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RESUMEN

Internet de las Cosas (IoT) es un término que ha ganado importancia esta ultima década, sus aplica-
ciones en la construccion de las ciudades inteligentes han llevado a plantear soluciones a problemas
asociados a seguridad, energéticas, salud, turismo, movilidad, entre otras. Es en este contexto en donde
la movilidad, y en particular la gestion del trafico, juegan un papel importante ante un aumento de la
poblacion en las grandes ciudades. Para mejorar el transporte publico, la seguridad vial y una cre-
ciente carga vial en las calles se requieren soluciones apoyadas en las tecnologias de la informacién
y comunicacion. El presente estudio busca contextualizar estas tecnologias a través del tiempo, los
desarrollos tecnoldgicos que permiten dar el preambulo a nuevas patentes, y las condiciones para ge-
nerar tecnologias y su aplicacién en la construccién de soluciones al trafico.
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ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) has gained importance in the last decade. Its applications in the design
of smart cities have contributed to address problems of security, energy, health, tourism, mobility,
among others. In terms of mobility —especially traffic management— they play an important role
given the growth of large cities in order to improve public transport, road safety and road freight, based
on ICT solutions. This study is based on the review of patents to contextualize the evolution of IoT over
time, the technological developments, as well as the conditions for generating technologies and their
application in building traffic solutions.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion en las ciudades ha llevado a buscar soluciones di-
namicas, participativas y auxiliadas con tecnologia que permitan y favorezcan la
circulacién en las diferentes vialidades. Es en este contexto donde los gobiernos
han buscado dar respuesta a estas problematicas de manera “inteligente” integran-
do diferentes tecnologias y actores que superen los problemas y mejoren las
condiciones de vida de sus habitantes. En efecto, la sociedad moderna afronta
un conjunto de problemas tales como, el sustantivo incremento en la circulacion
de vehiculos, con los respectivos efectos en la salud, medio ambientales, inciden-
tes de transito, seguridad, entre otros.

Las ciudades demandan cada vez mds un mayor uso de las tecnologias de la
informacion y en particular de aquellas que permitan analizar un mayor numero de
datos, de forma oportuna y en el menor tiempo posible con el fin de volver mas ope-
rativas las vialidades. La gestion del trafico busca pues reducir los efectos negativos
de flujos ineficientes de vehiculos mediante la gestion de red de carreteras, asigna-
cion de recursos de manera sistematica, tarifas dindmicas de aparcamiento, semafo-
ros adaptables, altos niveles de automatizacion, prevision del trafico en rutas, bus-
queda de plazas de aparcamiento y las pautas para incorporacion de vehiculos
auténomos (Nagy y Simon, 2018).

Por lo anterior, es necesario contar con un diagndstico del mercado tecnoldgico
y de innovacion que permita a los tomadores de decisiones identificar cuales son
las tecnologias orientadas a solucionar este problema; los principales oferentes de
estas tecnologias; la competencia actual y los paises lideres en la tecnologia; es decir,
como ha evolucionado esta tecnologia del IoT.

El objetivo del articulo es caracterizar la evolucion del IoT, destacando las es-
pecificidades de innovacion tecnoldgica en el campo de la gestion del trafico. El pe-
riodo de estudio comprende de 2010 a 2022, considerando que el IoT adquiere
mayor importancia en los tltimos afos, al proponer soluciones para la construc-
cion de ciudades inteligentes.

La informacién para construir los indicadores tecnoldgicos necesarios para
la investigacion se obtuvo de las bases de patentes de Estados Unidos (uspTo) y la
Unién Europea (Epo). Lo anterior debido a que las principales ciudades inteligen-
tes usuarias de las tecnologias en estudio se sitiian en esos paises. Asi, el merca-
do tecnoldgico es posible identificarlo en estas areas geograficas, contrastando
con el caso de México (1mpI) como posible adoptador de estas tecnologias. Los
motores de busqueda utilizados fueron Patent Pulse y Lens. El periodo de estu-
dio: 2010 a 2022.
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I. ANTECEDENTES

El Internet de las Cosas (IoT) es un término acufiado en la década de los 2000 y
a partir de este lapso comienzan a surgir diferentes propuestas para éste: el hogar, la
industria, los servicios que proveen las ciudades, etcétera. En particular, relacionado
con los servicios que prestan las ciudades, el enfoque se puntualiza al incorporar
estas tecnologias en las ahora llamadas ciudades inteligentes. En este sentido, la
preocupacion por la movilidad y la gestion del trafico se hace presente con el fin de
mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos.

En 2010 se planteaban los primeros indicios de como el IoT cambiaria la forma
habitual de realizar ciertas actividades en el turismo, el comercio, la seguridad,
el trafico, el entretenimiento, etcétera (Alzahrani, Loke y Lu, 2011; Carvin, Owezars-
ki y Berthou, 2012) y como estas actividades se realizarian en un entorno mas
inteligente e integrado y en donde los usuarios saben menos del funcionamiento
y composicion interior de una computadora, pero reciben mas beneficios de su uso
(Koivisto, 2011).

Posteriormente, diferentes usuarios de vialidades empiezan a compartir datos
generados en tiempo real, para mejorar el trafico urbano con las herramientas de
los teléfonos inteligentes (Vuji¢ et al., 2015). A la par, se da la promocién de los
gobiernos en la creacion de sistemas de big data, sistemas de visualizacion y control
mediante arquitectura de codigo abierto (Suarez et al., 2015), también el planteamien-
to de sistemas de transporte inteligente basados en IoT e inteligencia artificial para
formar sistemas de transporte urbano integrados (Zhang, 2013), control de emi-
siones e inspecciones vehiculares mediante sistemas inaldmbricos de inspeccion y
notificacién para monitorear el estado del motor del vehiculo in situ mediante sen-
sores RFID instalados en los vehiculos y simulado para ciudades como Shenzhen,
Nueva York y Londres (Wong et al., 2015). Siendo lo anterior la base para la cons-
truccion de sistemas IoT que reducen el consumo de grandes cantidades de energia
en ambientes simulados (Wong et al., 2015).

Se cuentan entre las tecnologias con transversalidad en diversas areas. La
computacion en la niebla (aplicaciones y servicios que requieren una latencia muy
baja y previsible) que atiende los problemas de seguridad y privacidad que pueden
presentarse (Ni et al., 2018); los esfuerzos realizados por los organismos de nor-
malizacion en el contexto de las ciudades inteligentes para mejorar sus servicios
(Mehmood et al., 2017); los sistemas de seguridad bajo el concepto blockchain para
la simplificacion de dominios (Lei et al., 2017); el edge computing para entornos
informaticos distribuidos (El-Sayed et al., 2018); las redes neuronales y mejoras en
redes 5G (Militano et al., 2015; Araniti et al., 2017).

Las mismas necesidades de la sociedad dieron impulso al desarrollo tecno-
légico con mayor cobertura, asi se buscéd contextualizar las ciudades inteligentes y
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big data de acuerdo a las caracteristicas nacionales (o regionales) para integrar servi-
cios municipales, negocios, transporte, agua, fuentes de energia y otros subsistemas
urbanos, y como las ciudades intervienen en estos procesos espacio-tiempo (Wu
et al., 2018; Coletta y Kitchin, 2017). Su implementacién en empresas de logistica
para mejorar la seguridad del conductor y reducir los costos operativos y el impac-
to ambiental de sus vehiculos (Hopkins y Hawking, 2018); el cambio de la red 4G
ala 5G, el crecimiento de los datos y los cambios de modelos de negocio de los
operadores moéviles (Oughton et al., 2018); el impulso de las ciudades hacia una
movilidad inteligente y el disefio de modelos que den prioridad a los vehiculos de
emergencia (Freitas et al., 2017; Chowdhury, 2016) y la importancia del monitoreo
y mitigacion de la contaminacién atmosférica implementando soluciones IoT
(Miles et al., 2018).

Del 2019 al 2020, la literatura muestra la importancia a las mejoras de la efi-
ciencia energética mediante enlaces de dispositivo a dispositivo (D2D), los cuales
logran una mayor eficiencia energética para las diferentes configuraciones de la red
(Kuang at al., 2019); asimismo mejorar la calidad de las experiencias de los usuarios
mediante algoritmos de asignacion de recursos bajo diferentes velocidades de trans-
mision de forma adaptativa (He et al., 2020) y que reaccionen de inmediato cuan-
do ocurren fallas para recuperar redes utilizando técnicas de monitoreo en tiempo
real y administrar la demanda, los recursos asi como aumentar la confiabilidad del
sistema (Al-Rubaye et al., 2019); mejoras en la red 5G respondiendo a los retardos
extremo a extremo para los flujos de trafico (Ye et al., 2019), a la vez que se enri-
quecen las propuestas orientadas al internet de los vehiculos mediante la reduc-
cion del tiempo de respuesta de los servicios para la administracion del trafico al
permitir la difusion de contenido en tiempo real (Wang et al., 2019) y la integra-
cién de nubes vehiculares para ciudades inteligentes mediante redes como LorawAN
la cual ofrece comunicacion eficiente y de largo alcance (Khattak et al., 2019), donde
los nuevos retos se enfocan en el despliegue de dispositivos (diseio/configura-
cién del sistema) y en la administracion de los mismos (ejecucion del sistema)
(Du et al., 2019).

Finalmente, el planteamiento y transicion de la industria 5.0 que implica la pe-
netracion de la inteligencia artificial en la vida humana para aumentar el nivel de
sus capacidades, en donde las principales tecnologias que permitiran esta transi-
cidn estan asociadas a nuevos tipos de computadoras distribuidas: Internet, siste-
mas y tecnologias multi agente, ontologia y bases de conocimiento, teoria de sistemas
adaptativos complejos, inteligencia emergente, arquitectura evergetic y empresarial
(Martynov et al., 2019).

Lo anterior da muestra de la evolucion tecnoldgica del IoT y su aplicacion
a la vida diaria de los individuos y de las sociedades. No obstante, es evidente,
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que todo ello ha sido posible por el desarrollo tecnoldgico. De ahi que la cuestion
fundamental de esta investigacion sea conocer en qué condiciones ocurrio el progre-
so en este campo tecnoldgico; asimismo, al estudiar la evolucion tecnologica del IoT
aplicado a la gestion del trafico, se pretende identificar quiénes aportaron las ideas
iniciales, como fue transformandose su orientacion y cudl es la tendencia actual.

Ahora bien, el desarrollo de las tecnologias a través de analisis de patentes ha
sido reconocido en diversos trabajos. Ciertamente no son un indicador preciso
de innovacién. Sin embargo, es indudable que el documento de patente refleja
una tecnologia, toda vez que implica actividad inventiva, aplicacion industrial o
solucién a un problema tecnoldgico y disruptivo, requisitos ampliamente reco-
nocidos (Sick et al., 2021).

II. METODOLOGIA

Se acota el tema de ciudades inteligentes a su rubro de IoT. Mediante el analisis
de patentes realizado por el gobierno de Reino Unido, se identificaron los clasifi-
cadores que caracterizan el IoT.! Con el fin de s6lo analizar aquellas tecnologias
relacionadas a trafico y transporte terrestre motorizado, se seleccionaron las pa-
labras clave traffic, transport or vehicle excluyendo aquellas que tuvieran relaciones
con otro tipo de transporte y el cual pueda gestionarse mediante IoT (aircraft
OR railway OR aviation).

Conceptualmente la ciudad digital surge en los afios noventa, sin embargo, en
la década de los 2000 se da la distincion entre ciudades inteligentes y ciudad di-
gital en donde las primeras se distinguen por un alto uso de conocimiento e
innovacion, mientras que la segunda se limita a espacios para los entornos digita-
les o virtuales.?

Sin embargo, el concepto da un giro al considerar el transporte como una de
las vertientes de estudio dentro del plano de la sustentabilidad, la implementacién
de las tecnologias de la informacion y una administracion participativa, por lo que el
periodo de estudio propuesto se ubica dentro del rango de afios 2010-2022.

Se toma como referencia la fecha de publicacion ya que nos ofrece una revi-
sion total para el estado del arte, debido a que estas son solicitudes de patentes

Intellectual Property Office (2014), “Eight Great Technologies. The Internet of Things: A Patent Overview”, tomado
el 15 de noviembre del 2020 de https://www.gov. uk/government/publications/new-eight-great-technologies-inter-
net-of-things.

N

Ryszard, E. (2016), “Ciudad Inteligente concepto en discusion’, extraido el 12 de noviembre del 2020 de http://ru.iiec.
unam.mx/3731/1/035-Rozga.pdf.
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que ya han cumplido con los requisitos de forma y que se considera que puede
tener una aportacion en algun campo tecnoldgico, por lo que se someten a la revision
de fondo.

Campos tecnolédgicos de la busqueda acorde a la Clasificacion Internacional
de Patentes y la cpc:

Cuadro 1. Clasificadores tecnoldgicos.

CPC? CIP Descripcion de la clase tecnoldgica
H04L29/08 — H04L029 /08  Control de comunicaciones; Procesamiento de comunicaciones caracteriza-
H 04L 29/0899 do por un protocolo; Procedimiento de control de transmision, por ejemplo,

procedimiento de control de nivel de enlace de datos.
HO04L012 /28 H04L012 /28 Redesde conmutacion de datos caracterizadas por la configuracion de la ruta,
por ejemplo, LAN (redes de area local) o WAN (redes de drea amplia).

H04L 29/06 - HO04L029/06 Control de comunicaciones; Procesamiento de comunicacién caracterizado
H 04L 29/06993 por un protocolo.

GO6F 15/16 Y GO6F015/16 Ordenadores digitales en general; Equipos de procesamiento de datos en
GO6F 15/161 general; Combinaciones de dos o mas computadoras digitales, cada una con

al menos una unidad aritmética, una unidad de programa y un registro, por
ejemplo, para el procesamiento simultdneo de varios programas.
G 05B 19/418- GO5B019 /418 Sistemas de control de programa - eléctrico - Control total de fabrica, es
G 05B 19/41895 decir, control centralizado de una pluralidad de maquinas, por ejemplo, Con-
trol numérico directo o distribuido (DNC), sistemas de fabricacion flexible
(Fms), sistemas de fabricacion integrados (1mMs), fabricacion integrada por
computadora (CIm).
H04W 84/18 H04W084 /18 Topologias de red - Redes auto organizadas, por ejemplo, redes ad hoc o
redes de sensores.

H 04W 4/00 HO04WO004 / 00 Servicios o instalaciones especialmente adaptados para redes de comuni-
caciones inaldmbricas.

G 08C17/02 G08C017 /02 Disposiciones para transmitir sefiales caracterizadas por el uso de un enlace
eléctrico inaldmbrico - utilizando un enlace de radio.

H04W 72/04- H04WO072 /04 Gestion de recursos locales, por ejemplo, seleccion o asignacion de recursos

H 04W 72/0493 inaldmbricos o programacién de tréfico inalambrico - Asignacién de recur-
sos inaldambricos.

H 04B 7/2606- H04B007 /26  Sistemas de transmisidn por radio, es decir, que utilizan el campo de radiacién
H 04B 7/2687 para la comunicacion entre dos o mas puestos, al menos uno de los cuales
es movil.

Fuente: omPI, CIP. Nota: con respecto a la equivalencia de los clasificadores cPc a USPTO se tiene lo siguiente: “La Clasificacion de
Patentes de Estados Unidos (uspc) fue el sistema oficial de clasificacion de patentes utilizado y mantenido por la uspTo hasta el
1 de enero de 2013. El sistema fue reemplazado por la Clasificacion Cooperativa de Patentes (CPC), una asociacidn conjunta entre
la uspTO y la EPO donde las oficinas acordaron armonizar sus sistemas de clasificacién existentes (Cepal y USPC, respectivamente) y
migrar hacia un esquema de clasificacién comun.”*

* https://www.uspto.gov/web/patents/classification/cpc/html/conH04Ltoipc.html#H04L29/06-.

* https://www.tprinternational.com/making-the-switch-from-uspc-to-cpc/.
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Por lo tanto, se obtuvo la siguiente estrategia de busqueda, incluyendo el perio-
do de estudio (2010-2022) y los clasificadores IoT del estudio mencionado:

Title, abstract and claims ((traffic AND (transport OR vehicle) NOT (aircraft or
railway oR aviation)) AND c1p (H04L029/08 or H04L012/28 or H04L029/06
ORGO6F015/16 0r G05B019/418 or H04W084/18 or H04W004/00 or GO8C017/02
orR H04W072/04 or H04B007/26) AND Publication Data (2010-2022).

Las bases de patentes utilizadas fueron las relativas a la Oficina de Patentes
y Marcas de Estados Unidos (UspTO, por sus siglas en inglés), la Oficina de Pa-
tente de Europa (EPO) y, del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (1mp1),
mediante el buscador si1Ga. Los softwares utilizados fueron Patent Pulse y LENS.
El andlisis se hizo considerando las familias de patentes.

Posteriormente, mediante el motor de busqueda de Patent Pulse,” se ingresaron
los datos de acuerdo con los parametros de busqueda anteriores, obteniendo los
siguientes resultados:

Cuadro 2. Resultados obtenidos.

Base de Patentes Estrategia Resultado por familias

USPTO_US Published ti, ab, claim: (traffic AND (transport OR vehicle) NOT(aircraft or 1446
railway OR aviation)) AND ((ic:(HO4L12/28*) or ic:(H04L29/06%*)
ORic:(HO4W84/18*) OR ic:(HO4W72/04*) OR ic:(H04B7/26%)
OR ic:(HO4W4/00*) OR ic:(H04L29/08*) OR ic:(GO6F15/16%)
ORic:(GO5B19/418*) OR ic:(GO8C17/02*))) AND pd:2010,2022.
EPO_Published ti, ab, claim: (traffic AND (transport OR vehicle) NOT(aircraft oR 405
railway OR aviation)) AND ((ic:(H04L12/28*) or ic:(H04L29/06*)
OR ic:(HO4W84/18*) OR ic:(HO4W72/04*) OR ic:(H04B7/26*)
OR ic:(HO4W4/00%) oR ic:(H04L29/08*) OR ic:(GO6F15/16*) OR
ic:(G05B19/418*) OR ic:(G0O8C17/02*))) AND pd:2010,2022.
ImMPI* (title:((traffic AND (transport OR vehicle) NOT(aircraft OR railway 118
OR aviation))) OR abstract:((traffic AND (transport OR vehicle)
NOT(aircraft OR railway OR aviation))) oR claims:((traffic AND
(transport OR vehicle) NOT(aircraft OR railway OR aviation))))
AND classification_ipcr:H04L12/28* oR classification_ipcr:
HO04L29/06* OR classification_ipcr:HO4W84/18* OR classifica-
tion_ipcr:HO4W72/04* oOR classification_ipcr:HO4B7/26* OR
classification_ipcr:H04W4/00* or classification_ipcr:H04L29/08*
OR classification_ipcr:GO6F15/16* OR classification_ipcr:G05B19/
418* OR classification_ipcr:G08C17/02*
Filters: Publication Date = (2010-01-01 - 2022-10-27 ).
Group by Simple Families = Jurisdiction = (Mexico).

Fuente: Elaboracion propia, varios afios. *Nota: Para el caso de la estrategia en el buscador de patentes en el IMPI, mediante
SIGA, se utilizaron los mismos clasificadores relacionados a Internet de las Cosas, sin embargo, estos fueron ingresados con su equi-
valente cpc. En algunos casos el clasificador cPC cuenta con un rango equivalente para el clasificador cIp, por lo cual la estrategia fue
ampliar el nimero de clasificadores asociados mediante el uso de comodin (*). No obstante, con el fin de contar con un panorama
mas amplio, se consultd el motor de busqueda LENS utilizando el mismo criterio de busqueda y limitando la jurisdiccion a México
la cual sera la base de datos para la realizacion de este analisis.

® https://www.patent-pulse.com/
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Con el fin de lograr el objetivo planteado se estudia el comportamiento, del 2010
al 2020, de los siguientes indicadores:

Cuadro 3. Lista de Indicadores.

Indicador Finalidad

Titulares y sus tipos. Porcentaje de participacidn de La participacién mayoritaria de empresas refleja que el

empresas, centros de investigacion e inventores como mercado es atractivo para efectos de competencia. La

titulares. participacién de Centros de Investigacion e Inventores
favorece la colaboracidn cientifica.

Participacién por nacionalidad de los titulares de la La diversidad de nacionalidades es un reflejo de la im-

patente. portancia del mercado tecnoldgico. Los agentes sélo pa-
tentan en los mercados donde tienen expectativas de
beneficios econdmicos. Pero considerando que los resi-
dentes tienen mayor propensidn a patentar en su pais.

Titulares por IPC. Hacia qué dreas tecnoldgicas se estan enfocando los
esfuerzos de investigacion y desarrollo de los com-
petidores.

Evolucion de las dreas tecnoldgicas: I1pC/IPC. Transito entre areas tecnoldgicas, es decir, qué areas se
estan dejando y a qué areas se incorporan.

Areas tecnoldgicas lideres: Andlisis IPc/afio. Identifica dreas tecnoldgicas emergentes, en crecimien-
to o en declive (ciclo tecnolégico).

Analisis de prioridades/Ipc. Paises lideres por dreas tecnoldgicas (mercados tecnold-
gicos en los que se estan desarrollando las tecnologias).

Paises destino. Identificar mercados de consumo.

Colaboracion entre titulares de patentes: Identificacion de empresas, centros de investigacion
o individuos con los que estan colaborando los com-
petidores.

Trayectoria y mapa tecnoldgicos por base de patentes Identificar la evolucidn de la tecnologia en el tiempo.
(reivindicaciones).

Fuente: Elaboracion propia con base en Patent Pulse.

III. DATOS Y RESULTADOS: EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS
RELACIONADAS CON GESTION DEL TRAFICO E INTERNET DE LAS COSAS

I11.1. Anadlisis de titulares

Este indicador permite identificar las empresas con mayor actividad innovativa para
el caso de tecnologias asociadas a IoT con aplicacion en el campo de la gestion del
trafico, esto ofrece evidencia de aquellos paises que son considerados en el merca-
do tecnologico asociado a este estudio. Mediante la estrategia de busqueda que fue
obtenida a través del motor de busqueda de Patent Pulse, se obtuvieron los 15 prin-
cipales aplicantes de patentes de acuerdo con la siguiente gréfica 1, esto para el
caso de USPTO para patentes publicadas:
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Grafica 1. Principales aplicantes por numero de patentes asociadas. USPTO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.

De manera analoga, se realiza este analisis para el caso europeo mediante la base
extraida de Patent Pulse, expresado en la grafica 2:

Grafica 2. Principales aplicantes por nimero de patentes asociadas. EPO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.
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Con el fin de realizar el mismo ejercicio, pero en este caso para el caso del mer-
cado de consumo esperado en México, se obtuvo la siguiente grafica 3:

Grafica 3. Principales aplicantes por nimero de patentes asociadas. IMPI.

Patentes

Aplicantes

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede apreciarse en la grafica 1, Qualcomm, Cisco y Telefonaktiebolaget
L.M Ericsson son las empresas con mayor numero de patentes asociadas, éstas son
empresas pertenecientes al sector de telecomunicaciones.

En el caso de Qualcomm los principales productos desarrollados por tipo estan
asociados a tecnologias bluetooth, sistemas de moédem-RE, procesadores y wifi; tec-
nologia con aplicacion a ciudades inteligentes, informatica mévil, redes, teléfonos
inteligentes, etcétera (Qualcomm, 2020).

Para el caso de Cisco, las tecnologias desarrolladas estan relacionadas a redes,
switches, routers, tecnologia inaldmbrica, administracion de redes interfaces y mo-
dulos, redes inalambricas y movilidad-seguridad en la nube, centros de datos, admi-
nistracion de datos, soluciones de seguridad, optimizacion de flotas, sistemas
de transito, andlisis, entre otros; productos asociados con IoT y la gestion de los
elementos conectados entre si (Cisco, 2020).

Para Telefonaktiebolaget L M Ericsson, las tecnologias asociadas a IoT
que desarrolla la marca estan relacionadas a la transformacion de empresas, indus-
tria 4.0, redes dedicadas, gestion de seguridad, plataformas en la nube para vehicu-
los, por mencionar aquellas que resultan relevantes en la gestion de trafico (Eric-
cson, 2020).
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En el caso europeo el principal aplicante es Ericsson seguido de Cisco, Huawei y
Lg Electronics; observamos que el top de aplicantes se repite. Pero en Europa se suma
Huawei y LG, los cuales proveen soluciones de hardware y software mediante pro-
cesadores integrados, vision artificial para aplicaciones de borde, soluciones IoT para
transporte y ciudades inteligentes (Intel, 2020).

Observamos que las mismas empresas buscan dominar tanto el mercado esta-
dounidense como el europeo, ofrecen soluciones semejantes y por el numero de
patentes solicitadas se busca proteger principalmente en el mercado estadounidense.

Para el caso del 1mp1 el resultado es muy diferente, las principales empresas que
buscan patentar en el pais son empresas automotrices, Ford y Nissan, ademas de
que entre los resultados hay tanto empresas locales como lo es Continental, empresa
jalisciense, e inventores mexicanos.

I11.2. Andlisis de empresas/IpcC

En el caso de Clasificaciones Internacionales de Patentes contrastadas con los apli-
cantes, podemos observar cudles son las principales tecnologias que desarrollan cada
uno de los aplicantes de patente, tal como se muestra en la grafica 4 para el caso de
USPTO, la grafica 5 lo que concierne a la EPo y la grafica 6 lo relativo a la impr1:

Grafica 4. Aplicantes vs CIp. USPTO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.
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Gréfica 5. Aplicantes vs CIP. EPO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.

Grafica 6. Aplicantes vs CIP. IMPI.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las clasificaciones que poseen un mayor nimero de aplicantes,
esto para el caso de USPTO, que estan asociados, son las relacionadas con H04L12
(Redes de conmutacién de datos), H04L29 (Disposiciones, aparatos, circuitos o
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sistemas, no incluido en uno solo de los grupos), H04W4 (Servicios especialmen-
te adaptados para redes de comunicaciones inalambrica; instalaciones para ello)
y H04W72 (Gestion de recursos locales, por ejemplo, seleccion o asignacion de
recursos inalambricos o programacion del trafico inaldmbrico).

Para el caso de la base de patente europea se obtiene como principales clasifi-
cadores de patentes el H04L29, H04L12, HO4W4 y H04W72; caso similar al de las
clasificaciones que dominan la base de patentes de la uspTO.

Para el caso del 1mpI el resultado es muy variado ya que el principal clasifi-
cador es GO8G (Sistemas de control del trafico) y BOOW (Conjunto de control de
sub-unidades de vehiculo de diferente tipo o diferente funcion; sistemas de control
especialmente adaptados para vehiculos hibridos; sistemas de control de conduccion
de vehiculos de carretera para fines no relacionados con el control de una sub-
unidad en particular).

Estos resultados dan muestra de la divergencia de tecnologias entre los mer-
cados tecnoldgicos de mayor relevancia, Estados Unidos y Europa, respecto al com-
portamiento en México.

I11.3. Andlisis de patentadores por afio

Mediante el indicador de patentadores es posible identificar desde cuando se investiga
en los campos de conocimiento antes mencionados, para este fin se ilustra mediante la
grafica 7, en lo que respecta a la uspTo; a su vez, de la EPO en la gréfica 8, finalmente
en la grafica 9 lo relativo al Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (1mP1).

Grafica 7. Andlisis de patentadores vs fechas. usPTO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.
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En la grafica 7, con base en la base de datos de Oficina de Patentes y Marcas
de Estados Unidos, se aprecia que existe una tendencia creciente en el nimero de
patentes solicitadas por afo, en particular, encontrando un pico importante entre
los afios 2017-2019. Esta tendencia sugiere que estas tecnologfas estan atin en pro-
ceso de desarrollo ya que aumentan rapidamente el nimero de solicitudes y hay
gran actividad de Investigacion y Desarrollo (1+D).

Durante 2020-2022 se observa la disminucion del nimero de patentes relacio-
nadas a gestion del trafico; si bien Estados Unidos se colocé como uno de los lideres
en tecnologia computacional y comunicaciones digitales en 2021 (w1po, 2022),
las patentes registradas no necesariamente fueron orientadas a proteger tecnologias
relacionadas con la gestion del trafico.

En el caso de la base de patentes EPO, en la grafica 8 se aprecia un niumero de
patentes similar por afo, sin embargo, durante 2020 y 2021 existe un mayor niumero
de patentes solicitadas apuntando que atin no es una tecnologia que ha alcanza-
do una madurez tecnoldgica. También es importante observar que, en 2010, Cisco
no tuvo participacion en el mercado, esta empresa se incorpord en 2012 en este
mercado tecnolégico en Europa, en tanto que en Estados Unidos tuvo partici-
pacion desde 2010.

Grafica 8. Andlisis de patentadores vs. fechas. EPO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.
Para el caso del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (1mP1), resalta

que el principal patentador es Ford, pero el segundo caso es una empresa mexicana,
Continental Automotive Guadalajara México de SA de CV.
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Gréfica 9. Andlisis de patentadores vs fechas. IMPI.
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Fuente: Elaboracion propia.

II1.4. Evolucion de las dreas tecnoldgicas. Andlisis 1PC/IPC

Mediante el indicador de dreas tecnologicas es posible identificar qué tecnologias se
estan transfiriendo a nuevas dreas o productos, para esto se construy? la siguien-
te grafica 10 para el caso dela uspTo yla 11 para EPO, las cuales permiten visualizar
la incidencia entre ciertas areas tecnoldgicas en funcion del clasificador cIp.

Respecto a la uspTo, mostrado en la gréfica 10, observamos que las tecnolo-
gias asociadas a redes y métodos, dispositivos, sistemas de vehiculos, aparatos y mé-
todos, métodos para vehiculos, tecnologia wirelless, sistemas de redes, métodos de
comunicacion, sistemas de comunicacion asi como métodos y dispositivos poseen
transversalidad con los cip H04W4 (Sistemas especialmente adaptados para redes
de comunicacion inaldmbricas), H04L29 (Disposiciones, aparatos circuitos o sis-
temas, no incluidos en uno solo de los grupos), H04L12 (Redes de conmutacién
de datos), por mencionar las primeras tres tecnologias y sus incidencias con topi-
cos tecnologicos.
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Grafica 10. Andlisis 1PC vs conceptos IPC asociados. USPTO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.

En el caso de la base de datos de EPO, mostrado en la gréfica 11, se observa que
predominan los mismos clasificadores, sin embargo, las principales tematicas estan
relacionadas a sistemas y métodos de comunicacion, aparatos y métodos, dispositi-
vos y métodos, wireless y movil (H04L12, H04L29, H04W4, HO4W72).

Grafica 11. Andlisis IPC vs conceptos IPC asociados. EPO.
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I1L.5. Areas tecnoldgicas lideres. Andlisis 1pc/afio

De manera paralela al andlisis anterior, el analisis CIP por aflo nos permite identi-
ficar las tecnologias que estan emergiendo y aquellas que se encuentran en un pro-
ceso de declive, esto nos ayuda a entender en qué estado del ciclo esta una tec-
nologia. Para esto se construyo las siguientes graficas 12, 13 y 14, para el caso de
la UsPTO, EPO e IMPI, respectivamente, que contrastan el nimero de patentes aso-
ciadas a los principales clasificadores por afo.

La dindmica de uspTo (grafica 12) muestra que las tecnologias con mayor
namero de patentes estan relacionadas al grupo de familias HO4L y HO4W, las cuales
muestran un incremento constante en la serie de tiempo de 2010-2020; caso
contrario, ocurre en la familia de clasificadores G08G1, G06D1 con una baja di-
namica de patentamiento. Incluso hay casos que van en descenso en registros de
patentes como es el caso para la familia GO5F15.

Grafica 12. Andlisis IPC vs afio. USPTO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.

En lo que respecta a las patentes en EPO, en la grafica 13 se observa un compor-
tamiento similar. Las patentes relacionadas a las familias de clasificadores H04L29,
HO04L12 y H04W4 son los clasificadores que muestran un crecimiento constante,
mientras que los clasificadores que tienen un menor incremento son H04W28,
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H04W84 y HO4W76; en este caso difiere de la base de patentes de uspTo donde las
familias con menor nimero de patentes asociadas pertenecen al area de gestion de
recursos o trafico de red, topologias de red y gestiéon de conexiones.

Grafica 13. Andlisis IPC vs afio. EPO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.

En el caso de México, no existe una tecnologia que se desarrolle de manera pre-
dominante en la serie de tiempo. Sin embargo, a partir de 2017 existe una mayor
actividad de patentamiento en diversas areas como son los correspondientes para los
clasificadores GO8G, H04B7, HO4L.

Grafica 14. Andlisis 1PC vs afio. México.

Patentes
I o o =
S o 00 = N

o
N

o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afio
HGO6K mWB60W MGOSD WGOSG WHO04B7 MHO4L mWGOLC

Fuente: Elaboracion propia con datos de LENS.

92



ACTIVIDAD DE PATENTAMIENTO EN INTERNET DE LAS COSAS
PARA GESTION DEL TRAFICO

I11.6. Andlisis de prioridades/1pc

Mediante la construccion de este indicador de prioridades/1pc se obtiene la relacion
entre paises lideres en cierta tecnologia. Se tomara como referencia el grupo de la
familia de clasificadores con los cuales se realizo la estrategia de bisqueda, destacan-
do los 10 principales paises patentadores y las patentes que poseen como primer
clasificador asociado el c1p propuesto, por lo cual se obtuvo la siguiente grafica 15
para el caso de la UsPTO, 16 para el caso de la EPO y 17 para el caso de IMPL

Con relacion a la base de datos de uspToO, grafica 15, se identifican a Estados
Unidos (US), Corea del Sur (KR), China (CN) y Suecia (SE) como los principales
patentadores relacionados a las tecnologias vinculadas a IoT para su division en
gestion del trafico; sin embargo, en el caso de la uspTO, domina el nimero de paten-
tadores de esa nacion.

Con relacidn a los clasificadores con mayor numero de patentes asociadas son
los H04L29, H04L12 y GO6F15, en donde la participacion de los demds paises es
menor con respecto a la de Estados Unidos, pero con una alta actividad inventiva en
estas dreas con relacion a otros paises.

Grafica 15. Relacion entre principales paises y tecnologias loT.
Gestion del trdfico. uspToO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.
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La base de datos de EPO, grafica 16, muestra un comportamiento similar a la
UsPTO. Las principales diferencias radican en que Canada (CA) no aparece entre los
principales paises que buscan patentar en EPO, el clasificador relacionado a G08C17
posee una minima aparicién dentro de las patentes relacionadas y en donde el cla-
sificador GO5B19 (Sistemas de control de programas) ya no aparece como tecnolo-
gia de desarrollo para el caso de la EpO.

Grafica 16. Relacion entre principales paises y tecnologias loT.
Gestidn del trdfico. EPO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.

Finalmente, en el imp1 (gréfica 17), los paises que lideran el desarrollo de las
tecnologias relacionadas a los clasificadores cip son Estados Unidos, México y
Japdn, sobre todo para los clasificadores GO8G y B60W. También resalta el dominio
de solicitantes de diferente nacidn, salvo en el caso del clasificador GO8G, en donde
se menciond previamente, es una de las areas en las que participan mas residentes,
es decir, titulares de México.
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Grafica 17. Relacion entre principales paises y tecnologias loT.
Gestion del trdfico. IMPI.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de LENS.

I11.7. Colaboracion entre titulares de patentes

En un mundo donde la globalizacién ofrece ventajas competitivas a las empresas,
la colaboracién entre organizaciones representa el aumento de la productividad, la
competitividad y modelos productivos basados en el conocimiento que responden
a diferentes retos: sociales, econémicos e industriales.

En tal sentido, se realizé un analisis de aquellos titulares que desarrollan acti-
vidad innovativa en colaboracién con otra organizacion, ya sea publica o privada,
con el fin de observar las sinergias existentes entre titulares de patentes; para esto
se realizd un filtrado de informacion con el fin de identificar aquellos titulares de
patentes que realizaron alguna colaboracion entre empresas, empresa-universidad y
empresas-inventores independientes, tal como se indica en los siguientes cuadros 4
(uspTO), 5 (EPO); del 1MPI no se registraron colaboraciones entre agentes.

Observamos que en el caso de la base uspTO, descrito en el cuadro 4, se da la
colaboracién en un mayor porcentaje entre empresas y particularmente entre filia-
les de la misma compaiiia las cuales segmentan la cadena de valor de sus produc-
tos, asi como sus centros de investigacion, esto sucede para las empresas de AT&T,
Keysight Technologies, sony y Toshiba.

Otra de las colaboraciones que suceden en el desarrollo de tecnologias IoT
parala gestion del trafico son las que se dan entre empresas y centros de investiga-
cion y/o universidades. Se observa que las empresas colaboran con universidades
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o centros de investigacion nacionales, sin embargo, destaca la participacion entre
Samsung y Unicamp ya que esta tltima es una universidad establecida en Sao
Paulo Brasil.

Finalmente, una colaboraciéon que ocurre en menor medida es la que se tiene
entre empresas e inventores independientes; en este caso sdlo se obtuvieron tres
resultados con empresas como Motorola y Lenovo, que coinciden con un mismo
inventor independiente y Empire Technology Development que solo registra una
colaboracion.

Cuadro 4. Colaboracion entre titulares de patentes. UsPTO.

Colaboracidn entre titulares de Colaboracidn entre titulares Colaboracion entre inventores
patentes (empresas-universidades de patentes (empresa-empresa). independientes y empresas.
y/o centros de investigacién).
Samsung Electronics Co., Ltd. AT&T Mobility Il LLC - AT&T Dagqi LI, Jun FANG - Empire
SNU R&DB Foundation. Intellectual Property I, L.P. Technology Development LLC.
TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI Hyundai Motor Company - Apostolis SALKINTZAZ - MOTOROLA
KAISHA. Kia Motors Corporation. MOBILITY LLC.

National University Corporation
YOKOHAMA National University.

SAMSUNG ELETRONICA DA Keysight Technologies, Inc. - Apostolis SALKINTZAZ,
AMAZVINIA LTDA. - UNIVERSIDADE  Keysight Technologies RO SRL. Dimitrios KARAMPATSIS - Lenovo
ESTADUAL DE CAMPINAS - (Singapore) PTE. LTD.
UNICAMP.
Samsung Electronics Co., Ltd. - NEC Laboratories America, Inc. -
Research & Business Foundation NEC Corporation.
SUNGKYUNKWAN UNIVERSITY.
Koninklijke Kpn N.v. SONY CORPORATION - SONY
Nederlandse Organisatie Voor NETWORK ENTERTAINMENT
Toegepast-natuurwetenschappelijk INTERNATIONAL LLC.

Onderzoek Tno.
Quortus Limited, University BlackBerry Limited - Certicom Corp.
Of Surrey.

ZENRIN Co., LTD. - TOYOTA JIDOSHA
KABUSHIKI KAISHA.
KABUSHIKI KAISHA TOSHIBA -
Toshiba Infrastructure Systems &
Solutions Corporation.
CHINA MOBILE COMMUNICATION
CO., LTD RESEARCH INSTITUTE -
CHINA MOBILE COMMUNICATIONS
GROUP CO., LTD.

Phillips Company, Honeywell Inter-
national, Inc.

Nissan North America, Inc., y
Renault S.a.s.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.
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Entre los hallazgos concernientes a la EPo, tenemos de manera similar que
existe una mayor cooperacion entre empresas; sin embargo, resalta la colaboracion
entre DEUTSCHE TELEKOM - IMMMR, pues esta ultima es un startup orientado a
comunicacion y video y la colaboracion entre TOYOTA MOTOR - AISIN AW, la prime-
ra empresa de fabricacion de automéviles y la segunda fabricante de tecnologia
para automoviles.

Las colaboraciones ocurridas entre empresas y universidades o centros de
investigacion son empresas con un menor niumero de patentes solicitadas de acuer-
do con los resultados de la EPO, y una de ellas colabora con un centro de investiga-
cion filial a la misma empresa.

Cuadro 5. Colaboracion entre titulares de patentes. EPO.

Colaboracion entre titulares de Colaboracién entre titulares Colaboracién entre inventores
patentes (empresas-universidades de patentes (empresa-empresa). independientes y empresas.
y/o centros de investigacién).

QUORTUS - UNIVERSITY OF SURREY.  DEUTSCHE TELEKOM - IMMMR. NIHON OFFICE - TOSHIMITSU TAZAKI.
DEUTSCHE TELEKOM - TECHNISCHE BLACKBERRY - CERTICOM.
UNIVERSITAET BERLIN.

FUJITSU TEN - KYUNG HEE TELCORDIA TECHNOLOGIES -
UNIVERSITY. TOSHIBA.
MITSUBISHI ELECTRIC R&D CENTRE ~ ROBERT BOSCH - ROBERT BOSCH
EUROPE - MITSUBISHI ELECTRIC. ENGINEERING & BUSINESS

SOLUTIONS.

TOYOTA MOTOR - AISIN AW.
VODAFONE GROUP -
VODAFONE ESPANA.

VODAFONE IP LICENSING -
VODAFONE ESPANA.

VODAFONE - VODAFONE.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.

I11.8. Areas tecnoldgicas lideres por pais

Primero fueron identificados los paises con mayor niumero de aplicantes que desa-
rrollan, en general se observa que tanto en USPTO, como en EPO, como en IMPI, las
nacionalidades de los solicitantes que dominan son las estadounidenses, las japone-
sas y Reino Unido. En cuanto a las principales tecnologias en las cuales estos paises
realizan actividad de patentamiento, los resultados se muestran en las graficas 18, 19
y 20 para el caso de USPTO, EPO e IMPI, respectivamente.

Observamos, en la grafica 18, que predomina como pais lider en las familias de
clasificadores cip, Estados Unidos (US), seguido por China (CN), Corea del Sur
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(KR), Japon (JP) y Suecia (SE). Las tecnologias con mayor desarrollo en estos paises
estan relacionadas a transformacion de informacion digital (H04L), redes de comu-
nicacién inalambrica (H04W) y sistemas o métodos de tratamiento de datos, espe-
cialmente adaptados con fines administrativos, comerciales, financieros, de gestion,
supervision o pronodsticos (G06Q).

Grafica 18. Principales dreas tecnoldgicas por pais. USPTO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.

En la EPO (grafica 19), se observa un comportamiento similar al registrado
en USPTO, en donde de manera analoga Estados Unidos (US) busca patentar en
las 4reas de conocimiento relacionadas a los clasificadores HO4L, HO4W Y GO6F;
esta ultima con especial relevancia para el caso de la EPO y que no aparece en los
principales resultados de la UsPTO pero estd relacionada a procesamiento de datos
digitales.

Otro resultado que surge de la grafica 19 es que existe una mayor participa-
cién de paises europeos en las actividades de patentamiento en donde se incluyen
Suecia (SE), Francia (FR), Reino Unido (GB) y Alemania (DE), este ultimo con
mayor nimero de patentes solicitadas en Europa.

A su vez en el IMPI, se concentra mayor numero de clasificadores Esta-
dos Unidos (US) y Japén (JP) seguido por México, aunque US se desarrolla en
varios ambitos del campo tecnoldgico.
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Gréfica 19. Principales dreas tecnoldgicas por pais. EPO.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de Patent Pulse.

Gréfica 20. Principales dreas tecnoldgicas por pais. IMPI.
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir de esta informacién podemos identificar que los mercados tecnologi-
cos relacionados a IoT para el caso de gestion del trafico se encuentran en Estados
Unidos, Corea del Sur y Suecia, esto vinculado a los principales clasificadores c1p con
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mayor numero de patentes asociadas para el caso de uspTo y Estados Unidos,
Alemania y Suiza para los clasificadores analizados en la base de datos Epo.

I11.9. Trayectoria y mapa tecnoldgicos por base
de patentes (reivindicaciones)

Contar con un panorama que nos indique cudles son los principales campos tecno-
légicos, su evolucion en el tiempo y los principales cambios que representan un giro
radical en el sector, nos ofrece evidencia del grado de madurez de la tecnologia. Asi,
identificamos aquellas que son representativas para el sector y, por ende, son guia
para el desarrollo de nuevas invenciones. En suma, a partir de la base de datos
de patentes extraida de Patent Pulse con la estrategia de busqueda planteada, se
realizd la identificacion de estos principales conceptos que caracterizan la tecno-
logia IoT para la gestion del trafico.

uspTO da evidencia que las tecnologias crecen de manera similar con relaciéon
alos campos de conocimiento. Un ejemplo se visualiza en el porcentaje de patentes
relacionadas a redes y métodos, aparatos y métodos, método para vehiculos, método
de comunicacion, sistema del vehiculo y Wireless, se asocian de manera similar a
patentes. Este hecho sugiere que la dependencia de estas tecnologias es muy
fuerte para que existan desarrollos en otras areas. De manera similar ocurre en la
EPO, pero con las dreas asociadas a aparatos y métodos, dispositivos y métodos y
sistemas y métodos de comunicacién que poseen porcentajes similares de concep-
tos de tecnologias asociadas. En cambio en el iMP1, los principales conceptos
asociados a sistema, vehiculo, sistema, aparato y método, y método.

Finalmente, considerando el analisis realizado por el Korea Institute of Intellec-
tual Property, 2012, se procede a graficar el nimero acumulado de solicitantes con
respecto al acumulado de solicitudes de patentes, a fin de detectar el crecimiento o
no durante el periodo de estudio. Para construir el andlisis se tomo como referencia
segmentos de tres aflos y se concentraron para el eje x el total de aplicantes por afio
para USPTO, para EPO 'y tres para México.

A partir de los ciclos de innovacion se concluye que para el caso de Estados
Unidos se muestra un crecimiento constante y aumento radical en la solicitud de
patentes en el ultimo periodo (2019-2022), por lo tanto, puede decirse de una etapa
de expectativas infladas; es decir en una etapa de desarrollo en donde aumentan
rapidamente el numero de solicitudes y hay gran actividad de 1+D, esto a partir
de los resultados que arroja la grafica 21.
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Grafica 21. Andlisis ciclo de la innovacion patentes solicitadas USPTO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.

Con respecto a la EPO (grafica 22), se muestra que se encuentran en una etapa de
maduracion de la tecnologia, debido a que la tasa de aumento es baja, ademas de que
los entrantes del mercado se apartan de la tecnologia. Este es un hallazgo relevan-
te considerando que Europa es una de las principales regiones exponentes de Ciuda-
des Inteligentes y el concepto de especializacion inteligente en donde ambos conceptos
que se derivan de las politicas del pais no se reflejan en una mayor actividad en 1+D.

Grafica 22. Andlisis ciclo de la innovacion patentes solicitadas. EPO.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Patent Pulse.
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En contraste, en el imPI (grafica 23), se observa que el nimero de patentes dis-
minuyo precipitadamente, registrando una contraccién en el periodo de 2019-2022,
aun cuando este ultimo corte es mayor debido a que se consideran cuatro afos. Este
indicador propone dos panoramas: 1) puede haber indicios de que la tecnologia
se encuentra en la etapa disparador de la innovacién o 2) es un campo de poco inte-
rés para los patentadores al no haber oportunidades comerciales en el pais.

Grafica 23. Andlisis ciclo de la innovacion patentes solicitadas. IMPI.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de LENS.

Con base en los resultados obtenidos, se prevé que las principales tecnologias
se desarrollen en los campos de aplicaciones en la nube, comunicacion, switching,
sistemas y métodos, vehiculos, redes, control y métodos. También que los principa-
les desarrollos tecnoldgicos ocurran en Estados Unidos y en Europa, dominando los
mercados tecnoldgicos los titulares de nacionalidad estadounidense principalmente,
seguido de europeos, igualmente, un emergente crecimiento de titulares japoneses,
al ser un mercado dominado por empresas desarrolladoras. Lo anterior, probable-
mente a que buscan dar respuesta a las necesidades de la sociedad y que compiten
en mercados nacionales e internacionales. En tal sentido, la estrategia de protec-
cion a través de patentes es fundamental. A continuacion se presentan algunos
casos en los que se han implementado este tipo de tecnologias.
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I11.9.1. Casos de implementacion de tecnologias IoT
para la gestion del trafico

Los problemas relacionados a la movilidad, y en particular a la gestion del trafico,
es una de las areas a resolver en la construccion de ciudades inteligentes, con el fin
de reducir el impacto ambiental, los costos asociados, aumentar el rendimiento de
los recursos disponibles y la calidad de vida de sus usuarios. La integracion de di-
ferentes métodos, dispositivos, aparatos, software, entre otros, en el campo de
la IoT, ha permitido tomar mejores decisiones a partir de altos volimenes de infor-
macion, un bajo costo de recopilacién de datos de entornos, una actualizacion de
éstos en tiempo real y distribucién oportuna de advertencias (Cai et al., 2022; Wolf
etal., 2022).

No obstante, cada caso debe ser estudiado y construir la solucién para el mismo
de acuerdo a su problemitica, considerando factores como el 1) ciclo de vida del
producto, 2) monitoreo y control en tiempo real, 3) optimizacion de los flujos de
trabajo y 4) el mantenimiento predictivo y preventivo que se dé a los sistemas; es
decir, los sistemas deben contar con la capacidad de resistir o tolerar cambios, deben
adaptarse y ser capaces de recuperarse a posibles perturbaciones (Wolf et al., 2022).

Un caso interesante es la propuesta de “gemelos digitales”, que son represen-
taciones digitales del mundo real y que buscan probar diferentes comportamientos
en un entorno simulado, apoyando la toma de decisiones a partir de datos existen-
tes como topografia, edificios, fronteras administrativas, censos de poblacién, mapa
de amenazas existentes e infraestructura instalada (Wolf et al., 2022).

Uno de los proyectos de gemelos digitales se implementd en una soluciéon
donde se atendieran accidentes, en los cuales diversos actores pudieran acudir al
llamado, como por ejemplo para el caso de Tyne Bridge, en el noreste de Ingla-
terra. Una vez que se carg6 la informacion que caracterizaba la zona, se utilizo
computacion en la nube, servicios geoespaciales para aplicaciones web y méviles,
asi como simulacion de datos de ubicacion para dispositivos habilitados en internet,
esto para que los vehiculos de socorro pudieran dar respuesta en el lugar del inci-
dente en el menor tiempo posible (Wolf et al., 2022).

De manera andloga, existen soluciones que proponen sistemas multiagentes
para automatizar la gestion y el control del trafico urbano, para esto hacen uso de
datos publicados por los consejos de Birmingham y West Midlands, en Inglaterra,
el cual pronostica tasas de ocupacion para flujos de trafico, en cruces de carrete-
ray estacionamiento de automoviles, asi como fallas que ocurren en los sistemas
de recolecciéon y monitoreo de datos (Muntean, 2022).

Por otro lado, se tienen las aplicaciones de reconocimiento automatico de ma-
triculas (ARAM), la cual ha sido una herramienta eficaz sobre los movimientos de los
vehiculos en ambitos como la ciencia urbana, la vision artificial, la gestion del trans-
porte, la gestion urbana y sus implicaciones politicas y sociales (Tang et al., 2022).
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En este sentido, paises como Estados Unidos, Reino Unido y China han utili-
zado tecnologia ARAM, la cual les ha permitido realizar analisis de demanda y
movilidad, estimaciones de tiempos de viaje y prediccion de la velocidad, compor-
tamientos de conduccion, incidencias y seguridad de las carreteras, sistemas de
monitoreo de infracciones y vehiculos sospechosos, automatizacion de estaciona-
miento de vehiculos, asi como monitoreo de vehiculos sobrecargados en las carre-
teras (Tang et al., 2022).

En cuanto a sistemas inteligentes de transporte, tradicionalmente se ha reali-
zado in situ la recopilacion de informacion. Sin embargo, recopilar la informacion
mediante multiples sensores a bordo de vehiculos o incluso mediante teléfonos inte-
ligentes es una alternativa cada vez mas atractiva ya que aprovecha la naturaleza
distribuida intrinseca de los vehiculos (Mafhola et al., 2022).

Otra aplicacion es la integracion de datos en dispositivos moviles, los operado-
res moviles pueden representar posibles socios en la construccion de ciudades inte-
ligentes, al ser capaces de captar datos e integrarlos con otras fuentes de datos con
el fin de contar con un enfoque integrador que aproveche los diferentes datos IoT
(Hsiao, 2019).

Un caso mas es Tainan, capital de Taiwan, en donde integran en la ciudad tec-
nologias como optoelectronica, circuitos integrados, energia verde y amplia cobertu-
ra de banda ancha; las cuales han permitido mejorar servicios, particularmente hacia
el turismo, sobre informacién de transporte, actividades culturales e historicas,
informacion de restaurantes, entre otras (Hsiao, 2019).

De igual manera, proyectos como GOLIATH ofrecen una propuesta basada en
blockchain la cual mediante un sistema de infoentretenimiento en el vehiculo, se re-
copila informacion en tiempo real intercambiada entre los participantes de la red. La
simulacion fue aplicada para el Principado de Mdénaco en Francia, y ofrece una alter-
nativa a las soluciones centralizadas para recopilar informacion en tiempo real y asi
mantener informacion de alta calidad del trafico (Maffiola et al., 2022).

Asi también, la construccion de ciudades inteligentes supone una inversion e
infraestructura con la que no siempre cuentan los gobiernos; en este tenor, resalta
el proyecto Casablanca, en Marruecos, el cual propone el uso de big data y machine
learning, utilizando como insumos la informacién que se desprende de redes
sociales como Facebook y Twitter, lo que permite el monitoreo automatico del es-
tado del trafico vial (Mouammine ef al., 2022). Lo anterior es una muestra de las
multiples aplicaciones que tienen este tipo de tecnologias para resolver las pro-
blematicas de trafico, incluso algunas con economias de escala. Un aspecto a des-
tacar es que mediante la revision de la literatura relativa a IoT es posible encontrar
que el enfoque de analisis es complejo y multidisciplinario.
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CONCLUSIONES

Las tecnologias asociadas a Internet de las Cosas nos llevan a plantear un mundo
en donde se accede a los objetos fisicos cotidianos, se interacttia con ellos y crean
un entorno mas amigable e “inteligente”. Es en tal contexto donde podemos encon-
trar diversas tecnologias que buscan mejorar la congestion y optimizacion del trafico
de vehiculos motores.

La presente investigacion se centrd en realizar un andlisis de patentes que per-
mitieran identificar la trayectoria tecnolégica del Internet de las Cosas para solu-
cionar problemas asociados al trafico.

La primera parte se centr¢ en identificar las patentes para el periodo compren-
dido entre 2010-2020. Si bien las tecnologias que dan vida al Internet de las
Cosas podemos ubicarlas en el tiempo desde la concepcion del internet, redes,
protocolos de comunicacion y su conexion con los equipos de computo, el proce-
samiento de datos, etcétera, este periodo concuerda no sélo con el auge del IoT
sino que también con su implementacion en ciudades inteligentes.

Los principales hallazgos fueron los siguientes:

1. De acuerdo con la base de datos de uspTo los principales aplicantes de pa-
tentes son Qualcomm, Cisco y Ericsson, al visitar las paginas de éstos pode-
mos percatarnos que dentro de sus principales productos son soluciones
IoT para ciudades, empresas 4.0 y telecomunicaciones.

2. Para el caso de EPO, se identificaron como principales empresas que patentan
en Europa a Ericsson, Cisco y Huawei; por lo que se observa que Estados
Unidos ve como mercado de consumo a Europa y que, a pesar de registrar en
menor medida patentes, esto de acuerdo con los resultados de patentes soli-
citadas, se observa que es uno de los principales mercados.

3. En el caso de 1mP1 no sucede de la misma manera, debido a que las empresas
extranjeras de esta drea tecnoldgica no estan interesadas en patentar en el
pais. Aun asi, las empresas del ramo automotriz si patentan en IoT: Ford
Global y Nissan. Este hecho sugiere que México no constituye todavia un mer-
cado de consumo. No obstante, las tecnologias tienen un enfoque puntual a
tecnologias relacionadas a incidentes de tréfico, flujos de trafico, monitoreo
de condiciones de trafico; esto como resultado de palabras clave de las pa-
tentes radicales derivadas de la trayectoria tecnoldgica de México.

4. Los clasificadores con mayor relevancia para el caso de uspto fueron H04L29,
H04W?72 y HO04L12; para el caso de EPO se tienen como principales clasifi-
cadores H04L29, HO4W84 y H04L12, y finalmente para el caso de 1MP1
GO06K, BW60, GO8G Y GO5D. Observamos que los tres paises coinciden
como invenciones con mayor numero de patentes las relacionadas a GO8G.

5. Sin embargo, observamos que hay una mayor propension a partir de 2017 en
proteger tecnologia asociada a los clasificadores H04L29, H04W4, H04L12;
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esto para el caso de uspro, H04L12, H04L29 y H04W4 para el caso de EPO y
para el caso de 1MpI solo para las tecnologias relacionadas a GO8G.

. Los afios en que las tres patentes registran una mayor actividad inventiva, esto

derivado del nimero de patentes solicitadas por ano, se dan en mayor medida
entre el periodo 2016-2022 y estan asociados principalmente a tecnologias
como aparatos y métodos, redes y métodos, sistemas de vehiculos, métodos
de comunicacion, tecnologia wirelless y redes, por mencionar aquellos con
mayor numero de patentes relacionadas.

. Los paises que registran mayor actividad inventiva para los tres casos con-

sultados son Estados Unidos, China, Corea del Sur, Alemania y Japén; por
lo que es de suponer que las principales empresas se encuentran ubicadas
en estos paises.

. Los mercados de consumo identificados son Estados Unidos, Corea del Sur,

Suecia, Alemania, China, Japén y Reino Unido. En contraste, México no es
uno de los principales mercados de consumo.

. La principal colaboracion que existe entre titulares de patentes ocurre entre

empresas, seguido de universidades y/o centros de investigacién y en menor
medida con inventores independientes; en el caso del IMPI para el desarrollo
de estas tecnologias no se identifican algtn tipo de colaboraciones.

. Los principales competidores en uspTo en el ambito IoT para la gestion del
trafico son AT&T, Cisco y Ford, para el caso de EPo son Cisco, Intel y Ericsson
y en lo que respecta al 1MP1, son las empresas Ford, Nissan y Continental.
A partir de los ciclos de innovacion se concluye que la UsPTO se caracteriza
por un crecimiento constante y aumento radical en la solicitud de patentes
en el ultimo periodo (2019-2022), lo cual sugiere una etapa de expectati-
vas infladas; es decir, en una etapa de desarrollo en donde aumentan rapida-
mente el nimero de solicitudes y hay gran actividad de 1+D.

En lo que concierne a la EPo, su dinamica parece encontrarse en una etapa
de madurez de la tecnologia. Probablemente porque la tasa de crecimiento
es baja, ademas de que los entrantes del mercado se apartan de la tecnologia.
Este apunta a ser un hallazgo relevante considerando que Europa es uno
de los principales exponentes de ciudades inteligentes. Asi también, las poli-
ticas orientadas a la especializacion inteligente no se traducen en una
mayor actividad en 1+D.

Para el caso de 1mMpI, observamos que el numero de patentes disminuyo ace-
leradamente, registrando una contraccion en el periodo de 2019-2022. Asi,
se sugiere una etapa de estancamiento en el registro de patentes en esta area
tecnoldgica, al no encontrar oportunidades comerciales en el pais.
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14. Se prevé que las principales tecnologias se desarrollen en los campos
de aplicaciones en la nube, comunicacién, switching, sistemas y méto-
dos, vehiculos, redes, control y métodos; esto derivado del estudio de paten-
tes radicales.

15. Los ciclos de innovacion colocan a uspTo como uno de los principales pa-
tentadores para la tecnologfa IoT y se encuentra en una etapa de desarrollo
en donde se observa un rapido aumento de solicitudes de patentes lo cual
refleja una actividad intensiva de 1+D. En cambio, en la EPO, la dindmica de
patentamiento muestra un declive especialmente en los tres tltimos afios y
ademds, de titulares extranjeros, destacando empresas de Estados Unidos.

16. En el caso de 1MPI se observa que no es una tecnologia a la cual se le dé un
especial impulso, por lo que ser un referente tecnoldgico en IoT aun se
encuentra distante.

En general, se puede afirmar que las tendencias apuntan a contar con la mayor
cantidad de informacion disponible para manejar con eficacia la congestion del tré-
fico. Por lo tanto, al obtener datos de diversas fuentes, como lo son las redes sociales,
ayuda a generar mejores diagndsticos y toma de decisiones, y con costos mas eficien-
tes (Hsiao, 2019; Mouammine et al., 2022), ademas, permiten la administracion
eficiente de grandes volumenes de datos.

En este contexto, es un hecho que instrumentos como la inteligencia artificial,
IoT y computacion en la nube, son vitales para abordar la congestion del tréfico, asi
como la atencidn de accidentes, esto mediante la prevencion y prondstico, temas
que son cada vez mas importantes en temas de seguridad y flujos de trafico (Hsiao,
2019; Ait Ouallane et al., 2022).

No obstante, es menester tomar en cuenta que los sistemas implementados
deben ser disefiados acorde con las necesidades de los interesados y no existe una
unica solucion; sin embargo, la colaboracion entre varios agentes permite generar
sistemas mds robustos, bases de datos mas completas y la atencién oportuna ante
adversidades como son accidentes, desastres naturales y, ademas, puede traspasar
limites administrativos (Hsiao, 2019; Wolf et al., 2022).

Asi, cada vez se depende menos de elementos centralizados, y cada parte que
integra una ciudad es un elemento que provee de informacién que permite tomar
mejores decisiones en tiempo real (Maffiola et al., 2022; Tang et al., 2022; Wolf
etal.,2022).

Finalmente, es fundamental sefialar que este tipo de tecnologias se deben apli-
car reconociendo el entorno y las condiciones de la sociedad. En virtud de que no
sélo responden a una sola necesidad, estas tecnologias se han utilizado en soluciones
que mejoran el ambiente, recursos energéticos, alimenticios, entre otros, incluso
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también a servicios que retribuyen en destinos inteligentes como son el turismo,
servicios, actividades culturales e histéricas, etcétera (Hsiao, 2019), por lo que su
estudio toma relevancia. Reiteramos, que IoT implica un conocimiento multi-
disciplinario y de gran complejidad.

Glosario de términos

IoT Internet de las Cosas

USPTO United States Patent and Trademark Office

EPO European Patent Office

SIGA Sistema de Informacion de la Gaceta de la Propiedad Industrial
CIP Clasificacion Internacional de Patentes

TIC Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
Us Estados Unidos

KR Corea del Sur

CN China

SE Suecia

CA Canada

DE Alemania

JP Japén

GB Reino Unido

IL Israel

NL Paises Bajos

MX México
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