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BUSQUEDA DE LA EFICIENCIA EN
MOTORES ELECTRICOS

Hermann Fuquen Consultor en Innovacion Tecnologica

Resumen — Uno de los mecanismos para alcanzar mejores niveles de eficiencia energética en varias industrias consiste en apostarle a una
mejora en la eficiencia en los motores eléctricos que sustentan los procesos productivos, es el caso de los procesos de automatizacién que
dependen de varios motores de distintos tamafios o de grandes motores de uso industrial. Estos motores deben tener varias certificaciones para
considerarse de alta eficiencia, basados en estandares internacionales. Su uso como sustito de motores usados es vital para encontrar mayores
ahorros de energia, alineado con las preocupaciones de impacto ambiental existentes alrededor el mundo. Este articulo muestra las distintas
condiciones y variables a tener en cuenta para el uso de motores de alta eficiencia, sus caracteristicas y posibilidades para ser usadas en

aplicaciones industriales.

Index Terms— Motor Eléctrico, Alta Eficiencia, Imanes, Carga Eléctrica.

1. INTRODUCCION

egun la CEE (Consorcio para la Eficiencia de la Energia) los
motores eléctricos consumen mads de la mitad de toda la
electricidad demandada en los Estados Unidos y casi el 70
por ciento del consumo de electricidad del sector manufacturero.
El consumo de la energia eléctrica de los motores se puede apro-
ximar al 90 por ciento de algunas industrias (por ejemplo, pulpa
y papel, textiles). El Consorcio para la Eficiencia Energética for-
mo6 un comité para estudiar la forma de ayudar a mejorar la efi-
ciencia de los sistemas accionados por motor. El comité identifi-
c6 cuatro dareas en las que podrian desarrollarse iniciativas de la
CEE: reparacion del motor, la optimizacion del rendimiento de
los motores, utilizacién de motores provenientes de fabricantes
de equipos originales (OEM) y utilizacién de mejores niveles de
eficiencia del motor. Esta iniciativa, que se refiere a la eficiencia
del propio motor, es el primero de varios que el Comité anticipa
para mejorar la eficiencia global de los sistemas de uso intensivo
de motores.

En los ultimos afios, el mundo académico y la industria han pro-
movido continuamente la importancia de desarrollar motores de
alta eficiencia. Expertos técnicos y académicos participan en es-
tudios tedricos, mientras que las industrias se comprometen a
producir nuevos productos y componentes clave, con el objetivo
de mejorar la eficiencia de los motores domésticos en respuesta
a la tendencia mundial de los estdndares de motores de alta efi-
ciencia (IMS Research, 2011).

La eficiencia del motor eléctrico depende de caracteristicas de
disefio, materiales y calidad. Recientemente, se han producido
cambios en los estdndares internacionales de eficiencia del mo-
tor. En la actualidad, el Comité Europeo de Fabricantes de Ma-
quinas Eléctricas y Electrénica de Potencia (CEMEP) y la Comi-
sién Europea, tienen un régimen europeo para designar las cla-
ses de eficiencia. El programa define tres niveles de eficiencia:
EFF1, EFF2 y EFF3, con EFF1 con la mayor eficiencia y EFF3 el
mds bajo. Este sistema cumple con EPAct (Energy Policy Act de
EE.UU) para exigir que los fabricantes de equipos agreguen la

2

clase de eficiencia en la placa de caracteristicas del motor y pro-
porcionen los datos de eficiencia para el usuario final. Ademas,
la Comisién Electrotécnica del Comité Internacional (IEC) ha
establecido un nuevo estdndar para la eficiencia energética me-
diante las siguientes clases: IE1 (comparable a EFF2), IE2 (com-
parable a EFF1) y IE3 para motores de eficiencia superior.

2. Los MOTORES DE ALTA EFICIENCIA

La principal ventaja de utilizar los motores de alta eficiencia es el
menor costo operativo anual. Los motores de alta eficiencia
también tienen un factor de potencia mas alto y tiempo de vida
util mas largo como resultado de mejores condiciones de enfria-
miento. Los motores de alta eficiencia deben ser considerados
para todas las nuevas compras de motor, y como alternativa a la
reparacion de motores menos eficientes, sobre todo cuando el
motor funciona de forma continua (> 2000 horas de trabajo
anuales).

En la técnica se identifican varios métodos para mejorar la efi-
ciencia de motores como es el utilizar laminaciones de acero mas
delgadas en el estator y el nucleo del rotor, usar acero con mejo-
res propiedades electromagnéticas, agregar mds acero, aumentar
el volumen de alambre en el estator, mejorar el disefio de la ra-
nura del rotor y el aislamiento, y usar ventiladores mas eficientes
y pequeiios entre otras (Lu, 2016).

2.1 UNIDADES DE VELOCIDAD VARIABLE

Si un motor estd continuamente funcionando a su velocidad no-
minal, el costo operativo estd en su maximo. A menudo, una apli-
cacién que requiere un cambio durante su funcionamiento y por
ende demanda menos capacidad, desperdicia este ahorro de
energia ya que el motor sigue funcionando a su velocidad nomi-
nal. Asi que, a veces, un motor estd sobredimensionado para la
aplicacion en que se utiliza si los requisitos de capacidad de apli-
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cacién son variables. Los motores de gran tamafio son ineficien-
tes y suelen operar con un factor de potencia reducido. Esta in-
eficiencia y bajo factor de potencia se traduce en un desperdicio
de energia. Esta pérdida de energia también se suma a las cargas
de temperatura en ambientes acondicionados que se suma a los
costos operativos de refrigeracion y ventilacidn. La solucién de
ahorro de energia para aplicaciones con cargas variables es una
Unidad de Velocidad Variable (UVV) (CEE, 2007).

El variador de velocidad puede actuar para regular el torque de
salida del motor de manera que se consume sélo la potencia re-
querida para la aplicaciéon. Una UVV debe ser considerada para
el uso con motores de bombas, sopladores, ventiladores y com-
presores (Ibid).

2.2 TAMANO DEL MOTOR ELECTRICO

Relacionando la necesidad de utilizar las unidades de velocidad
variable anteriormente mencionadas, segin la CEE (2007) el
tamafio del motor utilizado para cada aplicacién en la industria,
generalmente se encuentra sobredimensionado para el uso en
su aplicacion especifica. Al utilizar un motor sobredimensiona-
do la eficiencia puede caer hasta un 40% del valor de la eficien-
cia estimada por el fabricante. Por tanto, es importante verificar
que los motores trabajen en un factor de carga entre 60 y 85%.
Para motores que no alcancen en su aplicacién este nivel de car-
ga, es recomendable sustituir el motor por uno mas pequefio o
instalar sistemas de control que permitan la reduccién del con-
sumo de energia, aunque esta alternativa solo pueda ser efectiva
en casos puntuales (CEE, 2007).

2.3 HORAS DE OPERACION DEL MOTOR

En cuanto a un mayor numero de horas de operacién del motor,
se contara con una mayor oportunidad de alcanzar ahorros de
energia a través de la eficiencia. Los motores mas grandes son
los que tienden a usarse por mas horas consecutivas debido a su
uso en turnos de trabajo permanentes. Por tanto, la aplicacion
de programas de eficiencia ofreciendo incentivos para el buen
uso de estos equipos y la aplicacion de su mantenimiento es vital
para una buena aplicacion de modelos de eficiencia energética.

2.4 CONEXIONES DEL MOTOR

El modo en el que el motor esta conectado a la carga de trabajo
es importante para garantizar la eficiencia en su operacién, asi
como el conexionado que alimenta eléctricamente al motor y su
operacion de arranque y parada. Por tanto, se debe examinar el
uso de reguladores e inversores segln sea el caso, para asegurar
que los anteriores cumplen eficientemente con su propdsito y
contribuyen al ahorro energético esperado, utilizando las tecno-
logias adecuadas.

2.5 DES-BALANCEOS DE VOLTAJE

Este fendmeno se puede presentar cuando existen voltajes de-
siguales en las lineas de un motor de varias fases (trifasico o bi-
fasico generalmente) resultando en un incremento dramdtico en
las perdidas del motor y generacion de calor. Esta situacion ge-

nera un decrecimiento sustancial de la eficiencia de los motores y
reduce su vida util. El desbalanceo de voltaje puede reducir
también el torque del motor, afectando su correcto funciona-
miento.

3. ESPECIFICACIONES INTERNACIONALES DE EFICIENCIA DE
MOTORES

En el pasado, varios estdndares y métodos se aplicaban para mo-
tores de induccién alrededor del mundo de manera diversa y
poco unificada. Para mejorar y consolidar los diferentes estdnda-
res la Union Europea completo la consolidacién de nuevos estan-
dares conocidos como IEC60034-30: 2008 (Huang, 2013). Por
tanto, los estandares de eficiencia pasaron de denominarse como
effl y eff2 a ser reemplazados por el IE2 e [E1 como se indica en
la siguiente figura.

High efficiency

4 IE3
Premium Efficiency

NEMA Premium
EISA 2007 (IE3)
From 12/2010

IE2 EPAct (IE2)
High Efficiency 10 11/2010
IE1
Standard Efficiency
Low efficiency IEC motors NEMA motors

Figura. 1. Comparacién de estandares de eficiencia de motores entre la
Unién Europea v Estados Unidos. Fuente: (Huang, 2013)

En los dltimos afios, la comunidad internacional ha estado to-
mando medidas activamente para prevenir la ocurrencia del
calentamiento global, trasladando esta preocupacion en el desa-
rrollo de motores de induccién ya que estos consumen del 40%
al 50% de la energia total global (Lu, 2016). Por tanto, se ha
centrado en estos motores para reducir el impacto ambiental al
enfocar sus esfuerzos en minimizar las pérdidas de eficiencia
segun varias categorias de ocurrencia identificadas (Ibid):

- Perdidas primarias por cobre

- Perdidas secundarias por cobre

- Perdida por hierro

- Perdidas mecanicas

- Perdidas por deslizamiento, entre otras.

Usando la optimizacién de la forma del core del motor, mejora en
materiales entre otras, se ha logrado alcanzar los denominados
motores de alta eficiencia, para los cuales las pérdidas de energia
se han logrado reducir en un 20% comparado a motores estan-
dar (Lu, 2016). Por tanto los fabricantes de motores, han intro-
ducido motores de induccidén de alta eficiencia los cuales se clasi-
fican bajo las normas europeas en los niveles [E2 de alta eficien-
ciay el nuevo IE3 considerados de eficiencia Premium.

En el motor de induccién se suelen presentar pérdidas de efi-
ciencia (calor), que se genera por la corriente que pasa a través
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del conductor del rotor, mientras que, en el motor de iman per-
manente, la parte del conductor no genera esta ineficiencia por
ser constituda por un iman. Por tanto, el motor con iman interior
permanente, no genera perdidas por calor, causadas por la co-
rriente secundaria (Lu, 2016).

Adicionalmente en esta clase de motores, el tamafio del rotor es
menor al compararlo con el motor de induccién, por lo que este
permite una mayor miniaturizacién de los componentes del mo-
tor y por tanto un menor peso de este. Por esta razén estos mo-
tores alcanzan niveles de eficiencia altos, en los estdndares IE3
premium y hasta una nueva categoria de [E4 super premium. El
uso de estos motores de muy alta eficiencia repercutira en aho-
rros de energia y dinero, entre mds uso permanente tengan en
aplicaciones industriales (Lu, 2016).

En Estados Unidos se han desarrollado motores ultra eficientes
los cuales se han clasificado bajo normas NEMA, llamada asi por
la asociaciéon de fabricantes de dispositivos eléctricos, la cual
definid los primeros estdndares para motores eficientes. Adicio-
nalmente se defini6 en 1992 la politica energética y el acta de
conservacion de la energia llamada EPAct. De estas dos normas
se desarrollaron los motores ultra eficientes, los cuales son clasi-
ficados como NEMA Premium equivalente al IE3 de la unién eu-
ropea (ver Ilustracién 1) el cual es consistente igualmente con
la regulacion definida en EPAct. Los motores NEMA premium son
recomendados en ocasiones donde el motor es operado por mas
de 2000 horas anuales y su carga de trabajo supera el 75%, esto
se debe a que la mejoras en eficiencia son estrechas frente a mo-
tores convencionales y solo se logra alcanzar ahorros significati-
vos cuando el motor tiene un uso casi permanente (Lu, 2016).

Para continuar con los procesos de optimizacion y eficiencia de
motores se deberd profundizar en investigacion y desarrollo que
permita la optimizacion del disefio del motor, mejoramiento elec-
tromagnético de la hoja de acero de silicio, la caracterizacion
mejorada de campos magnéticos del iman permanente del motor,
tecnologia para el devanado y tecnologia sofisticada para el con-
trol electrénico (Ibid).

4, ESTADO DEL ARTE DE LAS TECNOLOGIAS

Se realiz6 una busqueda de patentes relacionadas a las tematicas
en el desarrollo de motores eléctricos de alta eficiencia y sistema
de control aplicados a los mismos, la bisqueda se realizo en las
oficinas de patentes bajo el convenio internacional PCT y particu-
larmente en Estados Unidos, la oficina de patentes de la Unién
Europea, la oficina de patentes China, Surcoreana, Japonesa y
Australiana, la busqueda se baso en las siguientes clasificaciones
internacionales de patentes:

HO2K DYNAMO-ELECTRIC MACHINES (dynamo-electric relays
HO1H 53/00; conversion of DC or AC input power into surge
output power H02M 9/00)

HO2N ELECTRIC MACHINES NOT OTHERWISE PROVIDED
FOR. Electrostatic generators, motors, clutches, or holding de-
vices; other non-dynamo-electric generators or motors; holding
or levitation devices using magnetic attraction or repulsion;
arrangements for starting, regulating, braking, or otherwise con-
trolling such machines unless in conjoint operation with a sec-
ond machine.

HO2P CONTROL OR REGULATION OF ELECTRIC MOTORS,
ELECTRIC GENERATORS OR DYNAMO-ELECTRIC CONVERTERS;
CONTROLLING TRANSFORMERS, REACTORS OR CHOKE COILS.

Desarrollo de la Bisqueda de Patentes

Las anteriores clasificaciones se identificaron como las mas rele-
vantes las cuales contienen las patentes referentes a motores
eléctricos de alta eficiencia y sistemas de control. Se adicionaron
palabras clave como motores eléctricos de alta eficiencia y la
exclusion de la palabra “Vehiculo” ya que no se quiere enfocar la
busqueda a motores para vehiculos eléctricos, también se delimi-
t6 a patentes que aplicaron en su oficina de patentes desde el afio
2008. La sintaxis final de la buiisqueda aplicada dentro del siste-
ma de informacién de patentes de Derwent Innovation se mues-
tra a continuacidn:

ALL=(high-efficiency ADJ2 motors AND Electric) NOT
AB=(Vehicle) AND IC=((HO2K) OR (HO2N) OR (HO2P)) AND
AD>=(20080101);

De esta busqueda resulto un total de 382 registros contenidos en
153 familias de patentes, las cuales muestran las siguientes ca-
racteristicas:

1 Iﬂ I

Source: Derw w derwents

Figura. 2. Patentes segun solicitante.
Fuente: Derwent Innovation (2018)

-

La Ilustracion 2 muestra una interesante generacion de patentes
centrada en el liderazgo de las empresas Metglas INC, Whirlpool
SA 'y General Electric, con cerca de 20 patentes entre ellas.

En la siguiente ilustracién se muestra la generacién de patentes
por pais, donde se puede ver que el pais que cuenta con un ma-
yor numero de patentes dentro de la biisqueda anteriormente
indicada es Estados Unidos, seguido de la Unién Europea.
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Figura. 2. Generacion de Patentes por Pais.
Fuente: Derwent Innovation (2018)

A continuacioén, se resumen dos de las patentes encontradas den-
tro de la busqueda anteriormente generada. Se identificara el
titulo de la patente, el inventor, la empresa propietaria de la pa-
tente y una breve descripcién de la tecnologia desarrollada:

Titulo de la Patente: Motor Eléctrico AC y DC de alta eficiencia,
sistema de generacion de potencia eléctrica con velocidad varia-
ble, potencia variable, aislamiento geométrico y alta eficiencia en
elementos conductores.

Titulo Descriptivo Derwent: Se propone un método de reducciéon
del arrastre electromagnético en la unidad del motor de veloci-
dad variable, implica la activacién secuencial del polo norte o sur
de los insertos del polo electromagnético en sincronizacién con
la activacion de los polos de acero lateral.

Inventores: Holcomb Robert Ray

Asignado a: Redemptive Technologies Ltd

Fecha de Publicacion: 2018-06-26

Numero de Aplicacion y fecha: US14402007A / 2014-11-18

Resumen descriptivo de la Patente: El método de reduccién de
resistencia electromagnética involucra las secciones de polo gira-
torio de insertos de iman permanente que giran en alineaciéon
con los segundos extremos de los polos de acero lateral para au-
mentar el enlace de flujo con los polos de polo lateral y los secto-
res correspondientes. Los primeros extremos de los hierros del
polo lateral inducen un flujo de corriente en los devanados de
induccion del estator de los sectores correspondientes. El polo
norte o sur de las inserciones de los polos electromagnéticos
estdn sincronizados energéticamente y secuencialmente con la
activacion de los hierros del polo lateral.

Titulo de la Patente: Motor eléctrico de alta densidad de salida y
alta eficiencia.

Titulo Descriptivo Derwent: El motor eléctrico del tipo de co-
rriente alterna (CA) utilizado en el sistema de motor eléctrico
tiene varios imanes que estan dispuestos en la superficie de los

discos adyacentes para formar campos magnéticos, mientras se
aplica voltaje a la bobina.

Inventores: Rapoport Uri

Asignado a: ASPECT MANAGEMENT TECHNOLOGIES

Fecha de Publicacién: 2015-04-07 (B2)
Nimero de Aplicacion y fecha en
US13495788A / 2012-06-13

Estados Unidos:

Resumen descriptivo de la Patente:

El motor tiene una estructura de soporte del estator que estd
provista de varias bobinas electromagnéticas. Las bobinas elec-
tromagnéticas estdn ubicadas en el centro de los pares magnéti-
cos de ajuste e inclinadas en un dngulo de 0-180 ° con respecto al
eje vertical adherido a la superficie del disco. Los imanes estidn
dispuestos en la superficie de los discos adyacentes para formar
varios campos magnéticos entre pares magnéticos adyacentes,
mientras se aplica voltaje a las bobinas electromagnéticas. El
iman esta formado de samario o material raro como el neodimio.

5. CONCLUSION

El presente articulo muestra el desarrollo en motores eléctricos
de alta eficiencia que se ha presentado en el mundo, gracias a la
constante preocupacién de encontrar formas de disminuir los
costos de consumo de energia sin afectar la necesidad de expadir
la produccién industrial. Esto se debe entre otros factores, a las
politicas de sostenibilidad y eficiencia que se vienen promovien-
do alrededor del mundo para tener industrias mas competitivas.
El desarrollo y la investigaciéon de motores eléctricos ha sido
constante para uso industrial y ultimamente se ha incrementado
la investigacién gracias a su aplicacién en los vehiculos eléctricos
que ha hecho que varias empresas inicien procesos para mejorar
la eficiencia en este tipo de motores, los cuales tambien repercu-
ten en la generacidon de nueva tecnologias para los motores de
uso industrial. Por esta razdn se espera en el futuro cercano en-
contrar nuevas innovaciones que seran de gran beneficio para el
uso en industrias y en distintas aplicaciones.
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INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION EN EL
SECTOR AUTOMOTOR

Claudia Sanchez, Consultora en Innovacién Tecnolégica, Fernando Pacheco, Director Nacional de Investigacién y Desarrollo e Innovacién

Resumen — Siendo el sector automotor una de las industrias de sintesis, que promueve el desarrollo de industrias
manufacturera y de servicios en las economias en las que estd presente, es un sector que demanda altas inversiones

en investigacion, desarrollo e innovaciéon para mantenerse competitivo.

En este articulo se hace una breve

descripcién del sector y su impacto en la economia de los paises que tienen industrias asociadas a este.
Adicionalmente, se realizard una descripcién de los niveles de produccién en los diferentes paises. Finalmente, se
identificardn y definirdn indicadores tanto de entrada como de salida a los procesos de innovacién, de acuerdo con

cifras registradas para el sector.

Palabras Clave — Investigacidn y Desarrollo, Industria manufacturera, Industria Automotriz, Sector Automotor,
Innovacién, indicadores de innovacion, Patentes, Marca Registrada.

*

1. INTRODUCCION

| sector manufacturero agrupa industrias de diferen-

tes niveles de complejidad. Tiene retos en términos

de eficiencia, requerimientos de desarrollo sosteni-
ble, cumplimiento de expectativas en entornos con pro-
cesos de globalizacién, que enfrentan mayores niveles
de competitividad, por cuanto cada bien fabricado,
competir con productos sustitutos de diversos origenes
geograficos. En este sector, a través de diferentes proce-
sos de manufactura se elaboran desde productos sim-
ples, hasta aquellos identificados como grandes y com-
plejos, entre los que se encuentran por ejemplo electro-
domésticos, automoviles y aviones (ElMaraghy & ElMa-
raghy, 2013).

La fabricacion y el ensamble de vehiculos automotores
se ha identificado dentro del sector manufacturero co-
mo una industria de sintesis, por cuanto la elaboracion
de sus productos, requiere la adiciéon de piezas, ensam-
bles, sub-ensambles e insumos, que son integrados al
vehiculo y provistos por empresas manufactureras de
sectores como el metalmecanico, textil, quimico, entre
otros (Sanchez C. M., 2017).

En este articulo se mostrara la importancia estratégica
del sector de fabricacion de automoviles, en aspectos
relacionados con innovacién y generacién de conoci-
miento, y su impacto en el desarrollo de cadenas de va-
lor altamente competitivas que fortalecen el entorno
industrial en la economia de un pais, se identificaran
algunas variables de entrada y salida de los procesos de
innovacion, para este sector, a partir de indicadores es-
tablecidos.

SECTOR AUTOMOTOR

Estd integrado por una cadena en la que se pueden en-
contrar empresas que realizan el disefo, desarrollo,
pruebas, fabricacién y ventas tanto de automdviles, co-
mo de vehiculos comerciales (OECD, 2009). A través de
sus procesos, se articulan y sintetizan en un producto,
subproductos de miltiples sectores (acero, aluminio,
vidrio, plastico, caucho, componentes electrénicos y tex-
tiles, entre otros), con el fin de fabricar o ensamblar
vehiculos que serdn entregados al cliente final (BBVA
RESEARCH, 2010). Un esquema de la cadena de valor
del sector automotor a nivel global, se puede ver en la
Figura 1.
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Materia Prima
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Figura. 1. Esquema de la Cadena de Valor Global de la Industria Automotriz
Fuente: Adaptado de ( Lejarraga, Kouzul-Wright, Primi, Toselli, & Wermelinger,

2016)

1.1. SuIMPORTANCIA EN EL CONTEXTO MANUFACTURERO

La industria automotriz es altamente competitiva, rasgo
asociado con los procesos de generacién y uso de cono-
cimiento al interior de los diferentes grupos empresa-
riales que la conforman. Segun el Joint Research Center
(2018) este sector se caracteriza por desarrollar pro-
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ductos de media alta complejidad tecnoldgica y su nivel
de inversién en investigacién y desarrollo por parte de
las empresas se encuentra entre el 2 y el 5% de las ven-
tas.

Se ha identificado, que el sector automotor tiene los ma-
yores niveles de intercambio de conocimiento, con fuen-
tes externas, con el fin de generar ideas que conduzcan
alainnovacion (Roper, Hales, Bryson, & Love, 2009).

La industria automotriz es parte fundamental del sector
industrial manufacturero, estando presente en las gran-
des economias del mundo: resaltando tanto la fabrica-
cién, como el ensamble de vehiculos. Al integrar pro-
ductos de diferentes industrias, el ensamble o la fabri-
cacion de vehiculos se convierte en una industria que
promueve el desarrollo de proveedores, de tecnologia,
de sistemas de produccidn que permiten a las empresas
lograr niveles de competitividad similares a empresas
en otros contextos geograficos y culturales, convirtién-
dose un sector estratégico, tanto en paises desarrolla-
dos como en economias en desarrollo, que deseen man-
tener una industria manufacturera consolidada (San-
chez, 2012).

Las empresas fabricantes y ensambladoras de vehiculos
desarrollan fuertes lazos de colaboracién técnica con los
proveedores, desde la etapa de desarrollo de producto,
hasta la de produccidn. Esta interacciéon con su cadena
de produccion les permite desarrollar mas rapida y efi-
cientemente los requerimientos de mercado, los cuales
han generado demandas de productos con mayores y
mejores caracteristicas, ofreciendo precios por los que
el cliente estuviera dispuesto a pagar. Por lo tanto, los
fabricantes de vehiculos han perfeccionado la capacidad
de manejar proveedores, hasta 2500, dependiendo del
modelo del vehiculo, con la complejidad que demanda
un proceso de fabricaciéon con esas caracteristicas (De
Massis, Lazzarotti, & Pizzurno, 2012).

El sector automotor es intensivo tanto en mano de obra
como en capital. Tiene un peso significativo en la eco-
nomia en los paises en que se encuentra instalado y tie-
ne un rol importante como empleador tanto en las acti-
vidades industriales, como en los servicios asociados a
su cadena de valor (OECD, 2009). Por ejemplo, para el
afio 2016 en Estados Unidos, uno de cada 10 ingenieros
o cientificos que trabajaban en el sector privado, esta-
ban empleados por los fabricantes de automéviles o por
los autopartistas que integraban esta cadena de valor
(AAPC, 2016). Por otro lado, en la Unién Europea (UE),

mas de 12 millones de personas (5,7% de la poblacién
empleada de la UE) son empleados por el sector auto-
motor; de estos, 3.3 millones trabajan directamente en
procesos de fabricaciéon de vehiculos (Konrad, y otros,
2018).

También se ha evidenciado que es una industria sensi-
ble a los cambios en el entorno, al analizar por ejemplo
el impacto que se genero con crisis econémicas como la
del afio 2008 en la contracciéon del sector (European
Commission - Joint Research Centre, 2018) (p. 53).

1.2. PRODUCCION DEL SECTOR AUTOMOTOR A NIVEL GLO-
BAL

Las estadisticas de produccion indican que para el afio
2017 se fabricaron cerca de 77 millones de vehiculos a
nivel mundial (de los cuales el 94% fueron automdviles)
y en el afio 2018 el niimero se acercé a 75 millones (con
un porcentaje similar al 94% del afo anterior en fabri-
cacion de automoviles) (OICA, 2018), como se puede ver
en la Figura 2.

PRODUCCION TOTAL DE VEHICULOS
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w
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Z,
20.000.000
10.000.000
o B -
2017 2018 2017 2018
AUTOMOVILES VEHICULOS PESADOS
mTOTAL 72.883.131 70.567.581 4.086.253 4.227.815
Figura. 2. Vehiculos fabricados en el mundo entre 2017 y 2018
Fuente: (OICA, 2018)

Los datos reportados de produccién de automéviles por
continente indican que en Asia se fabricaron 43.432.201
unidades de vehiculos en el afio 2018, en Europa
18.737.586 unidades y en América 7.650.006 vehiculos
en el mismo periodo.

Si se observan los datos de fabricacién o ensamble por
pais para el mismo periodo (Ver Figura 3), se reporta
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como primer productor a China con aproximadamente
el 33% de manufactura a nivel mundial (54% de la pro-
duccion del continente asiatico), seguida por Jap6n con
aproximadamente el 12% de la manufactura global (que
corresponde al 19% de la produccidn en su continente)
y Alemania fabricante de mas del 7% de la manufactura
a nivel global (cifra que corresponde al 27% de la pro-
duccién de Europa) OICA (2018).

En la Figura 3 se pueden observar los datos de unidades
fabricadas en algunos paises, entre los que se encuen-
tran aquellos del continente americano que tienen in-
dustria de ensamble de vehiculos. En América, primer
lugar por unidades de vehiculos fabricados lo ocupa Es-
tados Unidos (con aproximadamente el 4% a nivel glo-
bal), seguido por Brasil (3%) y México (2.6%). Colom-
bia en ese periodo fabricé el 0.1% de la produccién de
automoviles con respecto a la produccién mundial.
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Figura 3. Estadisticas de produccién de automoviles para el afio 2018
Fuente: adaptado de (OICA, 2018)

2. ENTRADAS A LOS PROCESOS DE INNOVACION

Existen variables que facilitan la medicién de procesos
de innovacion en las compaiiias. Se ha identificado que,
para conocer la capacidad de innovacién, es posible rea-
lizar una medicion de entradas y de salidas del proceso
de innovacién (Lundvall, 1992).

La medicién de entradas parte de medir variables aso-
ciadas con las actividades intelectuales y financieras que
se han requerido para lograr el desarrollo de una inno-
vacién (Karlsson & Olsson, 1996). Algunas de las varia-

bles identificadas como entradas a procesos de innova-
cion, se pueden ver en la siguiente Tabla 1.

TABLA 1
RESUMEN DE ENTRADAS PARA GENERAR INNOVACION

Variable entrada para

. e Autor
generar innovacion

Conocimiento creado y difundido (Karlsson & Olsson, 1996)

(Liu & White, 1997)

Inversién en personalde I + D (Kay, y otros, 2012)

(Mendonga, Santos Pereira, & Mira

Personal Técnico Godinho, 2004)

Importacién de tecnologia (Liu & White, 1997)

(Mendonga, Santos Pereira , & Mira
Godinho, 2004)
(OECD/Eurostat, 2018)
(Holweg, Davies, & Podpolny, 2009).

Inversion en I1+D

Fuente: Adaptado por los autores

En la practica, por ejemplo, en el Manual de Oslo, la
OECD establece como variable actividades de Investiga-
cién y Desarrollo, particularmente, cuando la investiga-
cion es aplicada, tiene un objetivo practico, lo que per-
mite identificar intencién de innovacién en la inversion
realizada en las mismas (OECD/Eurostat, 2018). El
mismo documento indica que todos los tipos de Investi-
gaciéon y Desarrollo sean realizados al interior de la
misma, o pagados por ella, se consideran actividades de
innovacion de las corporaciones (OECD/Eurostat,
2018). Los procesos de Investigacién y Desarrollo gene-
ran un ciclo que permite a mayor nivel de innovacion,
tener mayor produccion, incrementando el nimero de
empleos (AAPC, 2016).

En la industria manufacturera, la realizaciéon de proce-
sos de Investigacion y Desarrollo (I+D) determinan tan-
to la sostenibilidad como la capacidad de innovar y
competir (Holweg, Davies, & Podpolny, 2009). Por esta
causa, la inversién en I+D se ha convertido en uno de los
indicadores que se miden y analizan tanto a nivel de ca-
da empresa, como en las economias de los diferentes
paises.

Por otro lado, en un estudio realizado especificamente
en el sector automotor, se identificé que ademas de la
necesidad de ubicar nuevos lugares para realizar las ac-
tividades de I+D cerca a los nuevos mercados, era nece-
sario disponer de personal especializado, por cuanto los
procesos de Investigacion y Desarrollo de la industria
automotriz “requiere personal altamente calificado con
conocimientos unicos y dificiles de transferir” (Kay, y
otros, 2012).
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2.1. INVERSION EN INVESTIGACION Y DESARROLLO EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

La Unién Europea a través del Joint Research Center,
recopila y analiza datos del nivel de inversién de com-
pafiias de diferentes sectores, entre empresas de la UE y
del resto del mundo, con base en la observacion de 2500
firmas. Entre ellas, la industria de Automéviles y Partes
representa anualmente el 6% entre los afios 2013 y
2017. Durante este periodo, los recursos dedicados a
[+D de las empresas de este sector fue mas del 15%, con
respecto al valor total de la inversién. Adicionalmente,
haciendo un promedio de inversion entre los sectores, la
industria automotriz presenta un nivel de inversién sig-
nificativamente superior por empresa con respecto a
sectores como Aeroespacial y Defensa, que se conside-
ran de alta complejidad tecnolégica. El promedio de in-
versién por empresa de acuerdo con los datos del Joint
Research Center entre 2013 y 2017, para los sectores
con mayores niveles de inversion promedio, se puede
ver en la Figura 4.
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wntomohiles & Parts
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Figura 4. Promedio de Inversidn en I+D por empresa en cada sector.
Fuente: Elaboracién Propia. Datos: (European Commission - Joint Research
Centre, 2018)

2.1.1. INVERSION EN I+D EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
POR PAISES

Por otro lado, realizando un andlisis de las empresas
registradas, en el 2017, con respecto su pais de origen,
se puede observar que para el Sector Automotor, Ale-
mania es el pais con mayor nivel de inversién en I+D,
por valor de 42.313 millones de euros (aproximada-

mente el 36% del valor total de la inversién con respec-
to a lo reportado) (European Commission - Joint Re-
search Centre, 2018), siendo para el mismo periodo el
tercer pais en cantidad de fabricacién de automdviles
(OICA, 2018); Para el afio 2017, Alemania tenia el mayor
ndmero de centros europeos de [+D tanto de las OEM
(empresa fabricante de equipo original, por sus siglas
en ingles), como de proveedores de las mismas, hacien-
do evidente el aporte que hace este pais al desarrollo
automotriz y a la economia europea (GTAI, 2018). Ja-
pon es el siguiente pais con inversiones en I+D por valor
de 29.427 millones de euros, (aproximadamente el 25%
del valor total de inversion en el sector) siendo el se-
gundo pais por unidades de automdviles fabricados pa-
ra el mismo afio. En tercer lugar, se encuentra EE.UU
con inversion en I+D por valor de 16.777 millones de
euros, (aproximadamente el 14% del valor total de in-
version) ocupando para el mismo periodo el quinto
puesto por cantidad de automoviles de fabricados (Ver
Figura 5).

Inversion en 1+D por pais vs. Cantidad de Vehiculos fabricados.
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Figura 5. Inversién en 1+D del Sector Automotor vs Cantidad de Vehiculos
Fabricados por Pais
Fuente: Elaboracion Propia. Datos: (OICA, 2018) y (European Commission -
Joint Research Centre, 2018)

Con respecto a los paises de la region Latinoamerica:
Brazil, México, Argentina y Colombia, no se encontraron
valores de inversion en [+D para el sector, en el informe
de la Comisién Europea. Se debe precisar que ese in-
forme agrupa la inversion de las grandes empresas fa-
bricantes y autopartistas por su origen geografico, ra-
z6n por la cual, las empresas OEM y autopartistas mul-
tinacionales cuya casa matriz esta en Estados Unidos, o
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Alemania, pero tienen ensambladoras o fabricantes en
paises de Latinoamérica o en China, por ejemplo, con-
gregan las inversiones en sus paises de origen, no en el
pais donde se realiza la inversion.

Particularmente, el caso de China se ha identificado, en
la industria automotriz una gran influencia ocasionada
por la inversién en [+D+i asi como en los resultados de
innovacion (con base en sus resultados bibliométricos,
particularmente medicién de patentes) que realizan las
empresas multinacionales, la cual se incrementd des-
pués de que ese pais ingresara a la Organizaciéon Mun-
dial del Comercio (Jiang & Kai-hua, 2012). El incremen-
to en la proteccién a través de patentes, por parte de
empresas extranjeras tiene relacion con el fortaleci-
miento de la politica de proteccién de propiedad intelec-
tual en China, asi como el incremento tanto de inversion
extranjera directa, como del comercio con ese pais en
los ultimos afios (Hu, 2014).

2.1.2. INVERSION EN I+DESARROLLO EN LA INDUSTRIA AU-
TOMOTRIZ POR GRUPO EMPRESARIAL

Al analizar los datos de inversion en [+D de los grupos
empresariales mas representativos de la industria, de
acuerdo con la informacién del Joint Research Center,
entre los afos 2013y 2017, el grupo Volkswagen realiz6
un mayor nivel de inversién, que asciende a mas de 65
mil millones de euros en valores corrientes durante ese
periodo, seguidos por Toyota Motor (que invirtié mas de
36 mil millones de euros) y en tercer lugar Daimler, con
una inversion de mas de 32 mil millones de euros, tal
como se puede ver en la Figura 6.
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Figura 6. Inversion en I1+D del Sector Automotor

Fuente: Elaboracién Propia. Datos: (European Commission - Joint Research
Centre, 2018)

Las empresas de esta industria han presentado un in-
cremento en la inversién en Investigacién y Desarrollo
de manera sostenida, ostentando un segundo lugar des-
de el afio 2009, antecedido solamente por empresas de
servicios del sector TIC (European Commission - Joint
Research Centre, 2018).

Seglin el mismo informe, para el afio 2017 el incremento
en inversion en las empresas del sector fue liderado por
3 grupos: DAIMLER (15%), BMW (18%) y PEUGEOT
(24% atribuible a la adquisicion Opel & Vauxhall), mien-
tras VOLKSWAGEN se mantiene estable en sus niveles
de inversion, siendo el tercer mayor inversionista en
[+D entre 2500 empresas para el afilo mencionado (Eu-
ropean Commission - Joint Research Centre, 2018).

De acuerdo con el andlisis realizado a reportes de em-
presas que invierten mas en I[+D en este sector, se iden-
tific6 que entre los propdsitos de invertir en investiga-
cién, desarrollo e innovacién se encontraban: la necesi-
dad de incrementar el valor de marca, suplir las necesi-
dades de los clientes, y la necesidad de fabricar produc-
tos amigables con el medio ambiente (Sanchez, 2012).

2.2. PERSONAL EMPLEADO EN I+D

Se realizé una busqueda del nimero de empleados en
Investigacién y Desarrollo, para tres empresas fabrican-
tes de vehiculos que realizaron con alto nivel de inver-
sion en actividades de I+D para el afio 2017, cuyo resul-
tado se resume a continuacion:

¢ El grupo VW en el afio 2017 tenia 49.316 personas dedi-
cadas a procesos de Investigacion y desarrollo, de los
642.292 empleados, lo que corresponde a mas del 7% del
personal dedicado actividades de I+D (VOLKSWAGEN
GROUP, 2017). Este grupo tiene centros de investigacion
ubicados en diferentes partes del mundo (2 en América,
2 en Asiay 1 en Europa pero fuera de Alemania)

e Para finales de 2017, Daimler habia empleado 24.600
personas en investigacién y desarrollo a nivel global, de
los cuales 5.200 se encuentran ubicados fuera de Alema-
nia (DAIMLER, 2017). La distribucién de personas de
[+D por unidad de negocio, se puede ver en la Figura 7.

¢ El grupo BMW en el 2017 tenia 129.729 empleados, mas
de 121 mil en las empresas del sector automotor, de los
cuales involucré 14.047 en procesos de Investigacién y
desarrollo, através de una red en 16 centros ubicados en
cinco paises (BMW GROUP, 2017).

En sus respectivos Informes de Gestion, cada uno de los
grupos remarca la importancia del personal que realiza
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procesos de investigacién y desarrollo. Por ejemplo, el
informe de Mercedes Benz indica que la experticia y
creatividad de los empleados del grupo Daimler en el
area de I+D, "son los factores clave para su éxito en el
mercado de vehiculos" (DAIMLER, 2017). Por otro lado,
el Grupo BMW indicé que “la mayor parte del valor
agregado neto estd relacionado con los empleados”
(BMW GROUP, 2017).

Numero de empleados en [+D por Unidad de
Negocio
16800

5300

1300 1200

Group Research Daimler Trucks Mercedes-Benz Daimler Buses
& Mercedes-
Benz Cars
Development

Vans

Figura 7. Empleados De Merecedes-Benz en I+D. Distribucién Por Unidad

De Negocio
Fuente: Elaboracidon Propia. Datos: (DAIMLER, 2017)

3. SALIDAS DE LOS PROCESOS DE INNOVACION

Con respecto a los indicadores de salida de los procesos
de innovacioén, se han establecido variables que permi-
tan medir resultados de los proyectos que buscan nue-
vos productos, procesos, servicios etc. Janger et al
(2016) indican que a través de los factores que ingresan
a los procesos de innovacion, las empresas pueden
desarrollar productos intermedios o finales.

Particularmente, las patentes, que otorgan exclusividad
a la explotaciéon de la propiedad industrial protegida
bajo esta figura, son consideradas productos interme-
dios del proceso de innovacion, que posteriormente se-
ran convertidos en resultados directos como nuevos
productos y servicios introducidos en el mercado, nue-
vos procesos y formas de operar implementados al inte-
rior de las empresas (Janger, Schubert, Andries,
Rammer, & Hoskens, 2016).

Por otro lado, las marcas estan vinculadas con el proce-
so de mercadeo de productos, por cuanto su objetivo es
permitir la diferenciacion de productos o servicios que
estan en el mercado. En este sentido, Ferreira y Godigno

(2011) mencionan que las marcas son otro elemento de
propiedad intelectual que permiten ver el enfoque en el
mercado y no en la tecnologia, haciendo diferencia con
las patentes, permitiendo hacer un andlisis diferente de
la Propiedad Intelectual con respecto a la innovacién
(Ferreira & Godinho, 2011).

3.1. PATENTES

A pesar de ser consideradas como indicadores que mi-
den indirectamente la innovacién, o como productos
intermedios (Janger, Schubert, Andries, Rammer, & Hos-
kens, 2016), las patentes son una fuente de informacién
publica a la que se puede acceder para analizar el resul-
tado de la inversion en investigaciéon y desarrollo de las
empresas (OECD/Eurostat, 2018). Por esta causa, se
realiz6 una busqueda de patentes para empresas y pe-
riodos que se analizaron previamente.

GRUPO VOLKSWAGEN

| realizar una busqueda en la plataforma Derwent Inno-
vation para este grupo automotriz, se identificaron en-
tre 2014 y 2018 patentes vigentes o que estan en proce-
so de ser reconocidas (Ver Figura 8): 2924 patentes de
AUDI AG posiciondndose en primer lugar con respecto a
las demas del corporativo; 2199 patentes de VOLKSWA-
GEN AG; 1479 patentes de SCANIA CV AB; 733 patentes
de PORSCHE AG; 496 patentes de MAN TRUCK & BUS
AG.

Numero de Patentes vigentes o por ser
reconocidas a empresas del grupo VW

MAN TRUCK & BUS AG.
PORSCHE AG
SCANIA CV AB

VOLKSWAGEN AG

AUDI AG

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura 8. NiUmero de Patentes vigentes o por ser reconocidas a empresas del
grupo VW entre los afios 2014 y 2018
Fuente: Elaboracion Propia. Datos: Derwent Innovation (2018)

Un mayor detalle del niimero de patentes identificadas
en las diferentes empresas de este grupo puede verse en
la Figura 9.
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Figura 9. Patentes “vivas” del Grupo Volkswagen, entre los afios 2014y 2018
Fuente: Derwent Innovation (2018)

GRUPO TOYOTA

Teniendo en cuenta que durante el mismo periodo (en-
tre los anos 2014 y 2018) el Grupo TOYOTA tuvo un ni-
vel de inversion importante, tal como se muestra en la
Figura 6, se hizo la busqueda de patentes vigentes o que
estan en proceso de ser reconocidas para el mismo (Ver
Figura 10): 13547 patentes de TOYOTA MOTOR CO LTD
posiciondndose en primer lugar con respecto a las de-
mas del corporativo; 878 patentes de TOYOTA ENG &
MANUF NORTH AMERICA; 440 patentes de DENSO
CORP, empresa de autopartes, que pertenece a este gru-
po; 286 patentes de AISI AW CO otra empresa autopar-
tista del grupo, encargada de la “fabricacién de partes
para motor, transmisiones, frenos y productos relacio-
nados con el chasis de vehiculos y entre otras” (Fuquen,
2016); 191 patentes de HINO MOTORS LTD.

Numero de Patentes vigentes o por ser reconocidas a
empresas del Grupo Toyota

HINO MOTORS LTD
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DENSO CORP. ©

TOYOTA ENG & MANUF NORTH
AMERICA -

TOYOTA MOTOR CO LTD

0 4000 8000 12000 16000

Figura 10. Nimero de Patentes vigentes o por ser reconocidas a empresas
del grupo VW entre los afios 2014 y 2018
Fuente: Elaboracion Propia. Datos: Derwent Innovation (2018)

Un mayor detalle del niimero de patentes identificadas
en las diferentes empresas de este grupo, puede verse
en la Figura 11.
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Figura 11. Patentes “vivas” del Grupo TOYOTA, entre los afios 2014 y 2018
Fuente: Derwent Innovation (2018)

GRUPO DAIMLER

A partir del andlisis de inversién en I+D entre los afios
2014 y 2018, se identificé a DAIMLER como uno de los
grupos que ha realizado incrementos significativos de
inversion en I+D, como se indico en la seccién 3.1. Por
esta razdn, se realiz6 la busqueda de patentes vigentes o
que estan en proceso de ser reconocidas para el mismo:
1357 patentes de DAIMLER AG, tal como puede verse en

@ DAIMLERAG (1357)

® FORD MOTORCO (48)
FUTSCHIK HANS-DIETER (25)

@ NISSAN MOTOR (17)

©® WAGENER GORDEN (20)

® BURCZYK CHRISTIAN (12)

CHRYSLER GROUP LLC (11)

4
=

110

@ HIRTH ANDREAS (9)

@ REITERFRIEDRICH (9)

3%
@ LESNIK ROBERT (13)

1.4k
Figura 12. Patentes “vivas” del Grupo TOYOTA, entre los afios 2014 y 2018
Fuente: Derwent Innovation (2018)

La industria de vehiculos eléctricos hibridos, que es una
de las siete industrias estratégicas emergentes de China,
tiene dentro de sus resultados de innovacién tecnologi-
ca patentes, cuya solicitud en la oficina China de paten-
tes, es dominada por multinacionales, particularmente
de Japon, Estados Unidos y Corea, por lo cual para ese
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momento, las empresas chinas no ocupaban un lugar
dominante del desarrollo tecnoldgico en esa industria
(Jiang & Kai-hua, 2012). Sin embargo, es de esperar que
el avance en la inversién en [+D propio y el fortaleci-
miento del sector automotor chino, impacte estos resul-
tados.

3.2. MARCAS

Las marcas registradas son usadas como indicadores de
innovacion debido en primer lugar a que existen solici-
tudes recopiladas por organismos oficiales en todo el
mundo, lo cual permite la realizacién de comparaciones
internacionales y en términos de tiempo. Adicionalmen-
te, de acuerdo con Ferreira et al., (2011) las marcas
pueden llegar a reflejar de manera mas directa que las
patentes el éxito comercial de un nuevo producto, pro-
ceso o servicio, al cual se le ha asociado un signo distin-
tivo, conectando el resultado que es aceptado por el
mercado, como innovacion (Ferreira & Godinho, 2011).
En este caso, se presentan restricciones con respecto al
nivel de novedad del aspecto protegido por la marca,
por cuanto pueden existir casos en los cuales se regis-
tran marcas de productos ya existentes. Por otro lado,
las empresas no registran marcas para todos los pro-
ductos o servicios (Ferreira & Godinho, 2011), lo cual
dificulta también el seguimiento de las innovaciones
generadas, si se toma solo este indicador.

Numero de marcas registradas entre 2014 y 2018

DAIMLER

TOYOTA MOTOR

VOLKSWAGEN

0 500 1000 1500 2000 2500

2014-2018

Figura 13. Marcas Registradas, entre los afios 2014 y 2018
Fuente: Elaboracién Propia Datos:Global Brand Monitor - WIPO (2018)

Con respecto al registro de marcas, a partir de la infor-
macion de la OMP], se realizé una bisqueda, a partir del
filtro del sistema, en el que se indican los nombres con-
tenidos en el titular de cada registro y de la restricciéon
de fechas entre los afios 2014 y 2018 y se pudo estable-
cer que, para ese periodo, DAIMLER tiene un mayor
numero de registro de marcas, seguido por TOYOTA y
VOLKSWAGEN, tal como se puede ver en la Figura 13.

4. CONCLUSION

De acuerdo con la revision del estado del arte y los da-
tos de algunas empresas, la industria automotriz en su
proceso de desarrollo de productos tiene importantes
procesos de intercambio de conocimiento con fuentes
externas a la empresa, lo que le ha permitido generar un
ecosistema industrial y de servicios conexos en el pais
donde hace presencia, con el fin de desarrollar sus pro-
ductos con mayores niveles de calidad, desarrollando
proveedores y llevando sus ecosistemas a niveles de
competitividad a la par de otras empresas referentes en
el mundo.

Este sector demanda personal altamente calificado, que
requiere de conocimientos especializados para el desa-
rrollo de sus funciones. En este aspecto, de acuerdo con
la referencia bibliografica revisada y los datos tomados
de los informes de gestion de empresas del sector, se
identifico que las empresas reconocen que el personal
de I+D de esta industria tiene conocimientos dificilmen-
te transferibles, que agregan valor y son determinantes
en el éxito de sus productos en el mercado.

Con respecto al personal empleado en [+D, se identificé
que, en el caso de Volkswagen, cerca del 8% de la planta
de personal estaba vinculada a los centros de [+D, mien-
tras BMW tiene aproximadamente un 11% de la planta
de personal, dedicada a actividades de I+D.

La inversién del sector automotor en Investigaciéon y
Desarrollo entre 2013 y 2017 es mayor, con respecto a
otras industrias manufactureras. En los valores que
arrojo el informe de la Comision Europea, la inversion
de la industria automotriz fue a mas del 15%, del valor
total de la inversion en I+D reportado por 2500 empre-
sas analizadas (European Commission - Joint Research
Centre, 2018).

Por otro lado, al comparar la inversion en [+D de la in-
dustria automotriz, se pudo observar que los paises que
realizan mayor producciéon de vehiculos, son también
los que hacen una mayor inversion en I+D, aunque no en
el mismo orden. Las empresas alemanas presentan ma-
yores niveles de inversion en I+D, que las chinas o las
japonesas, aunque China y Japon tienen mayores niveles
de produccion de vehiculos. En este sentido, es impor-
tante recordar que el andlisis del cual se toman los da-
tos, agrupa las inversiones en I+D de acuerdo con el ori-
gen de la industria de vehiculos.
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La inversion en I+D asi como los resultados de innova-
cion de China, que es el pais con mayor nivel de produc-
cion en esta industria a nivel global, se explican a partir
de los procesos de transferencia de conocimiento reali-
zados principalmente por las Multinacionales que reali-
zan Inversién Extranjera Directa y desde el 2005 han
incrementado sus solicitudes de Patentes en ese pais
(Jiang & Kai-hua, 2012).

Se puede observar que los grupos empresariales con
mayores niveles de inversiéon en I+D, han solicitado y
tienen vigentes patentes y marcas que hacen evidente
su desarrollo de nuevos productos y procesos. De los
datos que arrojo el sistema Derwent Innovation, se pu-
do establecer que el mayor nimero de patentes vigentes
entre los afios 2014 y 2018 lo tuvo el grupo VW, seguido
por TOYOTA y Daimler.

Se pudo observar que la solicitud de patentes por parte
de AUDI AG (del grupo VOLKSWAGEN) fue aproxima-
damente dos veces mayor a las solicitadas por la empre-
sa TOYOTA MOTOR y o por DAIMLER AG. Un andlisis
detallado del proceso de radicacién y obtencion de pa-
tentes con respecto a las fechas, permitiria evaluar el
impacto de la inversién en I+D, en términos de produc-
cion al comparar entre las marcas.
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TENDENCIAS EN EL USO DE LAS TICEN EL
SECTOR FINANCIERO

Diego Zuluaga Consultor en Innovacién Tecnoldgica

Resumen — En este articulo se describen algunos de los componentes claves del fenémeno Fintech en términos de servicios, tecnologia y
lineas de investigacion, desarrollo e innovacién. El término Fintech se refiere a la utilizacién intensiva de nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacién (TIC) en la prestacién de servicios financieros innovadores. Estos incluyen servicios de pagos y transferencias, asesoramiento,
financiamiento, inversiones, seguros y cumplimiento regulatorio. Las innovaciones en estos servicios se fundamentan en tecnologias habilitantes
del fenémeno, que se pueden clasificar en tecnologias basadas en datos, como analitica avanzada e inteligencia artificial; tecnologias que
maximizan la eficiencia operacional, como blockchain o automatizacién robética de procesos (RPA); tecnologias de plataforma como
computacién en la nube o interfaz de programacién de aplicaciones (API); y tecnologias e interfaz de usuario que incluyen realidad virtual y
realidad aumentada, entre otras. Lo anterior ha dado lugar a un ecosistema que propicia el desarrollo de innovaciones a través de nuevos y
mejores servicios con base en las tecnologias habilitantes, la mejora de procesos con base en tecnologias de registro distribuido (DLT) o RPA y el

surgimiento de nuevos modelos de negocio.

Palabras Clave — Fintech; tecnologias habilitantes; servicios financieros; innovacion.

1. INTRODUCCION

Este articulo presenta un panorama de algunos de los
principales componentes que hacen posible el fe-
némeno Fintech. Se parte de una revision del concepto
y una breve resena histdrica. A continuacion, se descri-
ben las principales areas de servicios en que estan te-
niendo lugar los desarrollos Fintech. Estos desarrollos
son mediados por avances en tecnologias de informa-
cién y comunicacion (TIC), cuya relevancia se describe.
Asimismo, se presentan algunas lineas de innovacién
que suponen oportunidades tanto para nuevos empren-
dimientos como para instituciones tradicionales.

2. CONCEPTO Y BREVE RESENA HISTORICA

Fintech se puede concebir como un segmento dinamico
en la interseccion de los sectores de servicios financie-
ros y tecnologia en el que empresas emergentes de base
tecnoldgica (start-ups) y nuevos participantes en el
mercado innovan en los productos que actualmente
proporciona la industria de servicios financieros tradi-
cionales (PwC, 2016). Las empresas de vanguardia en
Fintech y las nuevas actividades del mercado estan redi-
seflando el panorama competitivo y difuminando las
lineas que definen a los actores en el sector de servicios
financieros, dando lugar a un nuevo y complejo ecosis-
tema (ver Figura 1).

De acuerdo con Leong & Sung (2018) Fintech puede ser
visto como un campo interdisciplinario que combina
finanzas, gestion de la tecnologia y gestion de la innova-
cion. Puede afirmarse entonces que una solucién o ser-
vicio Fintech seria aquel que usa soluciones tecnologi-
cas para hacer mas efectivos los procesos financieros en
formas innovadoras, como se observa en la Figura 2.

C. Infrastructure
players

institutions
sarundwos
WAL g

D. Start-ups

Figura 1. Ecosistema FinTech. Fuente: PwC (2016)

Si bien el término Fintech es de uso reciente y es una
tendencia creciente en la actualidad, no es un concepto
nuevo. Algunos autores sitian su origen en primera mi-
tad del siglo XIX con la invencion del telégrafo en 1838y
la construccién del primer cable transatlantico en 1866.
Estas dos innovaciones sentaron bases para la globali-
zacion financiera a finales de dicho siglo (Nicoletti,
2017) (Leong & Sung, 2018). Como parte del sistema
financiero, la banca fue de las pioneras en adoptar
computadoras. El primer mainframe para uso comercial
fue construido para un banco. Los bancos mismos usa-
ron computadoras para mejorar y acelerar los procesos
heredados que ya existian (Nicoletti, 2017). El siguiente
hito lo constituye la instalaciéon del primer cajero auto-
matico por Barclays Bank en Enfield, Reino Unido, el 27
de junio de 1967. El cajero automatico es una de las
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Figura 2. FinTech es un campo interdisciplinario. Fuente: Leong & Sung

aplicaciones iniciales de la tecnologia en el area finan-
ciera, permitiendo importantes ahorros econémicos pa-
ra las instituciones financieras al introducir la automati-
zacion en lugar de la mano de obra de una persona en
las relaciones entre los clientes y las instituciones finan-
cieras. El lapso entre estos dos hitos (1866 — 1967)
puede considerarse como la primera etapa de la evolu-
cién Fintech o Fintech 1.0 (Leong & Sung, 2018) (Nico-
letti, 2017).

A partir de 1967, el desarrollo de tecnologia digital para
comunicaciones y procesamiento de transacciones
transformd cada vez mads las finanzas de una industria
analdgica a una digital. Para 1987, los servicios financie-
ros, al menos en los paises desarrollados, se habian
vuelto tanto altamente globalizados, como digitalizados.
Este periodo se considera Fintech 2.0 y continu6 hasta
2008. Durante este periodo, la tradicional industria de
servicios financieros regulados domind las iniciativas de
tecnologia financiera. A partir de 2008, ha comenzado
una nueva etapa (Fintech 3.0). Nuevas empresas y em-
presas de tecnologia establecidas han empezado a oftre-
cer productos y servicios financieros directamente a
empresas y consumidores.

Hoy en dia, la industria 4.0 es una vision de una mayor
conexion entre maquinas industriales fisicas y virtuales.
Esta informatizacién de la fabricaciéon brinda muchos
beneficios, ya que permite la recopilacidn, integraciéon y
analisis de datos en una escala que no se habia visto an-
teriormente. Del mismo modo, es posible concebir una
etapa de Fintech 4.0. En esta etapa, las empresas Fin-
tech y las iniciativas Fintech en las instituciones finan-
cieras tradicionales estaran mas conectadas y se carac-
terizaran desde el punto de vista tecnolégico por la sis-
tematizacion de las soluciones tecnolégicas, y desde el
punto de vista de industria, por la integracion de las ini-
ciativas Fintech en el sistema financiero establecido (Ni-
coletti, 2017) (Ver Figura 3).

Fintech4.0

4

= Tecnologias de

FinTech3.0 dates

* Intemet de las
cozas,
autormatizacion

* Start ups y

FinTech 2.0

= Cajeros automaticos

= SWIFT

= Globalizacion y
digitalizacion

Fintech 1.0

= Cripto monedas

= Comunicaciones
trazatidnticas

= Nginfromes en
bancos

Figura 3. Fases de la evolucién FinTech. Fuente: Elaboracién propia

3. SERVICIOS FINTECH

Existen multiples servicios Fintech que pueden ser
agrupados en distintas categorias. Para propdsitos de
este articulo, se identifican las siguientes categorias de
servicios Fintech: i) pagos y transferencias, ii) servicios
de asesoramiento financiero, iii) financiamiento, iv)
ahorros e inversiones, v) cumplimiento regulatorio
(regtech), vi) seguros (insurtech) (Leong & Sung, 2018)
(EY, 2018).

Pagos y transferencias. Entre los nuevos servicios de
pago que han llegado y se han establecido en el mercado
incluyen bancos digitales en linea (online digital-only
banks) y pagos por teléfono mévil (EY, 2018). En esta
linea de servicio, la tendencia clave corresponde a los
pagos sin efectivo (cashless payments). Los desarrollos
tecnoldgicos se orientan a mejorar procesos de negocio,
como incrementar las ventas, mejorar la eficiencia de
los procesos o mejorar la retencién de clientes entre
otros (Leong & Sung, 2018).

Servicios de asesoramiento financiero. Los servicios
de asesoramiento financiero se refieren a la provision
de recomendaciones a los usuarios de acuerdo con un
conjunto de reglas y criterios. Incluye diversos tipos de
servicios relacionados como recomendaciones de inver-
sién, consultoria en gestiéon de activos, o asesoria a
clientes en toma de decisiones. Una tendencia emergen-
te en servicios de asesoria son los robo-advisors. Un ro-
bo-advisor sirve como asesor financiero que proporcio-
na asesoramiento financiero o gestion de inversiones
para los clientes automatizados. Con base en tecnologias
avanzadas, como inteligencia artificial, big data y apren-
dizaje automatico, los robo-advisors puede proporcionar
recomendaciones personalizadas a los clientes de ma-
nera efectiva, mientras que estas sugerencias también
pueden actualizarse de acuerdo con datos en tiempo
real (por ejemplo, la ultima fluctuacidon del precio del
petrdleo o indice de acciones, entren otros) (Leong &
Sung, 2018).

Los desarrollos tecnolégicos en este campo se orientan
a mejorar la eficiencia, incrementar las ganancias o me-
jorar la participacion del mercado.
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Financiamiento: El financiamiento se refiere a la ob-
tencién de fondos para actividades de negocios de dife-
rentes fuentes. Existen diferentes fuentes de financia-
miento como familiares, préstamos bancarios, capital de
riesgo, franquicias, fondos gubernamentales, entre
otros. Los desarrollos Fintech proveen nuevas fuentes
alternativas de financiamiento en la forma de canales de
financiamiento diferentes a los sistemas tradicionales.
Por ejemplo, para los negocios, crowdfunding provee
una via de financiamiento alternativa de bajo costo o de
una manera no disponible mediante los esquemas tradi-
cionales. De acuerdo con Assadi, (2015) crowdfunding
es una de las alternativas de financiamiento mas popu-
lares.

Un aspecto importante del financiamiento Fintech es
que promueve equidad y control social (Leong & Sung,
2018). De hecho, muchos casos exitosos de innovacion
Fintech se originaron en mercados nuevos o de bajos
ingresos, y los clientes iniciales de muchas empresas de
Fintech son considerados poco rentables por los opera-
dores tradicionales. Por ejemplo, muchas pymes enfren-
tan una baja liquidez y no pueden financiar suficientes
fondos del sistema bancario existente, incluso si estan
dispuestas a pagar intereses mas altos.

Los desarrollos tecnolégicos en financiamiento se orien-
tan a mejoramiento de los procesos de intercambio de
informacidén, disminucién de los costos de transaccion,
habilitamiento de nuevas alternativas financieras o apo-
yo a una mejor toma de decisiones financieras.

Ahorros e inversiones: Las utilidades y las caracteris-
ticas de los teléfonos inteligentes pueden propiciar que
las iniciativas Fintech creen una nueva ola de aplicacio-
nes de alta tecnologia, que pueden ayudar a transformar
la cultura del ahorro, especialmente entre los mas jéve-
nes. En anos recientes, las compaifias de Fintech han
desarrollado una variedad de aplicaciones de adminis-
tracion del presupuesto que pueden ayudar a los usua-
rios a controlar sus finanzas diarias, asi como ayudarlos
a implementar los ahorros personales de manera mas
efectiva sin la necesidad de un monitoreo y ajuste cons-
tantes (Truong, 2016).

Las alcancias virtuales (virtual savings jars) de ahorro
ayudan a los usuarios a completar sus objetivos de aho-
rro organizando sus finanzas de manera mas cientifica y
eficaz. Estas plataformas utilizan software de alta tecno-
logia para rastrear los ingresos, categorizar los gastos
(costos fijos o costos variables) y actualizar el efectivo
disponible para gastos después de cada transaccién pa-
ra administrar los gastos e informar a los usuarios exac-
tamente cuanto dinero les queda o pueden gastar dia a
dia. Una caracteristica especial de estas plataformas es
que establecen planes de ahorro eficientes para cada
usuario en funciéon de sus condiciones financieras y sus

TABLA 1
SERVICIOS FINTECH

Categoria = Servicios Lineas de investiga-
cion y desarrollo
tecnolégico (I+D)

Pagos y Cambio de moneda extranjera = Tecnologias de

transfer- en linea transmisién de datos

encias Pago via criptomonedas inalambricas
Envio internacional de reme- = Temas de seguridad
sas Experiencia de usua-
Bancos digitales en linea sin | rio
sucursales Técnicas de analitica
Transferencias de dinero sin | de datos
bancos
Pagos por teléfono movil

Asesoram- = Presupuestacion en linea Internet de las cosas

iento  fi- Herramientas de planeacién (IoT)

nanciero financiera Computacién “usable”

Recomendaciones de inver- (werable computing)
sién y gestion de inversién en  Inteligencia artificial
linea Aprendizaje automa-
tico
Algoritmica avanzada
Automatizacién
Ahorros e Plataformas P2P para inver- Interfaz de programa-
inver- siones con altos intereses cion de aplicaciones
siones Inversiones en plataformas de = (API)
crowdfunding de capital y = Plataformas
plataformas de crowdfunding
de recompensas
Corretaje de bolsa en linea
Spreadbetting
Finan- Préstamos usando platafor- = Dispositivos mdviles
ciamiento mas P2P Computaciéon colabo-
Préstamos usando proveedo- = rativa (CSCW - Com-
res de créditos en linea puter-supported
cooperative work)
Inteligencia Artificial
Aprendizaje automa-
tico
Algoritmica avanzada
Automatizacion

Cumpli- Reporte regulatorio Computacion en la

miento Gestion y control de identidad = nube

regulato- Monitoreo transaccional Blockchain

rio Robotic Process Auto-
mation (RPA)

Seguros Seguro automovilistico usan- = Robots

do telematica para monitoreo = Drones

remoto del comportamiento
del conductor

Sitios de comparacion de
seguros premium

Seguros de salud basados en
actividad mediante monitoreo
de actividad fisica

Dispositivos méviles
CSCW

Inteligencia artificial
Algoritmica avanzada

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Leong & Sung (2018) y EY (2018)

objetivos de ahorro. Otra alternativa son los registros
virtuales (virtual ledgers) que, a diferencia de las alcan-
cias virtuales, fueron disefiados para ayudar a los usua-
rios a aumentar sus ahorros al suavizar sus ingresos y
gastos (Truong, 2016).
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El propésito de las aplicaciones de presupuesto en es
promover y apoyar a los usuarios en el ahorro, refor-
zando los habitos positivos y ayudandoles a tener mas
confianza en el control de sus finanzas. Esas aplicacio-
nes se dirigen principalmente a los jovenes cuyas nece-
sidades financieras son relativamente simples o que tie-
nen dificultades para administrar sus finanzas y gastar
razonablemente. También resultan adecuadas para
aquellos que normalmente experimentan la fluctuacién
de los ingresos como trabajadores temporales (Truong,
2016).

Las aplicaciones automatizadas de administracion de
portafolio establecidas por las compaififas Fintech utili-
zan algoritmos computarizados para evaluar los perfiles
de riesgo de los inversionistas luego de proporcionar
suficiente informacidn sobre la edad y el tiempo de reti-
ro esperado para estas aplicaciones. Luego, estas aplica-
ciones se basaran en los resultados analizados del nivel
de riesgo para determinar como distribuir y administrar
los activos de los inversores de la manera mas efectiva y
Optima posible para los inversores (Truong, 2016).

Cumplimiento regulatorio: El cumplimiento regulato-
rio se refiere a asegurar la conformidad con un marco
regulatorio, incluyendo especificaciones, politicas, es-
tandares o leyes. Este cumplimiento constituye un pro-
ceso de negocio clave para muchos actores del sistema
financiero. El término RegTech se refiere al uso de tec-
nologia para asegurar el proceso regulatorio.

Seguros: Los servicios de aseguramiento se han expan-
dido a sistemas telematicos y portatiles (que ayudan a
las compaiiias a predecir mejor la probabilidad de re-
clamos), asi como a sitios de comparacién de primas en
ciertos mercados.

4. TECNOLOGIAS HABILITANTES

Si bien los limites entre las tecnologias de Fintech pue-
den ser difusos, segiin McKinsey&Company (2018) las
soluciones que ofrecen pueden agruparse en cuatro ca-
tegorias: analitica avanzada e inteligencia artificial, tec-
nologias de registro distribuido (DLT por sus siglas en
inglés: distributed ledger technology) (incluyendo blo-
ckchain), nube y computacién cuantica, automatizacion
y robética. Capgemini (2018), por su parte, clasifica las
tecnologias con base en su funcionalidad y valor para
los negocios y las agrupa en tecnologias centradas en
datos, excelencia operacional, interfaces de usuario y
tecnologias de infraestructura, como se observa en la
Figura 4.

La tecnologia basada en infraestructura, a través de pla-
taformas y las API abiertas, esta reconfigurando el futu-
ro de la industria de servicios financieros, mientras que
tecnologias como RPA, (incluyendo los chatbots) y DLT

permiten una mejor eficiencia operacional a través de
mayor agilidad, eficiencia y precisién. Las empresas
pueden ofrecer a los clientes las mejores ofertas de su
clase a través de una agregacion de servicios de diferen-
tes actores y, al mismo tiempo, ofrecer mas servicios de
una manera mas rapida, mas precisa y, a menudo, mas
barata (Capgemini, 2018).

Operational Excellence

= Robotic Process Automation
= Chatbots
s Distributed Ledger Technology (DLT)

Intelligence and Machine
earning

= Sensor-based Technologies

= Biometrics

Emerging
Technologies

Infrastructural Enablers
Intuitive User Interface = Platformification

Gamification = Cloud
Augmented and Virtual Reality * Open APls

Figura 4. Tecnologias habilitantes en FinTechFuente: Capgemini (2018)

De otro lado, el pensamiento basado en el diseno y las
interfaces de usuario faciles de seguir hacen que la ex-
periencia del cliente sea rapida, conveniente y sin inte-
rrupciones, mientras que la informacién, impulsada por
las tecnologias centradas en los datos, la hacen mas re-
levante a través de ofertas personalizadas. Asimismo, la
realidad aumentada y virtual y la gamificaciéon estan
ayudando a los clientes a interactuar con sus empresas
de manera innovadora. Por otro lado, la biometria, el
anadlisis y el aprendizaje automatico ayudan a las em-
presas a comprender mejor quiénes son sus clientes y
qué quieren (Capgemini, 2018).

4.1 TECNOLOGIAS BASADAS EN DATOS

Los datos pueden ayudar a las empresas a comprender
a sus clientes y a mejorar sus experiencias.

Se espera que las tecnologias de analitica avanzada (AA)
e inteligencia artificial (IA) reconfiguren la industria
financiera en la medida que la cantidad de datos circu-
lando en la industria y el creciente interés en la aplica-
cién de estas tecnologias a partir de datos de mercado,
financieros y econémicos (McKinsey&Company, 2018).

Analitica avanzada: Con base en la analitica de datos es
posible generar ofertas personalizadas que incrementen
la fidelidad y satisfaccién del cliente. La disponibilidad
de grandes cantidades de datos estructurados, aiin en
crecimiento exponencial (como transacciones financie-
ras) y de datos no estructurados (como los de las redes
sociales) presenta un potencial enorme para que las
empresas Fintech personalicen sus ofertas. Las técnicas
analiticas pueden apoyar la retencién de clientes me-
diante la promocién de programas de lealtad que re-
compensan a los clientes por identificar sus preferen-
cias personales. Otra area donde la analitica es relevante
es la deteccién de fraudes al solicitarles a los clientes
una autenticacién adicional cuando los algoritmos ba-
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sados en analitica levantan una bandera (Capgemini,
2018).

En trading, la AA es capaz de predecir las fuentes de li-
quidez del mercado para guiar a los clientes en la reco-
locacién de drdenes y refinan la mediciéon del impacto
del mercado y otros costos de transaccion. El riesgo en
la compensacién y liquidacién se puede reducir median-
te el andlisis automatizado de las contrapartes, incluido
un andlisis mejorado de los flujos de pagos. Los provee-
dores de infraestructura de mercados de capitales (los
agentes que facilitan los mecanismos y la infraestructu-
ra para realizar la negociacién de valores como las bol-
sas de valores o los depositos centralizados de valores,
entre otros) estdn vendiendo muchas formas de datos
de mercado a clientes inversionistas, incluidos los indi-
cadores de sentimiento del mercado, andlisis integrales
de la industria y analitica de los flujos transaccionales y
mejores ejecuciones. Los propios riesgos operacionales
de los proveedores de infraestructura para mercados de
capitales se pueden mitigar mediante un analisis avan-
zado de las operaciones y el mantenimiento predictivo
de los sistemas de negociacion, asi como vigilancia del
mercado para detectar transacciones fraudulentas
(McKinsey&Company, 2018).

Para atender las condiciones especificas de nuevas
areas en crecimiento como préstamos peer-to-peer y
financiamiento de mipymes, se estan desarrollando mo-
delos innovadores de scoring crediticio a partir de in-
formacién no financiera como compromiso o compor-
tamientos especificos (Capgemini, 2018).

Inteligencia artificial y aprendizaje automatico: El
aprendizaje automatico usa modelos estadisticos y ma-
tematicos para derivar inferencias y patrones a partir de
grandes cantidades de informaciéon en bruto. En el
campo financiero tienen aplicaciones en areas como de-
teccion de fraude, gestion del riesgo, servicio al cliente y
marketing. La aplicaciéon del aprendizaje automatico
proporciona a las empresas Fintech ventajas como dis-
minucién de costos, mayor eficiencia e ingresos, mayor
productividad y mejores niveles de servicio. La adop-
cion de esta tecnologia en la industria de servicios fi-
nancieros esta creciendo, en la medida que habilita una
innovacion permanente. Desarrollos como chatbots in-
teligentes, asesores financieros personales, o procesa-
miento inteligente en el back-office contribuyen directa
o indirectamente a una mejor experiencia del usuario
final. Asimismo, gracias a la capacidad de procesar ra-
pidamente grandes cantidades de informacion, la IA y el
aprendizaje automatico pueden apoyar la toma de deci-
siones (Capgemini, 2018).

Otra tendencia relevante en este campo la constituyen
los robo-advisors. Estos usan técnicas de aprendizaje
automatico para apoyar la toma de decisiones. Median-
te técnicas de aprendizaje automatico, es posible pro-

veer servicios de bajo costos de gestion de la riqueza o
sistemas de recomendacién de inversiones (Capgemini,
2018). En mercados de capitales, la IA y el aprendizaje
automatico se usan principalmente para la producciéon
de senales de trading (BCG, 2018).

Tecnologias de sensores: Estas tecnologias permiten a
las empresas monitorear las actividades relacionadas
con los servicios financieros de los clientes, lo cual les
permite reducir riesgos hasta cierto punto. En banca,
los casos de uso incluyen cajeros automaticos con apoyo
de voz, o sensores que detectan clientes ingresando a
una sucursal para después presentar informacién rele-
vante y personalizada. En el segmento de seguros, la
Internet de las cosas (IoT por sus siglas en inglés - In-
ternet of Things) tiene un gran potencial para ayudar a
las aseguradoras a monitorear la condicion fisica de sus
asegurados, registrar los estilos de manejo de los con-
ductores o hacer mds seguros a los hogares (Capgemini,
2018).

Biometria: La tecnologia biométrica permite a las insti-
tuciones financieras explotar identificadores tnicos co-
mo la retina, huellas dactilares, voz o expresiones facia-
les para realizar transacciones. La biometria esta siendo
cada vez mas aceptada en la medida en que permite ac-
ceso rapido y conveniente a funciones rutinarias como
la verificacion de saldos, el pago de facturas, las transfe-
rencias de pequeias cantidades y el trading de acciones.
Sin embargo, para transacciones mas sensibles, como
transferencias de grandes cantidades o actividad de
transaccion inusual (segun el historial o la ubicacién
geografica del usuario), se debe implementar la autenti-
cacién de factores multiples (Capgemini, 2018).

4.2 TECNOLOGIAS QUE MAXIMIZAN LA EFICIENCIA OPERACIO-
NAL

Distributed ledger technology: Distributed Ledger Te-
chnology (DLT) se refiere a registros de transacciones
altamente detallado, codificado criptograficamente, dis-
tribuido a través de una red publica o privada que pro-
mete beneficios sustanciales en velocidad y seguridad
de las transacciones, eficiencia de procesos y ahorros en
costos (McKinsey&Company, 2018). Una forma de DLT
es blockchain, que puede ser publico o privado. Blo-
ckchain es una tecnologia que combina una serie de
principios matematicos, criptograficos y econdémicos
para mantener una base de datos entre multiples parti-
cipantes sin la necesidad de un validador o reconcilia-
cién de terceros. En términos simples, es un libro conta-
ble seguro y distribuido. De acuerdo con Pw(, blo-
ckchain representa el préximo salto evolutivo en la tec-
nologia de optimizacion de procesos de negocios. Al
igual que el software Enterprise Resource Planning (ERP)
permitié que las funciones y entidades dentro de una
empresa optimizaran los procesos empresariales al
compartir datos y légica dentro de la empresa, blo-
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ckchain permitird que industrias enteras optimicen los
procesos empresariales al compartir datos entre em-
presas que tengan objetivos econémicos diferentes o en
conflicto (PwC, 2016). Dicho esto, aunque la tecnologia
es muy prometedora, persisten varios desafios y barre-
ras para la adopcion. Ademas, una comprension profun-
da de blockchain y sus implicaciones comerciales re-
quiere un conocimiento que cruce varios campos dispa-
res y esto lleva a cierta incertidumbre con respecto a sus
aplicaciones potenciales.

Las Fintech estan entre las pioneras en la explotacién de
esta tecnologia con aplicaciones no restringidas a las
criptomonedas, sino también desarrollando soluciones
innovadoras para industrias diferentes de servicios fi-
nancieros como banca, pagos o liquidacion de érdenes
para facilitar esquemas de trabajo econémicos, conve-
nientes, en tiempo real e innovadores (Capgemini,
2018). Aunque se estan incrementando los casos de uso
y adopcion, el desarrollo de DLT se enfrenta a desafios
que comprenden la interoperabilidad de los protocolos
(Hyperledger Fabric, R3/Corda, Ethereum), asf como la
gobernanza de plataformas distintas construidas sobre
DLT (Capgemini, 2018).

Automatizacion y robética: Aunque el término "Auto-
matizacién robdtica de procesos"” (Robotic Process Au-
tomation — RPA por su sigla en inglés) sugiere robots fisi-
cos desplazandose por oficinas realizando tareas huma-
nas, RPA es una solucién basada en software. La auto-
matizacién robotica de procesos describe el uso de la
tecnologia para automatizar tareas que tradicionalmen-
te realiza un ser humano. La tecnologia misma imita a
un usuario final al simular acciones del usuario, como
navegar dentro de una aplicacién o ingresar datos en
formularios de acuerdo con un conjunto de reglas. RPA
se usa a menudo para automatizar tareas administrati-
vas rutinarias que generalmente requieren que un ser
humano interacttie con multiples sistemas, pero la tec-
nologia RPA esta evolucionando para admitir la automa-
tizacion de procesos cada vez mas sofisticados a escala
dentro de arquitecturas empresariales. En los tultimos
dos afios, RPA ha sido adoptado por una serie de pro-
veedores de externalizacion de procesos comerciales
(BPO) y un numero creciente de organizaciones de
usuarios finales ahora estan implementando la tecnolo-
gia ellos mismos para crear "fuerzas de trabajo virtua-
les" de trabajadores roboéticos (Barnett, 2015).

La tecnologia RPA puede mejorar la eficiencia operacio-
nal y ayudar a las empresas a entregar servicios como
mayores retornos de inversion, calidad y cumplimiento.
A través de herramientas de software, la RPA automati-
za las tareas operacionales repetitivas lo cual disminuye
el esfuerzo humano, con posibilidad de escalamiento y
con reduccion de costos y tiempos. En su etapa inicial,
las empresas financieras se enfocaron en la transforma-
cion digital en el frontend, pero ahora las empresas de

servicios financieros estan digitalizando y automatizan-
do tareas en el middle y back-office. Las regtech se espe-
cializan en la automatizacién de procesos basados en
reglas que no requieren juicio humano. Las tasas de
error disminuyen dramdticamente por la introducciéon
de RPA. Esto traerd eficiencia y uniformidad en la admi-
nistracién del riesgo y el reporte regulatorio (Capgemi-
ni, 2018) (McKinsey&Company, 2018).

Los chatbots (que constituyen un tipo de RPA) estdn
revolucionando el servicio al cliente como canal de au-
toservicio. Sin embargo, el soporte humano debe estar
disponible de ser requerido. Los chatbots son progra-
mas de computador que se basan en reglas y aprendiza-
je automatico para proveer respuestas tipo humano en
comunicaciones con personas. Si bien la interacciéon con
humanos reales es mas inteligente y personal, las Fin-
tech han logrado grandes avances desarrollando aplica-
ciones que no solo atienden como un representante
24/7, sino que también como asesores financieros per-
sonales, como herramienta de mercado para promover
productos y recabar retroalimentacién, asi como pre-
vencion de fraudes (Capgemini, 2018).

Robo-advisors: El asesoramiento automatizado de in-
version (a través de robo-advisors) representa una
amenaza competitiva importante para los operadores
en el mercado de inversion de ejecucion y autodirigida,
asi como para los asesores financieros tradicionales.
Dichos robots cuentan con capacidades para brindar
asesoria automatica, lo que ejercerd presiéon sobre los
servicios de asesoria tradicionales y sus tarifas, y trans-
formaran la prestacion de asesoria. Muchas empresas
han respondido con soluciones propietarias, y es posi-
ble que los asesores tradicionales se adapten con mode-
los hibridos que combinen alta tecnologia y alto contac-
to. Un efecto secundario del andlisis automatizado de
clientes es el menor costo de las tasas de incorporacion,
conversion y financiamiento de estos. Este cambio en el
modelo de asesoria financiera crea un desafio para los
administradores de patrimonio, que han luchado duran-
te anos para descubrir como crear relaciones rentables
con los clientes que poseen menores activos totales. Los
robo-advisors brindan una solucién viable para este
segmento y, si se posicionan correctamente como parte
de una oferta de servicio completo, pueden servir como
complemento para el asesoramiento de servicio comple-
to para clientes con necesidades especificas o mayor
contacto (PwC, 2016).

McKinsey estima que la reduccion del costo potencial de
la automatizacion y la robética a escala puede alcanzar
hasta el 20 por ciento en total, dependiendo del nivel de
automatizacion preexistente. Los ahorros estimados son
relativamente menores, hasta un 10 por ciento, en areas
que requieren intervencion frecuente y trabajo manual,
como el servicio al cliente y la administracién. Pero a
medida que las tareas se vuelven mas repetitivas, en
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areas como los servicios de custodia, el mantenimiento
de los datos de referencia de los clientes y la adminis-
tracién de garantias, los ahorros de costos pueden au-
mentar de 15 a 25 por ciento. Las mayores eficiencias,
estimadas en un 25 a 50 por ciento, se obtendran en
areas donde el trabajo es altamente repetitivo, pero ain
no automatizado, como conciliaciones, confirmaciones,
liquidaciones y pagos (McKinsey&Company, 2018).

4.3 TECNOLOGIAS DE INFRAESTRUCTURA

Plataformas: Mediante el desarrollo de plataformas, las
instituciones financieras, especialmente los bancos,
pueden atraer tanto clientes como proveedores de ser-
vicios que satisfagan las demandas de los clientes. Si
bien puede ser dificil para las empresas tradicionales
construir capacidades por su cuenta, las Fintech pueden
constituirse en proveedores de servicios, si cuentan con
las capacidades adecuadas. La adecuada integracion y
orquestacion de diferentes componentes de tecnologia
impacta positivamente la experiencia del cliente. La cla-
ve es garantizar que la plataforma permanezca constan-
temente moderna y tenga una arquitectura abierta para
interactuar con otros actores, y brindar al cliente una
experiencia y una oferta personalizada y relevante para
el contexto (Capgemini, 2018).

Computacion en la nube y cuantica: Las iniciativas
Fintech pueden contribuir con mayores niveles de efi-
ciencia a través de tecnologias innovadoras como
computacion en la nube y computacion cuantica. La nu-
be contribuye a empoderar a las empresas para ser mas
agiles y flexibles, constituyendo uno de los habilitadores
mas significativos en modelos de precios, agilidad, esca-
labilidad y aprovisionamiento rapido. A diferencia de las
empresas tradicionales, que luchan con los sistemas he-
redados, las empresas Fintech puede idear, desarrollar y
probar nuevas soluciones con soporte en la nube, lo que
facilita un desarrollo iterativo y la retroalimentacion
permanente de los clientes. Otra ventaja consiste en
menores costos que las Fintech puede explotar (Capge-
mini, 2018).

APIs abiertas: Las API habilitan a las empresas Fintech
en la construccion de ecosistemas robustos en multiples
formas, incluyendo el acceso a proveedores de servicios
en la nube, la conexién a plataformas de servicios finan-
cieros o la conexién con otros jugadores del ecosistema.
Las API permiten a las Fintech llevar sus ofertas a los
clientes a través de otras empresas. Asimismo, habilitan
el acceso a datos desde terceros y fuentes no tradiciona-
les como las redes sociales, lo que permite proporcionar
ofertas mas personalizadas y relevantes (Capgemini,
2018).

4.4 TECNOLOGIAS DE INTERFAZ DE USUARIO

Interfaz de usuario intuitiva: Las entidades de servi-
cios financieros deberian enfocarse en interfaces sim-
ples, faciles de usar, pero ricas en funcionalidad. Si bien
los usuarios prefieren simplicidad a complejidad, aque-
lla no debe ser a costa de funcionalidad. La mayoria de
las empresas Fintech entienden esto y ofrecen interfa-
ces que son faciles de usar y ejecutan las funciones re-
queridas en pasos minimos. Sin embargo, el desarrollo
de estas interfaces no es facil. Dado que las Fintechs
ofrecen productos de nicho, mientras que las empresas
tradicionales ofrecen un amplio rango de servicios, la
simplificacién varia segun el tipo de organizacién y ser-
vicios. La adopcién de apps moviles implica menos es-
pacio de pantalla para presentar la informacion. Asi-
mismo, la proliferacién de distintos tipos de dispositivos
moviles, hacen de la compatibilidad de la interfaz de
usuario un desafio para los desarrolladores (Capgemini,
2018). Ademas de estos desafios, se debe garantizar la
necesidad de satisfacer las expectativas de los clientes,
que incluyen dashboards visualmente atractivos y en-
tendibles, opciones de personalizacion, accesos directos
a funciones utilizadas regularmente, o eventualmente,
asesoria financiera como ventaja adicional (Capgemini,
2018).

Gamificacion: La gamificacion es una excelente estrate-
gia para mejorar la experiencia del cliente mediante el
apoyo al cumplimiento de sus objetivos. A través de la
gamificacidn, las empresas pueden ayudar a los clientes
a lograr objetivos financieros de una manera divertida,
interactiva y atractiva. La gamificacién no es una idea
completamente nueva dentro de los servicios financie-
ros; ha existido en forma de programas de fidelidad y
bonos. La gamificacion puede ayudar con ideas de
crowdsourcing, investigacion de mercado, educacion del
cliente, generacién de leads, ventas cruzadas, aplicacio-
nes de autoayuda y servicio al cliente interactivo y sen-
sible. Se espera que la proliferacion de teléfonos inteli-
gentes, los cambios demograficos y la popularidad de
los juegos en linea actien como un catalizador para la
tendencia de la gamificacién en la industria de servicios
financieros (Apis Partners, 2014).

Realidad Virtual y Aumentada (AR/VR): Las empre-
sas pueden integrar los servicios financieros y de aten-
cién al cliente dentro de la realidad aumentada y virtual
para mejorar su experiencia. Las tecnologias AR/VR
proporcionan una experiencia de inmersién (en un en-
torno artificial) de modo que los usuarios sienten que
estan "viviendo" en esa realidad virtual. Ya existen ini-
ciativas en las que se incorporan estas tecnologias para
encontrar viviendas o ATM o sucursales (Bray, 2017).
Pero la AR/VR puede ir mas alla al incrementar la pro-
ductividad a través de una mayor visualizacion de datos,
especialmente cuando el conjunto de datos es grande,
complejo y la velocidad en la toma de decision es critica
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(v.gr, en el trading). Las “sucursales virtuales” permiten
a los clientes resolver consultas o problemas a través de
un agente virtual o mediante la comunicacién a través
de una videollamada con un ejecutivo real. La integra-
cion de los sistemas AR/VR con la seguridad biométrica
mejorard aun mas la experiencia al agregar seguridad y
personalizacién. La tecnologia AR/VR también tiene
potencial para brindar educacién financiera (Capgemini,
2018).

5. TECNOLOGiAS HABILITANTES

Existen distintos tipos de iniciativas Fintech. De acuerdo
con la propuesta de valor a clientes o empresas tradi-
cionales del sistema financiero, se pueden clasificar en
(ver Figura 5):

FinTech Firms that provide Financial
services to customers or help in
distributing financial services offerings.
E.q., Neo-Banks or Challenger banks

FinTech firms that provide
technology-based offerings
to traditional firms or other
FinTech firms. E.g., Firms that
provide data mining services

Firms providing value-added
services to customers such as
comparison of financial products.
E.g., Online portals to compare
insurance products

Figura 5: Tipos de empresas Fintech
Fuente: Capgemini (2018)

e Habilitadoras: son empresas Fintech que ayudan a
las entidades financieras establecidas a ofrecer a
sus clientes bienes o servicios innovadores de base
tecnoldgica.

e Servicio al cliente: son Fintech que venden o sirven
directamente al cliente, o ayudan al cliente a ges-
tionar bienes o servicios adquiridos a los estableci-
dos.

e Agregadores de valor: son firmas Fintech que en-
lanzan clientes y entidades establecidas para hacer
posibles al cliente ciertas actividades utiles (como
seleccion de productos mediante opciones de com-
paracidn lado a lado, faciles de entender).

Asimismo, las empresas Fintech estan desarrollando
modelos de negocios disruptivos como seguros bajo
demanda, préstamos peer-to-peer, y servicios de robo-
advisor. Existen Fintech con experiencia en construir
ofertas financieras usando blockchain, soluciones de
analitica avanzada o servicios de ciberseguridad. La
iError! No se encuentra el origen de la referencia.
presenta los principales frentes que estan siendo impac-
tados por el fendmeno Fintech.

Otra promesa de Fintech es impactar positivamente la
experiencia del cliente. Capgemini (2018) ha identifica-

TABLA 2

IMPACTOS DEL SURGIMIENTO DE LAS FINTECH EN LA INDUSTRIA

FINANCIERA

Nuevos modelos de

negocio

El surgimiento de empresas Fintech derivado la in
duccién de nuevos modelos de negocios como peer
peer (P2P)

Servicios mas rapi-

dos y eficientes

Las Fintech usan una variedad de tecnologias para ir
mentar la accesibilidad y velocidad de sus servicios (ac
lizaciones en tiempo real, conectividad mévil). Esto me

apreciablemente la experiencia del cliente.

Servicios

trasparentes y gratis

Frecuentemente las Fintech ofrecen servicios gratis o
periodos promocionales largos. Asimismo, de mai
transparente presentan cualquier costo que se cargar

usuario.

Personalizaciéon

Las fintech son pioneras en la personalizacion de bien
servicios. Por ejemplo, las firmas WealthTech ofrecen ¢
clientes asesoria personalizada con base en su apetit
riesgo y necesidades de estilo de vida y etapa de la vid
que estan. Las InsurTech se apalancan en la innova
para una mayor personalizacién a la industria de los s
ros y capacidades de cobertura avanzada. Tecnolo
como telematica (para seguros de autos) o werables (3
seguros de vida o salud) permiten una mayor comp

sién de los clientes asegurados.

Presion en marge-

nes y cargos

Las Fintech no tienen infraestructura heredada, lo que
permite mantener costos bajos y proveer servicios de

precio.

Modelamiento

predictivo

Las Fintech herramientas predictivas y analiticas que
permiten hallar “gente como uno” o con perfiles simile
lo que permite generar ofertas dirigidas basadas e

comportamiento y perfil del cliente.

Distribucién inno-

vativa

El crecimiento de las Fintech ha forzado a las incumbe

a re-evaluar la distribucién de productos

Acceso a segmentos

no atendidos

Gracias a la distribucién mejorada o soluciones innos
vas de bajo costo como los robo-advisors, las empr
pueden entrar en nuevos segmentos con servicios nue

y asequibles.

Eficiencia  opera-

cional

La innovacion tecnoldgica esta disminuyendo las barr
de entrada e impulsando la competencia, lo cual obli;
las entidades financieras tradicionales a incrementa
eficiencia a través de la automatizacién de procesos

transformacion de modelos de negocio.

Analitica avanzada

La AA, combinados con un conjunto amplio de fuente
datos, brindan a las empresas una mejor gestion de riet
y capacidad de suscripcién, lo que conlleva menores co

y mayor eficiencia.

Fuente: Elaboracién propia con base en Capgemini (2018) y McKinsey&Company

(2018)

do los siguientes factores presentados en la Figura 6
como criticos para lograrlo.

Alta personalizacion: Uso efectivo de la informacién
disponible del cliente (histérica y de fuentes externas)
puede conducir a ofertas personalizadas y servicios (sin
necesidad de ser muy intrusivos).
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Mayor velocidad de servicio: los clientes, especial-
mente los nativos digitales, esperan que las cosas se ha-
gan rapida y digitalmente. Cualquier retraso excesivo
puede terminar en la pérdida del cliente. Las experien-
cias de cliente superiores deben minimizar estos mo-
mentos.

Proactive

Higher

Insights Personalization

Increased
Speed
of Service

High
Customer
Experience

Intuitive

Interaction

Figura 6. Factores Fintech criticos para impactar la experiencia del cliente.
Fuente: Capgemini (2018)

Mejor conveniencia: Los clientes esperan acceso a los
servicios en cualquier sitio, en cualquier momento, por
cualquier dispositivo o canal.

Interaccion intuitiva: A través del disefio de interfaces
de usuario, estos pueden ser guiados a través de toda su
experiencia. Las firmas pueden hacer uso de tecnologias
AR/VR y gamificaciéon para mayor involucramiento del
cliente.

Mejor funcionalidad: La redefinicién de la experiencia
del cliente suele llevar a soluciones innovadoras que
resuelven o mitigan los puntos de dolor de los clientes.

Insights proactivos: Las empresas pueden apalancarse
en analitica predictiva para entender las necesidades de
los clientes por adelantado y ofrecer servicios relevan-
tes.

5.1 OPORTUNIDADES DE INNOVACION EN MODELOS DE NEGO-
CIo

La innovacion en modelos de negocio es uno de los
principales drivers de la revolucién Fintech. El surgi-
miento de nuevas Fintech ha conducido a la introduc-
cion de modelos de negocio que pueden tener un impac-
to en la industria financiera tradicional. (EY, 2018) iden-
tifica tres tipos de modelos de negocio que las Fintech
pueden adoptar para lograr adopcién masiva: i) revolu-
cionar la economia de un mercado, ii) crear algo nuevo y

atractivo y iii) explotar una base de clientes existente
(EY, 2018). La TABLA 1 describe cémo se pueden mate-
rializar estos modelos.

TABLA 1
NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO FINTECH

Revolucionar la Ofrecer gratis un servicio

economia de un previamente de pago: Repen-
mercado sando la economia del nego-
cio subyacente apoyandose
en la tecnologia digital para
ofrecer servicios sin costo
para los usuarios. Desarro-
llar un modelo de negocios
alternativo y el flujo de in-
gresos.

Ofrecer un servicio conside-
rablemente mas barato: Las
Fintech pueden

nuevos clientes reduciendo

adquirir

sus costos apalancandose en
tecnologia.
digitales y la automatizacion

Las tecnologias

son un camino para lograrlo.
Crear algo nue-
vo y atractivo

Ofrecer un nuevo tipo de
servicio: Consiste en ofrecer
nuevos servicios o proveer
servicios existentes a través de
nuevos canales.

Resolver un problema para
otro negocio: Una Fintech

puede ayudar a un negocio

Utilizar una

base de clientes

existente
establecido a satisfacer necesi-
dades no atendidas de sus
clientes. Asi, el negocio estable-
cido se convierte en distribui-
dor de la Fintech y los clientes
del negocio establecido se con-
vierten también en clientes de
la Fintech.
Colaboracion con negocios
establecidos: las Fintech pue-
den colaborar con otro negocio
ofreciendo un nuevo producto o
expandiendo productos exis-
tentes a nuevos mercados.

Fuente: Adaptado de EY (2018)
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5.2 INNOVACION EN LA CADENA DE VALOR
Acceso a capital: Las Fintech pueden innovar creando

formas innovadoras de llegar y servir a emisores e in-
versores, y ampliando la gama de clases de activos ofre-
cidos. Las Fintech estdn modificando los modelos de
acceso a capital de diferentes maneras (McKin-
sey&Company, 2018):

¢ Crowdfunding: Articulando oportunidades de finan-
ciacién colectiva, y estan abiertas a inversores mino-
ristas e institucionales.

o Plataformas: Desarrollar plataformas que creen
nuevas conexiones entre emisores e inversores, cen-
trandose en clases de activos no tradicionales, como
bienes raices, capacidad de nube, capital de riesgo y
capital privado, asi como también en criptomonedas.

e Implementaciéon de nuevas tecnologias para la emi-
sion directa de acciones y bonos a través de DLT, re-
duciendo costos, fricciones y tiempos de liquidacién.
Es probable que este desafio tenga el mayor impacto
en la industria y las empresas tradicionales. En parti-
cular, las redes DLT estan facilitando los ICO, que
emiten tokens digitales a los inversores que pueden
negociarse en linea.

Ejecucion de transacciones: Ganando nuevas eficien-
cias. Las Fintech enfocadas en el eslabén de la ejecucion
de trades se han centrado en propiciar el trading de
nuevas clases de activos, especialmente los exchanges
para criptomonedas asi como estrategias de trading al-
goritmico. En sectores mas convencionales, las Fintech
buscan introducir mayor eficiencia, mediante el mejo-
ramiento de la potencia computacional, creando siste-
mas de trading de muy baja latencia, y ofreciendo una
amplia vista de érdenes en los mercados en tiempo real
para mejorar el pronéstico de precios. En la medida en
que la tecnologia DLT sea aceptada ampliamente, traera
eficiencias sustanciales en el trading bilateral entre par-
ticipantes en mercados descentralizados.

Servicios post-trade: La innovacién en estos servicios
conduce a una mayor simplificacién, automatizacién y
seguridad en las operaciones de las empresas tradicio-
nales. Las Fintech son activas en las partes de compen-
sacion, custodia y liquidaciéon de la cadena de valor, y
ven la mayor innovacion en estas areas. El procesamien-
to y la liquidacién simplificados dan como resultado una
combinaciéon de costos operativos reducidos y menos
necesidad de capital. Pronésticos iniciales indican que la
aplicacion del DLT en estas areas ahorraria miles de mi-
llones a los costos operativos del mundo financiero.
McKinsey estima que solo para los derivados OTC, existe
una oportunidad de generacién de valor de US$ 4 mil
millones a US$ 7 mil millones (McKinsey&Company,
2018).

Las soluciones de cumplimiento normativo, un subcon-
junto de servicios post-trade, también han evoluciona-
do, con las regtechs incorporando big data, aprendizaje
automatico e inteligencia artificial para soluciones regu-
latorias y de cumplimiento cada vez mads exigentes, un
subconjunto de servicios post-trade, también han evolu-
cionado, con la incorporacion de regtechs Big Data,
aprendizaje automatico e inteligencia artificial para re-
gimenes regulatorios y de cumplimiento cada vez mas
exigentes. Estas tecnologias permiten la implementa-
cion de enfoques automatizados y estandarizados para
tareas mas complejas, como la incorporacidn de clientes
y cumplimiento de requisitos regulatorios, la vigilancia
trade, la deteccion de fraudes y ataques cibernéticos a
través de andlisis forenses, y la preparacion de informes
de cumplimiento y normativos. Las Regtechs también
ofrecen tecnologia para administrar los riesgos de ga-
rantia y contrapartida para un uso mas eficiente del ca-
pital de las instituciones (McKinsey&Company, 2018).

Servicios de datos, analitica avanzada e informa-
cion: Mediante analitica avanzada las Fintech estan
desarrollando nuevas técnicas para hacer mineria e in-
terpretar datos al maximo potencial. Muchas Fintech se
dedican a identificar, recopilar y procesar datos, y en
algunos casos crear nuevas fuentes de ingreso a partir
de estos datos.

Tecnologia y operaciones: La tecnologia puede mejo-
rar el desempefio de las Fintech creando mayores efi-
ciencias en costos, menor latencia, y reduciendo riesgos
operacionales. Los proveedores de infraestructura que
adoptan la automatizacion se benefician de menos erro-
res y pueden escalar rapidamente sus operaciones en
respuesta a los volimenes cambiantes del mercado. Las
instituciones financieras han empezado a automatizar
componentes de flujos de trabajo complejos (aquellos
que no son susceptibles de procesamiento directo com-
pleto), al asignar de manera 6ptima las tareas a las ma-
quinas en comparacion con los humanos y, por lo tanto,
mejorar significativamente la productividad y promover
la transparencia del proceso (McKinsey&Company,
2018).

Para afrontar los cambios en el ecosistema financiero
debidos al surgimiento del fendmeno Fintech, las enti-
dades tradicionales deben adoptar un enfoque estructu-
rado. Para esto, se propone una aproximacion centrada
en mitigar los riesgos para los negocios existentes, for-
talecer su posicion de mercado, asegurar el cumplimien-
to eficiente de seguridad de datos, regulacion, y captu-
rar nuevas fuentes de ingreso y oportunidades para los
clientes como se observa en la TABLA 2.

Todos los Derechos Reservados por COLINNOVACION® 27



DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION EMPRESARIAL, Edicién 7, Volumen 2, Diciembre -2018
ISSN 2322-8725

TABLA 2

ELEMENTOS PARA CONSTRUIR UNA ESTRATEGIA FINTECH PARA
ENTIDADES TRADICIONALES

Proteger el Se centra en monitorear el ecosistema e identificar

negocio cen- tendencias disruptivas con potencial para afectar o

tral reemplazar el negocio central. Entra las fuentes de

disrupcion se cuentan:

e Competidores con ofertas claramente diferen-
ciadas. Por ejemplo: plataformas de ejecucion
con menor latencia.

e Cambios en necesidades y prioridades de clien-
tes.

o Evolucion de actores en areas adyacentes con
potencial de moverse al espacio del incumben-
te. Por ejemplo: grandes tecnoldgicas creando
productos de datos en la nube.

e Surgimiento de nuevas tecnologias y soluciones

Fintech. Por ejemplo: Crowdsourcing basado en

DLT

Desarrollar una base tecnoldgica robusta y asegu-

rar conectividad y poder de computo de clase mun-

dial: Por ejemplo: migracién a la nube.

e Modernizar y agilizar proceso front-end a través
del uso de automatizacion y robdtica.

e Reducir costos y mejorar la flexibilidad y seguridad

de sus plataformas, por ejemplo, implementado

tecnologias DLT

Identificar inferencias de valor agregado a través

de analitica avanzada

e (Creacion de nuevos mercados apalancados en tec-
nologias DLT

e Lanzar nuevas soluciones regtech y de mitigacion
del riesgo.

e Asociarse con empresas emergentes para crear
ecosistemas dindmicos

Fuente: Adaptado de McKinsey&Company (2018)

Modernizar el *
negocio ex-
istente

Capturar nue- °
vas oportuni-
dades de ne-
gocio a través
de Fintech

6. CONCLUSION

Este articulo presenta una descripcion de algunos de los
principales componentes del fenémeno Fintech de afios
recientes y que determinard su futura evolucién. Se
identifican las principales tecnologias habilitantes del
fendmeno, que se pueden clasificar en tecnologias basa-
das en datos como analitica avanzada e inteligencia arti-
ficial; tecnologias que maximizan la eficiencia operacio-
nal, como blockchain o RPA; tecnologias de plataforma
como computacién en la nube o APIs abiertas; y tecno-
logias e interfaz de usuario que incluyen realidad virtual
y realidad aumentada. Es interesante notar que las tec-
nologias habilitantes del fendémeno Fintech tienden a
ser las mismas de las Industrias 4.0, a pesar de que este
concepto, al menos en sus origenes, estaba asociado al
sector de la manufactura.

Se observa también el fenémeno Fintech ha permeado
un amplio rango de servicios del sector BFSI (acréonimo
en inglés de Banca, Servicios Financieros y Seguros)
dando lugar también a revoluciones en los subsegmen-
tos de seguros (Insurtech) y de cumplimiento (Regtech).

Finalmente, se aprecia también que la revolucién Fin-
tech es un campo fértil para la investigacion y la innova-
cion. De esto dan cuenta el desarrollo permanente de
nuevos servicios, funcionalidades a aplicaciones con
base en las tecnologias habilitantes, la mejora de proce-
sos con base en DLT o RPA y el surgimiento de nuevos
modelos de negocio.

BIBLIOGRAFIA
Apis Partners. (2014). Gamification of Financial
Services: Current Trends and  Future

Possibilities. Obtenido de http://apis.pe/wp-
content/uploads/2018/10/Apis_Partners_Gami
fication_of FS.pdf?x39936

Assadi, D. (2015). Strategic Approaches to Successful
Crowdfunding. IGI global.

Barnett, G. (2015). Robotic Process Automation: Adding
to the Process Transformation Toolkit. OVUM.

BCG. (2018). Fintech in Capital Markets 2018: Boosting
Productivity trough Technology Innovation. The
Boston Consulting Group.

Bray, A. (11 de Abril de 2017). Augmented reality in
financial services. Obtenido de
https://www.itproportal.com/features/augmen
ted-reality-in-financial-services/

Capgemini. (2018). World Fintech Report 2018.

EY. (2018). EY FinTech Adoption Index 2017. EY.

Leong, K., & Sung, A. (Abril de 2018). FinTech (Financial
Technology): What is It and How to Use
Technologies to Create Business Value in Fintech
Way? International Journal of Innovation,
Management and Technology, 9(2), 74-78.

McKinsey&Company. (2018). FinTech Decoded:
Capturing the opportunity in capital markets
infrastructure.

Nicoletti, B. (2017). The Future of Fintech - Integrating
Finance an Technology in Financial Services.
Roma: Palgrave Macmillan.

PwC. (2016). Global FinTech Report.

Todos los Derechos Reservados por COLINNOVACION® 28



DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION EMPRESARIAL, Edicién 7, Volumen 2, Diciembre -2018
ISSN 2322-8725

INFOENTRETENIMIENTO E INTERFACES EN-
TRE CONDUCTOR Y VEHICULO

uan Carlos Salavarrieta T. Consultor en Innovacion Tecnolégica

Resumen — La tecnologia del infoentretenimiento en la industria automotriz es impulsada por la demanda por
parte de los clientes que buscan plataformas y sistemas para interactuar con el vehiculo cada vez mas amigables y
que conserven la misma funcionalidad que el resto de plataformas de informacién y entretenimiento con las que
actian en sus actividades diarias. A su vez, los conductores, esperan servicios diferenciadores que agreguen valor al
momento de compra del vehiculo. Esta creaciéon de valor es fundamental y se soporta gracias al desarrollo de
tecnologias adecuadas a los mercados actuales, creando segmentos de mercado antes inexplorados. El desarrollo
propio de avances tecnoldgicos requiere de un gran esfuerzo econdmico y conceptual por parte de las empresas del
sector automotor, en donde desde la cultura de la marca se enfoquen los esfuerzos estratégicos en crear productos
diferenciadores de alto valor, aprovechando los recursos en investigaciéon y desarrollo enfocados a la satisfaccién

del cliente.

Palabras Clave — Infoentretenimiento, Interfaz, Confort, Médulo Electréonico Central

1. INTRODUCCION

Los fabricantes de autos han incrementado sus es-
fuerzos en la forma de atraer cada vez mas clientes
por medio de la integracion de aplicaciones de informa-
tica y entrenamiento al interior de sus vehiculos, lo
mismo ocurre con sistemas inteligentes asociados con la
seguridad pasiva y activa de los vehiculos.

Existen en la actualidad sistemas integrados que permi-
te la conexién del teléfonos mdviles inteligentes con el
vehiculo, permitiéndole a los conductores acceder a in-
formacioén que se encuentra en Internet incluyendo re-
des sociales e informacién de estado del clima al igual
que una variada seleccion de aplicaciones de acuerdo a
la personalizacion y sincronizacién con el teléfono mé-
vil, siendo el automdvil un medio para proyectar las in-
teracciones digitales de los conductores (abiresearch,
2017).

Este tipo de tecnologias asociadas con el vehiculo se co-
nocen como: infoentretemnimiento o Infotainment (In-
formation & Entertainment de acuerdo a su significado
en inglés: Informacién y entretenimiento) que al igual
que los sistemas asociados con la seguridad y comodi-
dad, su penetracion en el mercado se ha expandido a
gran velocidad. De acuerdo a estudios conducidos por
el departamento de telematica y navegacion del ABI Re-
search, se estima que en los préximos cinco afios el no-
venta por ciento de los autos nuevos tendran este tipo
de tecnologia incorporada.

Infortunadamente, en la actualidad, y de acuerdo con las
tendencias del mercado, dicha tecnologia se encuentra
en vehiculos de gama alta (Minyoung, Jae-Hyun, & Jong-
Wook, 2014), impidiendo la penetracién de sistemas de
seguridad, entretenimiento e informacién a un segmen-
to mas amplio del mercado.

A su vez, las empresas del sector estan comprometidas
con la seguridad pasiva y activa de sus automdviles. Las
tendencias indican que, en la actualidad, las nuevas ge-
neraciones hacen un uso frecuente de sus teléfonos inte-
ligentes mientras conducen su automdvil. Estos com-
portamientos exponen cada vez mas la integridad del
conductor y sus acompafantes, poniendo en riesgo los
demads conductores y exigiendo por parte de las autori-
dades mas control sobre este tipo de comportamientos
(Pauzié, 2002).

El articulo se desarrolla con una introduccién al concep-
to de Infoentretenimiento, seguido de una explicacion
técnica sobre la tecnologia de trasmision de datos nece-
sario para que los sistemas interactiien, mediante pro-
tocolos de comunicacién y control. Luego, se hace una
breve descripcion de los sistemas de infoetretenimiento
mads usados de acuerdo con la marca de vehiculo finali-
zando con unas conclusiones.
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2. ANTECEDENTES

El concepto de entretenimiento convencional dentro del
vehiculo fue redefinido por el concepto de infotainment
(infoentretenimiento, definido en espafiol) gracias a la
introduccién de sistemas digitales para el manejo de la
consola de radio y el uso de trasmisiones radiales via
Internet. Este tipo de servicios incluidos en el radio,
permitian escuchar musica ilimitada y de diferentes gé-
neros sin publicidad y de manera continua por artista o
estilos musicales (Report Buyer, 2012).

Antes de la introduccion de este tipo de servicios, y de
sistemas de infoentretenimiento, la tecnologia del GPS
(sistema de posicionamiento global, por sus siglas en
inglés) ya se encontraba en el mercado (Martin, 2018),
pero era un producto independiente del automévil. Sin
embargo, el GPS dentro del automévil fue el inicio de
una serie de mejoras enfocadas en la comodidad y segu-
ridad del conductor. La integracion del sistema de na-
vegacion con los sistemas de infoentretenimiento den-
tro del automovil, como un conjunto, dio un gran valor
adicional a los modelos que tenian este tipo de sistemas.

Estos sistemas de infoentretenimiento dentro del auto-
movil fue inicialmente adoptado en autos de gama alta
(lujosos y costosos) pero gracias a las tendencias del
mercado y a las necesidades de cada fabricante, esta
tecnologia se ha hecho mas asequible a automdviles de
sectores medios y bajos, mediante la integracién de pan-
tallas LCD (pantallas de cristal liquido, por sus siglas en
inglés) reduciendo costos de fabricacién e introducien-
do equipos electréonicos que reproducen maultiples for-
matos como CD, MP3, DVD, entre otros. Este tipo de tec-
nologias cada vez toman mas importancia al momento
de tomar una decisién para adquirir automoviles
(Report Buyer, 2012).

Los sistemas de infoentretenimiento ofrecen servicios
de entretenimiento (musica, videos) al igual que servi-
cios de informacién (noticias de interés especifico, esta-
do en redes sociales, estado del automévil) que rempla-
zan servicios y medios tradicionales, mediante la intro-
duccién de interfaces mas amigables e informacion per-
sonalizada , haciendo mas seguro y confortable el con-
ducir, ofreciendo una experiencia que los clientes valo-
ran y que la hacen determinante al momento de adqui-
rir un vehiculo (Aarkstore, 2012).

Tradicionalmente, este tipo de productos son fabricados
y comercializados por empresas de tecnologia indepen-
dientes a la marca del vehiculo; esto significa que los
componentes originales del vehiculo se ven afectados en

su disefio y funcionalidad, afectando la garantia y la
imagen de la marca. Es por eso, que en la actualidad
bajo el modelo OEM (Equipo Original del Fabricante,
por sus siglas en inglés) los fabricantes de vehiculos es-
tdn mas involucrados en implementar sus propios sis-
temas de infoentretenimiento, de acuerdo con los dise-
fios y caracteristicas especificas de cada modelo, esto
significa para la industria automotriz inversiones adi-
cionales en tecnologia en busca de satisfacer necesida-
des de seguridad, entretenimiento e informacién.

El uso de la tecnologia en dispositivos electrénicos co-
mo teléfonos inteligentes, tabletas electrdnicas, etc., ha
hecho que cada vez sea mas acentuada la necesidad de
integrar varios dispositivos, y el caso del automévil no
es la excepcion. Es por eso que en los automoviles este
cada vez mads presente la siguiente linea de productos
tales como:

- Sistemas de Navegacién

- Tecnologia de Audio & Video y mejoras en la reproduc-
cion de formatos

- Entretenimiento para los pasajeros (musica, video jue-
gos, peliculas)

- Aplicaciones (propias del vehiculo y provenientes de
sistemas operativos moviles)

- Conectividad a equipos moviles

- Comunicacién externa via satélite

3. TECNOLOGIA EN TRANSMISION DE DATOS

En los ultimos afios, los sistemas de control de los au-
tomdviles han evolucionado desde sistemas andlogos a
sistemas digitales, influyendo directamente en los sis-
temas de comunicacion e informacién. El siguiente paso
en el desarrollo de la tecnologia es lograr un mayor gra-
do de desempefio e integracion de tal manera que se
suplan las necesidades que a futuro demandaran aplica-
ciones complejas dentro del habitaculo del vehiculo
(Cena, Valenzano, & Vitturi, 2004).

De manera particular las nuevas tecnologias asociadas
al infoentretenimiento, telematica y seguridad en auto-
moviles deben concentrar sus esfuerzos en sistemas que
reemplacen los sistemas tradicionales de control meca-
nicos por el uso de sistemas electromecanicos e interfa-
ces hombre-maquina como pedales o timdn del vehicu-
lo. Por lo tanto, componentes tradicionales de los
vehiculos como columnas de direccion, ejes interme-
dios, bombas, mangueras, cinturones, sistemas de refri-
geracion son eliminados del vehiculo o remplazados por
equipos mas eficientes y controlados electrénicamente
como controles electrénicos del acelerador y frenos in-
teligentes.
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Actualmente se han hecho avances en el uso de herra-
mientas tecnolégicas como TTCAN (Time triggered Con-
troller area network), TTP/C, Byteflight, FlexRay y Blue-
tooth las cuales ya estan siendo integradas a los siste-
mas de navegacién y comunicacién de los vehiculos; la
meta para los proveedores y la industria automotriz ra-
dica en evaluar las principales caracteristicas de cada
una de las anteriores soluciones y verificar si pueden
suplir los requerimientos propios de cada vehiculo.

Las aplicaciones multimedia y de telemdtica necesitan
medios de transmisién muy eficientes que soporten
gran cantidad de transferencia de datos en intervalos de
tiempo muy cortos, tanto para sistemas dentro del
vehiculo como afuera de este. Es por eso que cobran
importancia protocolos de comunicacién inaldmbrica de
tal manera que se permita la conexion de dispositivos
moviles personales como teléfonos moviles, compu-
tadores portatiles, tabletas y audifonos, a su vez, permi-
te el intercambio de informacion entre el automdvil y el
entorno.

4. SISTEMAS DE COMUNICACION DE ALTO RENDIMIENTO EN
AUTOMOVILES

Algunos de los protocolos que son usados en la actuali-
dad para potencializar los sistemas de infoentreteni-
miento, proporcionan soporte nativo para redundancia
(replicacién espacial de la comunicacién de apoyo) y
cuentan con eficientes sistemas de comunicacion (carga
de datos utiles mas grande, que permite varias sefiales
reunidas en un mismo marco) se enuncian algunos pro-
tocolos a continuaciéon (Nolte, Hansson, & Lo Bello,
2006):

LIN: (Local Interconnect Network) la Red de intercone-
xién local, fue inicialmente propuesta en 1998 por un
consorcio de empresas automotrices (Audi, BMW, Daim-
ler-Chrysler, Volcano, Volvo y Volkswagen) en compaiiia
con Motorola. Fue introducida en su primera serie de
automoviles de produccién en 2001. LIN es una red
econdémica que proporciona velocidades de hasta 20
KBps. Esta red usa tipicamente en el cuerpo y subsiste-
mas de confort para controlar dispositivos como el con-
trol eléctrico del asiento, sensores de luz y climatiza-
cién.

CAN: (The Controller Area Network) fue desarrollado a
principios de los afios ochenta por la empresa Bosch.
En la actualidad CAN es la red vehicular mas utilizada
en la industria automotriz. A través de los afios, varias
versiones de CAN se has desarrollado y su normativa ha

evolucionado y utilizado en diferentes aplicaciones.

BYTEFIGHT: Esta red fue introducida por BMW en 1996,
y luego desarrollado por BMW, y las empresas ELMOS,
In fineon, Motorola y Tyco EC. La principal aplicacion
prevista estd asociada con sistemas criticos para la se-
guridad, donde posiblemente sea usado CAN sin embar-
go, en el futuro se desarrollardn mayores aplicaciones
que exigirdn mayores anchos de banda en donde by-
teflight tiene mayores capacidades.

5. EJEMPLO DE SISTEMA DE COMUNICACION

En la Figura 1 se puede observar como esta dividido el
sistema de comunicaciones, 1) tren motriz y chasis, 2)
electrénica del auto y 3) sistema de infoentretenimein-
to. Un total de UCEs (sistemas de control electrénico,
por sus siglas en inglés, se encuentran en el ejemplo, y el
sistema CAN es la red mas comun utilizada para inter-
conectar estos sistemas de control (Nolte, Hansson, &
Lo Bello, 2006).

Powertrain
Block and chassis Block Infotainment (cont’)
TCM | Transmission ICM | Inforainment
control M control M
ECM | Engine control M Block | Body electronics
BCM | Brake control M DDM | Driver door M
BSC | Body sensor cluster REM Rear electronic M
SAS | Steering angle sensor PDM Passenger door M
SUM Suspension M CCM Climate control M
DEM | Differential ICM | Infotaimnment
electronic M control M
Block | Inl UEM | Upper electronic M
AUD | Audio M DIM | Driver information M
MP1 Media player 1 AEM Auxiliary
electronic M
MP2 | Media player 2 SRS | Supplementary
restraint system
PHM | Phone module PSM Passenger seat M
MMM | Multimedia M SWM | Steering wheel M
SUB | Subwoofer CEM | Central electronic M
ATM | Antenna tuner M

Figura 1. Infraestructura de red de un Volvo XC90 - UCEs asocia-
das
Fuente: (Nolte, Hansson, & Lo Bello, 2006)

A su vez, el sistema LIN, se utiliza para conectar nodos
esclavos en el sistema. Hay dos buses CAN interconecta-
dos entre si mediante una puerta de enlace. El puerto de
salida es el Médulo Electrénico Central (CEM) el cual se
puede evidenciar en la figura. Los dos buses de transmi-
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sion CAN tienen diferentes velocidades, Se utiliza una
red CAN de "alta velocidad" de 500 Kbps para el tren
motriz y el chasis, y se utiliza otra red CAN de "baja ve-
locidad" de 125 Kbps para electrénica del habitaculo del
vehiculo y principalmente se utiliza para los sistemas de
infoentretenimiento.

6. Uso de sistemas Electrdonicos / Eléctricos

La creciente interconexion de componentes E/E (Elec-
trénicos / Eléctricos) al igual que el crecimiento en
desarrollos tecnoldgicos basados en software, especial-
mente de aplicaciones y sistemas operativos en vehicu-
los se deben principalmente a los siguientes desarrollos
del mercado (msg systems ag, 2012):

o Elrapido y diverso desarrollo de sistemas de infoen-
tretenimiento y elementos electrénicos de consumo.
Los clientes esperan conexiones en tiempo real sin
contratiempos o retrasos en la sefial. Es por eso que
se usan la integracion de teléfonos inteligentes al sis-
tema de entretenimiento e informacién de los auto-
moviles. La diferencia entre los ciclos de vida de
ciertos avances tecnolégicos del automovil y el desa-
rrollo tecnolégico representan un desafio importante
que enfrentan los mercados actuales.

e La diferencia competitiva es cada vez mas visible en
el mercado. Esta se ve en los avances que incremen-
tan el confort para los ocupantes del vehiculo, e in-
novadores sistemas de asistencia que mejoran la se-
guridad al momento de conducir. A su vez, la tecno-
logia aplicada al exterior de vehiculo y su interaccion
mediante sensores con las condiciones de la via y su
entorno (comunicacién car2x) esta creciendo consi-
derablemente y pronto, las tecnologias usadas en es-
tos sistemas, seran cada vez mas comunes y orienta-
dos a las necesidades y preferencias de los clientes.

e La introduccidn de nuevas plataformas y estrategias
modulares que requieren la integraciéon entre Hard-
ware y Software (HW/SW) en donde se busca la in-
tegracion de tecnologias de acuerdo a las necesida-
des de los clientes, en donde los fabricantes deberan
incrementar sus esfuerzos para ofrecer productos y
servicios diferenciadores (Papadimitratos, de La
Fortelle, Evenssen, & Brignolo, 2009).

Para los fabricantes de vehiculos y proveedores, este
escenario significa que deben combinar y considerar
cada vez mas una diversa gama de especialistas en tec-
nologias de infoentretenimiento al igual que expertos en
el area de negocios conexos de tecnologias de informa-
cion y su relacidn con la cadena de suministro en el area
de los sistemas E/E de la industria automotriz como se
muestra en la siguiente ilustracion.

En la siguiente seccién, se puede observar como los di-
ferentes sistemas de infoentretenimeinto, hacen parte
de estrategias de desarrollo de vehiculos y son exclusi-
vos de cada marca, lo cual se vuelve una caracteristica
decisoria al momento de comprar un vehiculo.

E/E Product Creation Process & E/E Life Cycle Process

Production Sales

E/E Systems

Development

ents, change, configuration, quality and project
management

4 4

E/E Vehicle architecture incl.
embedded hardware/software

)

Figura 2. Sistemas E/E, Procesos y Metodos
Fuente: MSG SYSTEMS AG, Munich 2012, http://www.msg-
systems.com
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7. SISTEMAS DE INFOENTRETENIMIENTO

De acuerdo con Barney, (2007) una compaiiia tiene un
flujo de ingresos generadores de rentabilidad cuando se
genera un producto o servicio de valor. Esta creacion de
valor puede ayudar a identificar segmentos de clientes y
el tipo de valor agregado que esperan de los productos o
servicios de la marca. Esta estrategia de generacion de
valor complementa el modelo de negocio.

Una manera de generar ese valor estd determinada por
el momento adecuado para lanzar el producto al merca-
do. Es ahi donde el concepto de innovacion abierta crea
una oportunidad para que las companias logren su meta
de desarrollar productos y servicios bajo el uso de tec-
nologias de punta, potencializando capacidades que no
se podrian, o que serian muy dificiles de conseguir si
dependieran de desarrollos internos (Chesbrough,
2011).

Las plataformas de infoentretenimiento estan creciendo
debido al gran valor que les genera a los clientes de au-
tomdviles actuales (Graph/check). En la actualidad, en
el mercado del infoentretenimiento en automaviles, en-
contramos las siguientes tecnologias de acuerdo con
cada fabricante:

Blue Link

Este sistema de infoentretenimiento y telematica es ins-
talado en vehiculos seleccionados de la marca HYUN-
DAL Los vehiculos que tendran esta tecnologia son con-
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siderados de alta gama como son el Sonata y el Veloster
(en el mercado nacional) y en el internacional la oferta
se amplia a los modelos Genesis Coupé y Azera.

Entre las funciones mas destacadas de este servicio en-
contramos la notificacién automatica de colisién, asis-
tencia a emergencias (SOS), asistencia en carretera, y
reporte de parametros técnicos del vehiculo mensual.

Entune

Este sistema de infoentretenimiento es exclusivo de la
marca TOYOTA. Mediante la tecnologia desarrollada por
este fabricante, se busca la conexién entre las aplicacio-
nes mas comunes en dispositivos mdviles y el automo-
vil. De esta manera se genera una familiaridad entre las
aplicaciones de comun uso, como buscadores, radio en
linea y servicios de GPS.

UVO (Microsoft)

El sistema de infoentretenimiento de UVO es usado por
los automoviles KIA de origen coreano. Este sistema
estd integrado en la plataforma Windows para automé-
viles (Windows Embedded Automotive platform - Mi-
crosoft Auto 4.1). Entre sus mas importantes atributos
encontramos un avanzado sistema de reconocimiento
de voz, mejoras en la interfaz y servicios multimedia de
musica en linea.

SYNC (Microsoft)

El sistema de infoentretenimiento de SYNC es usado por
los automoéviles FORD. Este sistema, al igual que el an-
terior estd integrado en la plataforma Windows para
automoviles. Sin embargo, los desarrollos exclusivos
para la marca FORD incluyen servicios como: sincroni-
zacion directa con el teléfono movil, sincronizacion di-
recta con dispositivos de audio y video digitales, nave-
gacion via GPS con servicios de mapas exclusivos, servi-
cio de asistencia en caso de emergencias, servicio de
localizacion de sitios de interés, reproduccion (audio)
de mensajes de texto, conexién a internet, estado del
vehiculo, perfiles para mejorar la eficiencia del vehiculo.

Mylink

Este sistema exclusivo de infoentretenimiento de autos
de la marca Chevrolet integra las funcionalidades de
llamada del teléfono y las integra a un sistema de tou-
chscreen en la consola del automévil. Esta pantalla cen-
tral puede operarse mediante su pantalla tactil o los
comandos desde el timoén del automoévil. Adicional se
encuentra el manejo del radio, al igual que la capacidad
de hacer llamadas y controlar el sistema de audio del
vehiculo mediante comandos de voz.

OnStar

Este sistema se incluye en modelos adicionales de la
marca GM, incluyendo Chrysler, GMC y Lincoln. El dis-
positivo que alberga la tecnologia OnStar es el espejo
retrovisor del automévil, y provee un servicio (bajo
subscripciéon) de comunicacién en tiempo real que le
permite al conductor saber su ubicacién o recibir direc-

ciones para llegar a su destino via audio (turnbyturn). A
su vez, se integra un servicio de localizacién del auto y
de apertura de puertas remota en caso de olvidar las
llaves dentro del vehiculo. También se pueden hacer
llamadas mediante comandos de voz.

Connect

Es un sistema de conectividad de altima generacién pa-
ra automoviles de la marca MAZDA, que le permite dis-
frutar de forma segura la comodidad de su teléfono inte-
ligente mientras estd en su automovil. El sistema cuenta
un HMI (interfaz hombre-maquina, por sus siglas en in-
glés) desarrollada en linea con el concepto exclusivo de
Heads-Up Cockpit (alertas en cabina) que otorga la ma-
xima prioridad a la seguridad y ayuda a los conductores
a mantener una posiciéon de conducciéon estable y con-
centrarse en conducir de manera segura, incluso mien-
tras se trata de una variedad de informacion.

MBUX

Es el sistema multimedia mas avanzado desarrollado
por Mercedes-Benz. MBUX significa Mercedes-Benz
User Experience y fue disefiado desde cero en torno a
una interfaz tactil. Una caracteristica tunica de este sis-
tema es su capacidad de aprender a través de inteligen-
cia artificial. El sistema puede individualizarse y adap-
tarse al usuario. Por lo tanto, crea una conexién emo-
cional entre el vehiculo, el conductor y los pasajeros.

iDrive

El sistema de la marca BMW integra las interfaces inte-
ligentes con el teléfono inteligente y otras tecnologias
para mantener al conductor informado y en control de
todo lo que sucede tanto en su vehiculo como en su vida
cotidiana. Se utiliza para interactuar con el sistema in-
formatico del automévil, controlando especificamente
cosas como la radio, la navegacion, los controles climati-
cos y las comunicaciones.

8. CONCLUSIONES

El uso de sistemas de infoentretenimiento le permiten al
conductor un uso adecuado de la tecnologia al conducir,
ofreciéndole un ambiente de seguridad al hacer uso de
sus aplicaciones diarias en su vehiculo mejorando la
experiencia de conducir.

Tecnologias de reconocimiento de voz y pantallas tacti-
les hacen parte de la evolucién de estos sistemas, a su
vez, la integracion con equipos de navegacion y aplica-
ciones para teléfonos moviles, hacen de la tecnologia
una de las mas usadas por conductores; su auge ha trai-
do consigo el desarrollo de sistemas cada vez mas com-
plejos al interior de los vehiculos.
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De igual manera, dentro de los sistemas de infoentrete-
nimiento es primordial la adaptacién de la tecnologia
para resolver situaciones especificas de mercados loca-
les, como descripcion de estado de vias, peligros en vias,
limites de velocidad, sefiales de advertencia, etc., pro-
pios de cada pais.

Este tipo de soluciones tecnolégicas podria ser un ele-
mento diferenciador entre las diferentes marcas de
vehiculos, lo que propiciaria la masificacion de sistemas
de infoentretenimiento haciendo la tecnologia mas in-
cluyente y asequible.

Para finalizar, los fabricantes de automoviles se enfren-
tan ante el reto de tener un balance entre el uso de la
tecnologia dentro de los autos y la seguridad al condu-
cir. Es preciso que, mediante el uso de tecnologias de
informacién y comunicaciones, se integren estos dos
entornos, para que el conductor se concentre en los
acontecimientos de la via y que el vehiculo reconozca
patrones de peligro, anticipando accidentes y haciendo
evidentes situaciones de riesgo.
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