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RESUMEN DEL TRABAJO:

REVISION TECNICA E HISTORICA DEL CAJERO
AUTOMATICO Y ANALISIS ECONOMICO DE SU
IMPACTO EN LAS CAJAS DE AHORRO ESPANOLAS.

En los ultimos afios y con la entrada del presente milenio, se ha dejado
notar la importancia que tiene la automatizacion de tareas en nuestras vidas.
Habitos cotidianos y formas de trabajar han variado sustancialmente a
consecuencia de todas las inventivas y tecnologias acumuladas desde la
Primera Revolucion Industrial, destacando el desarrollo de la electrénica de
mitad del siglo pasado. La robdtica y equipamiento inteligente han propiciado un
nuevo clima en la sociedad que ha acarreado un aumento de la calidad de vida
para los paises desarrollados.

Industria y Servicios se han visto afectados por las nuevas metodologias
de trabajo: replanteamiento de la plantilla humana, redistribucion del espacio
fisico o cambios en la produccién han sido consecuencias inmediatas de esta
nueva era tecnoldgica, caracterizada por las tecnologias de la informacion.

Un claro ejemplo dentro del sector Servicios es el mundo financiero y la
automatizacion en la banca. Nuevos soportes comenzaron a introducirse alla por
los afos cincuenta y siguieron innovando hasta nuestros dias. Asi, una
indudable representacion de la tecnologia bancaria recae en el cajero
automético, un elemento vital para la banca mundial.

Por ello este trabajo se adentra en la automatizacion bancaria en general
y en este elemento denominado ATM, en particular. Comenzando por un estudio
histérico de como la automatizacion llegé al sector financiero y terminando con
un andlisis numérico que ayude a comprender el impacto que ha tenido dicha
tecnologia en la banca espafiola haciendo especial insistencia en el impacto del
ATM, se podra contar con toda una ejemplificacién de la adopcién exitosa de
una nueva tecnologia en un sector tan puntero en la actualidad
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1. INTRODUCCION.

1.1. De la automatizacion en la industria a la
automatizacion en los servicios.

En nuestros dias estamos inmersos en un gran apogeo tecnoldgico.
Existe gran cantidad de informacion disponible en formato digital de manera muy
comoda, a bajo coste, para cualquier tipo de usuario y en cualquier parte del
mundo. Internet y las mejoras de las comunicaciones, junto con los avances en
los dispositivos electronicos y en computacion, han propiciado que las
tecnologias de la informacion estén fuertemente presentes tanto en la vida
doméstica como en el d&mbito productivo. Es por eso que se habla ya de la
Cuarta Revolucion Industrial, también denominada Revolucion de las
Tecnologias de la Informaciébn por basarse en la importancia que tiene la
informacion y los medios tecnoldgicos en nuestros tiempos [1].

Las mejoras tecnoldgicas que han propiciado esta era no han llegado
solas. Asi, el sistema econdmico y social se ha visto profundamente afectado.
Ciertamente ha habido cambios en la metodologia de produccién pero también
han cambiado otros aspectos, como las politicas que la regulan o los habitos de
los consumidores. Un claro ejemplo de esta revolucién es la automatizacion de
tareas, tan presente en el mundo actual. A lo largo del tiempo la automatizacion
ha ido implantandose cada vez mas en todos los ambitos, facilitando el trabajo y
las actividades del dia a dia de los paises desarrollados. Actualmente hacemos
uso de la automatizacion en la mayoria de las actividades cotidianas, ya sea
directa o indirectamente y casi sin percatarnos de ello. Asi, la automatizacién de
procesos esta presente desde que leemos la prensa en nuestra tablet en la hora
del desayuno hasta que compramos unas entradas para un concierto a traves de
internet. Nos encontramos dentro de la era tecnoldgica y de la informacion,
donde la calidad de vida dista mucho de la de nuestros antepasados debido al
desarrollo técnico de las ultimas décadas.

La tecnologia de automatizacidon que existe en la actualidad tiene su
origen en la Revolucion Industrial. Ya en el siglo XVIII se produjo la
mecanizacion de las tareas y comenzé a usarse la maquina de vapor.
Seguidamente aparecio la electricidad y el motor de combustion interna. Asi,
después de una sucesion de hitos en la tecnologia, se cuenta con multitud de
habilidades, conocimientos y recursos que promovieron hace unos afos la
tercera revolucion industrial y lo hacen ahora con la cuarta. Actualmente existen
plantas industriales totalmente automatizadas en las que el alto rendimiento es el
punto fuerte (Figura 1.1).
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La automatizacion en la industria viene acompafada de la reduccién de
tiempos y costes ademas de un aumento en la flexibilidad, calidad y seguridad,
lo que genera mayor produccion, beneficios y competitividad. De esta manera se
puede hacer frente al mercado continuamente cambiante.

Figura 1.1. Planta industrial automatizada del sector automovilistico.

Ademas de en la industria, en muchos otros sectores también se esta
haciendo uso de estas tecnologias para automatizar sus tareas y abandonar
paulatinamente otras formas mecanicas o manuales de realizar su actividad.
Procesos propios del trabajo de recogida de materias primas constan también de
maquinaria que los automatiza. Por ejemplo, la automatizacion agricola con
equipos de gran precision y la robética presente en las actividades mineras para
detectar yacimientos son ejemplos de esta implantacion.

De la misma manera, la automatizacion de los procesos también ha ido
tomando fuerza dentro del sector servicios. Cuando vamos a repostar nuestro
coche utilizando una tarjeta de crédito en un surtidor automatico o cuando
compramos nuestras entradas de cine en una maquina dispensadora estamos
haciendo uso de la tecnologia de automatizacion, pasando desapercibida para
nosotros por formar parte intrinsecamente de nuestra vida cotidiana. He aqui el
cambio social que viene de la mano de esta implantacion, un cambio en nuestros
habitos, aunque los cambios mas significativos han sido en las estructuras
econdémicas.

Dicha automatizacion de las actividades terciarias deriva en una mayor
implicacion del cliente y una disminucion del personal en la empresa,
ocasionando, si se mantiene la calidad del servicio, una disminucion de costes a
favor del cliente [2]. Se podria argumentar que un menor contacto entre el
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usuario del servicio y el personal de la empresa llevaria a una menor calidad en
el servicio, por tratarse de una atencion menos personalizada. Sin embargo, la
automatizacion propicia un grado de intimidad mayor para el cliente, aspecto
muy valorado hoy en dia. Todo ello dota a los servicios automatizados de una
gran flexibilidad sin perder la calidad. Ademas, la revolucién de la informacién
existente en nuestros dias, que supone una cantidad casi ilimitada de
informacion al alcance de todos, a coste reducido, y en formato portable, es un
aliciente para esta revolucion de los servicios.

Son muchos los campos del sector servicios que constan de una fuerte
automatizacion. En el departamento de radiologia de un hospital, el escaner
genera informes médicos digitales que se mandan al especialista para que los
pueda examinar. Las aulas de los centros educativos actuales estan equipadas
con pizarras digitales y ordenadores constituyendo asi una nueva metodologia
en la educacion. El mundo financiero y los servicios bancarios funcionan hoy en
dia gracias a la electrénica y las bases de datos, donde cada gestion se realiza
de manera digital. Todos ellos son ejemplos de servicios automatizados que
serian un objeto de analisis interesante. En este trabajo nos centraremos en el
ultimo de los servicios mencionados: la automatizacion en la banca.

Teniendo en mente la reestructuracion del sector financiero con la
tecnologia existente, los avances tecnoldgicos en la banca han supuesto nuevos
canales para realizar las transacciones. Asi, la banca por internet o cualquier
medio electronico como ordenadores, tablets o smartphones evidencia mucho
mas que la banca electronica es un recurso muy usado. Pero si se ha de
destacar un elemento de la automatizacion de la banca, este sera sin duda en el
cajero automatico (o ATM, por sus siglas en inglés, Automated Teller Machine).
Este dispositivo es capaz de reemplazar la mayor parte de las actividades
fundamentales de banca minorista que se prestan en una oficina bancaria, y es
la opcién dominante para automatizar tareas. Por ello, resulta un objetivo clave
como ejemplo de la automatizacion dentro del sector financiero, y sera el tema
principal del presente proyecto.

El ATM (Figura 1.2) es uno de los pilares de la banca electrénica y su
aparicion supuso numerosas facilidades para el usuario de la banca minorista.
La flexibilidad para que el cliente pueda realizar sus transacciones cuando
quiera, la mayor rapidez a la hora de obtener dinero en efectivo o la cantidad de
funciones que este soporte brinda, son algunas de las grandes ventajas de la
implantacion del cajero automatico en la sociedad [3].
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Figura 1.2. Vision general de los ATM del banco Barclays.

La aparicién del ATM ha supuesto un cambio en la metodologia de las
transacciones bancarias, sustituyendo la forma tradicional que era acudir a una
ventanilla y tener un contacto directo con el personal del banco, contacto mucho
mas lento e ineficiente. Asi, debido al gran uso que posee el ATM actualmente,
se ha desarrollado tanto que existen cajeros con reconocimiento de voz, iris o
huellas dactilares (biométricos) en aras de aumentar al maximo la integridad y
seguridad de los datos bancarios de los usuarios.

Este dispositivo tiene actualmente un uso masivo, ya que existen unos 2.3
millones de cajeros aproximadamente en todo el mundo [5] y es digno de ser
estudiado. Veremos el impacto tanto social como econémico del cajero
automatico en la poblacibn y en la banca, respectivamente. Para ello
cuantificaremos dicho impacto y podremos corroborar todo lo que estamos
afirmando sobre las tecnologias de la automatizacion en un sector tan concreto
como es el financiero.

Previamente tenemos que entender el marco teorico de este elemento, el
ATM. Para ello veremos los origenes y la evolucion de este dispositivo a lo largo
de la historia y explicaremos en detalle toda su parte técnica.
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1.2. Sobre el cajero automatico.

Tal es el punto de expansién de la automatizacion, tal es el extremo de
implantacion de las innovaciones y de la tecnologia novedosa que se estan
comenzando a procesar actividades sin intervencion humana alguna, lo que
puede ser el brote de algin aspecto negativo de esta era tecnolégica.

La prensa actual habla del riesgo del Estado de Bienestar por la amenaza
gue representa la inteligencia artificial y la robdtica en la automatizacion, sobre
todo industrial. Consiste en la preocupacion general, y que ya ha pasado a
estudiarse por comités oficiales, por la pérdida del empleo debido a la
maquinaria tecnologica [6]. Ya ha habido propuestas por parte de los
eurodiputados en el Comité Europeo para poner tasas a los robots y que sean
los empleados que han perdido su empleo debido a ellos los que se beneficien.
También se ha aprobado una propuesta que da dinero en forma de renta basica
a los ciudadanos para poder convivir con este mundo laboral reducido por los
avances tecnoldgicos, programa probado por primera vez en Finlandia.

La automatizacion de las tareas puede ocasionar la pérdida de los
puestos de trabajo tradicionales, ya que no se necesita personal para realizarlos,
sino que se sustituyen con magquinas. Por contra, asegura otros tipos de puestos
de trabajo, ya que se necesita personal con formacion especifica para la gestion
de las tecnologias implantadas, lo que quiere decir que se crean oportunidades
de trabajo pero con mayor valor afladido. La realidad es que la automatizacion
desplaza a los trabajadores a otros puesto de trabajo que requieren otras
habilidades, sin llegar a eliminar completamente el empleo [7]. Al automatizar las
operaciones, los puestos de trabajo desaparecen pero la mano de obra se
abarata. Asi existe mas demanda del producto porque el precio en el mercado
también es més barato. La consecuencia es la necesidad de mayor fabricacion
del producto es decir, mas plantas industriales y por consiguiente mas empleo.
Por ello, se habla del desempleo tecnolégico como un problema actual, aunque
en realidad sélo es una amenaza para el futuro no inmediato.

En el caso de la banca, se comenzaron a desarrollar nuevas tecnologias
para aumentar la capacidad de procesado de los bancos, expandir los servicios
y ser capaz de abarcar mas clientes [8]. Esto cambié por completo la
metodologia en la prestacién de los servicios bancarios, ahora son los propios
clientes los que realizan todo el proceso.

La insercion del cajero automatico hizo que ya no se necesitase
tanto personal humano. Sin embargo, la mayor participacion en el mercado de
los bancos hizo que se abrieran mas sucursales, por lo que se mantuvo el
namero de empleos humanos. Tomando como ejemplo EEUU, el niumero en
media de cajeros humanos por oficina que hizo falta tras la instalacion de los
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ATM cay6 a casi la mitad pero aumenté a casi el doble el nimero de estas
oficinas. En Espafia, el nimero de cajeros automaticos ha crecido desde 44851
a 51142 entre el afio 2000 y la actualidad, lo que supone un crecimiento de un
12% aproximadamente [9]. Ademas se cuenta con casi 1.7 millones de
terminales de punto de venta (TPV) espafioles, situando asi a Espafa dentro de
los paises con mas cajeros y puntos de venta del mundo [10]. Sin embargo, tal y
como muestra la CECA [11], el empleo en las cajas de ahorro espafiolas desde
1995 ha caido solo un 4%, de 84866 a 81431 empleados. Como se ve, los
cajeros automaticos no han eliminado el empleo en los bancos.

Este dispositivo es, a grandes rasgos, un computador que funciona
normalmente con una tarjeta plastica y sirve para realizar transacciones
bancarias. Dicha tarjeta es Unica y exclusiva para cada usuario y contiene
informacion de seguridad, como el PIN (nimero secreto identificativo). ElI ATM
permite realizar diversas operativas de manera rapida y sencilla para el usuario.
Control de los cobros, ingresos y movimientos en general de las cuentas
bancarias, comprobacién de saldo disponible en dichas cuentas, ingresos de
dinero en efectivo a través de sobres, realizacion de transferencias bancarias a
otras cuentas, revision de actividades en curso como por ejemplo préstamos,
recuperacion de contrasefias olvidadas, compra de entradas, recarga de tarjetas
de telefonia o transporte, pago de servicios o tasas publicas y por supuesto la
retirada de dinero en efectivo son operaciones disponibles en un cajero
convencional [4]. Ademas, cada usuario tiene normalmente una tarjeta de crédito
0 débito asociada con la que puede realizar compras. La supervision de los
movimientos de estas tarjetas y las gestiones referentes a ellas, como el cambio
del numero personal, pueden llevarse a cabo también desde un ATM. Los
cajeros pueden dividirse en Full y Cash, el primero de ellos suele estar dentro de
la oficina y permiten tanto extraer como depositar dinero. Los segundos, también
llamados extrabancarios, suelen ser secundarios y Unicamente permiten extraer
dinero de ellos. Suelen estar en estaciones, parques, supermercados, etc. En
Espafa particularmente, la inmensa mayoria de los cajeros son instalados en
oficinas bancarias (i.e., tipo Full).

Existen redes interbancarias que conectan cajeros para que el usuario
pueda realizar sus gestiones sin importar ni el banco al que pertenezca ni el
lugar donde se encuentre. Algunos de estas redes son Banred, Nexo, NYCE,
Pulse Cirrus, AFNN o Maestro. En Espafia esta presente Servired, constituida
por 102 entidades financieras y 32105 cajeros, Euro6000, integrada por 34 cajas
de ahorro y mas de 16400 cajeros, yendo ademas a la cabeza en tema de
seguridad contra fraudes electronicas, y Telebanco 4B, con mas de 12000
cajeros.

Otras innovaciones relevantes en el contexto del ATM son las tarjetas de
crédito o débito, que permiten la compra sin dinero. Con la primera de ellas, el
usuario puede disponer de dinero al instante que después debe devolver a la
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entidad financiera o banco. La segunda permite compras con cargo directo en la
cuenta del cliente. En Espafa, se han realizado en 2016 mas de 2200 millones
de operaciones de pago en puntos de venta con un movimiento de mas de
100000 millones de euros. Ademas, en la sociedad espafiola hay en circulacién
més de 73 millones de tarjetas bancarias siendo de crédito unos 48 millones y el
resto de débito. Las nuevas tecnologias estan haciendo posible ademas la
eliminacion de un factor que encarecia el uso de las tarjetas de crédito. Consiste
en la aparicion de redes de intermediarios entre el cliente y el banco, como
entidades financieras. Estas relaciones tienen como resultado una aplicacion de
intereses sobre el precio del producto. Por ello, en la actualidad existe también
una revolucion en la relacion con el cliente en cuanto a abaratar costes se
refiere. De esta manera, Unicamente el 4 por ciento de las comisiones del
sistema financiero espafiol provienen de las tarjetas de crédito. Otro aspecto
importante contra el que lucha la tecnologia actual es el fraude electronico,
posible autor de usurpaciones de cuentas bancarias. Delitos como la pirateria de
claves (phisinig), la clonacion de tarjetas (carding), la usurpacion de identidad o
el robo se intentan evitar con la seguridad que proporciona la tecnologia en la
banca actual. Asi, del importe total que mueven las tarjetas bancarias,
anicamente un 0.04 por cien es defraudado en Espafia. Como ejemplo, Bancard
es una empresa que gestiona tarjetas de crédito Visa, Mastercad o Magna.

En cuanto a la banca on-line (Figura 1.3), puede decirse que es un canal
que, aungque todavia sigue suscitando cierto temor al fraude en el pago
electronico, sigue siendo afio a afio cada vez mas utilizado [12]. La creciente
implantacion de internet en el hogar y la rapidez en la conexion afectan
positivamente al uso de este recurso, hasta el punto de que en Espafia un 47 por
cien de la poblacion era participe de la compra por internet en el afio 2014.

Figura 1.3. Aplicacién de la banca online instalada en una tablet.
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Como se ve la automatizacion en el sector bancario esta fuertemente
implantada en la sociedad. Tanto ATM, como tarjetas de crédito, como internet
son recursos muy conocidos y usados a nivel mundial. Las causas apuntan a ser
una mayor comodidad y seguridad para el usuario y los costes mas baratos.
Precisamente en la busqueda de causas de esta indole se centra el presente
trabajo. Necesitaremos cuantificar el impacto del cajero automatico y la
automatizacion en general en la banca. De esta manera, podremos hablar de
efectos, puntos a favor y en contra de esta banca automatizada que, sin duda,
es un punto muy fuerte en el actual sector financiero.

1.3. Descripcion del trabajo y objetivos.

El presente proyecto tiene una doble vertiente. Por un lado se realizara un
analisis sobre la automatizacion del sector financiero, con especial énfasis en el
cajero automatico. Para ello se revisaran textos cientificos, patentes,
documentos y libros para trazar la historia que ha tenido la revolucién de los
servicios financieros. Después se hablara de la cronologia que ha seguido el
desarrollo del cajero automatico tal y como lo conocemos en nuestros dias,
citando todos sus antecedentes.

Siguiendo con el andlisis tedrico, indagaré en documentos técnicos para
dar con la tecnologia usada en los cajeros automaticos actuales. Hablaré de
software y hardware usado, recursos, materiales, electronica, automatica, etc.

Finalmente, el trabajo tomara un enfoque més econémico. Ya se ha citado
la necesidad de realizar un analisis mas exhaustivo del impacto del cajero
automatico en la banca para dar con conclusiones exactas. Para ello se tomaran
indicadores varios que representen distintos factores en la implantacion de esta
tecnologia punta, tanto la automatizacion bancaria como el cajero automatico.
Despues, y tras la toma de datos de diferentes fuentes oficiales, se cuantificaran
dichos indicadores mediante la realizacion de un analisis humérico de estos
datos.

En resumen, los objetivos de este proyecto son los siguientes:

- Estudio histérico tanto de la revolucion de los servicios y su automatizacion
como del desarrollo del cajero automatico. Se revisaran articulos cientificos o
documentos técnicos para poder analizar los antecedentes y la cronologia de los
hechos.

- Estudio técnico del software y hardware presente en la automatizacion del
cajero y bancas mediante revision de textos cientificos y técnicos.
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- Fijacion de unos indicadores que reflejen el impacto de la automatizacion en los
servicios y el cajero automatico.

- Andlisis estadistico mediante STATA de los indicadores de impacto del cajero
en la banca a nivel economico y operativo. Para ello se habran recogido
previamente datos procedentes de Banco de Espafia, del Instituto Nacional de
Estadistica y de la Confederacion Espafiola de Cajas de Ahorros.

1.4. Descripcion de la memoria.

La memoria del proyecto ha sido planteada en seis capitulos.

En el Capitulo 2 se tomara el estudio de los antecedentes de la
automatizacion en el sector industrial y de servicios. Después se analizara el
desarrollo del cajero automatico para conformar una cronologia en los hechos.

El Capitulo 3 sera especifico para la parte técnica del cajero automatico.
En él se desplegara informacion sobre programacion y componentes del cajero.
También se hablara de la parte técnica fuera del cajero, en tarjetas, internet o
redes bancarias.

En el Capitulo 4 se introducira el analisis numérico a realizar. Se explicara
el enfoque tomado para dicho analisis y se estableceran los indicadores que se
cuantificardn en la parte numérica del trabajo. Ademaés, se explicara la
importancia de cada uno de ellos y por qué se han escogido.

Con el Capitulo 5 y 6 se analizardn numéricamente los datos disponibles y
se realizara el estudio estadistico de los indicadores anteriores, mostrando y
comentando los resultados obtenidos.

Por dltimo, con el capitulo 7 se resaltaran las conclusiones mas
significativas del trabajo.
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2. ANTECEDENTES.

2.1. Antecedentes del cajero automatico.

En este capitulo desarrollaré una breve historia de la automatizacion
como sucesivas revoluciones tecnoldgicas para terminar hablando de los
origenes y la evolucion de esa automatizacion en el sector financiero,
destacando la del ATM.

La competencia global, caracterizada por los cambios en la demanda del
mercado, la presion entre empresas o0 las grandes innovaciones, hace que la
industria adopte nuevas estrategias para poder soportar la fuerte sensibilidad del
mercado actual [13]. Las plantas industriales deben adaptarse rapido a los
cambios en la fabricacion de nuevos productos, modificando procesos y equipos
en busca de menores costes de produccion. Para ello es necesaria una gran
flexibilidad en los procesos industriales que, actualmente, se busca mediante la
aplicaciéon de las nuevas tecnologias y la electrénica. Los sistemas inteligentes
usados en la industria aseguran un gran aumento en la eficiencia y estabilidad
del proceso productivo. La reduccién de la intervencion humana en las tareas
automatizadas hace que se reduzca el coste de mano de obra. También se
garantiza el aumento en la calidad del producto, es decir, sin defectos, ya que es
mucho mas alta la tasa de error del trabajador humano que la de una maquina.
Ademas la produccion es mucho mas rapida y segura. Todo ello aboca en una
fuerte revolucion tecnoldgica que hace posible un mundo tan automatizado en
todos los campos.

Las innovaciones comenzaron a desarrollarse en la segunda mitad del
siglo XX [14]. Puede establecerse un parangon entre la presente revolucion
tecnoldgica y las Revoluciones Industriales de la Historia, en cuanto a como
surgieron y se desarrollaron. Al igual que la Primera y Segunda Revolucion
Industrial, las revoluciones tecnolégicas de los ultimos afios han surgido por una
necesidad de progresar en alguna tarea especifica y suponen un cambio notable
en la sociedad.

Ademas, todas las tecnologias actuales son un cumulo de avances y
descubrimientos desde dichas Revoluciones Industriales. Fijarse en como
evoluciono la Revolucion Industrial puede ayudar a comprender la légica de las
actuales revoluciones tecnologicas. Asi, debido a que las Revoluciones
Industriales constituyen las bases del conocimiento técnico actual, no hubiera
sido posible tal punto de expansion tecnoldgica sin esos primeros progresos de
mecanizacion de tareas o sin la importante invencién de la maquina de vapor o
de la electricidad, por ejemplo.
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ANTECEDENTES

En el Anexo A se da una breve descripcion historica del progreso
industrial y los puntos en comudn de todas las revoluciones tecnologicas.

De igual manera que el sector industrial ha adoptado una nueva
metodologia en la produccion a través de las nuevas tecnologias, el sector
terciario o de los servicios también ha visto un cambio en la forma de prestar el
servicio al cliente gracias a los avances tecnoldgicos, o que se denomina
Revolucién Terciaria o de los servicios.

El valor que posee un servicio prestado por una empresa solo se
manifiesta cuando el cliente acude a dicha empresa a solicitarlo, es decir,
cuando se produce el contacto entre empresa y cliente y se cubre la necesidad.
Precisamente es esta forma de contacto la que se ha alterado con la inclusion de
los medios tecnoldgicos [15]. Asi, se ha sustituido parcialmente el personal fisico
en la empresa y la interaccidon humana con el cliente por soportes informaticos y
automatizados que son capaces de dar servicio al cliente con muchas menos
dificultades de horario, lugar o tiempo invertido, dando lugar asi al concepto de
autoservicio (self-service). Ademas, tampoco se pierde calidad en el servicio
prestado ni supone un aumento de costes para el usuario.

En este trabajo me interesa destacar la relevancia precisamente de la
automatizacion en este sector, el terciario y su revolucion de los servicios de la
segunda mitad del siglo XX. Mas particularmente me centraré en el sector
financiero, con gran importancia en la economia de cualquier sociedad y época.

Los primeros movimientos financieros datan de hace 4000 afios en la
agricultura [16], con el trueque de mercancias o el préstamo de semillas para el
cultivo. A lo largo de los siglos ha evolucionado notablemente, sofisticAndose y
convirtiéendose en un elemento vertebrador fundamental de la actividad
econdémica y su desarrollo. Sin embargo, no es hasta mediados del siglo XX,
junto a la Revolucion Terciaria y la Tercera Revolucion tecnolégica, cuando se
producen avances de calado en el sector financiero, dominado tradicionalmente
por el trabajo manual.

Como se puede observar en el Anexo B, una serie de innovaciones
tecnolégicas dentro de este sector son las responsables de la gran
automatizacion que posee actualmente. Los afios 50 fueron la plataforma de
despegue para todo el desarrollo del sector Servicios que le sigue. Innovaciones
pioneras como los primeros contadores de dinero de 1948 o el sistema mecanico
de transacciones de los afios 50 dieron pie a la transicién desde las actividades
manuales a la mecanizacion de las mismas. Los afios 60 traen consigo la
adopcion de centros de procesado en los bancos a través de computadores. La
creacion de las bandas magnéticas para tarjetas de crédito en 1965, la
digitalizacion de la banca a partir de los afios 70, el cambio de la estructura
interna de la sucursal, la digitalizacion de cuentas en los afios 80 o la aparicion
de la banca online en los 90 estructuran la historia de este sector financiero.
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ANTECEDENTES

Sin duda, de entre todos los elementos que condicionan el desarrollo del
sector en nuestra época, la entrada en escena del ATM en la banca juega un
papel primordial. Supuso ese contacto directo del cliente con el servicio que la
nueva revolucion terciaria traia consigo. Hoy en dia, el usuario de un ATM puede
realizar cualquier funcion a través de él de una manera totalmente automatizada,
resultado de una sucesion de avances en la corta pero intensa historia del cajero
automatico.

2.2. Evolucion tecnoldgica del cajero automatico.

Tras haber analizado con detalle el rapido progreso de la tecnologia
bancaria, nos vamos a centrar en el caso paradigmatico de la automatizacion en
la banca minorista: el cajero automatico.

Desde el primer dispositivo engendrado en 1939 y que cumplia las
especificaciones de lo que es un dispensador de dinero, ha habido una gran
fusion de avances [17]. El Sistema Chubb MD2, la maquina DACS de 1967, el
primer ATM instalado en el banco Barclays en 1972 o el posterior desarrollo que
desempenfa algunas empresas de cajeros como NCR son algunas pinceladas de
la densa historia técnica de este dispositivo. En el Anexo C, se ve en detalle toda
esta evolucién tecnoldgica y las consecuencias que ha ocasionado.

El cajero automatico ejemplifica a la perfeccion la automatizacion de
tareas especificas dentro del sector financiero. La evolucion desde los trabajos
manuales hasta el ATM de nuestros dias, pasando por las diferentes etapas que
ha sufrido la automatizacion bancaria, no tiene otro trasfondo mas que los
avances tecnoldgicos que han ido dejando las investigaciones, descubrimientos
e invenciones a lo largo de la historia. Asi, funcionalidades del cajero automatico
como la retirada en efectivo, las transferencias y los ingresos, la consulta de
altimos movimientos o el trabajo en red evitan circunstancias como largas
esperas en ventanilla, manejo de cheques o grandes cantidades de dinero,
tenencia de libretas y libros de registro o errores en los ordenadores de la
oficina, respectivamente.

La banca minorista ha optado completamente por esta forma de
automatizacion, ya que los usuarios la prefieren por comodidad y bajo coste.
Ademas se sigue investigando sobre la tecnologia del ATM para innovar todavia
mas si cabe. Por ello, no puede entenderse actualmente una entidad bancaria
sin su red de cajeros, sus servicios de banca online o cualquier tipo de
tecnologia novedosa para este sector. Evidentemente y como vengo diciendo
durante todo el trabajo, el ATM es el elemento clave. Ademas de ser totalmente
practico para el usuario, deriva las funciones tipicas de una oficina bancaria para
pasar a realizarse automaticamente. Asi, Labores como pagos, ingresos o
consulta de cuentas corrientes se pueden ejecutar en este soporte.
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3. AUTOMATIZACION DEL CAJERO
AUTOMATICO.

Una vez concluido el estudio histérico sobre el cajero automatico, me
introduciré con otro estudio cientifico, esta vez orientado a la parte técnica y la
tecnologia que usa un ATM. Para ello, me es necesario un cambio significativo
en la tematica, giro que llevo a cabo en el presente capitulo.

Adentrandonos en la ingenieria con la que se equipa un ATM, podremos
terminar de comprender lo que venia diciendo desde el anterior capitulo, una
transicion desde las primeras y rudimentarias mecanizaciones en la banca hasta
el gran abanico de diferentes tecnologias que integra un cajero automatico
actual. Para este estudio, escindo la gran amalgama de temas a comentar en
dos grandes blogues. Por un lado, la parte tangible del cajero automatico y de
los soportes tecnoldgicos fisicos de los que precisa (hardware) y por otro, toda la
parte de programacion de los mismos que tanta importancia tiene en los
sistemas bancarios en general y en las redes de cajeros automaticos en
particular (software).

Son muchos los tipos de cajeros automaticos existentes, sus formas,
tamafios o apariencia. Los hay mas rudimentarios, mas cuadrados y menos
vistosos pero también hay cajeros instalados con un aspecto mas vanguardista.
Sea cual fuere el tipo de carcasa externa que tenga el cajero automatico, todos
disponen de un equipamiento electrénico muy similar. Dichos componentes
también pueden diferir en su tecnologia, pero las funciones principales vienen
siendo las mismas.

Son varios los médulos fisicos que conforman un ATM, siendo todos ellos
indispensables para realizar las transacciones. El lector de tarjetas, el
dispensador de dinero, el teclado o el ordenador interno del cajero automatico
trabajan coordinados para realizar correctamente su funcién [18]. En el Anexo
D.1 puede apreciarse una breve descripcion del aspecto técnico del hardware de
un ATM.

La gran calidad que brindan los cajeros automaticos y la red bancaria en
la que estan inmersos no podria ser posible sin la programacion tan exhaustiva
ni los niveles de seguridad con los que se caracterizan todos los cajeros del
mundo. Diferentes capas de software con gran eficacia conforman un sistema
facil de usar y con grandes funcionalidades a la par que seguro [19]. Todo ello se
explica en el Anexo D.2, sobre la parte del software del ATM.
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4. EVALUACION DEL IMPACTO DE LA
AUTOMATIZACION EN EL SECTOR
BANCARIO.

Tras haber desarrollado el estudio histérico y técnico del cajero
automéatico, me adentraré en un andlisis de caracter numérico para verificar el
impacto de la automatizacion en la banca en general, haciendo hincapié en el
ATM en particular. En este capitulo discutiré el enfoque de dicho estudio y
expresaré unos indicadores que representen ese impacto del que hablo,
comenzando asi la segunda parte del trabajo, una parte mucho mas empirica.

4.1. Justificacion del contexto empirico.

La adopcion de métodos automatizados trae consigo mejoras referentes a
la eficiencia (e.g., consumo de recursos por unidad de producto) y a la eficacia
(e.g., capacidad de satisfacer necesidades). No va a ser menos en el sector
servicios, dénde la automatizacion mejora la calidad del servicio prestado y
acerca el producto mucho mas a los clientes.

El objetivo en el presente trabajo es evaluar el efecto de la automatizacion
dentro del sector financiero, como caso particular de los servicios. En dicho
sector, las numerosas innovaciones técnicas que se han ido adoptando a lo
largo del tiempo han supuesto un avance econdémico, pues han mejorado
notablemente la calidad de sus servicios. Ademas han propiciado un cambio
social ya que han afectado al empleo, area recurrentemente condicionada por el
nivel de automatizacion del sector. Asi, la tecnologia en la banca ha liberalizado
puestos de trabajo, en parte debido a que los métodos automatizados sustituyen
trabajos humanos por completo en algunas ocasiones.

Resulta de total pertinencia entonces realizar un estudio estadistico para
cuantificar el efecto de la automatizacion en dicho sector bancario. Para ello, he
de dirigirme a las distintas entidades bancarias, las cuales disponen de
informacion detallada sobre la actividad en el sector y otros muchos datos.
Debido a la fuerte disponibilidad de informacién, tomaré el territorio espafiol
como area de estudio.

Para poder realizar conclusiones completas derivadas de mi estudio,
necesito escindir el andlisis en dos partes complementarias que representen en
conjunto el desarrollo del sector bancario espafiol: un nivel macroeconémico y
otro microecondmico.
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A nivel macroecondmico puede analizarse la actividad bancaria en rasgos
generales con objetivo de observar los efectos de la automatizacién en el sector
bancario globalmente. Dichos efectos podran dar idea de hasta qué punto se ha
desarrollado el sector mediante la automatizacion en general. Por ello, resulta
necesario tomar todas las entidades bancarias espafolas en conjunto como
fuente de informacion.

Después, concentrandome en el objetivo del trabajo, analizaré el caso del
ATM. Este representa un item vertebrador del sector y por ello supone un
analisis mas particular que el anterior, en este caso referente a un soporte tan
caracteristico en la banca como es el ATM. Llevando a cabo este segundo
horizonte de estudio microeconémico podré dar con resultados no solo a nivel de
pequenas y medianas empresas individuales sino de clientes particulares.

En este estudio microecondOmico debe de haber una seleccion mas
rigurosa de las fuentes a analizar, dadas las particularidades del ATM y su
relacion con las actividades bancarias. Escogeré las Cajas de Ahorro como las
entidades mas representativas del ATM por dos fuertes motivos que se explican
a continuacion.

El primero de ellos es la naturaleza minorista que desde siempre han
mostrado las Cajas de Ahorros, que es el tipo de actividad bancaria donde la
automatizacion resulta mas importante. Puedo remontarme a las Uultimas
décadas del siglo pasado para entenderlo, cuando Cooperativas de Creédito,
Cajas Rurales, Bancos y Cajas de Ahorro operaban en el sector, pero eran éstas
altimas las que siempre han tenido esa vocacion minorista, mas enfocadas hacia
el cliente particular o pequefias empresas. Por contra, los bancos o las cajas
rurales eran mas especializados en grandes empresas o gremios especificos,
respectivamente. Esta diferenciacion entre entidades comenzé a flaquear con la
llegada de la desregularizacion bancaria hacia los afios ochenta [20]. Una serie
de leyes liberalizadoras hicieron que la banca fuese mucho mas homogénea y
que las cajas de ahorro tuviesen un caracter minorista mucho mas marcado. A
modo de ejemplo, algunos hitos del camino a la liberalizacion bancaria van
desde la flexibilizacibn para la creacion de entidades bancarias del 62, la
capacitacion de los bancos para realizar operaciones comerciales del 74, una
eliminacién de barreras con el exterior de las Cajas de Ahorro en el 77 o la
creacion de bancos extranjeros del 78, hasta la liberalizacion total para la
apertura de oficinas del 85 o la liberalizacion total de los tipos de interés en el 87.
En el Anexo E, puede verse en detalle este fendmeno de la desregularizacion.

El segundo motivo por el cual selecciono las Cajas de Ahorro es por la
necesidad de mejorar su eficiencia que se hizo hueco tras dicha liberalizacién
bancaria. A este hecho se le sumé el gran auge tecnoldgico de la Tercera
Revolucion Tecnoldgica (véase Capitulo 2) que permitia el uso de otros soportes
y metodologias bancarias para poder llevar a cabo dicha expansion.
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Todo ello hizo que la oportunidad tan idonea de instaurar el ATM, que se
ajustaba perfectamente a las tareas bancarias, se fusionara con la necesidad de
las Cajas de Ahorro por competir. Asi, estas entidades bancarias resultan las
mas representativas para estudiar el impacto del ATM desde sus origenes a la
actualidad. En la Gréafica 4.1 puede observarse la evolucion que ha tenido la
implantacion del ATM en las Cajas de Ahorro espafiolas segun informes de las
mismas.
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Gréfica 4.1. Evolucion del nimero de ATM por oficina

Ademas conviene situar el punto histérico de los datos para todo el
andlisis en general desde el inicio de este boom bancario, alla para los afios
ochenta, hasta nuestros dias.

4.2. Indicadores del sistema.

Para cada uno de los dos niveles del estudio, he de seleccionar unos
indicadores que reflejen lo mejor posible los impactos que se estan intentando
cuantificar. En ambas partes, trataré dos ambitos importantes que representen
bien el sistema estudiado: la eficacia y la eficiencia. Tanto el analisis
macroecondémico como el microecondmico los estudiaran.

Se debe entender por eficacia a la capacidad para alcanzar los objetivos,
gue en términos del sector bancario sera la capacidad de servicio de cada
unidad productiva. La eficiencia, por su parte, se refiere al volumen de recursos
consumidos para alcanzar estos objetivos. En este caso se corresponde con el
consumo de recursos necesario para prestar cada unidad de servicio. Asi,
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cuantificando ambos términos en los dos niveles de estudio de este proceso
podré destacar la mejoria en el sector bancario espafiol debida a la
automatizacion.

En el analisis macroecondmico identificaré la capacidad de servicio de las
oficinas con la eficacia del sistema y el consumo de empleo en el sector
bancario con la eficiencia.

En cuanto a la capacidad de servicio, ésta se puede medir con algun
indicador que de una idea aproximada de la cantidad de servicio por cada unidad
productiva. Servird para cuantificar cuan importante ha sido el sector bancario a
lo largo de los afios y cuanta productividad ha tenido. Algunos indicadores que
usaré para mostrar esta informacion son los siguientes: el nimero de oficinas
bancarias, su ratio con la poblacién total, la evolucion de los créditos y depdésitos
como medida de la actividad bancaria y su ratio con el nimero de oficinas.
También puede compararse la actividad de dicho sector con la actividad
econdmica nacional (PIB, Producto Interior Bruto) y comprobar su importancia.

En lo que concierne al consumo de recursos, indicadores tales como
empleados por oficina, ratio entre el nimero de empleados bancarios y el total
de poblacion en edad de trabajar o entre la poblacion total, me ayudaran a
conformar una conclusién a nivel macroeconémico.

Por otro lado, en el segundo analisis ya a nivel microeconémico, puede
también escindirse la perspectiva de los efectos del ATM. Se realizar4 un
analisis de sensibilidad de la eficiencia y eficacia con variables dependientes de
los ATM por oficina y por empleado. Se estudiard como varia la productividad y
calidad del servicio con esos parametros.

Respecto a la productividad se puede pensar en los créditos. En cuanto a
la calidad del servicio, habra que aproximar el valor de las comisiones y tomar
ingresos por comisiones.

La Tabla 4.1 muestra de manera resumida los indicadores segun su nivel
y que tomaremos en el siguiente capitulo para cuantificarlos y extraer resultados.
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Nivel Aspecto Indicador

N° de oficinas.
Habitantes por oficina.
Eficacia: capacidad de Depdésitosy créditos.

servicio de las oficinas. Créditos y depoésitos sobre
PIB.
Macroecon6mico Créditos y depositos por
oficina.

N° empleados bancarios
respecto a poblacién en
edad de trabajar.

Eficiencia: empleo en el Ne de empleados por

sector bancario.

oficina.
Habitantes por empleado
bancario.
Eficiencia: productividad y Productividad por oficina y
. _ costes. empleado.
Microeconémico S ~ 1 . :
Eficacia: Valor afadido Comisiones e ingresos por
para los usuarios oficina y empleado.

Tabla 4.1. Indicadores del impacto de la tecnologia bancaria.
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5. ESTUDIO MACROECONOMICO.

En este capitulo realizaré un repaso de los resultados extraidos de los
datos tomados para el nivel macroecondmico y estableceré conclusiones
explicativas. Ademas, podra complementarse la informacién con el Anexo F
donde se dispone de un andlisis de los datos mucho mas exhaustivo.

5.1. Eficacia.

Los datos manejados en esta parte provienen del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) y del Boletin Estadistico del Banco de Espafia. El afio de inicio
de las representaciones en este apartado queda fijado a 1988, siendo la serie de
la poblacion la limitante en los datos. En el limite superior tomaré el afio 2015 ya
que no existe informacion mas reciente en algunos campos.

Primero destacaré los resultados referentes a la eficacia del sistema.
Como primera aproximacion, la evolucion del nimero de oficinas bancarias
(Grafica 5.1.a.) da una idea de como la desregularizacion bancaria de los afios
ochenta dispar6 la apertura de sucursales en casi un 40 por ciento hasta 2008,
momento en que ceso el boom. Posteriormente se dio un giro y se comenzo a
cerrar oficinas de manera muy brusca, con una reduccion de aproximadamente
el 33 por ciento de las mismas en siete afos.

La explicacion a esta reduccion de oficinas podria encontrarse en la crisis
que comienza en 2008. Esto, sin embargo, no es lo que sugieren los datos sobre
el total de la actividad bancaria que se lleva a cabo por el sector bancario
(Grafica 5.1.b.). En primera instancia, el numero de oficinas podria verse
relacionado con la cantidad de actividad bancaria, ya que ambas magnitudes
aumentan hasta aproximadamente el afio 2008 y decrecen a partir de ahi. Pero
mirando en detalle su evolucién puede observarse cémo el descenso brusco de
las oficinas bancarias a partir de ese afio 2008, no se refleja en un descenso
similar de la actividad bancaria.

Numéricamente se puede comparar el aumento ya citado de las oficinas
bancarias de casi un 40 por ciento con un 507 por ciento de crecimiento en los
créditos y un 207 por ciento en depdsitos. Sin embargo a partir de aqui, las
oficinas se reducen en un 33 por ciento, como ya se ha mencionado, pero los
créditos lo hacen solo en un 31.8 y los depdsitos en un 8.4 por ciento. En otras
palabras: la gran reduccion del nimero de oficinas bancarias de principios de
milenio no coincide con una caida similar en la actividad bancaria. Cabe
destacar que las cifras monetarias de actividad bancaria para los créditos y
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depdsitos han sido corregidas en este analisis con un factor derivado de la
inflacion resultando asi cifras deflactadas, es decir, euros constantes de 1988.
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Gréfica 5.1.a.(arriba). Evolucion del nimero de oficinas bancarias. / Grafica 5.1.b. (abajo).

Evolucion de los créditos y depdsitos.

Unificando estos resultados, la reduccién de oficinas a partir del afio 2008,
que acaece al mismo tiempo que se da un aumento de la actividad bancaria,
ocasiona un aumento también de la actividad bancaria en cada oficina, es decir,
de créditos y depdésitos por oficina. Esto puede verse reflejado en la Grafica 5.2,
donde los créditos y depdsitos por oficina tienden a ser una curva de "S". Las
lineas discontinuas de la grafica se corresponden con la tendencia que siguen
los créditos y depositos por oficina respectivamente, de manera cubica.

Una curva de este estilo, denominada sigmoidal, muestra el ciclo de vida
de una tecnologia y esta definido por tres limites bien marcados: una entrada en
el mercado, un crecimiento y una etapa de madurez y capitalizacion [21].

En este caso, esa tendencia de "S" lleva intrinseca la evolucion de la
tecnologia bancaria, conformando un cumulo de cada una de las tecnologias
existentes. Por ello, esta curva es mas bien representativa de la capacidad de
mejora que ha seguido la automatizacion bancaria. Puede verse que la
introduccién de la tecnologia en la banca perdura aproximadamente hasta una
punto entre 1995 y 1997, ya que
desmesuradamente. Entonces, la etapa de crecimiento entra en escena con un
gran incremento de la actividad. No es hasta aproximadamente el afio 2012,
cuando comienza la supuesta etapa de madurez, donde ya no hay tanto
crecimiento y se da la saturacion, quedando a la espera de una nueva

tecnologia.
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Graéfica 5.2. Créditos y depésitos por oficina.

Puedo establecer entonces una conclusion respecto a estos indicadores
de eficacia del sistema. Los datos confirman que no hay una relacion
directamente proporcional entre el numero de oficinas y la actividad bancaria.
Ademas se extrae que aunque se reduzca la red de sucursales, el aumento en la
capacidad de servicio de cada oficina ha aumentado la capacidad total del
sistema bancario. Por lo tanto el sistema ha aumentado considerablemente su
eficacia gracias a la automatizacion bancaria y lo ha hecho de la manera
esperada para la evolucion tecnolégica acumulada, confirmandolo asi las curvas
de "S" anteriores.

5.2. Eficiencia.

Para continuar lo haré con los resultados macroecondmicos
correspondientes al estudio del consumo de recursos o eficiencia del sistema.
En este apartado se puede verificar un descenso del numero de empleados
requeridos por el sistema bancario desde la desregularizacion bancaria. A nivel
general, y observando la representacion que han tenido los empleados de la
banca respecto a la poblacion espafiola en edad de trabajar (de 16 a 65 afios),
existe una reducciéon significativa en dicha representacion. Esto supone una
disminucién en la plantilla de los empleados bancarios que se cuantifica en casi
un empleado menos por oficina en los dltimos 28 afios. En consecuencia,
aumenta la carga o densidad de trabajo por empleado, es decir, cada trabajador
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asume mas numero de tareas correspondientes a mas namero de clientes. Por
ello, comparando los empleados bancarios con la poblacién total, también el
namero de empleados bancarios por cada mil habitantes se reduce
considerablemente, en casi dos empleados menos por cada grupo de mil
personas de la poblacion total.

Acaece pues de la misma manera, un descenso del porcentaje de
poblacion que debe dedicarse a la actividad bancaria, coincidiendo en el tiempo
con el notable incremento de actividad ya destacado en el apartado anterior.
Esta evidencia refuerza la gran eficiencia del sistema, ya que incluso se ha
necesitado menos recursos para aumentar la productividad gracias a la
automatizacion. Por ello, tampoco existe relacion directa entre el personal
bancario y la actividad del sector.

Como conclusion final del estudio macroeconémico se desvela que la
productividad bancaria ha ido independizdndose del numero de oficinas
bancarias y del numero de empleados, en los ultimos afios. La banca ha sido
capaz de generar mucha actividad pese a contar con menos personal y menos
puntos fisicos de oficinas bancarias. Y no es otro motivo sino la implantacion de
la automatizacion el que ha generado esta situacion.

La automatizacion en la banca ha propiciado que cada trabajador pueda
atender mas transacciones y clientes y que cada oficina, por lo tanto, pueda
generar mas actividad. De esta manera, la implantacion de la tecnologia
bancaria es responsable de la creacion de valor y riqueza del pais ademas de la
liberacién de puestos de trabajo para otras funciones.
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6. ESTUDIO MICROECONOMICO.

6.1. Actividad en el sector bancario: enfoque de
intermediacion.

Continuando el estudio numérico con el analisis microeconémico podré
completar las conclusiones obtenidas del macroeconomico. Este analisis se
encuentra particularizado en las Cajas de Ahorro por su caracter minorista y por
haber sido estas las mayoritarias tomadoras de la tecnologia bancaria, sobre
todo el ATM. Estudiaré la eficiencia y la eficacia como dos ambitos
complementarios. En este capitulo pues explico la metodologia a usar y expongo
los resultados pertinentes. Con ellos terminaré de formalizar los conceptos
extraidos de este proyecto acerca de como la automatizacion bancaria afecta
sobre la banca espafiola, en concreto centrdndome en el impacto del ATM en las
Cajas de Ahorro.

El proceso productivo, en el cuél se transforman una serie de materias
primas (entrada) perdiendo su identidad para convertirse en un producto (salida),
€S un concepto que enseguida aboca a pensar en el sector industrial por su
fuerte caracter productivo. Pero también el Sector Servicios y en concreto el
sector financiero constan de estos procesos para realizar su actividad. Un texto
que trata a la perfeccion el proceso productivo en las entidades bancarias de
multiples referencias es el de Sealey y Lindley [22], el cual resumo en las
siguientes lineas.

Las tarea fundamental de una entidad bancaria en el sistema econémico
es, esencialmente, la prestacion de créditos. El principal input del proceso
productivo de cualquier entidad bancaria son los depésitos que recibe, por los
gue debe asumir unos gastos para los clientes, gastos que consisten en los
costes que supone al banco la tenencia, disponibilidad o actualizacién de los
fondos. A partir de esos depdsitos, la transformacion productiva que lleva a cabo
el banco concluye con la prestacion de fondos y tiene como salidas todos los
servicios financieros que proporciona a sus clientes tanto depositantes como
deudores. Estas salidas se adjetivan como técnicas por explicar esa mera
transformacién de bienes. Asi pues, puede considerarse como salida o producto
del proceso productivo de una entidad bancaria a los créditos prestados por la
misma junto con los servicios financieros dados, siendo la entrada al proceso los
depdsitos de los clientes.

Para la realizacion de cualquier proceso de transformacién son
indispensables tres factores productivos: la materia prima, el capital humano
(empleados) y el capital productivo (edificios o maquinaria), los que los
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economistas clasicos denominaban tierra, trabajo y capital, respectivamente.
Todos ellos actuando conjuntamente hacen posible la transformacién de las
materias primas correspondientes para conseguir un producto o servicio al final
del proceso.

En este andlisis microeconémico conviene identificar cada factor
productivo que interviene en el proceso de producciéon de una entidad bancaria.
Ya se ha mencionado que al principio de dicho proceso de transformacién se
presentan los depdsitos de la clientela, por ello las materias primas que usaré
para el analisis sera el volumen de depdsitos de las Cajas de Ahorro espafiolas.
En cuanto al capital humano tengo dos opciones: o bien tomar el gasto en
personal de las Cajas de Ahorro o bien el nimero de empleados de las mismas.
Opto por la segunda opcidn, ya que es un valor mucho mas objetivo. Si tomase
el gasto en personal podria estar infravalorando la productividad, ya que las
fluctuaciones de los sueldos del personal no reflejarian Gnicamente el factor de
capital humano, sino que también incorporaria los aumentos de salario debidos a
la productividad. Por ultimo, como capital productivo tomaré las inversiones en
inmovilizado material de uso propio que han ido teniendo las Cajas de Ahorro en
Espana.

6.1.1. Andlisis de la eficiencia: productividad.

La primera parte del estudio consiste en realizar una analisis de la
sensibilidad que tiene la productividad o eficiencia de las Cajas de Ahorro
espafiolas con la insercién de la automatizacién en la banca. Como elemento
cuantificador de dicha productividad tomaré el volumen de créditos que han ido
teniendo las Cajas de Ahorro a lo largo de los afios. Aqui me surge el primer
problema, que consiste en la falta de homogeneidad de los datos a partir del afio
2009. Resulta dificil tomar datos en este periodo debido al numero tan
cambiante de Cajas de Ahorro que existen en Espafa, con una considerable
variacion del mismo de un afio a otro. Puede explicarse mediante la crisis
econdémica acaecida en esta época y la cantidad de cambios de nombre de las
entidades, lo que me obliga a desechar este ultimo periodo en mi analisis. Por
tanto, el intervalo de estudio que llevaré entre manos recae del afio 1988 al
2009. Ademas, los datos tomados para esta parte de productividad los extraeré
de los balances publicos de las Cajas de Ahorro publicados por los informes
anuales que genera la CECA (Confederacién Espafola de Cajas de Ahorro).
Puede repasarse con detalle la manipulacion de los datos en el Anexo G.1.

En este punto necesito una funcién de produccion que se adecue al
contexto. Por simplicidad en el modelo y en el uso me servira la funcion de Cobb
Douglas, que considera que los factores productivos se relacionan en forma
geomeétrica.
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Para este analisis aumentaré la funcion de Douglas incluyendo una
variable mas para poder observar el efecto del cajero en la productividad de la
entidad. Sera mi variable objetivo y es precisamente la que voy a estudiar en
este apartado. Es interesante ver con esta funcién la variacion que sufre la
productividad con dos variables objetivo: los cajeros automaticos por oficina y los
cajeros automaticos por empleado. Resultan interesantes estas variables ya que
los cajeros automaticos se instalan mayoritariamente en oficinas bancarias y
tienden a hacer la labor de sustituir al personal de las mismas. Ademas, usare el
programa informatico STATA, el cual realiza una regresion con los datos
utilizando la técnica de los Minimos Cuadrados Ordinarios. Un estudio algo mas
detallado de ésta Ultima técnica y de la funcién de Cobb-Douglas se encuentra
en el Anexo G.2.

6.1.2. Andlisis de la eficacia: valor creado para el cliente.

Por otro lado, y conformando la segunda parte del estudio, es de total
relevancia el analisis de la sensibilidad de la eficacia del sistema con la adopcion
de la automatizacion bancaria, analogamente a lo realizado con la productividad.

La calidad propiamente dicha que proporcionan las entidades bancarias
puede cuantificarse mediante unidades monetarias. Las comisiones cobradas de
los clientes por las entidades debido a los servicios bancarios que prestan junto
con las comisiones e intereses pagados por las entidades pueden dar idea de
calidad de servicio. También podria complementarse la informacion con factores
subjetivos sobre la satisfaccion del cliente, pero resulta inabordable en este
proyecto.

Realizaré de la misma manera que en la parte de productividad una
regresion de las variables objetivo de cajeros por oficina y por empleado para
observar su influencia en la eficacia de las entidades. Esta eficacia vendra dada
por un indicador de lo que las entidades ganan en relacidn con su propio precio,
gue consiste en:

com.cobradas — com.pagadas — int.pagados

Indicador eficacia = —
créditos

Los datos necesarios para este apartado de eficacia residen en las
cuentas de pérdidas y ganancias de las Cajas de Ahorro, con un Unico problema
de ausencia de datos. Consiste en que para los primeros ocho afos, los datos
disponibles son algo menores que los que hay en los balances publicos. Se trata
de, como maximo, una veintena de entidades no datadas y que hacen que la
muestra sea aproximadamente del 93 por ciento del total de las Cajas de Ahorro,
hecho que no ocasiona ningun problema de validez.
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6.2. Resultados.

Realizando una primera regresion para las variables objetivo que trato,
compruebo que resultan valores anémalos, con parametros y significatividades
estadisticas demasiado altas. Se debe a que no existe una variacion igual afio a
afo en los datos y por lo tanto se da una dispersién no homogénea, generando
heterocedasticidad y autocorrelacion de los datos (el Anexo G.3 detalla mas el
fendbmeno). El resultado es una menor eficiencia en el calculo y con ello un
calculo erréneo. La solucion consiste en realizar una correccion de la regresion a
través de la insercion de una tendencia en la variacién de los datos y mediante
ajustes en los errores estandar, que hacen la inferencia mas conservadora pero
mas fiable.

El software genera unos informes de texto en los que residen todos los
resultados (véase Anexo G.4). En este documento de salida se reflejan unas
tablas en las que cada fila contiene indicadores referentes a cada elemento de la
funcién de Douglas. Los indicadores que me van a proporcionar informacion son
el coeficiente (que indica la variacién con el parametro), el error estandar (que
indica la desviacién estandar en los datos) y el P-valor (que da una idea de cuan
fiable son los resultados).

Comenzaré exponiendo lo obtenido para el analisis de la relacién de la
productividad de las Cajas de Ahorro con la automatizacién bancaria. STATA
brinda algun resultado interesante para este apartado pero hay que tener en
cuenta para este caso que en las tablas resultantes estan representados los
valores como logaritmos. Para poder obtener el valor hay que hacer la
transformacion correspondiente (exponencial del valor menos uno).

Se extrae entonces del coeficiente la influencia de los distintos factores en
la productividad. Asi, los coeficientes correspondiente a depdsitos, inmovilizado
material y numero de empleados son elasticidades que al ser su suma mayor
qgue la unidad, me encuentro ante un ejemplo de economia de escala. Se
observa que la influencia del factor de cajeros por oficina sobre la productividad
es de un 10.54 por ciento. Esto quiere decir que el aumento de un ATM en una
oficina es el responsable de un aumento del 10.54 por ciento en su productividad
(véase Tabla 6.1).

De la misma forma, el resultado para la influencia de los cajeros por
empleado sobre la productividad es de un 32.64 por ciento, es decir, que si a
cada empleado le correspondiera un ATM mas, la productividad aumentaria un
32.64 por ciento. Esta cifra puede parecer excesiva pero hay que valorar que, en
realidad, a cada empleado bancario no le corresponde un ATM sino menos. Por
tanto, con ese ratio entre cajeros y empleados en mente, ya no resulta tan
disparatado el dato anterior.
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Coeficiente (tanto Error estandar P valor (tanto

por uno) (tanto por uno) por uno)
Ln (depdésitos) 0.219 0.397 <0.001
Ln (Inmowv. 0.022 0.007 0.003
material.)
Ln (n° 0.836 0.434 <0.001
empleados)
ATM por oficina 0.100 0.184 <0.001
Tendencia 0.054 0.002 <0.001
Coeficiente (tanto Error estandar P valor (tanto
por uno) (tanto por uno) por uno)
Ln (depésitos) 0.224 0.040 <0.001
Ln (Inmowv. 0.020 0.008 0.008
material.)
Ln (n° 0.840 0.044 <0.001
empleados)
ATM por 0.283 0.122 0.020
empleado
Tendencia 0.055 0.002 <0.001

Tabla 6.1.a (arriba): resultados para la eficiencia con la variable ATM por oficina. / Tabla 6.1.b
(abajo): resultados para la eficiencia con la variable ATM por empleado.

Puede observarse ademas que la tendencia para ambos casos es algo
superior al cinco por ciento, lo que indica que en la regresion se ha tomado ese
valor porcentual como variacion interanual tanto para los cajeros por oficina
como por empleado. Es una cifra perfectamente representativa para el
crecimiento de los ATM.

Continuaré con los resultados obtenidos del valor afiadido, expuestos en
la Tabla 6.2. Se observan en las tablas dos factores que se han incluido en la
regresion, el material por volumen de créditos y de depdsitos. Son importantes
porque aproximan la calidad del servicio proporcionado al cliente.

No es necesario en esta serie de datos realizar una transformacion
logaritmica de los resultados ya que la funcion de regresion se toma como lineal.
Ademas estos resultados hay que asimilarlos no como el porcentaje de variacion
de la variable de salida sino como los puntos porcentuales de variacién en dicha
variable de salida.

Centrandome en la influencia de las variables estudiadas sobre la eficacia
del sistema, se puede comprobar cémo el aumento de un ATM en una oficina
supondria un aumento de 1.2 puntos porcentuales en la eficacia
correspondiente. De la misma manera, se ve que el aumento de un ATM por
empleado se refleja en un aumento de 6.95 puntos porcentuales de la eficacia.
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Por ultimo, fijdAndome en los P-valores puede comprobarse que como
maximo son algo superiores al 5 por ciento, o que es un claro indicador de
fiabilidad en los resultados.

Coeficiente (tanto Error estandar P valor (tanto

por uno) (tanto por uno) por uno)
Material por 0.025 0.016 0.113
crédito
Material por 0.046 0.024 0.057
depdsito
ATM por oficina 0.012 0.04 0.002
Tendencia 0.005 0.003 <0.001
Coeficiente (tanto Error estandar P valor (tanto
por uno) (tanto por uno) por uno)
Material por 0.026 0.016 0.1
crédito
Material por 0.046 0.239 0.054
depdsito
ATM por 0.69 0.028 0.13
empleado
Tendencia 0.005 0.001 <0.001

Tabla 6.2.a (arriba): resultados para la eficacia con la variable ATM por oficina. / Tabla 6.2.b
(abajo): resultados para la eficacia con la variable ATM por empleado.

A modo de conclusion del andlisis microeconémico, puedo corroborar lo
gue venia diciendo desde el estudio macroecondmico: la automatizacién en la
banca permite un aumento de la productividad y de la calidad del servicio. Esta
vez visto a nivel de empresa con las Cajas de Ahorro espafiolas, se ha visto
como el aumento del ratio de cajeros por oficina y por empleado bancario, lleva
consigo un aumento notable de la productividad y de la eficacia del sistema.
Aungue no un aumento abismal, ya que no todo el crecimiento bancario depende
de la automatizacién, si que se ha visto que el ATM como tal es un elemento
totalmente vertebrador en la banca minorista, ya que de él depende en parte la
eficiencia y eficacia del sistema bancario minorista espafiol.
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/. CONCLUSIONES.

El inicio de la automatizacion de tareas extendido por todo el siglo
pasado, afecté enormemente en el mundo industrial y en el Sector Terciario. De
hecho, se habla de una Revolucién Terciaria actualmente debido a al auge de la
informacion, fruto de la facil accesibilidad a la tecnologia.

El sector de los servicios que tomo6 con mas intensidad la automatizacion
fue el bancario. La importancia que tiene la tecnologia bancaria hoy en dia se la
debe a todo el conjunto de innovaciones técnicas que han ido acaeciendo desde,
ya incluso, la Primera Revolucion Industrial del siglo XVIIl. En los afos
cincuenta, coincidiendo con los mayores avances en microelectronica, se
implantaron los primeros dispositivos automatizados. Ahora, infinitud de bases
de datos y de soportes informaticos hacen posible redes bancarias mundiales

Es de unanimidad que el soporte electronico mas significativo de la
automatizacion en el mundo bancario es el cajero automatico o ATM. Este
dispositivo comenz6 su andadura a principio de los afios setenta en Europa para
convertirse en un item muy consolidado en cualquier entidad bancaria.

Este aparato, en linea con la red de cajeros, se basa en diversos
periféricos con diferentes tecnologias. Su funcion comienza mediante una tarjeta
plastica con diversos terminales de lectura para la identificacién de usuario. Esta
cuestion de seguridad es donde mas se esta invirtiendo actualmente
investigando sobre nuevas formas para identificarse y evitar la usurpacién de
datos. Asi, lectores biométricos que usan rasgos fisicos del cliente o lineas
mejoradas del software interno del cajero revolucionan la seguridad bancaria,
dotando de gran calidad al servicio.

La inserciébn de la tecnologia en la banca ha seguido una evolucion
concreta. En Espafia, los efectos comenzaron a verse a partir de los afos
ochenta, tras la desregularizacién bancaria que liberalizé el sector. Con el nuevo
milenio, comenzd a crecer desmesuradamente la productividad bancaria en
aproximadamente un 500 por ciento debido a la automatizacion. Este
crecimiento ceso6 en el 2012 para estabilizarse. Este hecho vino acompafiado por
un consumo de menos recursos, como la reduccion de un empleado por oficina
o la disminucion del numero de oficinas en mas de un 30 por ciento.

También a nivel de las Cajas de Ahorro espafiolas, donde hay un caracter
mas minorista y el ATM esta mas presente, se ha dejado notar el efecto. Asi, la
productividad en una oficina aumenta sobre un diez por ciento si se instala un
ATM maés. Afecta igualmente sobre la calidad del servicio ya que abarata los
costes a la entidad bancaria y al cliente, mejorando la eficacia del sistema
bancario.
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ANEXO A. BREVE DESCRIPCION HISTORICA
DE LAS REVOLUCIONES INDUSTRIALES Y
TECNOLOGICAS.

La Primera Revolucion Industrial comenzé en Inglaterra a finales del siglo
XVIII como consecuencia de unas caracteristicas propicias en el entorno. Asi, la
mejora de la eficiencia en las labores agricolas y el crecimiento demografico
fueron clave en la industrializacion inglesa en el afilo 1780. La invencion de la
maquina de vapor en 1808 hizo que se mejorara enormemente la manera de
transportar las materias primas. Las primeras décadas de la revolucion contaron
con los sectores de vanguardia en las industrias textiles del algodon (Figura
A.1), las industrias siderurgicas y la sustitucion de herramientas por maquinas,
es decir, la mecanizacion, mas generalmente. Después se fueron extendiendo
todos los avances por Europa, EEUU o Japon. La principal fuente de energia era
el carbon.

Figura A.l.a (izquierda). Maquina de vapor industrial. / Figura A.1.b (derecha). Maquina de vapor
en industria textil.

Unos cien afios mas tarde, hacia 1850, se produjo otra serie de
innovaciones que constituyeron la Segunda Revolucion Industrial, basada mas
en el conocimiento cientifico que existia en la época y que duré hasta 1950
aproximadamente. Se desarroll6 el motor de combustion y se comenzé a usar el
petréleo y sus derivados como fuentes de energia, en vez del carbon. Comenzo
el uso de la electricidad, se desarrollaron exponencialmente la industria quimica
y las comunicaciones como el telégrafo y después el teléfono y se cred el
automovil.

32



ANEXO A

Entre 1945 y 1970 hubo un periodo que constituy6 la antesala de lo que
hoy llamamos la Tercera Revolucion Industrial o Revolucion Cientifica y
Tecnologica. En esos afios se desarrollaron investigaciones orientadas
mayormente al conocimiento de la estructura de la materia y su manipulacién
[23]. Gracias a instrumentos de investigacion como el microscopio electronico,
los investigadores ampliaron su alcance en el estudio de diferentes ramas
productivas. El detonante que sitla el inicio de esta revolucién se dio en 1973,
cuando la OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo) elevo
drasticamente el precio del crudo. Esto obligo a las empresas a reorientar sus
tecnologias de fabricacién hacia aquella que fuese lo mas eficiente posible, es
decir, con menos gasto de materias primas y energia. De esta manera, las
universidades empezaron a tomar mucha fuerza en colaboracién con las
empresas. Empezé a generarse la figura de trabajador técnico especializado de
alto nivel, y comenzaron a crearse equipos para gestionar la produccion y la
maquinaria. Se formo6 asi la llamada I+D (investigacion y desarrollo), que
aprovechaba todos los avances en la ciencia y tecnologia con fines productivos.
Tuvo especial relevancia en este momento la imprenta, que hacia factible la
posibilidad de difundir el conocimiento existente a las masas.

La Tercera Revolucion Industrial inmersa en la era del conocimiento dio
lugar a una nueva época en el desarrollo humano. Campos como la robotica, las
telecomunicaciones o la bioingenieria estdn en auge como consecuencia del
gran desarrollo de la electrénica en esta época.

Ya existia algun predecesor tecnolégico en esta época, como el teléfono
de Bell en 1876, la radio de Marconi en 1898 o el primer computador de 1943,
pero no fue hasta los afios 50 cuando se dieron los grandes saltos en
electréonica. El procesamiento de impulsos eléctricos a alta velocidad y la
comunicacién entre magquinas fue posible gracias a la invencion en 1947 del
transistor (Figura A2.a) con materiales semiconductores en los laboratorios Bell,
Nueva Jersey. Texas Instruments en Dallas y Fairchild Semiconductors en
Silicon Valley, inventaron procesos y descubrieron materiales novedosos para la
electronica entre 1953 y 1959. Unos afos después, el ingeniero Jack Kilby
invento el circuito integrado. A partir de aqui, y hasta los afios 70, se produjo una
bajada en los precios de los semiconductores y un gran aumento de la
produccion de circuitos integrados, siendo cada vez mas poderosos y rapidos. El
paso definitivo en esta revolucién electréonica lo dio Ted Hoff, un ingeniero de
Intel, en 1971 con la invencion del microprocesador. Este nuevo elemento
concentraba todo el computador en un solo chip en cualquier parte. Aqui
comenzo la competicion por integrar el mayor niumero de circuitos en un solo
chip. Asi, la tecnologia de integracion ha permitido introducir cada vez mas
transistores por chip hasta el punto de que actualmente, la microelectronica esta
presente en cualquier aparato del hogar, como el microondas, a un precio cada
vez menor.
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Figura A.2.a (izquierda). Réplica del primer transistor de la historia. / Figura A.2.b (derecha).
Apple II, uno de los primeros PC comerciales.

En 1975, un ingeniero construyd una caja alrededor de un
microprocesador que hacia el papel de computadora rudimentaria. Sirvi6 de
inspiracion para la creacién en 1976 de la primera microcomputadora por Apple
(Figura A.2.b) y para el lanzamiento por IBM en 1981 de la Computadora
Personal (PC), tan presente en nuestros dias. Fue también a mediados de los
70, cuando Bill Gates comenzé a crear software para PC, fundando Microsoft.
Ademas, los avances en redes y telecomunicaciones de estos afios hicieron
posible el trabajo en red.

El legado de invenciones, investigacion, conocimiento y técnicas
engendrado desde el siglo XVIII hasta la actualidad a través de todas las
revoluciones tecnolbgicas que se han dado en la historia es el responsable de la
era en la que las generaciones actuales nos encontramos. Una cuarta revolucion
tecnologica, propia del siglo XXI, ha traido consigo una digitalizacion del saber,
de la informacion [24]. Una revolucion de las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon (TIC) que gracias a los avances en microelectrénica ha venido
acompafada de grandes mejoras en comunicaciones, almacenamiento de
informacion e informatica. Una inmensa cantidad de datos (llamada Big Data)
accesibles desde cualquier parte del mundo en tiempo real que estd cambiando
hébitos y costumbres, y por lo tanto, la forma de pensar de la sociedad en
cuanto a conocimiento y comunicacién. Centros educativos, empresas o
instituciones amplian sus barreras gracias a esta nueva revolucién tecnoldgica.

Lo que caracteriza a esta nueva tecnologia no es tanto la centralidad del
conocimiento sino su aplicacion a la generacién del mismo, una especie de
retroalimentacion que se vale de las innovaciones. Un ejemplo se da cuando,
tras lanzar una aplicacion, el usuario adquiere conocimientos de ella y puede
sugerir cambios o mejoras. Como consecuencia hay una reconfiguracion de
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dicha tarea, por lo que usuarios y fabricantes pueden participar en el producto.
Incluso pueden hacerse con el control de esa tecnologia, como es el caso de
Internet que cuenta con casi la mitad de la poblacién mundial como usuarios
[25]. Adema&s, avances en neurociencia y robotica inteligente, uso de drones
para casi cualquier actividad, la inteligencia artificial o la domética son algunos
ejemplos que muestran que esta revolucion no tiene un efecto directo en la
industria, sino que también afecta a los servicios y la vida doméstica [26].

Todas las revoluciones tecnolégicas mencionadas mantienen puntos
comunes en cuanto a su desarrollo, que comento en los siguientes parrafos. Las
dos revoluciones industriales consistieron en la aplicacion de nuevas
metodologias tecnoldgicas que surgieron inesperadamente y que cambiaron los
procesos de creacion y distribucion. Ademas posicionaron el poder mundial en
una cantidad de paises. Asi, la primera de ellas, se centraba mas en Inglaterra 'y
algun pais Europeo como Francia o Alemania. Supuso un cambio econémico y
social en el pais. La segunda de las revoluciones se produjo mas en Alemania y
EEUU, y supuso la entrada del capitalismo en la sociedad. Del mismo modo, la
Tercera y la Cuarta revolucién tecnolégica suponen, como se ha visto, un
cambio en los habitos y la calidad de vida de la sociedad.

Evidentemente, todo este caracter revolucionario de las zonas que fueron
pioneras en la industrializacion y que ha dejado una superioridad tecnoldgica
acumulada en dichas zonas se deja ver ya que las nuevas tecnologias
industriales estan precisamente vinculadas a Inglaterra, Europa Occidental,
Norteamérica o Australia.

La industria actual tiene la necesidad de adaptarse al mercado cambiante
generando asi un crecimiento economico y mejorando el nivel de vida. De la
misma manera, en la Revolucion Industrial se necesitaba mejorar la agricultura
ocasionando la mejora poco a poco de todo lo demas y cambiando por completo
la sociedad. Por ello, estas revoluciones tienen algo en comun y es que reflejan
todas ellas un estado de conocimiento, una mentalidad, unas habilidades, un
ambiente en general, ademas de alterar la sociedad.

Un ultimo punto en comuan de todas las revoluciones tecnoldgicas citadas,
es que existe una fuerza central en cada una de ellas, un ndcleo alrededor del
cual se conforman todos los demas adelantos. Asi, la esencia de la Primera
Revolucion Industrial es la maquina de vapor y, con ella de base, surgio el
ferrocarril y todas las demas maquinas que permitieron todo el avance industrial,
como la tejedora. En la Segunda Revolucion Industrial, a pesar de verse
involucrada la maquina de combustion interna, la electricidad supuso el sustento
para que todos los inventos que giraban en torno a ella pudiesen conectarse,
como el teléfono. La tercera revolucion tecnologica de la segunda mitad del siglo
pasado tiene como nucleo principal el microprocesador, padre de toda la era
tecnoldgica actual.
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ANEXO B. EVOLUCION HISTORICA DE LA
AUTOMATIZACION DEL SECTOR SERVICIOS
Y DEL BANCARIO.

El sector servicios no comenz6 a evolucionar hasta el siglo XIX y XX, ya
gue la aparicién de nuevas tecnologias propicié su desarrollo. Anteriormente, las
actividades terciarias eran consideradas como no productivas o residuales, por
no pertenecer a la industria o agricultura [27]. A partir de 1930 hubo un progreso
técnico deébil en el sector, con muy baja productividad. En los afios 60 se da la
explosion del terciario, se extiende por los paises desarrollados, comienza a dar
empleo y se generan las sociedades de consumo. Con la crisis del petréleo de
1973, el sector terciario se desarrolla incentivado por la revolucion tecnolégica
[28] y el nuevo enfoque cientifico y econdmico que realiza estudios dirigidos a la
compresion de este sector servicios, enfoque anteriormente centrado en la
industria. Hacia 1980 se dio un periodo de fertilidad en el sector terciario, donde
se desentrafio la necesidad de estudiarlo a fondo. Ese gran impulso continda
presente en nuestros dias, ya que desde los afios 90 hubo un significativo
desplazamiento del empleo desde los sectores primario y secundario a la
produccion de servicios. Asi, se cambi6 a una economia de servicios, donde hay
que reformular el entendimiento del sector y el tipo de relaciones que mantiene
con los demas. Hoy en dia es el sector lider en los paises desarrollados,
representando alrededor del 70 por ciento del producto interior bruto (PIB) y
altamente influenciado por las tecnologias de la informacion y sus grandes
innovaciones.

En el sector servicios ocurrid un proceso similar al de los sectores de
vanguardia en la industrializacion. El papel de empresas que acogieron las
nuevas tecnologias en el caso del sector terciario lo desempefaron
principalmente los servicios financieros y de negocios, en centros financieros
como Londres. Los bancos asumieron las nuevas tecnologias ya que sus
funciones tradicionales no eran suficientes. Asi, se ha evolucionado hasta el
punto de que la banca ha creado un nuevo rango de productos y de canales de
contacto apoyados en soportes fisicos [29].

La Revolucién Terciaria ha hecho que en el sector financiero haya
grandes niveles de inversién tecnoldgica y aumento en la productividad. Por ello,
el nacleo principal de la banca actualmente lo conforma las tecnologias de la
informacion.

Una buena parte de las estrategias bancarias que aseguran ventajas
competitivas estan centradas en las nuevas tecnologias. Estas técnicas
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consisten en adoptar la tecnologia en el mejor momento de las innovaciones
acordes con el entorno competitivo. Aunque las oficinas seguiran siendo el eje
principal de la banca minorista, se tiende hacia a la sustitucion de estas por los
canales automatizados. En consecuencia, hay una reduccion del personal
humano dedicado a tareas elementales de banca minorista, aunque se ve
compensada por la incorporacion de personal dedicado a otras funciones de
mayor valor afiadido, como el marketing u otras que requieren personal
altamente cualificado. Todas estas técnicas de adopcion tecnolégica en el sector
bancario suponen la eliminacion de las barreras geograficas y temporales.

Las innovaciones financieras que dan comienzo al nuevo arquetipo tecno-
econdémico se dan en los afios 50. Las tareas bancarias se realizaban a mano y
resultaban ser lentas y demasiado tendentes a error. En 1948 se incorporo un
nuevo sistema de conteo mecanizado en Belfast (Figura B.1) que muchos
bancos espafoles comenzaron a introducir en los siguientes afios [30]. Asi, las
primeras innovaciones estaban dedicadas a evitar tareas administrativas
repetitivas, mecanizando tareas de contabilidad y archivo tales como el conteo
de monedas o billetes [31] y solian realizarlas personal femenino. Por entonces,
s6lo una pequefia parte del espacio de los locales comerciales bancarios se
dedicaba a atender al cliente, y era por medio de cajeros humanos. El resto de
espacio se reservaba para la oficina y la administracion. En esta area habia
elementos como maquinas de escribir, armarios, calculadoras mecanicas o
maquinas electromecénicas de transacciones. En 1953 comenz6 en Espafia el
sistema mecénico de transacciones que permitia gestionar los movimientos
bancarios de una semana en tan solo una hora por un solo trabajador. En 1959
se introdujo la mecanizacion de cuentas bancarias mediante la introduccion de
maquinas que eran capaces de procesar grandes cantidades de efectivo como la
Burrroughs P600 o la NCR Class 31, que calculaba también el interés
acumulado y que podia multiplicar.

Durante los aflos 60 en Espafa, la banca toma como prioridades
estratégicas la mejora de la productividad, la reduccién de costes y el aumento
de la seguridad, pero se enfrenta a la falta de personal cualificado y las
limitaciones informaticas [32]. Se comienzan a usar los ordenadores para
problemas muy especificos y aparecen los centros de proceso de datos (DPC).
Grandes compafias informaticas como IBM o Honywell desarrollaron
ordenadores para los sistemas de gestibn que se disponian en grandes
instalaciones o mainframes [33]. Se desarroll6 un lenguaje de programacion para
el mundo financiero en 1959 denominado Cobol, que todavia sigue usandose.
Otro hito importante en esta época fue la introduccion del equipo IBM mainframe
S/360 (Figura B.2), que supuso un avance para la informatica transaccional. En
estos afos los bancos disponian de libros de registro que supervisaba el
personal humano pero también se contaba de informacién del cliente en los
sistemas electromecanicos a través de tarjetas de registro con contrasefias para
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usarlas en las maquinas de transacciones. Un ejemplo de estas tarjetas
personales fueron las tarjetas perforadas de 1962 en Londres, que contenian
informacion como el nimero de cuenta (para entonces de diez digitos) y el valor
de las transacciones realizadas. Ademas comenzaron a crecer la cantidad de
transacciones bancarias realizadas en este tipo de maquinas por el usuario. Se
cambio la forma de administrar la informacion al procesamiento por lotes.
Ademas, aparece en Inglaterra el primer cajero automatico como tal hacia finales
de esta época.

Figura B.1. Sucursal bancaria del banco de Belfast, 1948.

Mas tarde, en los 70, hay una reconfiguracién de la zona de la sucursal.
Ahora, el director tiene un despacho individual y el resto de personal pasa a
estar en oficinas al lado de las maquinas que usan los clientes, ganando
intimidad de los mismos. En estos afos, existe un cambio en el entorno
competitivo y los bancos comienzan a hacer mas presente la automatizacion en
el dia a dia. Se introduce en la banca el teleproceso en aras de mejorar el
servicio que se ofrecia a los clientes y conseguir mayor rapidez, aunque seguia
habiendo limitaciones en el sistema de telecomunicaciones. En 1971 nace el
pago directamente en la propia cuenta bancaria.

Con la llegada de los afios 80 se tenia como propdsito conseguir una
mayor autonomia, con mas puntos de venta, con la introduccién de los sistemas
de informacion como la ofimatica. Las cartillas bancarias todavia seguian
actualizandose a mano hasta mitad de esta década, momento en que se
empezaron a digitalizar las cuentas. Aparece entonces el sistema de banca
electrénica pero acompafiado de problemas técnicos en la teleméatica y
compatibilidad de equipos. Comienza a cambiar la metodologia en las
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operaciones bancarias y pasan a estar mucho mas automatizadas. Cambia
también el papel de las sucursales, su equipamiento y la estructura organizativa.

Es a partir de 1990 cuando comienza a implantarse el concepto de banca
online o virtual, que busca precisamente la reducciéon de puntos de venta,
descentralizacion de funciones y comunicacion en red, aunque sigue habiendo
problemas en la cualificacion del personal. Hacia 1995, con la consolidacion de
la telefonia, se dieron las primeras incursiones en la banca a distancia a través
del teléfono [34]. Con la llegada del nuevo siglo y los grandes avances en las
tecnologias de la informacién, la banca ha ido avanzando hasta su maximo
esplendor. Nuevos canales como internet sirven para realizar comodamente
desde casa cualquier tipo de transaccién bancaria. En Espafa, fue el banco
Banesto y el Central Hispano los que incorporaron en 1995 la banca online
Unicamente como medio de consulta [35].

Un componente importantisimo en la banca electrénica es la tarjeta de
crédito, que permite el pago sin efectivo. El concepto de crédito aparecio en la
época medieval, cuando generalmente a los representantes de la iglesia
catolica se les solicitaba crédito para las actividades agricolas. Con el tiempo
nace la banca como institucion para realizar la labor de intermediacion
monetaria.

Figura B.2. Mainframe IBM System 360.

El origen de las tarjetas de crédito se remonta al afio 1914 cuando la
Western Union emitié una tarjeta de crédito con una placa metalica para sus
clientes en particular que les permitia diferir el pago, ejemplo seguido por otras
entidades como hoteles o empresas de ferrocarriles [36]. Una de las primeras
entidades en emitir una tarjeta de crédito fue la General Petroleum Corporation
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en 1924. Las tarjetas de crédito dejaron de evolucionar durante un tiempo debido
al martes negro de octubre de 1929 y el derrumbe de la bolsa en Nueva York y
no es hasta 1932, en una época de optimismo, cuando algunas empresas
retoman el uso de la tarjeta de crédito. Un hito importante en estos afios es el
sistema de tarjeta de crédito Bell creado por American Telephone & Telegraph.
Con la Segunda Guerra Mundial en 1942, se vuelve a retrasar el desarrollo de la
tarjeta de crédito, hasta que en 1946 comienza la verdadera revolucion de este
dispositivo en Estados Unidos, cuando el Flatbush Bank emite vales para sus
clientes bajo el plan charge-it (una tarjeta monedero recargable).

Después, hacia los afios cincuenta se dio el hecho que puede
considerarse como la concepcion de la tarjeta de crédito. Dos abogados
cenaban en un restaurante y comprobaron que se habian olvidado su dinero en
efectivo, con lo que se les ocurrié firmar una declaracién para retrasar el pago.
Aparecio entonces la tarjeta Diners Club que era aceptada por una variedad de
comercios. Un afio después un banco Americano lanzd una tarjeta de crédito
aceptada por comercios locales y otros cien bancos. Joe Williams, el gerente del
Bank of America, lanz6 mas de sesenta mil tarjetas de crédito hacia 1958 en
California, donde la poblacion le dio un gran uso. Pronto desaparecieron este
tipo de tarjetas ya que no daban los beneficios econdmicos deseados, pero esta
idea fue tomada por los bancos norteamericanos para sustituir el cheque por
tarjetas.

En los afios 60 se pidid expedir tarjetas de crédito en toda la zona
norteamericana, surgiendo las grandes formas de tarjetas como Mastercard
Internacional o Visa Internacional. Un acontecimiento a destacar es la invencion
en 1965 de la banda magnética por IBM, con investigacion también por parte de
empresas inglesas de ingenieria como Speytec o el National Physical Laboratory
(NPL).

Mas y mas programas de tarjetas fueron definidos en los demas paises
del mundo. Hoy en dia es el medio de pago mas usado después de la
transferencia directa y siendo Estados Unidos uno de los paises que van a la
cabeza en el uso de este tipo de tecnologia, con una media de seis tarjetas por
habitante.

La Tabla B.1 muestra, en orden cronolégico, un resumen de los
acontecimientos mas importantes en el desarrollo tecnologico de sector
financiero relacionados con la automatizacion de tareas.
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Area de trabajo

Afio Innovaciones Descripcion
afectada
La Western Unién lanza una El cliente podia diferir el pago
LA tarjeta metalica. (concepto de crédito). FETES O [PECY
La General Petroleum Tarjetas de clientes para pago
1924 Corporation emite tarjetas de an . para pag Formas de pago
o sin efectivo.
crédito.
El Flatbush Bank americano Sistema charge-it basado en
1946 . ; ; . Formas de pago
emite tarjetas a sus clientes. tarjetas recargables o monedero.
1948 Conteo mecanizado (Belfast). Maquma_l mecanica para conteo Recuento de caja
de efectivo.
A0S Paso de las actmdadgs > Elemgntos como maquinas de Gestion de
50 manuales a la mecanizacion de escribir o calculadoras operaciones
tareas. agilizaban el trabajo.
Aparece la tarjeta Diners Cluby ~ Comienza a haber en circulacion
1950 mas de cien bancos americanos  cada vez mas cantidad de Formas de pago
lanzan tarjetas de crédito. tarjetas de crédito.
Sistema mecanico de Se facilita la gestién de los i
1953 transacciones (Espafia). movimientos bancarios. (ST 2 CUEHIES:
Maquinas capaces de manejar
Mecanizacion de cuentas grandes cantidades de efectivo y
1959 bancarias. Lenguaje de de realizar operaciones Gestion de cuentas.
programacion Cobol. (Burrroughs P600 o NCR Class
31).
: Uso de ordenadores para
Procesamiento por lotes. - o
o . actividades especificas
e CEMIES 03 [FUOtEsiiiEio 2 (compafiias como IBM o Gestion de cuentas
60 datos (DPC). Nacen las redes P . :
A : Honywell y equipos como el IBM
bancarias Mastercad o Visa. :
mainframe S/360).
1962 Tarjetas de cliente perforadas Tarjetas con qurmamon Formas de pago.
(Londres). personal bancaria.
1965 IBM crea la banda magnética. _I\Iuev_q me_cyo Tz pera 2 _Gest|_on de la
identificacién personal. identidad.
~ Automatizacion mas presente. Estructura de la sucursal
Afos ' i . L L
70 Reconfiguracion de la sucursal. orientada al autoservicio del Gestion interna.
Primeros cajeros automaticos. cliente.
1971 Transferencias. Pep eifesi eesele 12 Pz Gestién de cuentas.
cuenta.
~ : . Gestidn interna.
Afios C Cambio en la estructura interna .
Digitalizacién de cuentas. . Operaciones de
80 de las oficinas. :
ventanilla.
AROS o3 online. Posible uso de los servicios Operaciones de
90 bancarios sin acudir a la oficina.  ventanilla.
1995 Banca telefonica. Banca por Operativas bancarias desde Operaciones de

internet (Espafia).

casa.

ventanilla.

Tabla B.1. Hitos importantes en el desarrollo del sector financiero.
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ANEXO C. EVOLUCION HISTORICA DEL
ATM.

Lo que actualmente conocemos como cajero automatico tiene su origen
en las maquinas expendedoras que se empezaron a fabricar a principios del
siglo XX. Ese concepto de maquina dispensadora de productos abocé en la
creacion, en los afios 60, de una maquina que dispensaba también dinero, los
llamados cash dispensers, que hoy en dia podemos definir como antepasados
del ATM. Estas maquinas realizaban la funcién primitiva de lo que actualmente
es un cajero automatico, suministrar dinero efectivo en el momento.

No obstante, puede haber una confusién en la terminologia, siendo algo
complicado la diferenciacion de un dispensador de dinero con un ATM, sus
funciones comunes y sus diferencias. Podemos pensar que han sido dos
dispositivos diferentes con funcionalidades diferentes, ya que un ATM tiene
muchisimas mas funcionalidades que los primeros dispensadores de dinero. No
obstante, no han sido sino los avances tecnolégicos a lo largo del siglo XX los
responsables de la evolucién de esta maquina denominada dispensador de
dinero (cash dispenser) con tecnologia analégica al mundialmente conocido
ATM, gque realiza el procesamiento por lotes de la informacion, con grandes
redes para que se pueda trabajar en linea y en tiempo real. Fue a ambos lados
del Atlantico, especialmente en Inglaterra y Estados Unidos, donde los avances
tecnolégicos mas relevantes emergieron. Una convergencia de innovaciones
provenientes de diferentes sectores que pueden resumirse en avances
informaticos y electrénicos, en procesamiento de datos y arquitectura de redes
pero también en programacién y bases de datos.

El concepto, que no la idea especifica, de lo que hoy se conoce como un
ATM puede establecerse en la invencién de Luther Simjian en 1939. Hizo el
primer dispensador de dinero instalado en Nueva York en el banco City Bank of
New York [37], aunque su mala aceptacion por la sociedad ocasioné que
Gnicamente durara en escena seis meses. Este inventor, que también realizo
trabajos en maquinas de autoservicio para fotografias, gasolineras o maquinas
limpiadoras instauré el concepto de automatizacion orientada al cliente en un
servicio. Sus invenciones abocaron en una patente que realiz6 en Estados
Unidos en 1959, llevando a cabo un aparato que realiza el control de los
subscriptores de algun servicio para validar su identificacion [38]. Dicha maquina
hacia uso de componentes como lamparas, rollos de papel, motores eléctricos,
pulsadores o camaras entre otras cosas.
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A continuacion, especialistas en ingenieria de Smiths Industries junto con
Chubb & Son en Inglaterra, desarrollaron lo que se denominé la maquina Chubb
que se ocupaba de la problematica que suponia la seguridad de los equipos y
maquinaria en las aperturas de los bancos los sabados por la mafana. La
empresa Chubb, con aflos de experiencia en la seguridad de instituciones
financieras desde 1818, fue capaz de realizar el encapsulado de los
componentes mecanicos del dispensador de dinero. Después, los laboratorios
de Kelvin Hughes en Hillington (Escocia) desarrollaron todavia mas estos
conocimientos, con el ingeniero James Goodfellow a la cabeza. Goodfellow se
pasé afios estudiando los sistemas de manejo de datos y en 1964 cred unas
tarjetas para el uso de tanques de carburante en base al uso de nameros de
identificacion. Consistia en un numero publico (PAN) seguido de uno personal
(PIN) que identificaban cada tarjeta. Asi, se conformd su concepcion de
dispensador de dinero que resultd en una patente en 1966 del primer
dispensador de monedas, con una gran influencia en la industria. Chubb creo el
sistema Chubb MD2 (Figura C.1) para dispensadores de dinero con sistemas de
nameros identificativos, sistema que sirvid de referencia para el mercado de
dispensadores de dinero, con marcas como NCR o IBM. El sistema Chubb
comenzO a instaurarse en el banco inglés Westminster en julio de 1967,
despertando el interés en otros bancos por esta nueva tecnologia motivado en la
reduccion de costes. Los clientes disponian de una tarjeta plastica que se
insertaba en la maquina y el usuario tecleaba su cédigo de seguridad.

Figura C.1. Dispensador de dinero Chubb MD2.

Mas innovaciones vinieron de la mano de otra figura, Shepherd-Barron,
director de De La Rue Instruments y empleado de De La Rue Automatic Cash
System (DACS), empresas dedicadas al desarrollo de automatizacion bancaria y
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de cheques bancarios, respectivamente. Estas empresas tomaron conocimiento
del carbono-14 para poder patentar mecanismos en la automatizacion del
servicio al cliente, como maquinas de auto-venta. Un ejemplo de ellas fueron las
maquinas de distribucion de combustible fuera de horario comercial. Barron
pensé en la problematica del horario al publico de los bancos vy, al igual que
estaba haciendo Chubb con su sistema, firm6 un contrato con el banco inglés
Barclays en el cual acordaban desarrollar una flota de 250 de sus dispensadores
de dinero, probando seis de esas maquinas primero a modo de proyecto piloto.
Asi, la maquina de DACS fue el primer cajero automético como tal instalado el
27 de julio de 1967 en Enfield, lidiando con el sistema Chubb. Este nuevo equipo
fue publicitado por el banco como Barclaycash y referenciado en la prensa como
cajeros roboticos.

A partir de aqui, De La Rue centr6 todas sus investigaciones en los
sistemas de verificacion del usuario mas que en la propia tecnologia de
dispensar dinero. Su trabajé resulté en una patente en 1971 que usaba tarjetas
codificadas con cuatro numeros personales como dispositivo en el dispensador,
lo que fue el primer ATM patentado. No fue hasta este afio cuando se habia
probado la eficacia de esta tecnologia y los bancos comenzaron a cerrar los
sabados por la mafana para dejar operativo el cajero. Otras entidades bancarias
comenzaron a adoptar esta nueva tecnologia. Asi, el banco Martins de Liverpool
o el banco Piccadilly en Manchester se hicieron con el sistema Chubb en 1967 y
1968, respectivamente. También el banco Royal Bank of Scotland (RBS) en
Escocia, adopté este sistema para introducir por primera vez en la banca un
dispensador de dinero disponible las 24 horas del dia. Ocho meses después del
lanzamiento de estos sistemas, las maquinas suministradas por De La Rue al
banco Barclays ascendieron a un total de 75 para llegar en el afio 1973 a los 250
dispensadores de dinero acordados anteriormente. Para entonces, De La Rue
cre0 un nuevo disefio que usaba sefales luminosas en los dispensadores para
comunicarse con los usuarios y Chubb us6 acero inoxidable en sus maquinas
para poder instalarlas en el exterior.

Todos estos avances fueron tomados por compafiias norteamericanas
como NCR, IBM o Burroughs y japonesas como Fujitsu. Poco a poco y debido a
la falta de experiencia en el desarrollo de componentes electrénicos, De La Rue
se convirti6 en una empresa proveedora de componentes para NCR. Fue
entonces cuando aparecio el ATM como tal, ya que se adapto la tecnologia para
gue no importara el banco al que se perteneciese para poder usar cualquier
ATM. La metodologia consistia en que el usuario introducia su tarjeta en el
cajero y si era de otra entidad, se le informaba de la transaccion. Ademas, los
cajeros automaticos tenian una zona donde se alojaban separada de la oficina.
De esta manera, en 1977 el banco Westminster contaba ya con 506 maquinas
automaticas y 75000 tarjetas operativas.
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El salto definitivo, en cuanto a terminologia se refiere, del dispensador de
dinero al ATM o cajero automatico se produjo en diciembre de 1972 cuando el
banco Lloyds introdujo el primer cajero on-line, contando con tan soélo 24
dispensadores de lo que ellos llamaban la primera generacion de maquinas.
Esta nueva concepcién de un cajero on-line hacia referencia a aquel que se
podia conectar con el sistema de contabilidad informatizada de la oficina para
consultar la informacion de cuentas bancarias existente en el banco de cada
usuario. Para que fuera posible una verificacion de la cuenta previa a la
transaccion por el cajero, era necesaria la creacion de un sistema de bases de
datos (DBMS). Ademas requeria la creacion de software y hardware que hiciera
posible la comunicacién entre servidores y la migracién a formato electréonico de
toda la informacion existente.

Lloyds cred una intensa relacion con IBM y se realizaron 500 cajeros
autométicos que contenian funcionalidades como posibilidad de retirada de
cantidades variables de efectivo, lector de bandas magnéticas para tarjetas o
teclados. Ademas, nacié el concepto de cashpoint fuera de las oficinas
bancarias, habiendo en funcionamiento 630 cajeros exteriores en 1976. Estos
cajeros on-line comenzaron a desplazar a los cajeros de La Rue, apareciendo en
1973 un informe del departamento de servicios de administracion para el comité
de automatizacién que consideraba estos Ultimos cajeros insatisfactorios y con
funcionalidad limitada. Fue entonces cuando Barclays decidié actualizar sus
cajeros con las nuevas generaciones de cajeros. Para ello tuvo que construir
otro centro de control, tuvo que mejorar las redes de intercambio de datos y el
equipo en general, con un costo total de unos 93 millones de libras y un periodo
de realizacion de unos 18 meses.

En junio de 1975 Barclays lanzé sus cajeros mas sofisticados, los
Barclaybank, maquinas que operaban on-line y con tarjetas de banda magnética.
Tres meses después fue el banco Westminster quien introdujo su primer NCR
770, disefiado en Estados Unidos y capaz de manejar cheques, de operar las 24
horas y de dar informacion del balance de la cuenta, aunque Unicamente en el
horario de 8.00 a 18.00 horas. Primero eran Unicamente para el personal del
banco y en 1977, habia 100 de estos cajeros operativos.

La planta de produccion de los cajeros de NCR, que originariamente se
encontraba en Dayton (EEUU) desde 1946, pasé a localizarse en Dundee
(Escocia) durante los setenta por estrategias de produccion y se construyé en
NCR 1780 en el afio 1978, que ya disponia de un monitor. Entonces, esta
relocalizacién suponia una oportunidad para el desarrollo de la ingenieria
electrénica en el ATM pero habia que realizar una reconfiguracion en la
produccion. Asi, Jim Anderson, jefe de la planta de Dundee, centré la produccion
en los componentes de cajero automatico, ademas de realizar labores en la
moral de los trabajadores. Asi, los afios ochenta hicieron que el ATM se
expandiera con gran velocidad. En el afio 1981, el modelo 1780 de NCR permitia
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transferencias o pagos y disponia de teclado, sonidos audibles, impresora,
disefio modular para realizar la transaccion necesaria y encriptacion de datos y
puerta transparente para aumentar la seguridad. Tres afios mas tarde, otro
modelo, el 5070 de NCR, fue el primer cajero considerado como completo, ya
gue también disponia de impresora para tickets. La planta en Dundee de NCR
se convirtio en el principal proveedor de tecnologia del ATM del mundo y hacia
1990, NCR fabricé su cajero namero diez mil para el banco Barclays. Chubb
compré a la empresa Gross cash Registers y conformaron Chubb Cash,
responsable de la manufactura de la seguridad en los cajeros. En ese mismo
afo, el banco Willams & Glyn dio por primera vez el servicio de dinero
electréonico con el IBM 3624. En conclusion, el gran incremento de cajeros
autométicos en los ochenta, pudiendo cuantificarlo en un 64 por ciento en 1981,
junto con el uso de la tecnologia on-line, hizo imprescindible ese cambio en la
tecnologia del cajero, dotandolos de mejores funcionalidades y ocasionando su
gran expansion por todo el mundo. A partir de aqui el crecimiento fue masivo,
pasando de 112 unidades de ATM en 1983 a 2072 en el afio 1987.

Este proceso de crecimiento fue reforzado por la consolidacion de
entidades bancarias que creaban redes compartidas de cajeros automaticos. Por
ejemplo, en febrero de 1985 se cred en Inglaterra la red LINK por Abbey
National, Nationwide Building Society o American Express, entre otras. LINK
produjo que unos seis millones de usuarios pudieran tener acceso en 1000
maquinas, daba servicio a bancos como Westminster o TSB y se convirtio en la
red mas activa del mundo en 1998. En esta red, se ponia un pago por su uso
denominado MIF (Multilateral interchange fee). Una segunda red inglesa
importantisima de ATM fue creada en 1986 bajo el nombre de MATRIX por
Woolwich y permitia peticiones de balances y depdsitos usando un sistema
denominado cashbase. Esta red crecié y se encontr6 con 8.1 millones de
clientes y 346 cajeros, con uso por parte de bancos como Barclays o Lloyds. En
los Estados Unidos, comenzaron a crecer las redes de ATM cuando los
intermediarios financieros se dieron cuenta de sus ventajas, llegando a ser unas
200 para estos afios. Asi, las redes de ATM sirvieron para que no existiera tanta
competitividad entre entidades bancarias y pudiera darse la gran evolucion
tecnoldgica de este dispositivo. Ademas, se ha evaluado que cuanto mas grande
y numero de usuarios tiene una red, mas atractiva es para los nuevos usuarios.
También se puede indicar que la implantacion del ATM produjo un
desplazamiento del personal humano. Este hecho no solo fue incentivado por los
cajeros, sino que toda la demas tecnologia bancaria ayudé a hacerlo.

Las ideas de expansion del cajero automatico no acabaron aqui. Hacia
1986 nacio el RTC para uso en los sabados, habiendo unos 900 y sirviendo de
base para que, mas tarde, en 1994 el banco Westminster instalara cajero en
zonas doénde no habia oficinas bancarias, como estaciones o supermercados,
sistema controlado por el IAD (Independent ATM Deployers). Surgio la idea de
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acuerdos compartidos entre dos entidades que hacia mucho mas directas las
transacciones. Emergieron redes importantes como Visa, Plus, Cirrus,
Mastercard o Eurocheque. Esto hizo posible que el banco Midland-Royal en
Inglaterra pudiese establecer conexion con bancos Espafioles y de otros cuantos
paises.

Redes, cajeros y banca en general han ido evolucionando de la mano de
la revolucion tecnolégica presente en nuestros dias. Las Ultimas innovaciones en
ATM hacen referencia al nivel de seguridad para el cliente, y consisten en la
adopcion de cajeros biométricos que disponen de reconocimiento de patrones
fisiologicos que se alojan como informacion digitalizada en bases de datos. Con
ello, se lucha contra ataques de usurpacion de identidad bancaria como el
surfing o el skimming (clonacién de tarjetas o lectura del PIN, respectivamente)
[39]. Se trata de sistemas con diferentes sensores y metodologias para
identificar al usuario por rasgos corporales o ADN. Por ejemplo, la identificacién
por huellas dactilares, por geometria de la mano o por el iris son métodos
tecnolégicos que estan teniendo muy buena acogida en paises como Japoén,
Colombia, Irak o Rusia. En Europa puede establecerse en 2010 al banco BPS de
Polonia como el primero en instalar un ATM biométrico permitiendo la retirada de
efectivo con un solo dedo. Espafia todavia no ha introducido este tipo de
sistemas de seguridad, aunque si que se esta abogando por los mejores
sistemas antifraude.

Lo que hace unos afos parecia ciencia ficcion, en la actualidad se esta
llevando a la realidad gracias a los grandes avances tecnoldgicos. Por ejemplo,
en 2011 el banco espafiol La Caixa junto con Visa, implantaron el primer cajero
contactless que permite disponer de dinero en efectivo acercando la tarjeta
bancaria al ATM sin que exista un contacto directo en aras de reducir el tiempo
de uso del cajero [40]. También, a través de la aproximacion de los smartphones
a dispositivos de puntos de venta (TPV) se pueden realizar compras
comodamente.

En nuestros dias no es razén de asombro los datos que nos podemos
encontrar respecto al sector financiero. Casi el 99 por ciento de los hogares
espafoles disponen de una cuenta bancaria y hacia el 63 por ciento, de una
tarjeta de crédito. Se cuenta aproximadamente con un 30 por ciento de
poblacién que usa la banca electronica por internet, teniendo en cuenta que un
70 por ciento de la poblacion es internauta. De los miles de millones de tarjetas
de crédito y débito que existe en el planeta, aproximadamente 70 millones de
ellas se encuentran en Espafa. De igual manera, unos 60000 cajeros
automaticos de los mas de dos millones de ellos que existen en el mundo, estan
en Espafa [41].

Como vemos, el ATM, este soporte electronico adoptado por la banca y
gue tan usado es por cualquiera de nosotros facilita las tareas financieras e
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introduce en nuestras vidas nuevos habitos para llevar nuestras cuentas
econOmicas personales o laborales de una manera mucho mas precisa, rapida y
coémoda. Asi, a través de todos los avances tecnoldgicos que han ido cobrando
relevancia a lo largo del tiempo, el ATM o cajero automatico se ha convertido en
un claro ejemplo de como la automatizacion en el sector servicios en general y
en el mundo financiero en particular, mejora nuestra calidad de vida.

A continuacién, y a modo de resumen, la Tabla C.1 muestra una
cronologia de la evolucion desde los dispensadores de dinero hasta lo que se

conoce como cajero automatico, una transicibn marcada por varios

acontecimientos importantes.

Afo Innovaciones Descripcion
Se instala el primer
1939 Concepto de cash dispenser  dispensador de dinero en
por Luther Simjian. Nueva York. Resulta ser un
fracaso.
Smiths Industries y Chubb &  Primera maquina orientada al
Son desarrollan la maquina servicio fuera de horario
Chubb. bancario.
Goodfellow desarrolla las Tarjetas usadas en
1964 primeras tarjetas con PIN .
: gasolineras.
(Escacia).
1966 Primer dispensador de
monedas patentado.
Sistema Chubb MD2 en Primer dispensador de dinero
1967 banco Westminster con tarjeta plastica
(Ingaterra). identificativa.
Barron junto con De la Rue Se instala en el banco
Instruments realizan la Barclays el primer cajero
maéguina DACS (Enfield). automatico como tal.
Los bancos Martins
(Liverpool) y Piccadilly
1968 Otros bancos ingleses (Manchester) adoptan el
adoptan los cajeros. ATM. El banco Royal Bank of
Scotland abre el primer ATM
24 horas.
De la Rue introduce las
1971 tarjetas identificativas con
PIN de cuatro digitos.
1972 Primer cajero online por el Primer cajero conectado a
banco Lloyds. una red de cajeros.
Los cajeros IBM desplazan a
1973 los de La Rue del mercado
por su ineficiencia.
La planta de NCR pasa de
1978 Dayton (EEUU) a Dundee
(Escocia) y se laza el primer
cajero con monitor.
Posibilidad de realizar
1981 Modelo NCR 1780. transferencias. Se instala el

teclado, sonidos e impresora.
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1984

1985

1986

1990

1994

2010

2011

Modelo NCR 5070.

Red de cajeros LINK
(Inglaterra).

Red de cajeros MIF
(Inglaterra).

NCR fabrica su cajero
namero 10000 para Barclays.
Chubb compra a Gross Cash
Registers y conforman Chubb
Cash.

El banco Williams & Glyn
lanza el dinero electronico
con el modelo de cajero IBM
3624.

El banco Westminster instala
cajeros fuera de la oficina
bancaria.

El banco BPS instala el
primer cajero biométrico en
Europa (Polonia).

Primer cajero contactless por
el banco La Caixa (Espafa).

Cajero considerado como
completo.

Nueva empresa responsable
de la seguridad en los cajeros
automaticos.

Cajero con identificacion
basada en rasgos fisicos de
los clientes.

Identificacion con tarjeta sin
contacto fisico con el cajero.

Tabla C.1. Cronologia de la evolucién desde el dispensador de dinero hasta el ATM.
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ANEXO D. DESCRIPCION TECNICA DEL
ATM.

D.1. Hardware del ATM.

Existe un estandar para la fabricacion e instalacion de cajeros
automaticos denominado UL-291 [42]. En él se reconocen aspectos como que
un ATM debe de instalarse en lugares accesibles y con la sefalizacion de las
entidades a las que esta afiliado visibles. Habla de normas de seguridad a la
hora de su instalacibn y de aspectos de seguridad como los materiales
permitidos, las ventilaciones que debe de haber en el habitaculo que lo albergue
o la necesidad de camaras de seguridad orientadas a la maquina. También
considera puntos como los angulos idéneos de inclinacién de la pantalla o el
teclado para evitar reflejos o actividades ilegales por terceros, respectivamente.

Los moédulos que conforman un ATM actual poseen dos tipos de
naturaleza, bien de entrada de informacién o bien de salida (Figura D.1). Los
primeros de ellos son el teclado, el lector de tarjetas, el lector de codigos de
barras, el depositario y los sensores de captacion biométrica como los lectores
de huellas dactilares o la camara de captura de imagenes, entre otros. Estos
elementos de entrada de informacidbn se entienden como aquellos que
proporcionan datos o instrucciones de entrada al sistema que son necesarios
para realizar cualquier transaccion y que los da el usuario. Como dispositivos de
salida est4 el monitor, el altavoz, las sefales luminosas, la impresora y el
dispensador de dinero. Se llaman dispositivos de salida debido a que son los
responsables de dar instrucciones al usuario y de proporcionar los extractos y el
dinero fisico. Los dispositivos de entrada y salida, en conjunto, estructuran la que
es llamada interfaz de usuario, metodologia utilizada para la interaccién con el
cliente. Todos estos elementos que estan en contacto con el exterior se sitian
en la parte delantera del cajero, en la placa frontal que recibe el nombre, segun
su anglicismo, de fascia.

Ademas, se cuenta con un tercer tipo de dispositivos que son de
comunicacion entre todas las partes del cajero. Estos ultimos son elementos
propios del control del ATM, donde reside toda la programacion y los protocolos
de comunicacién con la red de cajeros en la que esta inmerso el cajero
automético. Son el procesador, las memorias, el médem y todos los modulos
gue hacen posible que el cajero automatico se comporte como un computador
en red.
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Control de volumen de sonido digital

Tapa superior
)/mprmora de
extractos
Panel del supervisor/
i P operador
A { icune

Lector de tarjetas

Unidad de CD-ROM
Unidad de disquete
de 3,5 pulg. ~

PC ~ :
Impresora de\\\l
recibosidiario  —_
Cajetin detarjetas
capturadas —~—
Interruptor de -
encendido/apagado
Depositode —
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—I  Dispensador de
efectivo

~ Cajetin de billetes
rechazados

Cajetin de efectivo

Puerta de la caja fuerte / \
Fuente de alimentacion ~ Cajetin de sobres

Figura D.1.1.a (izquierda). Interior de un cajero automatico Fujitsu, serie 100. Figura D.1.1.b
(derecha). Principales mddulos de un ATM NCR Personas 86.

A continuacion voy a estudiar con mas detalle la tecnologia de cada uno
de los elementos mencionados. Comenzando con los moédulos de entrada
(input), el lector de tarjetas puede considerarse como el mas importante de
estos.

Normalmente, cualquier transaccion en un cajero automatico comienza
con la identificacion del usuario mediante una tarjeta plastica de PVC con unos
contactos para la lectura y escritura. El proceso se inicia cuando el usuario
aproxima su tarjeta al borde de la ranura del lector de tarjetas. En ese momento
un sensor magnético de cabecera, situado en dicho borde, detecta si la tarjeta
posee una banda magnética. En caso de que no la tenga, el lector no acepta la
tarjeta, es decir, no la considera una tarjeta bancaria identificativa (todas las
tarjetas bancarias deben de llevar una banda magnética con informacion de
acceso del cliente). Si se detecta la banda magnética, el proceso continda y
unas guias sin fin introducen la tarjeta dentro del lector. Existen lectores que en
vez de sensor de banda magnética, poseen sensores Opticos para detectar las
dimensiones de la tarjeta. Cabe destacar que el tamafio estandar de una tarjeta
de crédito es de 86 x 54 mm, con un grosor de 0.76 mm (tamafio estandar CR-
80 o formato ID-1).

Antes de continuar conviene comentar que existen varios tipos de tarjetas
bancarias en el mercado [43]. Las mé&s simples que han existido han sido las de
banda magnética y comenzaron a aparecer sobre 1966 (reguladas en la ISO
7810, 7811 y 7812). Estas bandas magnéticas presentan un ancho de 1,27 cmy
estan constituidas de pequefas particulas magnéticas dispersas en un substrato
flexible [44]. Las particulas se orientan en una direccion u otra dependiendo de la
polaridad del campo magnético aplicado por un electroiman, y esa es la forma de
escribir en ellas que usan los lectores del ATM. Respecto a la lectura, el lector
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del ATM va midiendo el tiempo que trascurre entre cada bit que va leyendo de la
banda magnética mientras va desplazandose por el lector a una velocidad
constante maxima de 250 centimetros por segundo [45]. Dependiendo de ese
tiempo, que no es mas que el resultado de la orientacion de cada particula, el
lector registra ceros o unos.

Las bandas magnéticas, similares a las de los casete de audio, disponen
de tres pistas de grabacién independientes codificadas, como maximo, con 79
caracteres alfanuméricos en la primera de ellas, 40 numéricos en la segunda y
otros 107 numeéricos en la ultima [46]. En la primera pista reside el nimero de
cuenta, el nombre (26 caracteres) y la fecha de caducidad o tipo de tarjeta y es
solo de lectura. La segunda pista también es sélo de lectura y contiene, entre
otras cosas, la fecha de vencimiento de la tarjeta. La tercera y ultima pista
también permite la escritura y contiene informacion del PIN, pais o del limite de
efectivo que puede extraerse. La principal caracteristica de esta banda
magnética es la coercitividad o la fuerza magnética necesaria para codificar o
borrar datos de ella. Asi, cuanta mas coercitividad, mas resistencia a los campos
magnéticos y mas vida util para la tarjeta. La banda magnética comenzé a
usarse para evitar la suplantacion de identidad a través de los meros numeros
que se marcaban en el propio plastico antes de su aparicion. Al principio
unicamente disponia de datos de identificacion personal. Asi, el nimero personal
(PIN) que cada usuario tenia, se comparaba con el que estaba almacenado en el
host (servidor central) una vez se habia identificado al usuario a través de esos
datos identificativos de la banda magnética. Solo si coincidia el PIN introducido
por teclado y el grabado en el host se daba permiso. Después, la banda
magnética pasd a contener datos cifrados (el NA, nimero aleatorio, y el PA,
parametro de autentificacion) para mayor seguridad. A través del algoritmo DES
(Data Encryption Standard), se encriptaba el NA con el PIN y se grababa en la
banda magnética. Con ello se evitaba en gran medida el hurto del namero
personal, pero no era completamente seguro. Le sigui6 el uso de un offset, dato
que era el resultado de una operacion con el DES del nimero de tarjeta y el PIN
(que es el usuario quien puede elegirlo), y que se grababa en la banda
magnética. Otro dato cifrado de las tarjetas es el CVV (en VISA), el CVC (en
Mastercad) o el CSS (en Euro6000) que se calcula con el nUmero de tarjeta y su
fecha de caducidad, no puede ser modificado por el usuario y sirve dotar para de
mas seguridad al uso de la tarjeta.

Todos estos cadigos Unicamente identifican al usuario pero no a la tarjeta.
Para que un lector de por buena una tarjeta, tiene que ser positiva la validacion
de la secuenciacion de operaciones, protocolo utilizado para la identificacion de
la tarjeta en si. Esta técnica consiste en que el host proporciona un numero
anico a cada transaccion, el cajero lo graba en la banda magnética y sirve para
evitar duplicidades de tarjetas.
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Pese a todas las medidas de seguridad, las tarjetas con banda magnética
seguian tendiendo al fraude, por ello aparecieron las llamadas smart-card a
principios de los afios 90, tarjetas inteligentes que contienen un chip o circuito
integrado a modo de microprocesador para la identificacion (reguladas en la ISO
7816). Estas tarjetas pueden procesar datos y manejar programas, ademas de
tener memoria. Contienen ocho contactos metalicos para realizar la
comunicaciéon con el lector, aunque el deterioro de estos contactos sea el
causante de los principales fallos que dan [47]. Su arquitectura es la de la
maquina de Von Neumann, ya que dispone de una CPU (unidad central de
proceso), chips de memoria y dispositivos de entrada y salida por separado.
Microprocesador y memoria vienen fabricados sobre el mismo chip, por lo que
se gana en seguridad fisica. La CPU normalmente es de 8 bits aunque también
existen las de 16 y 32, y en ocasiones dispone de la posibilidad de realizar
operaciones aritméticas a través de un coprocesador criptografico. En cuanto a
la memoria, se cuenta con tres tipos: ROM (Read Only memory) y EEPROM
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) para datos
permanentes del sistema operativo [48] y la RAM (Random Access Memory)
para datos volatiles. La tecnologia de memoria mas cara es la RAM, por ello es
la que menos abunda en una tarjeta inteligente, con un maximo de 10K de RAM
frente a los 256K maximos de ROM o de EEPROM. Sigue un sistema de
ordenamiento de datos comprimidos para evitar que pesen y su caracteristica
principal es que protegen el acceso a dichos datos de lecturas que no estan
autorizadas.

Para su lectura, se genera una sefial eléctrica continua (DC) junto con una
sefial de reset y se aplica al chip desde el lector del ATM. La tarjeta genera una
sefal de respuesta llamada ATR (Answer to reset) que lleva informacion sobre la
estructura de los datos o el protocolo de transmisidon. Se inicia asi una
comunicacion serie asincrona de la forma maestro-esclavo, ya que si el ATM no
realiza la peticion, la tarjeta nunca dara una respuesta. Ademas, se genera una
transmision half-duplex, ya que sélo se dispone de un unico canal y el envio y
recepcion de datos debe turnarse. Asi, se genera un intercambio de bytes a
través del protocolo APDU (Application Protocol Data Unit) con comandos
formados por datos que indican la clase de instruccion o los resultados, entre
otras cosas.

Por dltimo y siendo las mas novedosas en cuanto a comodidad, existen
las tarjetas denominadas contactless (sin contacto), que no necesitan una
lectura fisica ya que contienen una etiqueta y un lector RFID (Radio Frequency
Identification) para su lectura mediante radiofrecuencia. Ese par de etiqueta y
lector da lugar a la tecnologia NFC (Near Field Communication), estandarizada
en la ISO 14443. Tienen la ventaja de no sufrir estrés mecanico por no tener que
introducirse en el lector, y por lo tanto, disfrutan de una vida util mas larga. Algo
muy comun es que la tarjeta sea hibrida, es decir, que posea contactos y
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ademas tenga tecnologia contactless o incluso duales o combis, que retnen las
funciones de con y sin contacto en un solo chip.

ELECTRONIC USE ONLY

Figura D.1.2.a (izquierda). Banda magnética de una tarjeta de crédito. / Figura D.1.2.b (centro).
Smart Card, donde se puede apreciar los contactos del microchip. / Figura D.1.2.c (derecha).
Lector de tarjetas con tecnologia contactless.

Los cajeros automaticos mas modernos disponen de este tipo de lectores.
Para la lectura y escritura se activan terminales capacitivos o inductivos
aplicando una sefial alterna (AC) de alta frecuencia (mas de 10 MHz) sobre la
tarjeta, lo que crea un campo magnético que es modulado por la tarjeta, la cudl
obtiene la energia para poder comunicarse a través de ese primer campo que
crea el lector del ATM. De esta manera se inicia la comunicaciéon en menos de
0.1 segundos a través de un protocolo que consta de varias fases. El rastreo de
los dispositivos y su reconocimiento, la autentificacion, la negociacion de
parametros tales como la velocidad de transmision, la transferencia de datos y la
confirmacion de dicha transferencia son los diferentes eventos en esta
comunicacién. Esta tecnologia permite una lectura y escritura de la tarjeta
bancaria a menos de diez centimetros del ATM y con una velocidad de
transmision de 848 Kbps como maximo.

Segun el tipo de tarjeta introducida se procedera a la lectura de una u otra
forma. Normalmente hay varios lectores en los cajeros automaticos, uno para
cada tecnologia, aunque también existen los lectores conjuntos, que aplican una
u otra forma de lectura tras haber realizado pruebas para determinar el tipo de
tarjeta introducida. Estas pruebas consisten en lanzar la comunicacion con los
contactos de la tarjeta y esperar una respuesta. Si no la hay, quiere decir que
hay que usar otra tecnologia de lectura.

Por otro lado, el motor que mueve los railes del lector, y que a su vez
desplaza a la tarjeta, permite posicionarla para su lectura, para su recogida por
el usuario o para su disposicion en el compartimento de rechazo. Este ultimo
alojamiento es especifico para tarjetas que no son extraidas del lector por el
usuario pasado un tiempo de espera, o para aquellas que son leidas como
fraudulentas.
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Un ATM dispone en ocasiones de otro lector con una tecnologia
totalmente diferente, el lector de codigo de barras. Los codigos de barras se
crearon en la década de 1970 para facilitar la comercializacién de los productos
entre paises, haciendo mucho mas rapida su identificacién a nivel mundial. Los
cbdigos de barras representan mediante lineas y espacios paralelos de diferente
grosor un conjunto de caracteres y son de longitud variable. En 1973 se cre0 el
primer lector de reticula para leer cédigos de barras en los supermercados.
Dichos lectores pueden leer cédigos lineales compactos (en 1D) y se mejoraron
gracias a la invencion en 1982 del escaner de diodo laser por Mike Mertel [49].
Estos lectores laser omnidireccionales son con los que se equipan los cajeros
autométicos para realizar determinadas transacciones, aunque esta tecnologia
no ha cesado aqui. Se han desarrollado cédigos de barras en 2D que requieren
de un sensor CCD (Charge Coupled Deviced) para poder ejecutar su lectura o
en forma de matriz de puntos, los denominados QR (Quick Response).

En muchas ocasiones, el usuario realiza ingresos de efectivo en el cajero
automatico, con lo cual, debe de haber un periférico que se encargue de
gestionar correctamente la recogida (Figura D.1.3.a). Para ello, los cajeros
disponen de un colector de billetes que los deposita en un cajon denominado
depositario, cajon supervisado dia a dia por el personal del banco. No obstante,
es esencial que los ingresos se realicen de manera correcta y segura. Para ello,
la ranura recolectora de billetes consta de un mecanismo que cuenta los billetes
introducidos, con velocidades de conteo de hasta mil billetes por minuto [50].
Estos mecanismos pueden detectar billetes defectuosos, billetes con
dimensiones atipicas o incluso billetes falsos. Para esta ultima deteccién utiliza
tecnologia de rayos ultravioletas, deteccién magnética o rayos infrarrojos. Asi, un
billete reacciona ante la radiacion sin reflejarla, y si estos sensores captan
cualquier reflejo, lo toman como falso.

Siguiendo ahora con los periféricos de salida del ATM (output), podemos
destacar la impresora que permite proporcionar tickets o recibos de
transacciones, una impresora de tipo térmica (Figura D.1.3.b). Este tipo de
impresoras sin impacto utilizan una serie de agujas dispuestas verticalmente
para calentar puntos en un papel especial termo sensible, formando el caracter
deseado [51]. El cabezal que contiene las agujas va barriendo horizontalmente
las lineas con ayuda de un rodillo de presion mientras se van calentando las
agujas necesarias en cada momento. El papel utilizado, el cual se tiene en forma
de rollo cilindrico en un soporte detras de la impresora para suministrarselo,
tiene impregnado un material de color blanco que pasa a vapor a temperaturas
bajas (algunos cientos de grados) y es el responsable de que se aprecie el color
negro de la impresion. Este material formado por elementos quimicos varios
suele componerse por un colorante, un desarrollador de color o correctante y un
sensibilizador o regulador del punto de fusion [52]. La dimensién de las agujas y
la densidad de agujas en el cabezal suele permitir crear caracteres de un
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milimetro de ancho y dos milimetros de alto. En cuanto a velocidades tipicas de
impresion, se ronda las 90 lineas por segundo [53].

Estas impresoras también estan presentes en el dispositivo de
actualizacion de libretas (Figura D.1.3.c). La libreta contiene los Ultimos
movimientos bancarios del usuario impresos, y al igual que las tarjetas de
crédito, poseen identificacion mediante banda magnética. Por ello, el dispositivo
de actualizacion de libretas fusiona un lector de banda magnética con una
impresora térmica.

Resulta fundamental en un ATM la operativa de dispensar efectivo. Una
serie de cajetines cerrados con seguridad y alojados en el interior de la maquina
ordenan los billetes en efectivo segun su valor [54]. A la hora de ser requerida
por el usuario una cantidad de dinero, un sistema mecanico toma los billetes
necesarios de una forma idéntica al conteo de billetes por parte del periférico
recolector de billetes para los ingresos. También existe un cajon llamado
bandeja de rechazo que recoge todos los billetes clasificados como falsos o
defectuosos.

Figura D.1.3.a (izquierda). Sistema de recogida de billetes G60 del ATM Fujitsu serie 100. /
Figura D.1.3.b (centro). Impresora de recibos del cajero Siglo. / Figura D.1.3.c (derecha). Médulo
de libretas del ATM Fuijitsu serie 100.

Por otro lado, todos los médulos que forman parte de la interfaz de
usuario son indispensables para la introduccion y salida de datos o instrucciones
del ATM. Algunos items como el teclado alfanumérico posicionado junto al
monitor, los altavoces, la cAmara o las sefiales luminosas hacen mucho mas facil
el uso del ATM. Acciones como teclear nombres o cantidades de dinero, usar el
ATM de manera visual, escuchar instrucciones del cajero de manera audible, la
captura de fotos del usuario para algunas transacciones o el uso del
correspondiente  moédulo del ATM a través de luces identificativas,
respectivamente, son posibles en la totalidad de cajeros actuales. Por
profundizar un poco mas, se distinguen dos tecnologias en los monitores de un
ATM. Los monitores CRT (Cathode Ray Tube, Tubo de rayos catodicos),
inventados en 1897 por Ferdunand Braun [55], utilizan electrones generados por
un catodo y enviados hacia la pantalla en el vacio mediante un campo magnético
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de alto voltaje creado mediante bobinas. Estas bobinas, a su vez, dirigen el
campo magnético hacia diferentes zonas de la pantalla y asi envian los
electrones hacia el material fluorescente, compuesto de fdsforo, que la
impregna. De esta manera, y barriendo varias veces por segundo la pantalla, se
forman imagenes en el monitor [56]. Hoy en dia, la tecnologia LCD (Liquid cristal
display) esta dejando obsoleta cualquier otra forma de monitor. Su
funcionamiento se basa en la aplicacion de un voltaje a las moléculas de cristal
liquido de tipo Twisted nematics con forma helicoidal y que se alojan entre dos
vidrios polarizados con un angulo de noventa grados entre si [57]. Asi, cada
molécula deja pasar o no la luz dependiendo del nivel de voltaje que se le
aplique, formando asi las imagenes del monitor. Actualmente, los cajeros
disponen de monitores tactiles.

En cuanto al sistema de procesamiento y comunicacion entre todos los
periféricos del ATM y los médulos de comunicacién con la red de cajeros en la
que esta operando el ATM, puede reducirse a un computador como tal, con
todos los elementos propios de un ordenador personal. Elementos como la placa
base con su procesador, la tarjeta de red o las memorias estan presentes en el
computador que reside en el interior de un ATM. Dicho cajero automatico se
conecta a una red de internet mediante protocolos tipicos como el cable Ethernet
y asi establece una conexion con el ordenador central de la red de cajeros que
contiene las bases de datos necesarias para realizar las transacciones. El cajero
manda solicitudes al ordenador central a través de la red, el cuél responde por el
mismo canal pudiendo detener la transaccion en cualquier momento debido a
errores de autentificacion o bancarios. Normalmente existe un elemento
denominado SIB (Safe interface board) que controla, independientemente de los
demas periféricos, el dispensador de dinero y el cajon depositario, como medida
de seguridad [58]. Todos los periféricos se conectan mediante cable USB
(Universal Serial Bus) al ordenador central del ATM o host principal a través de
derivadores USB, que no son mas que conectores multiples [59].

Ultimamente se esta optando por tecnologias no tan tradicionales como
las descritas hasta ahora, casi siempre por temas de seguridad. En nuestros
tiempos, el tema de la tranquilidad del usuario es primordial en el mercado de la
banca minorista.

Se han dado cifras de delincuencia alarmantes como por ejemplo el 70
por ciento de personas de Corea del Sur que sufrieron el robo de tarjetas de
crédito en el lapso de un mes o las 16.6 millones de personas estadounidenses
que sufrieron suplantacion de identidad en 2012, con pérdidas financieras de
24.7 millones de dolares. En aras de evitar actos delictivos como phising
(suplantacion de identidad) o skimming (robo de los datos de las tarjetas
bancarias) y de aumentar la confianza del usuario de la banca minorista, se esta
instaurado cada vez mas la tecnologia biométrica [60][61]. Esta novedosa
metodologia de identificacién en los cajeros automaticos permite cerciorarse de
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quién esta realizando la transaccion mediante elementos fisiologicos. Una de las
varias maneras biométricas de autentificacion, la cual estd méas extendida debido
a su precision y bajo costo, es el reconocimiento de huellas dactilares. Aunque
cada vez son mas los bancos que Unicamente usan sensores biométricos en sus
cajeros, normalmente la lectura de la huella dactilar va acompafada de la
identificacion también a través de una tarjeta plastica. Asi, Asia es el continente
con mas uso de la tecnologia biométrica en sus cajeros, con un 52 por ciento de
los bancos mundiales que la usan concentrados alli. Le siguen América, Europa,
Africa y Australia, con un 32, 9, 6 y 1 por ciento, respectivamente. Ademas,
Japon ocupa el primer lugar de los paises industrializados en el uso de esta
tecnologia, con mas de 80 mil cajeros biométricos.

Centrandome en el reconocimiento de huellas dactilares, cabe destacar
que una huella dactilar contiene numerosas minucias, que no son mas que
puntos singulares compuestos de crestas y valles en la piel de la yema del dedo
[62]. Gracias a estas minucias y otros puntos llamados nucleos y deltas se
puede identificar a una persona por su huella dactilar. EI proceso comienza
cuando el sensor del ATM lee una huella. Estos sensores pueden ser de varios
tipos, como Opticos, capacitivos, térmicos o ultrasénicos, entre otros, y su
funcidn es crear una imagen que, evidentemente, tendra diferente calidad segun
la tecnologia utilizada. Después se realiza un ajuste en la imagen para poder ser
analizada mediante software, ademas de digitalizarla. Se producen recortes de
la imagen, ajustes de contraste o segmentaciones, lo que recibe el nombre de
pre-procesado. A continuacién, se localizan todos los puntos de interés de la
imagen mediante diferentes algoritmos (un algoritmo destacado es el
seguimiento de crestas de Maio). La ineficiencia temporal que puede acarrear la
fuerte carga computacional de este paso se suele solventar mediante Hardware
(circuitos integrados que implementan funciones especificas como los ASIC,
Application Specific Integrated Circuit) o por Software, mediante mejora del
algoritmo que contiene el microprocesador del sistema. El ultimo paso es la
comparacion de esos puntos extraidos con los de la imagen propia del usuario
gue reside en la base de datos de la red de cajeros mediante correlacion. Este
método de correlacion consiste en comparar los puntos caracteristicos teniendo
en cuenta las proximidades a ese punto, es decir, los pixeles vecinos [63].
Aplicando este proceso a todos los puntos significativos de la huella, se suele
realizar un matching (Figura D.1.4), qgue no es mas que una comparacion con la
huella valida. De esta manera, se rechaza o se aprueba la validez de la huella
introducida para poder finalmente acceder al ATM o no.
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Figura D.1.4. Matching entre dos huellas dactilares de una misma persona.

El reconocimiento biométrico mediante huellas dactilares es socialmente
aceptado y es eficiente en un 99 por ciento. Pero la tecnologia sigue avanzando
y sigue habiendo alternativas en la banca como el reconocimiento de iris, de voz
o de la firma. Asi, una investigacion realizada en 2008 verifica que un 79 por
ciento de los encuestados accederia a la biometria vocal para acceder a sus
servicios bancarios. También en Japon se ha innovado todavia mas en la
biometria y se estdn empezando a instalar cajeros con un escaner de las venas
de las manos [64]. Dichos cajeros se fabrican actualmente en la planta que
Fujitsu tiene en Malaga [65], siendo el principal proveedor de cajeros la empresa
NCR, a la que le sigue la marca americana Diebold, que compré en 2015 a su
competidor directo aleman, Wincor Nixdorf por 1700 millones de euros [66].

Para terminar y a modo de resumen, la tabla D.1 muestra todos los
componentes periféricos citados en este anexo.
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Entrada

Salida

Internos

Periférico Funcion Tecnologia utilizada
Introduccién de datos Teclas con funcion
Teclado alfanumeéricos por el de interruptores

Lector de tarjetas

Lector codigos de
barras

Depositario

Sensores biométricos

camara

Monitor

Altavoz

Senfales luminosas

Impresora

Dispensador de
dinero

PC

usuario
Lectura/escritura de
datos en la tarjeta
plastica

Lectura de codigos
de barras en papel

Almacenamiento de
dinero en efectivo

Identificacion del
usuario

Captacion de
imagenes
identificativas
Interaccion con el
usuario mediante
interfaz grafica

Interaccién con el
usuario mediante
sefiales acusticas

Interaccién con el
usuario mediante
luces de senalizacion
Generacion de tickets
y comprobantes para
el usuario

Facilitar dinero en
efectivo

Comunicacioén de
todos lo médulos y
puesta en red

Tabla D.1. Hardware del ATM.
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mecénicos

Banda magnética,
chip electrénico o
NFC

Laser

Railes mecanicos
para insercion de
billetes

Sensores CCD,
micréfonos,
ultrasonidos,
sensores
termogréaficos, etc

Sensores
fotosensibles

LCD/TFT

Sefiales eléctricas
convertidas en
acusticas mediante
membrana

Bombillas

Agujas térmicas y
papel térmico

Conjunto de railes
mecanicos y cajas
fuertes
Microprocesador,
tarjeta de red,
puertos USB, etc
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D.2. Software del ATM.

Hoy en dia, no puede entenderse un ATM sin su propio computador
interno que gestiona todo el sistema. Este computador contiene el procesador y
las memorias correspondientes para poder realizar las funciones que se
requieran. Equipado normalmente con Microsoft Windows (XP, XP Embedded 6
7) o con Linux (menos del uno por ciento de los cajeros mundiales), este
ordenador es suministrado con un software especifico que proporcionan
diferentes entidades especializadas. A este software se le llama aplicacion
(Figura D.2.1) y sus funciones consisten en dar instrucciones a capas mas bajas
de software sobre transacciones requeridas por el cajero o recibir peticiones de
otros elementos del software ademas de darles respuesta. La aplicacion también
contiene caracteristicas de diagnéstico o test del software, seguridad y
configuraciéon de las comunicaciones. Ademas, es la encargada de generar
documentos para el usuario como tickets, entre otras muchas funciones. Esta
aplicacion es la que permite al usuario navegar por todas las opciones que da el
ATM a traveés de la interfaz grafica que incorpora y la que hace posible que el
personal técnico pueda realizar tareas de mantenimiento de todos los elementos
que contiene un ATM. Esta aplicacion puede ser programada para la variacion
del logotipo del banco, los mensajes que se dan, el idioma y otros aspectos
visuales.

K
o Ayuda sallr

Indiqua la oparacién que desaa hacer

(Billetes de 20 y 50 €} Ingrasos

Retirar dinero

M. Dese de aita on Linea Ablerta ia

i “_ Gt ripado, v lis y dsponile ks 34 b
Consultas y Otras
[ scovia o M comunicados operaciones

Figura D.2.1. Vista general de la aplicacion de los cajeros automaticos del banco La Caixa.

La entidad que desarrolla el software para los cajeros puede dar a los
fabricantes el derecho de manipular partes del cédigo para adaptarlo a sus
cajeros, como por ejemplo apariencia visual de la aplicacibn o temas
relacionados con la seguridad. Esta necesidad se debe a que existe gran
cantidad de proveedores y marcas tanto de cajeros en si como de elementos de
hardware (periféricos). Con lo cual, se hace indispensable una universalizacion
del software desarrollado con el objetivo de que pueda implantarse en diferentes
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cajeros automaticos. Por ello, con cada detalle que puede diferenciar diferentes
maquinas, se necesita también modificar el codigo fuente del software.

Cuando se realizan cambios en el software para adaptarlo a los cajeros,
éstos deben ser comunicados obligatoriamente a la entidad desarrolladora del
coédigo primario para que pueda desarrollarlo. En ocasiones, es el propio
fabricante quien desarrolla también el cddigo para sus aplicaciones.

Independientemente del desarrollador del software para los cajeros, se
debe cumplir una serie de estandares legales en cuanto a la programacion. Un
ejemplo de estas normas, siendo el mas implantado, es el protocolo XFS
(Exchance Financial Services), desarrollado y regulado por el CEN (Comité
Europeo de Normalizacion). Este sistema tiene variantes como WOSA-XFS,
CEN XFS o CEN J/XFS, que no son mas que otras acepciones del protocolo
XFS, al que se le ha afladido modificaciones u otros lenguajes de programacion
por diferentes entidades o fabricantes. Cada proveedor de software dota con
nombres especificos a su software, siendo un ejemplo APTRA de NCR o
INVOLVE de Nexus Software INC.

Debe entenderse que entre la aplicacion instalada en el sistema operativo
del ordenador interno del ATM y el propio sistema operativo que se comunica
con los periféricos, debe de existir una capa intermedia de software. Este
software intermedio, que es lo que precisamente esta regulado por el XFS,
contiene herramientas para que sea posible la comunicacion con los periféricos y
su gran variedad de fabricantes y marcas. En otras palabras, contiene comandos
para adaptar una determinada aplicacion instalada en el ATM al hardware con el
que se ha equipado ese cajero. Esta capa, que sirve de intermediaria entre la
aplicacion y el sistema operativo, alberga los permisos e instrucciones para la
comunicacion con el hardware. Ademas, estas capas de software contienen
caracteristicas clave y firmas digitales para que posteriormente, cuando se
quieran realizar transacciones, se lleve a cabo una validacion del software a
través de la red de cajeros mediante comparacion con el programa fuente del
desarrollador. Todos estos estdndares de software son recibidos por el sistema
operativo, el cual contiene los controladores instalados de cada periférico
conectado al ordenador.

Profundizando algo méas en el sistema XFS del software, cabe decir que
contiene tres elementos clave en su arquitectura: librerias de base, interfaces
para las aplicaciones e interfaces de servicios para los proveedores de hardware
[67]. Asi, junto con el XFS Manager, se permite la actuacion sobre cualquier
dispositivo hardware pese a que este se localice en otro punto de la red. Con ello
se ha conseguido la total independencia del hardware.

A veces, se afiade una capa de seguridad al sistema. Esta, puede constar
de elementos hardware, software o una union de ambos. Consiste en
validaciones dadas por una o mas entidades a través de la red de cajeros para
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permitir el uso de los diferentes periféricos del ATM. También la verificacion del
software anteriormente citada forma parte de este sistema. Normalmente, el
propio procesador del ordenador se encarga de la gestion de esta capa de
seguridad, pero a veces se afiade otro procesador externo expresamente para
ello.

Todo este sistema de software con el que se equipa un ATM no trabaja
solo, véase Figura D.2.2. Como se ha mencionado antes, los cajeros
autométicos funcionan en red, es decir, Unicamente actiGan como terminales
comandados desde otro punto de proceso. Normalmente, todos los cajeros de
una misma oficina bancaria estdn conectados a la red de cajeros u ordenador
central del propio banco, un ordenador remoto denominado DPC (Data
Processing Center). A su vez, este ordenador central o host esta conectado con
instituciones emisoras de tarjetas a nivel mundial (Cirrus, Mastercad, etc). Asi,
cuando un usuario solicita realizar una transaccidbn se pone en marcha una
compleja comunicacion entre el ATM que demanda la transaccion y la red de
cajeros para poder intercambiar los permisos que acepten o denieguen las
transacciones, segun las condiciones bancarias del usuario.

Cabe mencionar que la entidad bancaria debe subscribirse a una entidad
emisora de tarjetas para poder prestar servicio de cualquier entidad. Lo Unico
que gestiona la entidad bancaria es la cuenta bancaria a la que esta asociada
cada tarjeta para poder aceptar o rechazar la transaccion demandada por el
usuario a traves de las tarjetas de crédito o débito que emite [68]. Por ello, se
puede distinguir entre las redes propias de la entidad bancaria, que solo operan
con tarjetas del propio banco, y las redes internacionales de tarjetas de crédito.
Hoy en dia, cualquier cajero permite el uso de cualquier red de tarjetas, por el
hecho de que estan conectados a la red mundial de cajeros.

Red mundial de

Heost principal
de la red

cajeros (Cerrus.

ATM 2 [GD) (@)
\TM 2 Mastercad, etc)

.

bancaria

Red de cajeros bancaria

Figura D.2.2. Diagrama explicativo de la puesta en red de los ATM.
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En el host central o servidor de cajeros, se toman algunas medidas de
seguridad. La duplicidad de las unidades de memoria (técnica RAID, Redundant
Array of Inexpensive Disk) o la interconexion de una computadora de apoyo
dotan al sistema de mas tolerancia al fallo. Ademas, la conexion de la red de
cajeros con los cajeros conectados se realiza usando la técnica TDMA (Time
Division Multiple Acces) que multiplexa la trasmision de mensajes segun
unidades de tiempo.

El proceso simplificado de esta puesta en contacto con la red de cajeros
es el que se explica a continuacion. Cuando el usuario demanda una transaccion
determinada, como por ejemplo retirar una cantidad de dinero, lo realiza a través
de la aplicacion instalada en el cajero. La aplicacion manda mensajes a las
capas inferiores de software donde estan los protocolos de comunicacion. La
propia tarjeta de red del ordenador interno de ATM se encarga de mandar la
peticion al host principal, en este caso, la retirada de efectivo. La peticion deriva
a la red particular en la que se encuentre el cajero, por ejemplo EUROG6000. Si la
respuesta de la red es positiva, se devuelve al ATM vy el software lo comunica al
sistema operativo. Mediante los drivers correspondientes, en nuestro caso, los
del dispensador de dinero, se ejecuta un proceso que terminara con la
extraccion del cajero los billetes correspondientes. Ademas, el estado del cajero
puede solicitarse de forma remota por el host, estado que a través de un
monitoreo del ATM con diferentes controladores internos puede ser mostrado
con facilidad.

Es interesante también mencionar que el PC interno junto con la conexion
TCP/IP que se usan en los actuales cajeros desplazaron por completo a sus
antecedentes. Anteriormente se trabajaba con placas de circuito impreso (PCB)
adaptadas con arquitectura Intel 8086 y médems telefonicos como periféricos de
comunicaciones con protocolos como el X.25 o el Frame Relay. La tecnologia de
conexion TCP/IP actual esta definida por el protocolo SNMP (Simple Network
Management Protocol) y tiene velocidades maximas de algunas decenas de
Megabytes por segundo [69].

Siguiendo con el hilo de la seguridad en el ATM, toda la comunicacién con
el exterior del cajero se debe realizar bajo técnicas de encriptamiento para evitar
transacciones no deseadas o fraudulentas [70]. Ademas, los mensajes entre el
computador y el host principal van acompafados de un llamado valor de
chequeo o MAC (Message Autentication Code). Consiste en un codigo generado
por el ATM con algoritmos matematicos y recalculado en el host para validarlo.
Otro equipamiento de seguridad a nivel de software consiste en el Firewall, que
efectla trabajos de control de acceso a la red y autentificacién de servidores.

El computador interno del ATM, normalmente del fabricante IBM, consta
de un criptoprocesador seguro que utiliza métodos como el TRIPLE DES (similar
al DES ya descrito en la parte de hardware) para camuflar la informacion antes

64



ANEXO D

de enviarla y desencriptar la que le viene del host principal. La técnica DES de
encriptacion fue desarrollada por el FIPS (Federal Information Processing
Standard) de los Estados Unidos y publicada por el ANSI (American National
Standard Institute). EI DES agrupa los datos en bloques de 64 bits usando
claves de 56 bits para transformar entradas de datos, a través de 16 fases que
usan permutaciones de datos, en salidas de la misma dimension pero diferentes
caracteristicas. Sus cuatro modos de funcionamiento (ECB Electronic Codebook,
CBC Cipher Block Chining, CFB Cipher Feedback y OFB Output Feedback) usan
datos aleatorios alternados con datos encriptados para realizar la operacion.

Mejorando la seguridad en la encriptacion de los datos que viajan entre el
ATM vy la red naci6 el AES (Advanced Encryption Standard) en el Instituto
nacional de estandares y tecnologia (NIST). Este sistema novedoso que se
aplica en algunos cajeros actuales, consta de mayores tamafios de claves, de
hasta 256 bits. Un ejemplo reside en el médulo embebido en el teclado y llamado
EPP (Encrypting PIN PAD), que encripta directamente la informacion introducida
por el teclado a la hora de introducir el PIN y de almacenarlo [71]. Otros
ejemplos de métodos de encriptado de datos son IDEA desarrollado en Suiza o
el RSA.

Pese a todas las medidas de seguridad, todavia sigue habiendo actos
delictivos en cajeros automaticos mediante la intrusion en el codigo fuente y su
modificacion fraudulenta. Dichos delitos consisten en la captura de los datos
introducidos por el usuario (como nameros secretos) mediante falsos teclados,
lectores de tarjetas o camaras. Incluso con la introduccién de un malware (virus
informatico) en el ATM y su manejo via remota. Por ello, son varios los
estandares que regulan las politicas de seguridad, algunas de ellas relacionadas
con la seguridad en la parte del software. Un ejemplo de ellas es el estandar de
tarjetas EMV (Europay MasterCard Visa), el cual, marca las normas basicas en
la encriptacion de los chips de las tarjetas MasterCard y Visa [72]. Otro estandar
comun es el PClI DSS (Payment Card Industry Data Security Standard) que
regula la normas de proteccion de datos alojados en tarjetas bancarias. El PCI
DSS lo forman marcas de tarjetas de pago como American Express, Discover
Financia Services, JCB International, MasterCard y Visa Inc. Este tipo de
estandares se aplican también fuera del ambito del cajero, como en POS (Point
of Sale) o en cualquier sistema que requiera la mediaciébn con un medio
bancario.

Con estas normas, se establecen puntos clave que debe cumplir el
software de seguridad de un ATM. Asi, se normalizan aspectos como que el
sistema operativo debe prevenir la instalacion de cualquier software o periférico
externo no autorizado. No debe de estar permitido el uso sin permisos de
cualquier capa de software, ya sea la aplicacion, el XFS o el SO (Sistema
Operativo). Ademas, el sistema operativo debe estar parametrizado y registrar
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cualquier evento del cajero. La red de cajeros y la comunicacion con los mismos
debe de estar aislada y protegida contra intrusos.

Deben existir también en el procesador del ATM mecanismos automaticos
de auto test una vez al dia. Respecto a la seguridad a la hora de realizar las
transacciones, el cajero solo activa los terminales periféricos necesarios para
realizar la transaccion en curso, los demas se desactivan.

Por dltima instancia respecto a la seguridad, cabe destacar la tendencia
gue existe a evitar usar la tarjeta inteligente para el almacenamiento de datos
personales como los numeros de seguridad o las informacién biométrica.
Aunque si que existen las tarjetas bancarias que contienen este tipo de datos, se
aboga por trasladar estos datos a las memorias del host central y simplemente
realizar comparaciones con los datos introducidos por el usuario en un
determinado momento en un ATM para la identificacion. Con ello, se evade la
problematica que trae las pérdidas de tarjetas bancarias que contienen
informacion tan privada y que tantas pérdidas puede llegar a ocasionar en un
mundo en el que la delincuencia bancaria sigue existiendo.

Resumiendo este anexo, la tabla D.2 muestra, segun la abstraccion, cada
capa que conforma el software del ATM.

Capa Funcién Ejemplos
Generacion de instrucciones por  Propia de cada entidad
.., el usuario o peticiones por el bancaria
Aplicacion

sistema. Funciones de test.

Interfaz grafica.

Adaptacién de la aplicacion a XFS, WOSA-XFS, J/XFS,
Software intermedio todos los periféricos APTRA, INVOLVE

Comunicacién directa con todos Windows XP, Linux

Sistema Operativo los periféricos a través de sus
controladores
Seguridad adicional ante Encriptacion DES o AES
Seguridad usurpaciones de identidad o

introduccion en el sistema

Tabla D.2. Capas del software de un ATM.
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ANEXO E. BREVE DESCRIPCION DE LA
DESREGULARIZACION BANCARIA
ESPANOLA.

El sector bancario en el pais espafol no puede considerarse como
invariante a lo largo de la historia. No es asunto baladi la transicion de la banca
espafola que hubo hacia mediados de la década de los ochenta. Asi, una serie
de condiciones dieron un vuelco a este sector y lo convirtieron en uno de los mas
activos.

Previamente al cambio que se cita, la banca se componia por tres
entidades con un objetivo de clientes diferente. Las Cooperativas de Crédito y
Cajas de Ahorro Rurales cubrian el mundo rural y los gremios especificos, tales
como abogados o ingenieros. Los Bancos se focalizaban mas sobre grandes
empresas y su creacion. Por ultimo, las Cajas de Ahorro tenian un caracter mas
minorista en servicios basicos y locales para particulares y pequefias empresas.
Como se ve, la banca para entonces estaba fuertemente especializada y tenia
un aire mayorista, ademas de estar muy protegida y sometida a fuertes normas
reguladoras de la actividad.

Una serie de leyes novedosas en el sector fueron poco a poco
liberalizandolo y obligando a su expansion, ampliando sus limites vy
convirtiéndolo en un sector dinamico. Asi, hacia el afio 1986 se formalizo
completamente la llamada desregularizacion bancaria, acontecimiento que doto
a la banca de un caracter mucho mas homogéneo y minorista. La causa reside
en la necesidad que tenia la banca de trabajar por sus clientes, de competir por
ellos. Asi, hubo un gran aumento de la actividad bancaria que se reflej6, por
ejemplo, en la multiplicacion de oficinas bancarias. Ademas, la manera de
pensar de los clientes, los cuales estaban mucho mas informados y con mas
conocimientos sobre como sacar mayor rendimiento a sus fondos, es otra de las
causas del cambio. También, cada vez mas entidades bancarias querian ser
participes del mercado.

Consiste pues la liberalizacion financiera en una eliminacion de barreras
legales y administrativas las cuales imposibilitaban grandes niveles de eficacia
del sector.

Corria para entonces un gran auge tecnologico inmerso en la Tercera
Revolucidon Tecnologica, que fue un aliciente para el impulso que tuvo este
sector. Asi, las mejoras tecnoldgicas propiciaron automatizacién suficiente para
el sector bancario. Computarizacion de las oficinas, digitalizacion de la
informacion u otros soportes tecnoldgicos innovaron el sector. Un gran elemento
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fue el ATM principalmente adoptado por las Cajas de Ahorro, y que es el eje
conductor de la banca espariola.

El proceso de transicion fue gradual y se puede resumir en alguna ley
representativa. Asi, la Ley de Ordenacion Bancaria de 1921 (o Ley de Cambd)
habla, entre otras cosas, del tratamiento unitario que se da a la banca privada.
Surgieron con ella, algunas medidas de proteccion del ahorro depositado en los
Bancos. Asi, medidas como autorizaciones, precauciones para la movilizacion
excesiva de capital o las tarifas de comisiones y sanciones fueron implantadas.

Aflos mas tarde, con la Ley de Ordenacién Bancaria de 1946, se
aprobaron los Estatutos y Reglamentos del Banco de Espafa. Se volvieron a
regular las sanciones, se establecieron prohibiciones referentes a la profesion
del banquero y se instauré un Consejo Superior Bancario.

La Ley 2/62 sobre Bases de Ordenacion del Crédito y la Banca, escinde a
la banca privada en Bancos Industriales y Comerciales. Ademas se hizo mas
flexible la creacion de nuevas instituciones bancarias y oficinas, finalizando la
politica de statu quo de la postguerra y por lo tanto con las leyes de restriccion
para nuevas entidades bancarias. Se mejor6 también el sistema de financiacion,
reforzando los intermediarios no bancarios ademas de quedar derogada alguna
de las leyes anteriores.

Con este comienzo de un clima liberador en la banca, la Reforma del
9/8/74 (minireforma barrera) puede considerarse una de las primeras leyes de la
desregularizacion, rectificando a la anterior ley del 62. Supone nuevas normas
para la creacion de bancos y expansion geografica, liberaliza los tipos de interés
y elimina limitaciones de los bancos industriales y de negocios para gestionar
operaciones comerciales.

Con la Reforma de 1977 (Fuentes Quintana) se dio un nuevo impulso al
proceso de la desregularizacién y a la competencia bancaria. Se liberalizan los
tipos de interés a mas largo plazo y se dota a las cajas de ahorro de la
posibilidad para realizar las mismas operaciones que la banca privada. Ademas,
se elimina la prohibicidon de las operaciones con el exterior.

Mas tarde, el Real Decreto de 1978, regula la presencia del extranjero en
Espafa, pudiendo optar los bancos de fuera en la zona espafiola. Asi, podian
establecer sus oficinas de representacion para labores de informacion pero no
podian realizar ninguna operativa. Si que se empiezan a crear bancos
extranjeros filiales, con capital extranjero. Alguna normativa destacable sobre
Bancos es que no podian abrir mas de tres agencias durante los primeros cinco
afos. Después, la Orden de 1979, permite abrir oficinas dentro de la Comunidad
Auténoma a las Cajas de Ahorro.
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En 1981, con otra Reforma, acaece la liberacién parcial de los tipos de
interés, alcanzando su plenitud en 1987. También con esta Ley se fijan
comisiones maximas y minimas. Ademas en 1985 se liberaliza totalmente la
apertura de oficinas para todos los tipos de entidades bancarias. Es en este
punto donde puede situarse la inflexién de esta transicion bancaria.

A partir de aqui, nacen diferentes leyes que van homogeneizando cada
vez mas a la banca espariola, ademas de mejorar las relaciones con el exterior,
suprimiendo barreras internacionales. La evidencia mas importante de dicha
expansion, es el gran niumero de aperturas de oficinas bancarias, habiendo casi
una oficina por cada mil habitantes. Pese a los grandes gastos que esto supone,
se ve compensado porque cada oficina es mas pequefia y contiene pocos
empleados. ElI nUmero de oficinas siguio creciendo hasta 1995, momento en el
gue se cierran algunas pero se mantiene esta basta red de sucursales
bancarias.

A continuacién, en la tabla E.1, se detallan las diferentes leyes y cambios
gue conforman este proceso de desregularizacién bancaria espafiola.
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Fecha Ley Evento/s
Ordenacién Bancaria Proteccion del ahorro en
1921 . :
_ (Cambho). banca privada.
Previas a Consejo Superior Bancario.
la 1946 Ordenacién Bancaria. Refuerzo de las
desregu- prohibiciones.
larizacion . Bases de Ordenacion del Flexibilizacion ~ para  la
14 julio 1962 o creacién de entidades
Crédito y la Banca. b :
ancarias.
Inicio Liberalizacion para nuevas
. entidades bancarias. Bancos
de_sregg- 9 agosto 1974 Minireforma barrera. con capacidad para
larizacion operaciones comerciales.
Homogeneizacion de las
1977 Reforma FlEiEs cajas de ahorro. Eliminacion
Quintana. )
de barreras con el exterior.
1978 Real Decreto 1388/78. ~ creacion  de  Bancos
extranjeros.

Permiso para abrir oficinas
en Comunidad Auténoma.
Establecimiento de
comisiones maximas y
minimas. Liberalizacion total
de los tipos de intereses.

20 diciembre 1979 Orden.

17 enero 1981 Reforma.

Ley de coeficientes de

T, FECUTSOS ) iheralizacién total de la
25 mayo 1985 propios y obligaciones de -

U Z. apertura de oficinas.

informacién de los

intermediarios financieros.

Leyes de desregularizacion

Creacién Segundo Mercado

1986
Bolsa.
Creacion letras del Tesoro.
1987 Liberalizacién definitiva tipos
de interés.

Igualacion de requisitos
nacionales y extranjeros
para formar Bancos e
1988 igualacion de Cajas de
Ahorro 'y Bancos para
apertura de sucursales en
territorio nacional.
Certificados del Banco de

1990 ~
Espana.
Creacién del Holding
3 mayo 1991 Real Decreto-Ley. Corp(zracmn Ba_ncar_l«::l de
Espafia, reorganizacion de
Bancos publicos.
1992 Liberalizacion de

movimientos de capitales.
Ley de Subrogaciéon vy
1994 Modificacion de los Se propicia la competencia.
Préstamos Hipotecarios.

Después de la desregularizaciéon

Normativa sobre inversiones
1999 extranjeras en Espafa vy
espafiolas en el exterior.

Tabla E.1. Principales Leyes y cambios de la desregularizacion bancaria espafiola.
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ANEXO F. DETALLE DE LOS RESULTADOS
MACROECONOMICOS.

F.1. Eficacia.

En cuanto a la evolucién anual del nimero de oficinas bancarias, se
puede dividir en dos periodos con diferentes tendencias. En un primer intervalo
que dura hasta septiembre de 2008, el numero de oficinas crece casi
monotonamente desde 33591 oficinas en 1988 hasta las 46221 en dicho
septiembre de 2008, punto de inflexion de esta serie, generando asi un
crecimiento del 37.6 por ciento. Ademas, también puede verse una disminucion
con una pendiente mas o menos constante, en el ratio de los habitantes con el
namero de oficinas (véase Grafica F.1.1.a.). Los datos son 1139 habitantes por
oficina en 1988 y 996 en 2008.
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Gréfica F.1.1.a. Evolucion de los habitantes por oficina bancaria.

En el segundo periodo, que va desde ese septiembre de 2008 hasta el
afo 2015, se adquieren pendientes contrarias a las que tenia la serie de datos.
Asi, el numero de oficinas bancarias decrece hasta las 31155 o lo que es lo
mismo, en un 32.6 por ciento. Se ve un cambio mas brusco en este intervalo que
en el anterior. Aunque el aumento de oficinas tratado es de casi el 40 por ciento
frente al aproximadamente 33 por ciento que supone la reduccion de las
mismas, éste ultimo viene dado en siete afios respecto a los veinte afios del
primer periodo.

Esta evidencia de una brusca reduccion de oficinas viene reforzada por un
aumento, en este segundo periodo, de los habitantes correspondientes por
oficina. Asi, se llegan a 1603 habitantes por oficina en 2015, dejando ver asi el
fuerte descenso de las oficinas en comparacion con la poblacion total.

Los créditos y depdsitos también siguen una estructura similar a la
evolucion de las oficinas bancarias, diferenciandose dos periodos igualmente.
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Asi, los créditos crecen desde 140581 millones de euros en 1988 hasta
853180 en 2008, para terminar en un valor mas pequefio de 582035 millones de
euros en 2015. Significa un aumento del 506.9 por ciento hasta 2008 y un
descenso del 31.78 por ciento a partir de entonces. Ademas, supone que los
créditos pasan de representar el 46.44 por ciento respecto a PIB nacional en
1988 a representar un 165.04 por ciento en 2008 y un 126.47 por ciento en
2015 (Grafica F.1.1.b).

Algo parecido ocurre con los depdsitos, los cuales fluctian desde un valor
de 184441 millones de euros y un 60.94 por ciento respecto al PIB nacional en
1988 hasta 518545 millones de euros y un 112.67 por ciento en 2015, pasando
por 566143 millones de euros y un 113 por ciento en 2009. Supone un
crecimiento de los mismos de un 206.95 por ciento hasta 2009 y un descenso
del 8.4 por ciento a partir de ahi. Se verifica entonces el aumento gradual de la
eficacia del sistema, reflejada en la mayor actividad bancaria global.

En consecuencia, al verse reducido el numero de oficinas necesarias para
prestar una actividad creciente, se da una mayor eficacia por oficina en los
ultimos afios, ya que cada oficina genera mas actividad.

1751 I I T T T T T I J
—— Créditos sobre PIB
—Depdsitos sobre PIB |......oodin -
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Gréfica F.1.1.b. Evolucién de los créditos y depdsitos sobre PIB.

F.2. Eficiencia.

La Grafica F.1.2 muestra la evolucion del numero de empleados bancarios
en varios ambitos. En primer lugar, se puede observar una reduccion de cuan
representativos son los empleados bancarios respecto a toda la poblacion
espafiola en edad de trabajar, es decir, entre 16 y 64 afios. Se ve como dichos
valores viajan desde un 0.97 por ciento en 1988 hasta un 0.67 en 2015.

Por otro lado, también se muestra el nUmero de empleados por oficina
comprobando un valor de 7.13 empleados en 1988 y 6.51 en el afio 2015,
alcanzando el minimo en el afio 2006 con 6.02 empleados por oficina.
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Por ultimo, en cuanto al niumero de empleados bancarios por cada mil
habitantes, se observa una reducciéon desde 6.25 empleados en 1988 hasta 4.37
de los mismos en 2015.

Unificando todos estos resultados y teniendo en cuenta la conclusion
anterior de que la actividad bancaria ha aumentado por cada oficina, puede
confirmarse un aumento también de la eficiencia del sistema. Es asi debido a
gue para generar esa mayor actividad, la banca no se ha valido de mas
empleados sino que ha consumido menos recursos de este tipo.

—— Empleados bancarios respecto a la poblacién en edad de trabajar
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Gréfica F.1.2. Evolucién del nimero de empleados bancarios.
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ANEXO G. METODOLOGIA EN EL ESTUDIO
MICROECONOMICO.

G.1. Manipulacién de los datos.

En el presente proyecto se ha realizado un andlisis a nivel
microeconomico para comprobar el efecto del ATM dentro de la banca minorista
espafola. Asi, se han tomado datos de las Cajas de Ahorro espafiolas tanto de
los balances publicos como de las cuentas de pérdidas y ganancias que publica
la CECA anualmente.

El formato en los datos tiene varios puntos de corte, ya que los balances
cambian la nomenclatura de las variables dos veces (en 1992 y 2004) y las
cuentas de pérdidas y ganancias lo hacen una uUnica vez en el afio 1996. Este
cambio de nombres se debe a una reordenacién de las variables en los balances
y al cambio del tipo de cuenta de pérdidas y ganancias, ya que se pasa de
realizarla mediante el 'debe’ y 'haber’ a un formato secuencial.

Estos puntos de corte hacen que tenga que seleccionarse los datos
necesarios concienzudamente. Asi, para la parte de productividad se toman los
créditos como la suma de los fondos que se prestan a la clientela y al Banco de
Espafa. Por ello, se toman Caja y Banco de Espafia e inversiones crediticias
(neto) hasta el afio 1992, Caja y Depositos en bancos centrales y Créditos sobre
clientes hasta 2004 y Depdsitos en bancos centrales y Crédito a la clientela
hasta 2009.

Los factores productivos también varian. Asi, los depdsitos se toman
como la suma de los depdsitos de los clientes y los que suponen los
intermediarios financieros. En ese orden resultan ser Intermediarios financieros y
acreedores hasta 1992, Entidades de crédito y débitos a clientes hasta 2004 y
Depésitos de entidades de crédito y depositos a la clientela hasta 2009. El
inmovilizado material no tiene mas problema que el cambio de posicion en la
lista, ya que el nombre lo va manteniendo.

En cuanto al nimero de oficinas, de empleados y de ATM necesarios para
realizar los indicadores de eficiencia y eficacia, se toman de una fuente Unica en
la que el Unico inconveniente es la ordenacién de los datos.

Por ultimo, el gasto en personal y los valores de intereses y comisiones se
toman de las cuentas de pérdidas y ganancias. Asi, estos ultimos valores van
variando de nombre. Los intereses pagados pasan de llamarse Costes
financieros de acreedores desde 1986, a Intereses y cargas asimiladas desde
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1996. Las comisiones pagadas se denominan Costes financieros de otros
intereses y comisiones hasta 1995 y Comisiones pagadas hasta 2009. Asi
mismo, las comisiones cobradas toman el nombre de Comisiones de otros
servicios bancarios y financieros hasta 1995 y Comisiones percibidas hasta
2009.

Para el andlisis se necesitan algunos factores mas como los ATM por
oficina o por empleado que directamente provienen de dividir ambas variables.
Ademas, todos los datos que estan en unidades monetarias estarian deflactados
con el indice de inflacidon constante para el primer afio estudiado.

G.2. Metodologia.

Para la realizacion de las regresiones con el software especifico STATA,
es necesario entender la metodologia que usa. La técnica de los minimos
cuadrados ordinarios (MCO) utilizada es un modelo de regresion lineal que
puede ser simple o multiple dependiendo de si posee una unica variable
independiente o varias [73]. El problema se resume en la identificacion de una
recta que se ajuste lo mejor posible a la nube de puntos que conforman los
datos. Este método lo hace mediante la minimizacion de las distancias entre
dicha recta calculada y todos los puntos observados, es decir, se minimiza la
suma de errores al cuadrado.

Por otro lado y conjuntamente con este método, el analisis
microeconomico planteado realiza la regresion a una funcion denominada Cobb
Douglas. Este tipo de funcidén de produccion es una de las mas extendidas en la
economia por su facil manejo y cumplimiento de las principales propiedades
econdmicas [74].

Paul Douglas y Charles Cobb, senador y matematico respectivamente en
EEUU, descubrieron la funcidon que calcula la produccion a partir de varios
factores. Su formulacion es la siguiente:

Y = AK,“K,%L°eP* (1), donde

Y:produccion (en este caso Créditos)

A: término independiente (progreso tecnico exbgeno)

K;: materia prima (en este caso Dep0sitos)

K,: capital productivo (en este caso inmovilizado material)
L:nimero de empleados en una economia

x:variable objetivo (en este caso ATM por oficina y por empleado)
a,b,cy [:pesos de cada factor en la distribucion.
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El modelo MCO requiere de una funcion lineal para su gestion. Por ello,
es necesaria la linealizacién de la funcidon de Cobb Douglas mediante logaritmos.
Partiendo de (1):

Ln(Y) = ay + aln(K,) + bLn(K;) + cLn(L) + Bx (2), donde

Ay = Ln(A)
a,b y c: elasticidades.

G.3. Heteroscedasticidad y autocorrelacion.

La muestra de datos que se tiene en el analisis microecondmico resulta
tan dispar que viola la principal norma que han de tener los datos para
denominarse estables. Asi, en el modelo los datos no mantienen una varianza ni
una covarianza término a término constante, es decir, no hay una variacién
constante de los datos de las Cajas de Ahorro afio a afo. Por tanto, la propiedad
de la homoscedasticidad que mantiene la distribucidon de los mismos como
uniforme no se cumple [75]. Los datos presentan entonces heterocedasticidad
en su distribucion y deben ser corregidos para poder usarlos.

La forma de eliminar esta falta de uniformidad en los datos es tomar una
variacion término a término constante. Ese valor se crea en este modelo
mediante una tendencia en la variacion anual de los datos. Asi, mediante esa
tendencia podra usarse el modelo MCO incluyéndola también en la funcion de
Douglas utilizada como un término mas. Partiendo de(2):

Ln(Y) = ay + aln(K;) + bLn(K,) + cLn(L) + Bx + B,T (3), donde
B:T: término de la tendencia

Con esta rectificacion se evitan resultados equivocos y ademas se puede
corregir otros efectos en los datos como la autocorrelacion. Consiste en que los
datos siguen distribuciones parecidas en distintos intervalos debido a su
varianza.
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G.4. Informes STATA.

Por dltimo, se mostraran las salidas en formato de texto (.txt) del software
STATA que han resultado para la serie de datos tomada. También se hara
referencia a los comandos utilizados en el programa y se explicara su funcion.

En el primer bloque de productividad, las salidas del programa informatico
son las que se muestran en la Figura G.4.1. Aparecen dos tablas
correspondientes al andlisis de la variable de cajeros por oficina y de cajeros por
empleado respectivamente. Ambas tablas son resultados directamente dados
con el comando regress, al cual le siguen los parametros de entrada
correspondientes a los logaritmos de la salida de la funcibn de Douglas
(créditos), de los factores productivos (depésitos, inmovilizado material y niumero
de empleado) y la variable objetivo que tratamos. Ademas aparece un if
condicional para acotar el intervalo de datos desde 1988, ya que se dispone de
afos anteriores. Por ultimo, el comando robust se usa para realizar la correccion
de la heterocedasticidad mediante la tendencia de la variacion interanual.

Como resultado se obtiene una tabla en la que cada fila contiene
informacion sobre cada elemento de la funcién de Douglas. Asi, la segunda
columna (Coef.) dice la variacion que sufriria la salida de la funcion, es decir los
créditos, si variase en una unidad el logaritmo de la variable del comienzo de la
fila. Esta variacion esta dada en tanto por uno. La tercera columna es el error
estandar que indica la desviacion estandar en la distribucion de los datos. Por
altimo, la cuarta columna expone el P valor, cifra que refleja lo fiable que son los
resultados, también en tanto por uno. Indica la probabilidad de equivocarse si se
toman estos datos como buenos.
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. regress lncred Indep lnmat lnemp cajemp trend if year>1987, robust
Linear regression Number of obs = 1128
F( 5, 1122) = 8986.23
Prob > F = ©.0000
R-squared = 0.9752
Root MSE = .22414

| Robust

Incred | Coef Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ e
Indep | . 22432548 .B4046078 5.55 @.000 .1449714 .3035382
lnmat | .0203314 .Be75987 2.68 0.008 .005422 .98352467
Inemp | .840243 .B443595 18.94 @.000 . 7532061 .9272799
cajemp | .2825396 .121567 2.32 0.020 .0440154 .5210639
trend | .@553582 .BO21687 25.53 0.0006 .08511631 .8596134
_cons | 3.927069 .2345427 16.74 @.000 3.466878 4.387261

. regress Incred lndep lnmat lnemp cajofi trend if year»1987, robust
Linear regression Number of obs = 1128
F( 5, 1122) = 9391.87
Prob > F = 0.0600
R-squared = ©.9758
Root MSE = .22168

| Robust

lncred | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ e
1ndep | .2195196 .B8397133 5.53 0.000 .1415989 .2974483
Inmat | .B22188 .BO74153 2.99 @.003 .PA76385 8367374
lnemp | .8363903 .B433648 19.29 0.000 . 7513851 .9214754
cajofi | .1002815 .P184087 5.45 @.000 .P64162 -13646009
trend | .8538111 .0B20366 26.42 0.000 .0498152 .B8578071
cons | 3.973044 .2324973 17.89 0.0006 3.516865 A.429222

Figura G.4.1. Salidas de STATA para andlisis de eficiencia.

En cuanto a la segunda parte, el analisis de la eficacia (Figura G.4.2),
primero se debe de declarar el indicador de la misma. Es el denominado eficacy
y, al igual que el caso anterior, se estudia la variacion que tiene ante las
variables de cajeros por oficina y por empleado. Ademas se declaran dos
indicadores mas (gastoservicio y gastoservicio2) que consisten en el gasto de
material (variable material) entre los créditos y los depdsitos, respectivamente.

De la misma manera se realiza la regresion dando como resultado dos
tablas. En este caso no se toman logaritmos en los datos porque no ha sido
necesaria una linealizacion de la funcién.

78



ANEXO G

generate gastoservicio = material/ cred

generate gastoservicio? = material/ dep

regress eficacy gastoservicio gastoservicio2 cajemp trend, robust

Linear regression Mumber of obs = 1167

F( 4, 1102) = 274.48

Prob > F = ©.e000

R-squared = ©.3973

Root MSE = .04618

| Robust

eficacy | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_______________ e il
gastoservicio | -.8256593 .8155917 -1.65 6.100 -.856252 .0849334
gastoservicio? | .0459885 .0238678 1.93 6.054 -.000843 .089282
cajemp | .0694828 .09279935 2.48 0.013 .9145563 .1244093
trend | .0e47971 .6003341 14.36 6.000 .8e41416 .8854527
_cons | -.1140429 .0026267 -43.42 0.000 -.1191969 -.1088889

regress eficacy gastoservicio gastoservicio? cajofi trend, robust

Linear regression Number of obs = 1187

F( 4, 1102) = 271.53

Prob > F = 0.00080

R-squared = ©.3989

Root MSE = .04611

| Robust

eficacy | Coef. Std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_______________ o o
gastoservicio | -.8250617 .@157987 -1.59 0.113 -.856045 .8@59215
gastoservicio? | .046016 .@241467 1.91 0.057 -.0013628 .0933947
cajofi | .91208195 .0038644 3.11 6.002 .004437 .9196019
trend | .0eA8727 .000264 18.46 0.000 .8e43547 .0853908
cons | -.1142883 .0026388 -43.31 6.000 -.1194659 -.18911a7

Figura G.4.2. Salidas de STATA para analisis de eficacia
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