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Resumen— Costa Rica ha venido experimentando un aumento
en la cantidad de accidentes de trdnsito, situacion que provoca varios
problemas a nivel economico y social. Esta investigacion examina la
tecnologia de Internet de las cosas (del inglés Internet of Things, IoT)
como un elemento que puede contribuir a la disminucion de los
accidentes de transito en el pais. La investigacion contextualiza la
situacion en el pais en cuanto a la cantidad de accidentes de transito
y los costos relacionados en la industria de seguros, asi como los
escenarios a nivel mundial donde se ha propuesto el uso de IoT como
posible solucion a temas relacionados, ya sea de seguros o accidentes.

Palabras clave — Internet de las cosas, seguro, prevencion de
accidentes, sistemas inteligentes de transportes.

Abstract — Costa Rica has experimented an increase quantity of
car accidents, that situation creates other economic and social
problems. This paper examines the technology Internet of Things
(Io7T), as an element that can contribute decreasing the car accidents
in the country. The research explains the country situation about the
quantity of car accidents and the related costs in the insurance
industry, besides the global scenarios where the use of IoT has been
proposed as a solution of related problems.

Keywords — Internet of things, insurance, accident prevention,
Intelligent Transport System (ITS).

l. INTRODUCCION

En Costa Rica, el nimero de accidentes de transito ha
venido en aumento en los Gltimos afios, esto ha producido
también un incremento en la cantidad de muertes en carretera
[1], y en los montos que la industria aseguradora destina
anualmente a cubrir los reclamos por concepto de los seguros
de automoviles, tanto voluntarios como obligatorios.

La ausencia de una solucién a corto plazo al incremento de
los accidentes de transito en el pais, que provocan a su vez un
aumento en las muertes en carretera, y en los pagos por
concepto de reclamos de los seguros por parte de la industria
aseguradora, motiva la investigacion del impacto que puede
significar el uso de la tecnologia 10T en la prevencion de este
tipo de accidentes en el pais.

Lo anterior en virtud del prondstico de analistas
internacionales como Gartner que prevén un crecimiento de la
cantidad de aparatos conectados a internet entre 2015 y 2016 de
un 30% llegando de 4.902 a 6.392 millones de dispositivos
conectados y a 20.797 millones de dispositivos conectados para
el afio 2020 [2]. Lo que puede significar una oportunidad para
aplicar una solucion a un problema social con base en una
tecnologia, que en el mediano plazo, sera de uso comdn.
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Debido a su naturaleza, IoT puede abarcar una variedad de
escenarios muy diversos, uno de ellos es su aplicacion en los
componentes relacionados con los medios de transporte,
1lamese infraestructura, clima, conductores o vehiculos; es en
ésta area donde se analizard el aporte que la tecnologia ha
entregado en otros paises para disminuir la cantidad de
accidentes de transito y de esa manera entender si es posible que
dichos beneficios se apliquen en Costa Rica.

Ademas de la reduccion de incidentes, se pretende
esclarecer el impacto en la industria aseguradora del pais en
cuanto al monto que paga por concepto de accidentes de
transito.

De igual manera se analizara la posibilidad de incorporar
el IoT aplicado a los componentes mencionados anteriormente
en el Gran Area Metropolitana (GAM) para entender si es
factible un proyecto de esta naturaleza.

La informacion para el analisis se basa en investigaciones
de otros autores abarcando temas como siniestralidad en
carreteras en otros paises, aplicacion de IoT en materia de
seguros de automoviles, aplicacion de IoT en general, asi como
datos historicos de accidentes y pagos efectuados por la
industria aseguradora costarricense en los ltimos afos.

También se hace una recopilaciéon de los servicios y
dispositivos necesarios y existentes en la actualidad para lograr
la implementacion de IoT aplicado al problema en analisis,
detallando su funcion e interaccion.

Esta investigacion esta organizada de la siguiente manera,
en el marco tedrico se explicard el uso de la tecnologia
propuesta, algunos escenarios en los que se ha aplicado;
posteriormente se define la metodologia utilizada, se presenta
el analisis de la informacidn recopilada y los resultados, luego
se listan los aspectos que pueden ser abordados en futuras
investigaciones y finalmente se presentan las conclusiones.

Il. MARCO TEORICO

¢Qué es el Internet de las Cosas? Dado el problema
planteado en esta investigacion, y el objetivo que se desea
lograr, lo primero que se debe realizar es definir claramente el
término loT.

Segun la investigacion realizada el 0T se define como una
red de dispositivos fisicos que contienen software y sensores,
los cuales obtienen informacién y comparten ésta con otros
dispositivos [3].

La definicion anterior es bastante simple y por tanto facil
de comprender, sin embargo, deja por fuera algunas
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caracteristicas que otros investigadores confieren a la
tecnologia, una de esas caracteristicas es que esos dispositivos
estdn conectados de manera inalambrica, y funcionan sin
intervencion humana [4]. Esta caracteristica agrega un aspecto
muy importante a la presente investigacion, dado que se
establece que los dispositivos deben funcionar sin que medie
intervencién de las personas, en el caso de la presente
investigacion, los conductores o duefios de vehiculos
automotores.

Otras fuentes establecen que dichos dispositivos tienen una
necesidad de comunicarse [5]. Esta Ultima caracteristica
enmarca un elemento fundamental de la investigacion, el
dispositivo no solo debe recolectar los datos, sino también
comunicarlos, lo que implica que la solucién debe considerar
las condiciones Optimas para que estos dispositivos puedan
transmitir los datos que recolectan.

En resumen, y segun todo lo anterior, se puede definir el
10T como la interaccién entre dispositivos conectados a través
de una red de telecomunicaciones con el propdsito de compartir
informacion.

Las tendencias tecnologicas sobre el tema de la
incorporacion del IoT en el transporte derivan en el concepto de
Internet de los vehiculos (En inglés, Internet of vehicles, IoV)

Seglin se menciona en el libro “Internet of Things —From

Research and Innovation to Market Deployment” del autor
Ovidiu Vermesan [6] para incorporar el [oT en los medios de
transporte es importante entender los dispositivos que
interactian para formar el sistema de comunicacion del IoV:
1) Vehiculo, es el medio de transporte equipado con sistemas
de monitoreo de la actividad del propio auto como velocidad,
distancia y sensores entre otros. 2) Dispositivos moviles,
aparatos como teléfonos y relojes inteligentes, tabletas. 3)
Infraestructura, se refiere a sensores en carretera sobre
velocidad, clima, radares, camaras y pantallas informativas. 4)
Redes de comunicacion, los medios fisicos de comunicacion
como la red 3G, 4G, 5G, WIFI, GPS o Bluetooth. 5) La nube,
el medio de comunicacion logico donde se envia y almacena la
informacién recolectada por todos los dispositivos
mencionados para su procesamiento.

Vermesan afirma que la interaccion de estos componentes
incrementa la seguridad.

¢Qué escenarios ha habilitado el 10T? Una vez definido el
concepto del 10T, es importante identificar algunos de los
escenarios que esta tecnologia ha permitido desarrollar, el
proposito es evaluar si a nivel mundial o regional se ha utilizado
el 10T para resolver problemas como el planteado en esta
investigacion o en temas relacionados.

La aceptacion del 10T se ha incrementado en los Gltimos
afios y ha venido a habilitar escenarios en areas tan diferentes
como lo son la salud, y el transporte.

En el campo de la salud se han propuesto modelos para
monitorear pacientes a través de sensores.

Un ejemplo de estas propuestas plantea una solucion para
paises en vias de desarrollo, que implica la habilitacion de
sistemas capaces de monitorear de forma remota los signos

vitales de los pacientes, estos sistemas deben estar en capacidad
de solicitar asistencia en caso de ser necesario, la propuesta
incluye la utilizacion de una aplicacion desarrollada para el
sistema operativo para moviles Android, cuya funcionalidad es
recibir la informaciéon de los sensores del paciente, para
posteriormente transmitirlos a la nube a través de la red celular
para su atencion [7].

Como se indic6 anteriormente, el &rea de la salud no es la
Unica donde se ha considerado el uso de loT, otro escenario
donde se ha propuesto esta tecnologia es para mejorar la
seguridad del transporte maritimo en paises en vias de
desarrollo, seguin se ve en la referencia [8], existe una propuesta
para convertir el modelo de transporte maritimo en un sistema
inteligente con base en tecnologia IoT.

La propuesta que tomé como base Bangladesh dados los
aumentos en accidentes maritimos en los Ultimos afios,
establece que los vehiculos acuéticos incorporen una serie de
sensores que permitan obtener informacion como el peso de la
embarcacion, ubicacion, velocidad, condiciones del clima,
entre otros.

Todos estos sensores deberan reportar los datos
recolectados a un elemento denominado en la propuesta
“colector”, este ultimo tiene como funcion retransmitir por
medio de internet los datos a intervalos definidos, cuyo destino
es una sala de control central de transporte, una unidad de
atencion de emergencias y un sistema central para almacenar la
informacidn recolectada.

Aunque el primer caso presentado puede tener cierta
relacién con la industria de seguros, esto no se establece
explicitamente en la fuente. En la presente investigacion se
pretende establecer una solucion que combine la tecnologia 10T,
la industria de seguros y los accidentes de transito. Lo anterior,
dado el interés que pueda tener la industria de los seguros en
reducir los costos asociados a los accidentes de transito, lo que
puede convertir a este participante en un patrocinador de este
tipo de soluciones, por lo que a continuacién se explican
algunos escenarios de aplicacién de 10T en la industria de
Seguros.

¢Qué escenarios ha habilitado 10T en la industria de
seguros? Esta tecnologia también esta siendo incorporada a los
seguros, segin ACCCENTURE el 45% de las compafiias de
seguros creen que la tecnologia del 10T sera uno de los motores
que impulsaréan sus ingresos en los proximos afios [9].

En esta industria el 10T esta impulsando otros conceptos
como, PAYD (Pague por cuénto usted conduce, del inglés Pay
as you drive), y PHYD (Pague por cdmo usted conduce, del
inglés Pay how you drive) [10].

Esto significa que hay aseguradoras que estan ofreciendo a
sus clientes la posibilidad de adquirir seguros donde la prima
no se basa solamente en el precio del vehiculo, sino también en
la cantidad de tiempo que el asegurado utiliza dicho vehiculo.

De esta forma, una persona que utiliza su vehiculo
diariamente para transportarse de su casa al trabajo pagara una
prima mayor que una persona que utiliza su vehiculo solo los
fines de semana (PAYD).
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Otra modalidad de seguro que se esta ofreciendo establece
que la prima se basa en las costumbres del asegurado al
conducir su vehiculo, por ejemplo, cuantas aceleraciones
bruscas realiza, cuantos frenazos repentinos ejecuta, su
velocidad promedio, etc. (PHYD).

Esto supone un cambio en la forma en que las empresas de
seguros ofrecen sus productos, dado que regularmente el costo
del seguro de automoviles depende de variables como el monto
asegurado, el afio del vehiculo, entre otros. Pero dos vehiculos
con iguales condiciones pagan la misma prima, bajo este nuevo
concepto, dos automoviles en igualdad de condiciones podrian
pagar primas diferenciadas a partir del reporte de informacién
del uso que su conductor haga. Por lo tanto, este cambio se basa
en la capacidad que tenga la compafiia de seguros de obtener la
informacion.

La captura de esta informacion ha estado disponible gracias
a dispositivos OBD del inglés On-Board Diagnosis y OBD I,
pero es gracias a la tecnologia 10T que esta informacion puede
llegar hasta las empresas aseguradoras, por ejemplo ya para el
afio 2014 empresas de la industria tecnolégica como Huawei
present6 su version de dispositivos OBD Il orientados a atender
las necesidad de la industria de seguros [11].

Los anteriores son algunos de los ejemplos donde 10T se
ha incorporado a la industria de seguros, pero de hecho se
propone que estos usos se extiendan a algo mas que
simplemente establecer la prima de los seguros, sino que puede
aplicarse a otros temas como la deteccion de fraude, asistencia
en carretera, herramientas para diagndstico, reporte de
accidentes, monitoreo del vehiculo [12].

En el congreso Insurance Tech 2016 celebrado en Miami,
Florida del 22 al 25 de agosto, varias empresas de tecnologia y
seguros presentaron casos de usos de 10T en la industria de
seguros, la firma Marketing Insight Group por ejemplo
compartié un informe en el que muestran 7 escenarios de
aplicacion de loT, clasificando 4 de ellos como servicios
asociados a seguros y 3 como servicios separados de los seguros
pero que pueden considerarse como nuevas opciones de
negocio en la industria [13].

Uno de los escenarios que no estan directamente
relacionados con los seguros, pero que pueden contribuir a la
industria y que se puede relacionar con esta investigacion es el
caso del monitoreo de eventos climaticos severos.

El mismo informe sefiala 7 proveedores de tecnologias loT
que tienen soluciones enfocadas a la industria de los seguros a
saber: Dell, Librestream, LocationSmart, Octo Telematics,
Pitney Bowes, Salesforce y Xchanging.

Desde el punto de vista de la industria aseguradora, estos
cambios estdn orientados a disminuir los gastos por concepto
de pagos de reclamos.

¢Cudl es la situacién respecto a los accidentes de transito
en Costa Rica? Desde el afio 2011 se ha venido presentando un
incremento en la cantidad de accidentes de transito, segun los
datos de la Superintendencia General de Seguros SUGESE, el
monto pagado en la linea de seguros de automéviles voluntario
pasd de 100,8 millones de délares estadounidenses (USD) en

2011 a 172,3 millones de USD en 2015, estos montos incluyen
tanto gastos por dafios a la propiedad como por dafios por lesion
y muerte de personas [14].

En lo que respecta a los montos pagados por concepto del
seguro obligatorio de automoviles pasé de 31,2 millones de
USD en 2011 a 264,1 millones de USD en 2015, este rubro solo
incluye gastos por muerte y atencion médica de personas
lesionadas a partir de accidentes de transito y el 100% de los
montos reportados corresponden a una sola empresa de seguros
pues el seguro obligatorio de automoviles se vende en forma
exclusiva por la empresa de seguros del estado, el Instituto
Nacional de Seguros (INS).

A estos montos hay que sumar una cifra indeterminada
correspondiente a los pagos por reclamos de polizas de vida,
gue pudieron ser cobradas por los beneficiarios de los
asegurados fallecidos a consecuencia de un accidente de
trénsito, pero que son reportadas por separado por las empresas
de seguro a la SUGESE y que no se logré determinar en este
estudio a partir de las fuentes consultadas.

En total, la industria aseguradora de Costa Rica ha pagado
desde 2011 hasta 2015 un total de 920,9 millones de USD en
reclamos de los seguros voluntarios u obligatorios, un monto
que ademas va en aumento y a setiembre 2016 suma 180,1
millones de USD mas, lo que implica que la industria de seguros
del pais ha pagado en el Gltimo lustro méas de 1000 millones de
USD a raiz de este problema y que demuestra que el fenémeno
tiende al alza.

Aparte del impacto econémico que los accidentes de
transito pueden provocar en la economia del pais, hay un
aspecto social muy importante, y tiene que ver con las personas
que resultan lesionadas o fallecidas a partir de un accidente de
transito.

Solo en el afio 2014, 515 personas fallecieron como
resultado directo de accidentes de transito, a esta cifra hay que
sumar otras muertes relacionadas con transportes pero que
segun la tabulacién del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC) corresponden a accidentes no calificados [1].

Para la fecha en que se hace esta investigacion a noviembre
2016, ya este numero supera la cifra del 2015 y alcanza 568
muertes [1].

Segun datos del Consejo de Seguridad Vial de Costa Rica
COSEVI, al 30 de setiembre de 2016 la cantidad de personas
fallecidas por tipo de accidente es de 126 por colision entre
vehiculos, 56 por salirse de la via, 29 por colisién con bicicleta,
28 por colision con objeto fijo y 25 por vuelco entre otros a lo
largo de todo el pais.

Igualmente se hace alusién al concepto de muerte por
posible causa, que es una valoracion subjetiva concluida a partir
de una investigacion posterior a la muerte. Bajo este concepto
los nimeros hasta la fecha mencionada anteriormente son de
107 por exceso de velocidad, 51 por invasion de carril, 43 por
imprudencia conductor, 22 por imprudencia motociclista y
otros conceptos menores que no se detallardn como ebriedad,
irrespeto a sefiales y falla mecénica [15].
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Las muertes por accidentes de transito ocupan el segundo
lugar del total de defunciones en Costa Rica superado
Unicamente por el cancer de estdmago [1].

Aunque no es el objetivo de esta investigacion determinar
las causas del incremento en la cantidad de accidentes de
transito, se considera oportuno contextualizar sobre los cambios
que en materia de vialidad ha sufrido el pais en los Gltimos afios,
por ejemplo en Costa Rica hasta el 2005 existian 35.708,18
kilémetros de carreteras, de los cuales 8.903,07 kilometros se
encuentran pavimentados mientras que 26.805,11 son
carreteras de lastre y tierra. [16]

Tomando la referencia anterior es importante destacar que
en 2015 El Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (Lanamme)
elabora un informe evaluando la situacion de la red vial
nacional pavimentada.

En dicho informe se muestra que un 62,05% de la red vial
se encuentra en condicidn deficiente o muy deficiente segun el
indice de regularidad internacional (IRI), un 33,44% posee
condiciones regulares y el restante 4,51% tiene un estado bueno
[17].

Adicionalmente el pais no cuenta con una infraestructura
optimizada y esto conlleva a la generacion de numeros
accidentes, un ejemplo son los multiples accidentes presentados
entre los vehiculos y trenes, pues las vias no cuentan con
dispositivos de prevencion que eviten estos siniestros por
factores como los errores humanos por distracciones, falta de
visibilidad en cruces o indicadores de proximidad de las
unidades ferroviarias, todo esto convierte a los distintos medios
de transporte en unidades distribuidas sin interaccidn entre si.

Segun el informe del estado de la nacion [18] entre 2014 y
2015 la cantidad de vehiculos particulares aumentd un 6,5%
para llegar a un gran total de 1.489.699 unidades, siendo las
motocicletas, el tipo de vehiculo que crecié en mayor
proporcion, un 15%, pasando de 289.015 a 332.372. Segun el
mismo informe San José, la capital del pais, en términos per
capita es la quinta ciudad en América Latina con mayor
cantidad de vehiculos.

Como puede observarse este no es solo un problema
puramente econdmico, sino también un problema de indole
social que afecta con mucha fuerza al pais.

¢(Cudl es la situacion de la infraestructura de
telecomunicaciones en Costa Rica? Dado que el inicio de esta
investigacion se definié el 1oT como la interaccién entre
“dispositivos conectados”, es de vital importancia investigar el
grado de penetracion de internet en el Gran Area Metropolitana
(GAM) especificamente, que aglomera la mayor parte de la
poblacion del pais.

También se hace necesario evaluar otros avances del pais
en términos de infraestructura para soportar una basta cantidad
de dispositivos interconectados e interactuando entre si, para
ello se requiere de areas de cobertura de red celular de datos y
calidad de servicios acorde a la demanda de los recursos.

Al respecto, con base en el informe del afio 2015 de la
Superintendencia de Telecomunicaciones SUTEL, se presentan

datos de penetracion del servicio movil de internet, de la
cantidad de informacion transmitida y de la calidad de la
cobertura ofrecida por los operadores en el pais.

Por ejemplo, sefiala el regulador que desde el afio 2011 se
ha presentado un aumento en la cantidad de suscripciones en el
servicio de internet movil en el pais [19]. Incluso se establece
en el informe que para diciembre de 2015 la suscripcion de
teléfonos mdviles en el pais es de 156% lo que significa el
indicador mas alto registrado a la fecha. Esto quiere decir que
hay aproximadamente 1.5 suscripciones a internet mévil por
habitante.

En cuanto a la informacién que se transmite a través de la
telefonia mavil, el informe establece que se pasé de transmitir
24270 Terabytes en el afio 2013, a 74933 Terabytes en el afio
2015 esto equivale a un aumento del triple de la cantidad de
datos transmitidos en solo 2 afios.

En 2016 la SUTEL present6 un informe sobre la
evaluacion de la calidad de los servicios méviles en tecnologia
2G, 3G y 4G. En dicho informe se evaluaron 282 poblados y
7750 kilémetros de la red vial nacional [20].

En el reporte puede observarse que la calidad del servicio
en la red 4G es mejor para el operador ICE, en el siguiente
cuadro comparativo vemos los datos de cada operador
investigado:

TABLAI
CALIDAD DEL SERVICIO DE LA RED 4G
Compafifa | ICE CLARO TELEFONICA

Provincia

San José 89,55 % 72,52 % 46,10 %
Alajuela 95,50 % 64,99 % 40,27 %
Cartago 95,93 % 58,17 % 58,72 %
Heredia 94,22 % 69,30 % 48,51 %

El informe presenta también la velocidad promedio de
descargada por operador, informacién que se presenta en la

siguiente tabla.
TABLA II
VELOCIDAD PROMEDIO DE DESCARGA POR OPERADOR EN RED 4G

Compaiiia Velocidad promedio en kbps
ICE 5931,95
CLARO 13416,05
TELEFONICA 5793,66

Hay que recalcar que éstas son velocidades de descarga y
los dispositivos de 10T deben transmitir datos, no descargarlos.

El mismo informe, finalmente establece que el porcentaje
de desempefio promedio respecto a la velocidad de descarga
contratada (4G) es de 65,84 para el ICE, 76,92 para CLARO y
77,27 para TELEFONICA. El informe no concluye claramente
si los porcentajes obtenidos son buenos o malos, pero puede
inferirse que hay ocasiones donde no se cumple con las
velocidades contratadas y hay que considerar ademas que lo
comun en los planes contratados en el pais en lo que respecta a
servicios de internet moviles es que la velocidad de carga es
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menor a la velocidad de descarga, por tanto si la velocidad
promedio de descarga mas baja corresponde al ICE y es de
5931,91 kbps la velocidad promedio de “subida” es menor.

Esto es importante, porque dada la necesidad de conexion
de los dispositivos que forman parte del sistema de 10T, uno de
los aspectos a controlar es la cantidad de datos a transmitir, el
cual debe considerar las limitaciones de la infraestructura, en
este caso de los operadores del servicio mévil celular.

Por otra parte, el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién 2015-2021 el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones, MICITT incluye proyectos de desarrollo
de suma importancia en esta area, como el caso de la
implementacion de dos Ciudades Inteligentes. [21]

Segtin el MICITT, este proyecto para el 2016 posee un
avance del 10%, para el 2019 se espera que el avance sea del
50% y para el 2021 del 75%. Esto muestra el interés del pais de
invertir en infraestructura, capacitaciones, tecnologia y
dispositivos orientados a una gran cantidad de servicios por
medio de la “nube” a mediano plazo.

El MICITT en dicho plan indica que en la Fase II “tiene
como elemento principal la instrumentacion de la ciudad
mediante el IoT para obtencion de datos hacia la toma de
decisiones de manera mas temprana y precisa.

I11. METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacién implica recolectar y
revisar informacion de casos a nivel internacional donde se ha
intentado reducir la cantidad de accidentes de transito,
aplicando tecnologias 10T como un elemento de la solucién
planteada, ya sea en forma parcial o total.

También se hace una revision y recoleccién de casos a
nivel internacional donde se utilice el 10T en la industria de
seguros para buscar una reduccion para rebajar los costos en el
pago de siniestros relacionados con el seguro de automaviles.

Una vez recolectada la informacidn, se deben analizar los
datos obtenidos para determinar el grado de afectacion que la
tecnologia del 10T tuvo sobre el nimero de accidentes de
transito y establecer con base en esos resultados conclusiones
sobre la hipétesis planteada.

Inferir con base en los datos recolectados el impacto que la
aplicacion de estas tecnologias puede tener en la reduccién de
accidentes de trénsito en Costa Rica.

Finalmente se debe plantear una propuesta para aplicar el
uso de tecnologias de 10T en Costa Rica, con base en los
escenarios investigados y los resultados obtenidos, agregando
los elementos que razonablemente pueden incluirse en el pais y
gue segln la investigacion pueden aportar a la reduccién de
accidentes de transito.

Segun [22] este enfoque de investigacion se clasifica como
cualitativo, dado que “...se intenta explicar y predecir los
fendmenos investigados, buscando regularidades y relaciones
causales entre elementos...”, ademas segun la misma fuente, se
puede establecer una sub categoria a esta investigacién como
cuantitativa correlacional, en tanto la finalidad es “...conocer
la relacion o grado de asociacion que existe entre dos 0 mas

conceptos, categorias o variables en un contexto en
particular...” en el caso de esta investigacion la aplicacion del
10T y la reduccién de los accidentes de transito en el GAM de
Costa Rica.

IV. ANALISIS

A continuacion, se enumeran los resultados de la
investigacion y se establece para cada uno una interpretacion
béasica.

Segun Ageas, un grupo asegurador con presencia en 13
paises de Europa y Asia, en 2012 el Gobierno del Reino Unido
consider6 el uso de “telematics” como una solucion para
combatir el incremento de las primas de seguros de automdviles,
particularmente para los conductores de 25 afios 0 menos [23].

Telematics es una solucién que involucra la instalacion en
el vehiculo de un dispositivo denominado “in-car black box™ en
espafiol “caja negra para vehiculos”, que registra cuando y
donde se conduce el vehiculo, asi como las aceleraciones del
conductor y la aplicacion del freno. Toda esta informacion es
transmitida via la red mévil telefonica y procesada a través de
una serie de algoritmos.

Asi por ejemplo los conductores que mejor conducen
reciben un descuento en la prima, mientras que los que
regularmente viajan a exceso de velocidad o frenan de manera
incorrecta, reciben un aumento en la prima.

Segun las cifras del reporte se redujo en un 20% la cantidad
de accidentes de automoviles donde se involucran conductores
jovenes, y el promedio de reclamos de conductores que usan
telematics puede ser hasta un 30% menor.

Un estudio del afio 2010 publicado por el departamento de
transportes de EEUU vy elaborado por Virginia Tech
Transportation Institute concluye que la combinacién de
dispositivos de monitoreo de seguridad y el entrenamiento
conductual fue responsable de la reduccién en la tasa de eventos
relacionados con la seguridad en los grupos evaluados [24]. La
investigacion tuvo como objetivo evaluar la comercializacion
de dispositivos de bajo costo para administrar el
comportamiento de los conductores.

Los vehiculos fueron conducidos por dos grupos de
transportistas durante 17 semanas, las primeras 4 semanas no
tuvieron retroalimentacion y las restantes 13 si.

El primer grupo redujo la cantidad de eventos registrados
en un 38.1% respecto a la linea base (las primeras 4 semanas de
evaluacion), mientras que el segundo grupo lo hizo en un 52.2%.

También se obtuvo informacion de Zurich Fleet, una
empresa de seguros que asegura flotas de vehiculos y que indicd
en 2012 que vieron reducirse en un 66% la tasa anualizada de
accidentes llegando a un 59% de reduccion en los costos por
reclamos. También indicaron una reduccién de 72% de
reduccion de la tasa anualizada de reclamos de terceros y un
83% de reduccion en el costo por vehiculo, estos datos fueron
presentados en la conferencia Insurance Tech 2016 [25], esa
misma fuente hace referencia a otra empresa de nombre Insure
the box, que report6 que en un estudio realizado considerando
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a sus mas de 85,000 suscriptores, estan un 40% por debajo del
promedio nacional (Reino Unido).

No obstante lo anterior, para ninguno de los Ultimos dos
casos fue posible encontrar informacion adicional a la
presentada en la conferencia, y no se logr6 obtener la
investigacion o la fuente exacta que arrojé esos porcentajes, por
esa razon, no se consideraran estos casos en el analisis de esta
investigacion.

El tercer caso que se tomd como comparacion corresponde
a un estudio llevado a cabo en la ciudad de Cali, Colombia cuyo
objetivo fue evaluar el impacto sobre la accidentalidad que
provoco la instalacion de 19 camaras de foto deteccién [26],
aunque el estudio concluyd que no hubo un impacto en la
reduccion de los accidentes a raiz de la instalacion de las
camaras, enfatiza que ese resultado es atipico, pues la literatura
sugiere todo lo contrario, y atribuye esta situacién a que en la
ciudad existe lo que se conoce como sub registro de la
accidentalidad, dado que en esa ciudad las partes involucradas
en un accidente pueden decidir no llamar a las autoridades,
especialmente si no hay heridos o muertos.

También establece que a diferencia de otros casos donde
las cAmaras se colocan en las ubicaciones donde generalmente
se da mayor cantidad de accidentes, las colocadas en Cali
fueron ubicadas en las zonas donde mas infracciones se realizan,
y esto también pudo afectar el resultado.

En cuanto a la factibilidad de aplicar esta solucion en el
GAM de Costa Rica se reviso la informacion de proveedores de
soluciones de 10T en la nube como Microsoft [27] y Amazon
[28], asi como fabricantes como INTEL [29], todos con oficinas
en Costa Rica.

La informacion publicada por estas tres firmas, establece
gue hay una serie de estandares y protocolos definidos para la
comunicacién entre los dispositivos de 10T y los servicios
ofrecidos en la nube.

Estos protocolos establecen incluso méaximos de tamafio
por mensajes, que van desde 128Kb (Kbytes) hasta 256Kb, asi
como mecanismos de seguridad para la transmision de los
mensajes y la identificacion de los dispositivos.

Sobre el punto de vista técnico se investigd si podrian
existir problemas mayores en la implementacion del 10T en la
GAM, esto se realiz6 en primera instancia por medio de una
entrevista a 2 expertos en redes y telecomunicaciones de
distintas compafiias [30], basicamente sus observaciones se
centraron en que el factor clave es la configuracion de los
distintos dispositivos interconectados, ya que existe un factor
de decision particularmente enfocado en la frecuencia de
sincronizacion o envio de datos desde los aparatos hasta el ente
centralizador de la informacion.

Si un dispositivo se configura para enviar informacion en
tiempo real podria provocar saturacién de enlaces, lo que
afectaria la funcionalidad del ecosistema 10T, asi por ejemplo
si se tienen 200 mil dispositivos transmitiendo 128Kb cada 10
segundos, en solo 8 horas, esos dispositivos cargarian la red de
telecomunicaciones con més de 600 Gb (Gigabytes), vy si el
tamafio del mensaje se aumenta a 256Kb, esa carga se

duplicaria y llegaria a 1.2 Th (terabytes) si la frecuencia se
configura para que sea en intervalos definidos, acumulando en
grupos la informacion y ademas, utilizando otro tipo de
parametrizaciones como la compresion de los archivos para
disminuir el tamafio de los paquetes de datos a enviar, permitiria
hacer una depuracién del sistema de comunicaciéon para
disminuir riesgos de problemas mayores, algunos de estos tipos
de operaciones hoy en dia son practicamente un estandar de los
dispositivos.

Las plataformas y productos ofrecidos por estas empresas
prometen soluciones de loT sin importar la marca de los
dispositivos, el lenguaje de programacion utilizado e incluso el
sistema operativo de los dispositivos.

Otro punto importante que se investigd y que va
relacionado con el tema de la informacién que generan los
dispositivos tecnoldgicos es el impacto en los modelos de
negocios de las aseguradoras, por ejemplo actualmente muchas
de las empresas aseguradoras estan migrando a un modelo
basado en el tipo de utilizacién que se hace del vehiculo (en
inglés, Usage-based insurance, UBI), esto como se menciond
en el marco tedrico genera nuevos seguros basados en el tipo de
uso del vehiculo por ejemplo PAYD o PHYD.

Estos sistemas de negocio se pueden basar en dispositivos
que generan datos, para a partir de los mismos producir
informacidn, es tal el impacto en los negocios de seguros que
segln menciona la investigacion de FC Business Inteligence
[31] un 20% de las compariias aseguradoras se encuentran de
alguna manera en proyectos relacionados con loT.

De igual manera se comenta que para el 2020 cerca de 50
millones de conductores estaran utilizando este tipo de seguros
UBI, que dependeran del loT para lograr el objetivo de
medicidn efectiva de las formas de conduccion y uso de los
vehiculos.

También se menciona que para el 2025 el 30% de los
vehiculos dispondra de sistemas Telematics lo que beneficiara
este tipo de modelos de contratos de seguros.

Otro de los beneficios que se mencionan es que la
informacién generada puede permitir a la aseguradora conocer
el nivel de riesgo de los individuos basados en su record
historico.

Una vez analizados los puntos anteriores se realiza una
evaluacién de los posibles costos de implementacion del
servicio de 10T, para ello se toma la informacion referenciada
por los servicios AWS 10T de Amazon [32], los costos se miden
segun la cantidad de mensajes publicados en esta plataforma.

La formula de calculo es el resultado de multiplicar la
cantidad de mensajes que se enviaran por mes por el resultado
de dividir 5 USD entre 1 millén, para ejemplificarlo mejor; se
tiene un radar de deteccion de velocidad de los vehiculos en un
punto de la carretera que recolecta la informacién y la envia una
vez por hora al servidor AWS |oT, eso quiere decir que envia
24 mensajes al dia, por ende, al mes se envian 720 mensajes
sobre una base de 30 dias, si aplicamos esa informacion usando

la formula quedaria de esta manera:
Costo = Cantidad mensajes mensuales * (5 USD / 1.000.000)
Costo = 720 * 0,000005 = 0,0036 USD al mes.
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Como se aprecia el costo por el servicio es bajo, sin
embargo, en un escenario real la cantidad necesaria para tener
una solucién completa de IoT aplicado a la infraestructura y
dispositivos de transito se contaria en miles de unidades, si
hacemos el mismo ejercicio sobre un supuesto de 500.000
aparatos el costo total del servicio seria de 1.800 USD mensual.

Adicionalmente este servicio ofrece gratuitamente varias
utilidades, entre ellas un conjunto de herramientas para el
desarrollo de software (SDK) que facilita el desarrollo de
aplicaciones para poder gestionar los datos generados por los
dispositivos IoT, también incluye funciones de seguridad y un
motor de reglas que evalua cada mensaje enviado desde las
distintas fuentes y lo direcciona a otros dispositivos o servicios
para su posterior utilizacion.

A estos importes hay que sumar, el costo del desarrollo del
software que recibira la informacion, el servicio de conexion a
internet para cada dispositivo, y los dispositivos propiamente
dichos, los cuales no se lograron establecer en esta
investigacion, dado que el costo del dispositivo depende de las
caracteristicas requeridas, cuya definicion esta fuera del alcance
de esta investigacion.

Cabe también mencionar los avances existentes por
distintas compafiias que buscan mantener los vehiculos
conectados permanentemente a internet con el fin de compartir
informacidn, uno de estos ejemplos es la tecnologia OnStar que
utilizan varias marcas como Chevrolet [33], la cual tiene
funciones como Roadside, que es un asistente en carretera que
con conexion GPS puede indicar distintos puntos de asistencia
dependiendo de lo que se requiera, una gasolinera, reparacion
de llantas.

Otra de sus funciones llamada Vehicle Manager permite
entre otras cosas generar reportes de diagndstico, donde el
vehiculo de forma automatica los envia al concesionario para
que éste evalle la necesidad del auto y proceda a contactar a su
duefio para realizar los mantenimientos, estas son solo 2 de las
decenas de funciones que contiene esta tecnologia que permite
mantener comunicados al concesionario, talleres, estaciones de
servicio y al conductor entre otros posibles actores.

En el caso de BMW, la revista Forbes [34] presentd en el
Consumer Electronics Show (CES) del 2015 en Las Vegas, una
tecnologia sobre la que trabajan, donde se pueden controlar
varias funciones de uno de sus vehiculos desde un reloj Smart,
donde se brindan instrucciones al auto para que de forma
auténoma se dirija a una ubicacidon de parqueo, se apague y
active los sistemas de seguridad, de la misma manera que luego
puede ser llamado desde el mismo reloj, aqui se muestra
nuevamente la interaccion de varios dispositivos para un mismo
objetivo.

Con la informacion analizada anteriormente se aprecia
como en la actualidad se desarrollan distintas tecnologias
enfocadas en conectar distintos dispositivos buscando un
mismo objetivo, compartir datos para obtener informacién para
los més variados usos, desde caracteristicas de comodidad hasta
temas de seguridad y reduccion de accidentes de transito.

V. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos si se
extrapolan los datos recolectados de soluciones aplicadas en
otros paises donde se uso IoT.

El primer caso es el de Ageas, donde se establece una
reduccion del 20% en accidentes de transito donde los
conductores involucrados son de 25 afios 0 menos [23], en
Costa Rica, solo para el INS, si se consideran los reclamos
presentados en los afios 2014 y 2015 ese 20% significaria un
total de 4486 accidentes menos, un 10,25% del total de
reclamos que fue de 218771, de los cuales 22429 involucraron
a conductores de 25 afios 0 menos [32], esta informacion se
puede apreciar en la tabla I11.

Con base en esa misma fuente, se indica que se puede
disminuir hasta en un 30% la cantidad de reclamos donde los
asegurados adquieren este tipo de pélizas de seguro. En un
escenario muy optimista, si el 100% de los asegurados del INS
hubiesen tomado este tipo de polizas para los afios 2014 y 2015,
la cantidad de reclamos presentados durante esos dos afios,
pudo haber sido de 153140 en lugar de 218,771, segun se
aprecia en la tabla 1V.

TABLAII
IMPACTO EN LA CANTIDAD DE ACCIDENTES EN EL INS CON BASE A LOS
RESULTADOS PUBLICADOS POR AGEAS PARA CONDUCTORES DE 25 ANOS O

MENOS
Cantidad total de Porcentaje de | Estimacion de
Reclamos con - -
reclamos conductores reduccion de | la reduccion
presentados al INS = accidentes de cantidad de
- de 25 afios o . -
en los afios 2014 y Menos segln accidentes
2015 AGEAS
218,771 22,429 20% 4,486
TABLA IV

IMPACTO EN LA CANTIDAD DE ACCIDENTES EN EL INS CON BASE A LOS
RESULTADOS PUBLICADOS POR AGEAS

Cantidad total de | Porcentaje de | Estimacion de la
reclamos presentados al | reduccion de | reduccién de
INS en los afios 2014 y | accidentes segln | cantidad de
2015 AGEAS accidentes

218,771 30% 65,631

Si se extrapolan los datos del informe publicado por el
Departamento de Transportes de EEUU [24], en el escenario
pesimista, la reduccion de accidentes seria de 38,1%, y en el
escenario mas optimista la reduccion podria alcanzar el
porcentaje del 52,2%. En la tabla V se muestran estos
porcentajes aplicados a los datos historicos de la cantidad de
reclamos para el INS en los afios 2014 y 2015, que equivaldria
a una reduccidn entre 83,132 y 113,760 casos.
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TABLAV
IMPACTO EN LA CANTIDAD DE ACCIDENTES EN EL INS CON BASE A LOS
RESULTADOS PUBLICADOS POR EL DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES DE

EEUU
Cantidad Estimacion | Porcentaje Estimacion
total de | Porcentaje | de la | de de la
reclamos de reduccion reduccion reduccion
presentado | reduccién de cantidad | en de cantidad
salINSen | en de escenario de
los afios | escenario accidentes optimista accidentes
2014  y | pesimista
2015
218,771 38,1% 83,132 52,2% 113,760

Esta informacién toma mayor relevancia si se considera
que el INS pag6 153,4 millones de USD de los 168,1 millones
de USD que la SUGESE report6 para todo el afio 2014 en el
seguro voluntario de automdviles, un 91,25% del total, mientras
para que el afio 2015 el INS pago 154,2 millones de USD de los
172,3 millones de USD un 89,5% del total [14].

Es importante hacer una observacién respecto a los datos
de la tabla 1V, dado que el estudio del Departamento de
Transportes de EEUU incluye en la reduccion no solo
accidentes sino incidentes de seguridad, es decir
comportamientos de los conductores que pueden considerarse
como peligrosos o imprudentes y que potencialmente podrian
provocar un accidente. Por lo tanto, el dato final en la reduccién

de la cantidad de accidentes segun esta fuente deberia ser menor.

Se debe aclarar que la informacion obtenida establece una
reduccion en la cantidad de accidentes de transito, no se indica
la relacién en cuanto a la disminucién de dinero destinado por
empresas de seguros a cubrir los reclamos por estos accidentes.

Los pagos de los seguros voluntarios de automoviles
pueden darse por muchos factores, como el monto asegurado,
la severidad de los dafios, etc.

Hay que recordar ademéas como se hizo en el marco tedrico
que el INS es la Unica empresa en Costa Rica que ofrece el
seguro obligatorio de automoviles, y que solo en el afio 2014 y
2015 pag6 montos por concepto de accidentes de este seguro
48,4 millones de USD y 59,5 millones de USD respectivamente
[14].

VI. PROPUESTA

Con base en la informacion recolectada y el andlisis de la
informacién, se propone una solucién que involucre a las
empresas de seguros de Costa Rica, especialmente al INS, dada
su cuota de mercado, asi como otras instituciones de gobierno
como el MOPT (Ministerio de obras publicas y transportes), y
empresas privadas como las agencias de vehiculos nuevos, y las
empresas de alquiler de vehiculos.

Las empresas aseguradoras pueden aplicar una estrategia
similar a la presentada por Ageas [23], en la que ofrezcan
productos con descuentos a los asegurados cuyo monitoreo
refleje buenos habitos de conduccién.

Para alentar a los potenciales clientes a adquirir este tipo de
seguros, se plantea seguir las tendencias de algunas de las

empresas investigadas conocidas como PAYD (Pague por
cuanto usted conduce, por sus siglas en inglés). De esta forma,
los conductores podrian aceptar el monitoreo de su vehiculo a
cambio de una reduccion en el costo de su seguro.

Seguln lo investigado en la SUGESE vy en las paginas de
varias compafiias aseguradoras de Costa Rica, no existe en el
mercado costarricense productos de seguros con estas
caracteristicas, lo que podria significar una diferencia
competitiva para la empresa de seguros que primero lo ofrezca.

También es posible implementar este tipo de seguros en
flotillas de vehiculos, por ejemplo, camiones repartidores, o
vehiculos dados en leasing por parte de entidades financieras,
esto por cuanto podria existir un interés de la empresa duefia del
vehiculo y no tanto de parte del conductor por mantener no solo
un monitoreo del buen uso del vehiculo, sino por reducir los
reclamos que en algunas ocasiones implica un recargo sobre el
costo del seguro.

Con base en el estudio del Departamento de Transportes de
Estados Unidos, que definié la realimentacion sobre los hébitos
de conduccién como un factor que apoya la reduccion de
incidentes en carretera, se propone que la informacion
recolectada sea compartida con los propios asegurados. Asi, por
ejemplo, se puede enviar informacion al cliente sobre buenos
habitos de conduccion.

También es posible dado que se podra tener acceso a la
cantidad de kilémetros recorridos, que la empresa de seguros
como un servicio de valor agregado, envie informacién cada
vez que determine que el vehiculo debe ser llevado a revision
de mantenimiento preventivo.

En el caso del MOPT, se propone que informacion general
pueda ser utilizada por ese ministerio por ejemplo para
determinar franjas horarias en que se presentan practicas
incorrectas de parte de los conductores, identificar zonas o
carreteras con mayor incidencia de irrespeto a las leyes de
transito, etc.

Dada la informacion obtenida de las firmas como
Microsoft, Amazon e INTEL, se propone que la solucion al
menos considere la utilizacion de estas plataformas, para
disminuir los costos de implementacion aprovechando que las
tres empresas tienen representacion a nivel nacional, y podrian
tener interés de participar de un proyecto que pueda ayudar a
disminuir el problema planteado en esta investigacion.

En cuanto a la transmision de datos, se sugiere que el envio
de informacion se realiza en forma periodica, para reducir el
riesgo de saturacion de la red de telecomunicaciones, por
ejemplo se puede establecer el envio de informacién en
intervalos de una hora.

Si bien es cierto la investigacion se circunscribe a la GAM,
es posible que los vehiculos puedan seguir transmitiendo
informacién aunque estén fuera de esa area, lo cual también
podria agregar informacion importante, tanto para los
asegurados como para las empresas aseguradoras.

Empresas como agencias de vehiculos podrian ser parte del
ecosistema, ofreciendo vehiculos equipados con estas
tecnologias y con descuento en los seguros.
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Las empresas de alquiler de vehiculos podrian ofrecer un
servicio mas barato al negociar seguros de costo menor con las
empresas de seguros para sus flotillas.

Como Ultimo punto, se debe establecer en el contrato de
seguros y de acuerdo con la legislacion vigente las condiciones
sobre de uso de la informacion recolectada, de modo que no se
comparta la informacién de los conductores sin su
consentimiento, ni que se use para fines distintos a los
acordados.

VIIl. CONCLUSIONES

Con base en la informacion recolectada se puede concluir
que la inclusién del 10T ha ayudado a disminuir la cantidad de
accidentes de transito en otros paises como Estados Unidos e
Inglaterra, esto con base en los informes publicados por
compafiias aseguradoras y entes de gobierno.

Se estima con base en la informacion evaluada, que la
aplicacion de estas tecnologias tendria un impacto positivo en
la reduccion de accidentes de transito en el GAM de Costa Rica,
es decir, que el nimero de accidentes de transito disminuiria
para los conductores que estén dispuestos a instalar este tipo de
tecnologia en sus vehiculos.

Al disminuir la cantidad de accidentes de transito en Costa
Rica como consecuencia de aplicar 10T, se puede concluir con
base en lo investigado que también disminuiria el monto que
pagan las empresas de seguros por concepto de reclamos de los
seguros de automoviles.

Lo que no se puede concluir es el impacto econémico para
las compafiias de seguros, pues los datos de reduccion de
accidentes estan dados en cantidad de casos, y no en impacto
econémico. Cada reclamo de automdviles, sea por el seguro
voluntario o por el seguro obligatorio es distinto y por tanto, el
monto destinado para su pago varia. Indicar por ejemplo que
una reduccion del 20% en la cantidad de accidentes de transito
equivale a un 20% de reduccién en los costos de las empresas
de seguros, no tiene respaldo en esta investigacion ni en los
datos que se lograron recolectar.

Con base en la informacion recolectada, se concluye
ademas que la red de telecomunicaciones en el GAM de Costa
Rica puede soportar la implementacidn de una solucién como
la propuesta en esta investigacion, siempre y cuando los
dispositivos no estén conectados en forma permanente, sino que
los mensajes se transmitan en intervalos regulares y el tamafio
de estos corresponda a los maximos identificados.

Adicionalmente se logra verificar que existen en el
mercado soluciones con servicios en la nube enfocados a
administrar los servicios de 10T de manera sencilla y eficiente,
a precios accesibles basados en niveles de demanda segun la
utilizacion de consumo que se realice, esto permite disminuir
en gran medida los costos relacionados a inversion de
infraestructura.

VIII. TRABAJO FUTURO

Dado que esta investigacién comprende solo el impacto en
la reduccion de la cantidad de accidentes de transito que puede

producirse por el uso del 10T en Costa Rica, no se realiza
ninguna tarea orientada a medir o determinar el grado de
afectacion en la calidad de vida de los costarricenses.

Es posible realizar otros trabajos para determinar si existen
elementos de indole social que pueden afectarse positiva o
negativamente con una propuesta de esta naturaleza.

Tampoco se abarcd en esta investigacion la evaluacion de
las causas que provocan la reduccién de accidentes en si misma,
por ejemplo, si corresponde a un cambio de conducta del
conductor al saberse monitoreado, o si es a consecuencia de
alguna otra variable.

Otro punto pendiente de abarcar hace referencia al calculo
de la inversién total necesaria para la implementacion de un
ecosistema 10T en la GAM, ya que su alcance depende del
levantamiento técnico de requisitos y requerimientos de
distintas organizaciones gubernamentales y privadas, para que
definan el software, hardware y alcance requeridos para realizar
una implementacion, esto se investigd sin embargo no se
encontr6 informacién al respecto.

El motor de reglas que por ejemplo ofrece Amazon con su
servicio, es otro aspecto a investigar en mayor detalle en futuras
investigaciones.
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