivos para las empresas que adopten practicas de economia
circular.

* Desarrollar marcos regulatorios que promuevan el uso sostenible de la
biodiversidad y de los recursos naturales.

e. Transformacion de los sistemas educativos y de formacion profesional

Para apoyar una politica industrial sostenible, es crucial reformar los sistemas
educativos y de formacion profesional de manera que estén alineados con las
necesidades de los sectores emergentes y sostenibles (CEPAL, 2023). Los sistemas
educativos son cruciales para garantizar que las y los trabajadores estén equipados
con las habilidades necesarias para prosperar en un entorno econémico en constante
cambio, especialmente en el contexto de la economia circular, la bioeconomia y la
revolucion tecnologica.
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Acciones especificas:

* Desarrollar programas educativos orientados a las habilidades digitales,
las energias renovables y las tecnologias sostenibles.

» TFortalecer la educacion técnica y profesional en areas relacionadas con la
produccién sostenible.

* Promoverlainclusion de grupos vulnerables en programas de capacitacion
y educacion.

Estrategia de implementacion y gobernanza

La agenda de politicas industriales se complementa con la estrategia siguiente, que
tiene dos partes:

* Integracion de politicas

La integracion de politicas es crucial para evitar conflictos entre diferentes areas de
politica publica y maximizar las sinergias entre ellas. En un contexto de politicas
industriales, esto implica que las acciones destinadas a promover el desarrollo
productivo deben estar alineadas con otras politicas, como las de comercio,
innovacion, educacién, sostenibilidad ambiental y desarrollo social. La falta de
coordinacion puede derivar en duplicidades, ineficiencias y contradicciones.

* Evaluacion continua y aprendizaje

La evaluacion continua y el aprendizaje organizacional son fundamentales para
garantizar la efectividad a largo plazo de las politicas industriales. En un entorno
econémico y tecnoldgico dinamico, las politicas deben ser flexibles y adaptarse a los
cambios. La evaluaciéon continua permite identificar lo que funciona y lo que no,
mientras que el aprendizaje organizacional asegura que las lecciones aprendidas se
integren en las politicas futuras.

Conclusiones

De acuerdo con la revision de la literatura, en México existe preocupacion por
cumplir con los ODS. Sin embargo, en relaciéon con las estrategias establecidas
y el presupuesto asignado a cada uno de los objetivos, se puede decir que,
especificamente, para el ODS 12 no se ha invertido lo suficiente y las estrategias
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establecidas no se han cumplido. En definitiva, al cumplir este objetivo se podra
tener un efecto directo e indirecto en los demas objetivos. Por ejemplo, ahorrar en
la produccién y el consumo de materias primas impulsara mejoras en la industria,
asi como incrementos en la innovacion y la infraestructura (ODS 9).

Entre algunas recomendaciones para avanzar en el cumplimiento de este
objetivo se encuentran: crear y modificar las leyes existentes mencionadas; entre
ellas, la relacionada con el desperdicio de alimentos. Asimismo, se debe prestar
especial atencion a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y de la Proteccion del
Ambiente, que establece como obligacion que las empresas lleven a cabo practicas
sostenibles. Aunque existen leyes vigentes que incluyen conceptos relacionados, no
otorgan certeza juridica de que se cumplan. Sin embargo, si se establecen sanciones
econémicas a las leyes mencionadas, existe una mayor probabilidad de lograr una
gestion sostenible, un uso eficiente de los recursos naturales, asi como una gestién
eficiente de los productos quimicos y de los desechos a lo largo del ciclo de vida de
un producto o servicio.

En relacion con la promociéon de practicas de adquisicion publica
sostenibles, se debe fomentar la cooperacion entre los integrantes de la cadena
de suministro, es decir, del productor al consumidor final del producto o servicio.
Ademas, se debe promover en los paises en desarrollo la capacidad cientifica y
tecnologica para lograr un consumo y una produccién mas sostenibles. En este
sentido, es fundamental redisenar las modalidades de financiamiento para utilizar
materia prima mas limpia vy, asi, reducir la huella ecolégica. Por tanto, se deben
eliminar los subsidios a las industrias que producen combustibles fosiles, imponer
multas y establecer incentivos fiscales para las empresas socialmente responsables.

Igualmente, se recomienda fomentar la educaciéon en desarrollo sostenible
mediante la inclusion de asignaturas relacionadas con el tema, desde la primaria
hasta la universidad. También es importante cambiar la forma en que se produce
y se consume energia. Por tanto, se deben establecer politicas publicas para lograr
la armonia entre la economia, el medio ambiente y la sociedad. En definitiva, es
importante contar con una alianza entre el gobierno, las empresas y la sociedad.
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