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Resumen

A lo largo de este trabajo de fin de máster se presenta un proceso de inves-

tigación sobre sistemas conscientes del contexto, interacción humano-máquina

e Internet de las Cosas con el fin de crear una definición apropiada de lo que

es el contexto situacional.

Por otro lado y a partir de dicha definición, se introduce la propuesta y

diseño de un marco teórico para crear entornos de Internet de las Cosas cen-

trados en el usuario, guiado por diferentes corrientes ideológicas y psicológicas

sobre la comunicación y actividad humana.

Asimismo, se estudia cómo podŕıa encajar en el mercado una propuesta con

estas caracteŕısticas, a qué nichos atiende, bajo qué tendencias podŕıa lanzarse,

cuáles son sus oportunidades y qué impacto podŕıa tener a nivel social.

Palabras Clave: Sistemas conscientes del contexto; Interacción humano-

máquina; Internet de las Cosas; Usuario; Mercado, Oportunidades; Tendencias





Abstract

Along this master’s thesis, it is presented a research process and its re-

sults on Context-Aware systems, Human-Computer interaction and Internet

of Things in order to present an appropriate definition of what Situational

Context is. On the other hand and based on this definition, it is introduced the

proposaland design of a theoretical framework to create user-centric Internet of

Thingsenvironments, guided by different ideological and psychological theories

abouthuman communication and activity. Furthermore, it also explores how

a proposal with these characteristics could fit into the market, what niches it

serves, what trends it could launch, what its opportunities are, and what impact

might have at a social level.

Keywords: Context-Aware systems; Human-Computer interaction; In-

ternet of Things; User; Market, Opportunities; Trends
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tuadas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

4.12. ’Situational Context’ inspirado por la teoŕıa de la cognicíıon
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Caṕıtulo 1

Introducción

El Internet de las Cosas (IoT - Internet of Things) es una tecnoloǵıa dis-

ruptiva que aúna el uso de dispositivos portátiles e inalámbricos, Internet, in-

teligencia artificial y sensores para crear un mundo hiper-interconectado. Esta

tecnoloǵıa tiene el potencial de automatizar tareas, proporcionar información

sobre el comportamiento del consumidor, el rendimiento de máquinas, incre-

mentar la productividad y la eficiencia y lo que es más importante: aumentar

la calidad de vida del consumidor y hacer más fácil su d́ıa a d́ıa.

La bajada de precio de los sensores, el aumento de la seguridad, la inversión

en la nube y la creciente tendencia hacia la innovación tecnológica y el lograr un

mundo lo más conectado posible, están impulsando el crecimiento exponencial

del IoT a nivel global.

De todas las tendencias tecnológicas que están teniendo lugar en el presente,

tal vez la más grande de todas es el Internet de las cosas; es la que va a

proporcionar una mayor disrupción, modificando comportamientos sociales y

empresariales, y además es la que se prevé que aporte mayores oportunidades

de negocio en el próximo lustro [77].

Aunque cada industria aplicará la tecnoloǵıa IoT de manera diferente, las

preocupaciones y los beneficios de IoT trascienden a los diferentes tipos de
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empresas. El desaf́ıo principal del IoT no es tanto la propia fabricación de pro-

ductos ı̈nteligentes”sino la comprensión de las oportunidades que estos abren,

cómo aprovechar el entorno en el que se encuentren y cómo hacer que los con-

sumidores realmente puedan ver el potencial y beneficios de esta tecnoloǵıa.

Para que las empresas logren que la sociedad acoja en su d́ıa a d́ıa esta

nueva tecnoloǵıa, es necesario que comprendan su historia y por qué es di-

ferente a otras revoluciones tecnológicas vividas anteriormente. La aparición

de los sistemas IoT proviene del desarrollo de diferentes tecnoloǵıas a lo largo

del tiempo. En primer lugar llegó el ordenador, luego Internet, los dispositivos

móviles y en la actualidad: el IoT. Esta evolución siempre ha sido intuitiva, ya

que cada tecnoloǵıa anterior definió a la siguiente.

Sin embargo, en este último paso se ha producido un cambio radical: la

transformación de la hegemońıa de los dispositivos móviles al IoT es radical

porque por primera vez en la historia los principales usuarios de la tecnoloǵıa

no serán sus consumidores.

Esto significa que una máquina inteligente conectada (o entorno digitali-

zado) podŕıa evolucionar asimilando los datos más útiles de sus usuarios o

entorno y el código más exitoso de otras máquinas. Es decir, las máquinas

haŕıan uso de otras máquinas con el fin de mejorar de forma autónoma.

El usuario medio no se va a sentir cómodo en un entorno que no sea capaz de

controlar, ya que la tecnoloǵıa siempre debeŕıa estar al servicio de las personas,

y no al revés. Es por ello que las empresas han de invertir no solo en esfuerzo

técnico, sino en estudiar la psicoloǵıa del consumidor y la sociedad, con el fin

de establecer un paradigma bajo el que desarrollar esta revolución del IoT de

forma que sus usuarios sean sus principales beneficiarios.

Es por ello que en este trabajo de fin de máster se plantea la propuesta

”Situational Context”, un paradigma genérico de IoT para diseñar arquitec-

turas y sistemas, que aseguraŕıa que todos los sistemas se desarrollan guiados
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por esta idea centrada en el ser humano, sin perder la perspectiva de progreso

y evolución. Asimismo, se analiza bajo qué tendencias y corrientes del merca-

do se engloba esta propuesta y se estudian las oportunidades de negocio que

presenta un sistema IoT concreto siguiendo dicho paradigma.





Caṕıtulo 2

Objetivos

Los objetivos de este trabajo de fin de máster son:

Crear una definición adecuada del concepto ”Situational Context”, ha-

ciéndolo lo suficientemente amplio y abstracto como para incluir todas

las posibilidades dentro de este área.

Definir lo que haŕıa un buen sistema de IoT, identificando lo que hace

que el usuario se sienta incómodo y lo que más le conviene. Por lo tanto,

se seguirá un diseño centrado en el ser humano. También, se identificarán

otras pautas para crear un ecosistema fuerte y seguro.

Construir un marco teórico para el diseño de sistemas IoT siguiendo las

directrices anteriores.

Analizar cómo podŕıa encajar un sistema de estas caracteŕısticas en

el mercado, viendo qué posibilidades ofrecen sus caracteŕısticas y bajo

qué tendencias se encuentran.

Estudiar qué impacto social podŕıa tener este proyecto y cómo se encua-

dra bajo las nuevas corrientes de compromiso social digital.
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Analizar un entorno de aplicación concreto, diseñando un producto a

partir de la propuesta y estudiando sus oportunidades de negocio.





Caṕıtulo 3

Antecedentes / Estado del arte

En esta sección se analizará el estado del arte y antecedentes que existen con

respecto a la idea de diseñar paradigma IoT genérico centrado en el usuario.

El Internet de las Cosas (Internet of Things - IoT) es un campo cada vez

mayor y posiblemente, uno de los que más capacidad de crecimiento tiene de

cara a los próximos años. A d́ıa de hoy, ya existen un número impresionante

de propuestas, marcas, startups y ĺıneas de investigación que giran en torno a

este tema, y no es sorprendente dadas sus expectativas económicas.

Sin embargo, dentro de este crecimiento surge un problema: la falta de

estandarización [1]. Cada empresa desarrolla sus propios sistemas, tanto en

software como en hardware, para que los usuarios sólo puedan controlar un

dispositivo IoT con el software de esa misma compañ́ıa [2]. Esta diversidad se

traduce en múltiples ĺıneas de investigación diferentes, pero el encontrar una

solución genérica a este problema tiene muy poco protagonismo entre estas

ĺıneas, en parte por lo complejo de su resolución: sistemas donde el usuario

es el centro de todo, donde su información contextual es un elemento clave,

información que es dif́ıcil de tratar y definir.

Algunas propuestas genéricas piensan a gran escala, por ejemplo en [3]

que bajo la visión de aplicar el IoT a ciudades inteligentes (smart cities), se
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centran en unificar el diseño de arquitecturas de IoT. Las ciudades inteligen-

tes hacen uso de muchas aplicaciones diferentes de IoT (agricultura, enerǵıa,

protección del medio ambiente, salud, domótica, etc), por lo que para reducir

el gasto en infraestructura seŕıa ideal crear arquitecturas genéricas desde los

niveles superiores a los inferiores. Este art́ıculo propone una arquitectura de

IoT genérica de primer nivel, particularmente adecuada para la creación de

ciudades inteligentes.

Otras ĺıneas tratan de generalizar el desarrollo IoT mediante el uso de

ontoloǵıas, semántica web, dominio, marcado y metalenguajes. Dado que las

aplicaciones IoT espećıficas de dominio utilizan sus propias tecnoloǵıas y térmi-

nos para describir sensores y sus parámetros, se convierte en una tarea dif́ıcil

ayudar a los usuarios a construir aplicaciones IoT genéricas combinando varios

dominios. Estas técnicas tienen como objetivo crear herramientas de genera-

ción de código para que el desarrollo de aplicaciones IoT pueda ser automa-

tizado, como en [4], donde se expone cómo el contexto puede ser expresado a

nivel de lenguaje de programación en base a cuatro abstracciones principales:

contexto, adaptadores, comandos y poĺıticas de gestión del comportamiento

adaptativo.

Surveys como [5] pueden ofrecer una visión más amplia sobre la falta de

consenso, incluso cuando se trata de encontrar un diseño de paradigma uni-

ficado. El principal problema reside en la variedad de situaciones en las que

se puede aplicar IoT, facilitando el desarrollo de una arquitectura espećıfica

para cada problema. Hay muchas soluciones diferentes: arquitecturas de tres

o cuatro capas, middlewares, modelos publish-subscribe, sistemas orientados

a eventos... Pero la mayoŕıa de ellos están orientados y concebidos bajo la

ĺınea de pensamiento del desarrollo de software tradicional, no son sistemas

conscientes del contexto del usuario (context aware) y por lo tanto no pueden

adaptarse a diferentes situaciones y lo que es más importante, no tienen en
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cuenta el factor humano.

Este trabajo seguirá el camino de [6]: çentrado en el ser humano en lugar

de centrado en las cosas”. Las arquitecturas IoT actuales están orientadas a

dispositivos o redes debido a su importancia operativa en el propio sistema. Sin

embargo, dos aspectos clave que a menudo se ignoran son los seres humanos

que forman parte de este ecosistema, los usuarios y el contexto en el que

tiene lugar la interacción entre dichas personas y las cosas: la tecnoloǵıa, las

máquinas.

Algunos sistemas centrados en mayor medida en el componente humano se

exploran en trabajos como [7, 8] donde se propone el modelo de Internet de

las Personas (IoP). Estos documentos señalan que el principal objetivo en el

desarrollo de aplicaciones para Internet de Cosas es integrar la tecnoloǵıa en

la vida cotidiana. IoP propone por tanto un manifiesto para que el desarrollo

de IoT: ”Sea social, personalizado, proactivo y predecible”. Los autores opinan

que siguiendo estas cuatro reglas simples, el desarrollo de IoT podŕıa ser üser-

friendly.a todos los niveles. Pero lo que es bastante relevante [8] es que su

propuesta no sólo está centrada en el ser humano y tiene en cuenta el contexto,

sino que también está centrada en el smartphone.

Los teléfonos inteligentes o smartphones proporcionan una gran solución

para la gestión distribuida de la información contextual, ya que son un ele-

mento fundamental en la vida diaria de casi todos los usuarios. Su capacidad

está mejorando drásticamente cada año, y pueden procesar todo lo que un

sistema IoT necesita sin sufrir un gran impacto en su rendimiento o bateŕıa

[9], además son elementos tecnológicos que ya se encuentran perfectamente

integrados, y de los que existe una ampĺısima variedad.

Sin embargo, a pesar de las grandes oportunidades que esta plataforma

puede ofrecer, los investigadores no proponen una arquitectura genérica o un

paradigma para la gestión de sistemas IoT con smartphones, además, es de
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nuevo dif́ıcil encontrar consenso sobre cómo trabajar con información contex-

tual al interactuar con plataformas móviles [10].

Algunas ĺıneas proponen las mismas soluciones que antes para la creación

de una arquitectura genérica, como ontoloǵıas [11] o middlewares [12, 13], pero

no tienen en cuenta la dimensión contextual.

Aquellos que śı la toman en cuenta suelen estar centrados en los datos

proporcionados por el GPS del smartphone, es decir, datos de localización

[14, 15]. Este tipo de datos son muy sencillos de procesar y pueden proporcionar

una gran cantidad de información del usuario, ya que la mayoŕıa de los aspectos

de la vida cotidiana siguen patrones y están determinados por el tiempo y el

espacio. Otro punto de vista es el expuesto por los autores en [16], donde

determinan el contexto del usuario en función de qué artefactos o dispositivos

IoT se están utilizando en un momento determinado, que a su vez pueden ser

controlados a través del smartphone.

Otras ĺıneas hacen hincapié en la falta de seguridad, privacidad e integridad

que podŕıa tener un sistema centrado en los smartphones [17] y proporcionan

algunas directrices para el desarrollo de sistemas seguros y robustos. Este tema

también es explorado por IoP y People as a Service, presentado antes [7, 8].

Como resumen, el estado del arte revisado para este Trabajo de Fin de

Máster es bastante amplio, ya que abarca muchas áreas: IoT, Context-Awareness,,

arquitecturas o paradigmas genéricos para el desarrollo IoT, interacción hombre-

máquina (HCI) y sistemas IoT centrados en el móvil.

A pesar de la complejidad y variedad en IoT e investigación contextual pa-

rece haber algunos puntos en común. Un escenario IoT ideal debe centrarse en

el ser humano, en el usuario, protegiendo su privacidad y seguridad. Además,

debe actuar de acuerdo con el contexto, que puede ser definido por el tiempo,

el espacio y la actividad del usuario. Y por último, debe ser capaz de adap-

tarse a sistemas distribuidos y situaciones diferentes, lo que se puede resolver
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mediante la centralización de un sistema IoT en un smartphone.

La falta de soluciones concretas centradas en el componente humano y

haciendo uso del smartphone hace que esta tecnoloǵıa constituya un nicho de

mercado propio, con una gran proyección de futuro e innumerables áreas de

aplicación.

En conclusión, existen muchas propuestas, pero una gran parte de ellas ya

están obsoletas y no usan información contextual. Durante la revisión de la

literatura y la fase de investigación no se encontraron documentos ni art́ıculos

que propusieran un sistema IoT genérico centrado en el smartphone, capaz

de actuar en función del contexto. Los resultados de esta revisión guiarán el

desarrollo de este trabajo, ayudando a limitar su horizonte de investigación y

proporcionando una base sólida para comenzar estudiar las oportunidades de

negocio que tendŕıa una tecnoloǵıa de las caracteŕısticas anteriormente men-

cionadas.



Caṕıtulo 4

Material y Método
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Durante esta sección se expondrán todas las fases de desarrollo por las

que ha pasado este Trabajo de Fin de Máster. La primera sección explicará la

metodoloǵıa seguida y el resto explicará todo el trabajo realizado durante estos

meses, ordenado cronológicamente. La intención detrás de este ordenamiento

es tratar de transmitir al lector cómo evolucionó exactamente el desarrollo de

la propuesta desde cero hasta obtener un resultado final, ya que el valor de un

trabajo de fin de estudios no reside tan sólo en su resultado sino también en

el camino recorrido para alcanzarlo.
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4.1. Metodoloǵıa

Esta tesis se desarrolló entre marzo de 2016 y junio de 2017, ya que este

Trabajo de Fin de Máster se basa en el presentado para finalizar el Máster

en Ingenieŕıa Informática en febrero de 2017: ’Situational Context: gestión

distribuida de la información contextual’.

Los primeros cuatro meses (de marzo a junio de 2016) se centraron en la

revisión de literatura, ya que, al ser un tema tan amplio, fue necesario realizar

una investigación muy profunda para definir cuál seŕıa la mejor propuesta en

la que trabajar.

El siguiente paso, una vez delimitado el alcance del trabajo, consistió en

definir el marco teórico que seŕıa la base del trabajo. Esta etapa siguió una

metodoloǵıa incremental e iterativa, ya que la propuesta fue evaluada y redefi-

nida en cada iteración, perfeccionándose con la retroalimentación del director

y codirector, hasta cubrir todos los aspectos deseables para este trabajo. Como

antes, esta fase ocupó un peŕıodo de cuatro meses, de julio a septiembre de

2016.

Tras ello, llegó la fase de diseño. Una vez que la base teórica estaba clara,

para concluir el trabajo era necesario definir un diseño arquitectónico. Para

ello, se siguió la misma metodoloǵıa que antes, el diseño fue revisado de semana

en semana por los directores y fue corregido y desarrollado hasta que hubo una

solución completa. Esta fase incluye trabajo de octubre a noviembre de 2016,

es decir, dos meses.

Tras realizar un parón desde la presentación del Trabajo de Fin de Máster

del Máster en Ingenieŕıa Informática, en junio de 2017 se retoma la propues-

ta de ’Situational Context’ con el fin de analizarla bajo un punto de vista

empresarial, abordando sus oportunidades de negocio.

Todo este trabajo ha sido realizado en SPILab, bajo la supervisión y

con la ayuda de Juan Manuel Murillo Rodŕıguez, Javier Berrocal Olmeda y
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José Garćıa Alonso.

4.2. Evolución y retrospectiva del Internet de

las Cosas

Inicialmente el alcance de la propuesta ’Situational Context’ no estaba to-

talmente definida, aunque estaba claro que el objetivo principal seŕıa definir

una arquitectura genérica para los sistemas IoT, teniendo en cuenta el contexto

y haciendo uso del smartphone. Para ello, era necesario leer lo más posible so-

bre IoT y su evolución, sin descartar art́ıculos antiguos, ya que tener una visión

general sobre cómo ha cambiado este tema a lo largo del tiempo contribuiŕıa

a formar una visión más completa y general con la que construir una mejor

propuesta. Por lo tanto, esta fase comenzó con una etapa de investigación a

partir de la cual se seleccionaron trabajos escritos entre 1991 y 2016.

Por tanto, esta sección se centra en dar una visión general sobre cómo

se definió y evolucionó el IoT, los sistemas que tienen en cuenta el contexto

y la computación ubicua. También explorará qué diferentes ĺıneas de trabajo

existen actualmente en IoT, qué desaf́ıos tienen que superar, qué oportunidades

se abren para el futuro y cómo se puede abordar esta temática desde el punto

de vista empresarial.

4.2.1. Definiciones

Hablar de IoT es inconcebible sin tener en cuenta el trabajo de Mark Wei-

ser, que a partir de los años 90 declaró que el futuro estaŕıa en la computación

ubicua y en los sistemas conscientes del contexto. Weiser afirmó que ’las tec-

noloǵıas que más se implantan en la sociedad son las que desaparecen. Se

difuminan en el tejido de la vida cotidiana hasta que son indistinguibles de

ella’. [18] Asimismo, comparó la tecnoloǵıa con la escritura. La escritura era
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una habilidad bastante rara en el pasado, dado que muy pocas personas eran

capaces de leer y escribir y lo que es más, la escritura no era fácil de encontrar,

ya que exist́ıa sólo en textos sagrados o manuscritos. Sin embargo el tiempo

cambia, y hoy en d́ıa todo el mundo es capaz de leer y escribir, la escritura se

encuentra en todas partes (revistas, señales, carteles...) y se ha convertido en

un proceso automatizado. Para Weiser la tecnoloǵıa recorreŕıa el mismo ca-

mino que la escritura, y su visión se hace más verdadera cada d́ıa: El objetivo

es lograr el tipo de tecnoloǵıa más eficaz, lo que es esencialmente invisible para

el usuario... este futuro lo denomino como ’Computación Ubicua’ (Ubicomp).

[19]

Para una comprensión completa de IoT también es necesario definir ade-

cuadamente lo que es el contexto. De acuerdo con [20] el contexto es cualquier

información que se puede utilizar para caracterizar la situación de una entidad.

Siendo una entidad una persona, lugar u objeto que se considera relevante para

la interacción entre un usuario y una aplicación, incluido el usuario y las pro-

pias aplicaciones. Además, el contexto se definiŕıa mediante cuatro categoŕıas:

ubicación, identidad, actividad y tiempo, es decir, las preguntas, dónde, quién,

qué y cuándo.

Dada esa definición, los sistemas conscientes del contexto lo constituiŕıan

sistemas capaces de presentar información y servicios a los usuarios (entendien-

do contexto como información), ejecución automática de servicios y enlazar

información contextual para su posterior recuperación. Aparece una división

realmente interesante entre contexto impĺıcito y expĺıcito, siendo el contexto

impĺıcito extráıble directamente de un usuario (por ejemplo, un formulario de

registro, configuración) y expĺıcito toda la información proporcionada por el

entorno (sensores, dispositivos IoT, comportamiento del usuario).

El término Internet de las Cosas apareció como un concepto por primera

vez en 1999, acuñado por Kevin Ashton [21], refiriéndose a una red global de
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dispositivos conectados por tecnoloǵıa RFID.

Posteriormente, en 2001 la ISTAG (Sociedad Asesora de Tecnoloǵıa de la

Sociedad de la Información) acuñó el término inteligencia ambiental. Dicho

término se refiere a entornos electrónicos que son sensibles y responden a la

presencia de personas. [22]

A pesar de los diferentes nombres que ha tenido a lo largo de su evolución,

la base de IoT quedó clara desde principios del 2000, ya que muchos autores

dieron definiciones similares. Un sistema IoT consciente del contexto es un sis-

tema omnipresente capaz de comprender la situación en la que está su usuario

(o usuarios) y actuar en consecuencia.

4.2.2. Ĺıneas de trabajo

Al analizar los art́ıculos ya mencionados anteriormente, aśı como otros

surveys como [23, 24, 25] se puede ver que existen posibilidades casi infinitas

de trabajar con IoT, presentando ĺıneas de trabajo muy diferentes entre śı,

aunque muchas de ellas van hacia la misma dirección.

La mayoŕıa de los temas investigados incluyen sistemas domóticos, geron-

tecnoloǵıa y aplicaciones de salud, sistemas de negocios, sistemas de toma de

decisiones y automatización de procesos.

Casi todas las propuestas se decantan por arquitecturas distribuidas capa-

ces de adaptarse a contextos dinámicos. Estas arquitecturas están hechas de

dispositivos interconectados que se comunican entre śı y con el sistema cen-

tralizado. En conclusión, la tendencia es crear sistemas pervasivos y ubicuos.

Algunas tecnoloǵıas o herramientas comunes utilizadas entre las propues-

tas son middlewares, modelos publish-subscribe, modelos if-then, reglas lógi-

cas, herramientas estad́ısticas, cadenas de Markov, árboles de decisión, redes

neuronales y ontoloǵıas.

Muchas de las ĺıneas de investigación se centran en la predicción del com-
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portamiento, el aprendizaje automatizado, el auto-descubrimiento del ambien-

te, la autoorganización (esta ĺınea tiene una creciente importancia ya que a

medida que cada año el número de dispositivos y sensores crece más y más y

son muy diferentes entre śı), la proactividad objetiva (sin comandos por parte

del usuario) y la extracción automática del conocimiento.

Algunas de estas ĺıneas serán exploradas durante este trabajo, especialmen-

te descubrimiento automático del ambiente, la autoorganización y la proacti-

vidad objetiva.

4.2.3. Retos y desaf́ıos

Pese a las grandes oportunidades de negocio que proporciona este tipo de

tecnoloǵıa, existen una gran cantidad de desaf́ıos que aún no se han superado.

Ya que la implantación de este tipo de sistemas en la vida cotidiana supone

un enorme cambio en la sociedad, a todos los niveles, es normal que despierte

temores y preocupaciones.

El principal problema es que cada escenario y aplicación de IoT es muy

diferente, tanto como lo son las personas y sus actividades. De hecho, muchos

sistemas están hechos a la medida de su área de aplicación. En realidad, alcan-

zar una generalización es considerablemente dif́ıcil, siendo una de sus causas la

ausencia de arquitecturas genéricas o el diseño de un paradigma para estructu-

ras IoT. Por lo tanto, esto se traduce en largas y exhaustivas etapas de análisis

y estudio a la hora de diseñar dichas estructuras y arquitecturas; lo cual im-

plica más presupuesto y tiempo en el desarrollo. Al no ser una tecnoloǵıa aún

aceptada, las empresas se muestran reticentes en invertir gran cantidad de su

presupuesto en un producto cuya aceptación el mercado puede ser incierta.

Hablando de presupuestos, la obsolescencia es un obstáculo dif́ıcil de supe-

rar a la hora de hablar de computación ubicua. La inversión se vuelve dif́ıcil

a la hora de comprar hardware, principalmente sensores, ya que evolucionan
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muy rápidamente y a veces en cuestión de un par de años se quedan ya an-

ticuados, pero no hay una forma exacta de resolver esto. De hecho, durante

la fase de investigación se encontraron muchos art́ıculos que hablaban sobre

tecnoloǵıas que ya no se utilizan, tales como PDAs. Es inútil por tanto invertir

en desarrollar un sistema IoT para que, una vez el producto pueda llegar a los

consumidores ya se haya quedado obsoleto.

Pero mientras que los problemas relacionados con la tecnoloǵıa son dif́ıci-

les de tratar, existen muchos otros temas relativos a la sociedad, tales como

malentendidos y temores que debeŕıan ser el foco de retos a superar durante

los próximos años, ya que la clave para la aceptación del IoT no es su van-

guardismo tecnológico, sino entender y atender a la psicoloǵıa y necesidades

reales del consumidor.

Las principales preocupaciones están relacionadas con la invasión de la

privacidad y la falta de seguridad. Es por ello sumamente necesario desarro-

llar sistemas que protejan los datos de los usuarios (como se indica en [8]) y

crear nuevas leyes y poĺıticas para asegurar el cumplimiento de algunas buenas

prácticas que proporcionen calidad e integridad en los desarrollos de IoT. Las

compañ́ıas deben tener ĺımites y restricciones en cómo pueden monetizar los

datos del usuario sin su consentimiento.

Existe un temor generalizado a la alienación tecnológica, impulsada princi-

palmente por los medios, la ciencia ficción, y ciertos escándalos provenientes de

grandes empresas tecnológicas sobre espionaje y mal uso de los datos privados

de sus consumidores.

Asimismo, algunos sistemas automatizados pueden verse como una amena-

za para el desarrollo y la evolución humana, ya que proporcionan mecanismos

con los que evitar que los usuarios se ocupen de tareas rutinarias. Algunas

personas perciben esto como una pérdida de control y capacidades humanas,

como llegar a una especie de distoṕıa en la que las empresas han llegado hasta
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el hogar y controlan todo en la vida diaria.

Otra preocupación existente es la de la tecnoloǵıa como elemento aislador,

en lugar de conectar y unir más a la sociedad.

Por otra parte, la ciencia ficción ha puesto las expectativas demasiado altas,

lo que lleva a la decepción cuando los usuarios ven sistemas IoT reales.

Otro problema es que a veces los sistemas IoT tienden a resolver necesidades

que no son necesidades reales, siempre existirán situaciones que serán resueltas

mejor por un ser humano (al menos con la tecnoloǵıa actual y a medio plazo),

motivo por el que muchas veces los productos pueden no ser bien recibidos en

el mercado.

En resumen, es necesario centrarse en el usuario, en el componente humano

de esta tecnoloǵıa. Esto se puede lograr analizando datos reales de las necesi-

dades de los usuarios, evitando los estereotipos. Y dado que el factor humano

debeŕıa ser lo primero, cuidar su seguridad y privacidad es vital, desarrollando

sistemas transparentes y fáciles de usar.

4.2.4. Oportunidades

El Internet de las Cosas ofrece muchas oportunidades, hablando globalmen-

te en términos económicos. De acuerdo con [26], la predicción es que el mundo

tendrá 50 millones de dispositivos conectados en 2020. Teniendo en cuenta que

la población mundial será de aproximadamente 7,6 millones de personas en ese

año, esto significa que habrá una media de 6,58 dispositivos conectados por

persona (a d́ıa de hoy se estima una media de alrededor de 3,5 dispositivos).

Los números hablan por śı solos.

Se estima que el mercado de IoT tiene una oportunidad de ingresos de 4

billones de dólares con unas 4 mil millones de personas conectadas en todo el

mundo. De aqúı a 2020 se desarrollarán más de 25 millones de aplicaciones y la

gente creará más de 50 billones de gigabytes de datos. Se prevé un crecimiento
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Figura 4.1: Relación entre población y dispositivos conectados a Internet.

anual del 8% en este sector.

Por otra parte, una de las ĺıneas de trabajo con más expectativas de ingresos

es la gerontecnoloǵıa, ya que de aqúı a 2020 la población de más de 60 años

será equivalente a la cantidad de recién nacidos.

Dado lo asombroso de estas cifras queda claro que el IoT es el futuro y

trabajar en él puede ser realmente productivo tanto en cómo puede contribuir

a la sociedad y en ingresos. Por otra parte, el adoptar un paradigma genérico

como el que se propone en este trabajo de fin de máster, permitiŕıa abaratar

los costes de desarrollo, ya que no seŕıa necesario invertir en I+D y la duración

de la fase de diseño se reduciŕıa.

Además, este paradigma busca como fin último entender la psicoloǵıa del

consumidor, aplicándola en crear productos que sean fácilmente aceptados, y

que le reporte beneficios reales a su calidad de vida. Con ello, se podŕıa lograr

finalmente la mayor barrera que existe aún en la industria IoT, la penetración

en el mercado y el salto del uso por grandes empresas y corporaciones hacia

los hogares de los consumidores.
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Figura 4.2: Demograf́ıa mundial hasta el 2100.

Figura 4.3: Crecimiento esperado del sector IoT.
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4.2.5. Conclusiones

De toda esta investigación es posible extraer algunas conclusiones que

guiarán el desarrollo de este trabajo.

El IoT es por naturaleza un área multidisciplinaria y con el fin de crear

un buen sistema de conocimiento y análisis del contexto es necesario tener

en cuenta no sólo el punto de vista de ingenieros y técnicos, sino también de

psicólogos, sociólogos e incluso filósofos.

Además, es fundamental consultar a expertos en el área de aplicación, por

ejemplo, al trabajar en un hospital la opinión de médicos, enfermeras, etc

podŕıa marcar la diferencia.

Por otro lado, no hay que olvidar que la simplicidad supone la sofisticación

final. En muchas ocasiones los problemas complejos tienen soluciones simples,

y la tecnoloǵıa debe ser capaz de proporcionar soluciones efectivas a la vez que

evitar una excesiva complejidad cuando no se necesita. De hecho, hay muchas

tareas simples y automáticas en donde el IoT podŕıa ser realmente útil.

Con el fin de lograr éxito empresarial, no puede plantearse el desarrollo

de productos de esta tecnoloǵıa como el desarrollo tradicional de software y

hardware. No solo por su naturaleza interdisciplinar, sino por lo necesario de

satisfacer y entender realmente al consumidor. Esta tecnoloǵıa supone inter-

ferir en sus hábitos diarios, la empresa que logre que esta interferencia sea lo

menor posible y lo más beneficiosa para el público será la que gane la batalla

del sector.

Otro punto importante al desarrollar sistemas centrados en el ser humano

son sus contribuciones sociales. Los sistemas de IoT deben ayudar a las per-

sonas a estar conectadas y no sólo deben ser pervasivos f́ısicamente sino que

también socialmente.

La tecnoloǵıa ya no se trata sólo de satisfacer las necesidades de sus usua-

rios, sino también de la integridad de las personas y el coexistir en su vida
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cotidiana. Debido a la deseabilidad de dicha coexistencia, es importante desa-

rrollar sistemas confiables, empáticos, seguros y privados.

En conclusión, los sistemas IoT se pueden dividir en tres dimensiones:

usuario, entorno e interacción, los tres de ellos están conectados siendo el

elemento clave y central el propio usuario.

4.3. Análisis psicológico de la interacción humano-

máquina

Dado que uno de los objetivos de este trabajo es crear un sistema centrado

en el ser humano y analizar qué oportunidades podŕıa tener de cara al mercado,

es de vital importancia no olvidar este factor humanista durante la etapa de

investigación.

La principal baza de un sistema IoT basado en este planteamiento ’Situa-

tional Context’ es precisamente su componente humańıstico, que como vere-

mos en próximas secciones encaja a la perfección con muchas de las corrientes

empresariales que están emergiendo y tomando fuerza en estos últimos años.

Como se dijo anteriormente, el IoT es un campo multidisciplinario, seŕıa

un error contar sólo con información técnica.

Por lo tanto, la investigación continúa explorando algunas de las teoŕıas

psicológicas más famosas aplicadas a la interacción humano-máquina (HCI).

Durante esta sección se explicarán algunas de estas teoŕıas, a saber, la teoŕıa

de la actividad, la teoŕıa de las acciones situadas y la cognición distribuida.

Para cada una de ellas se explorará cómo aplicándolas se puede definir un

sistema HCI adecuado, y cómo se podŕıan integrar en el diseño de un sistema

IoT.Dado que uno de los objetivos de este trabajo es crear un sistema centrado

en el ser humano y analizar qué oportunidades podŕıa tener de cara al mercado,

es de vital importancia no olvidar este factor humanista durante la etapa de
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investigación.

La principal baza de un sistema IoT basado en este planteamiento ’Situa-

tional Context’ es precisamente su componente humańıstico, que como vere-

mos en próximas secciones encaja a la perfección con muchas de las corrientes

empresariales que están emergiendo y tomando fuerza en estos últimos años.

Como se dijo anteriormente, el IoT es un campo multidisciplinario, seŕıa

un error contar sólo con información técnica.

Por lo tanto, la investigación continúa explorando algunas de las teoŕıas

psicológicas más famosas aplicadas a la interacción humano-máquina (HCI).

Durante esta sección se explicarán algunas de estas teoŕıas, a saber, la teoŕıa

de la actividad, la teoŕıa de las acciones situadas y la cognición distribuida.

Para cada una de ellas se explorará cómo aplicándolas se puede definir un

sistema HCI adecuado, y cómo se podŕıan integrar en el diseño de un sistema

IoT.

4.3.1. Teoŕıa de la actividad

La teoŕıa de la actividad es un marco conceptual que se origina en la co-

rriente tradicional sociocultural de la psicoloǵıa rusa. El concepto fundacional

del marco es el concepto de ’actividad’, que se entiende como interacción in-

tencional, transformadora y en desarrollo entre actores (’sujetos’) y el mundo

(’objetos’). El marco fue desarrollado originalmente por el psicólogo ruso Alek-

sei Leontiev. Una versión de la teoŕıa de la actividad, basada en el marco de

Leontiev, fue propuesta en los años 80 por el investigador educativo finlandés

Yrjo Engestrom. Actualmente, tanto las variantes de la teoŕıa de la actividad

de Leontiev como de Engestrom, aśı como sus combinaciones, están siendo am-

pliamente utilizadas a nivel interdisciplinar, no sólo en psicoloǵıa, sino también

en una variedad de campos, incluyendo educación, control organizacional y es-

tudios culturales. [27]
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La adopción de una perspectiva basada en esta teoŕıa tiene una implicación

inmediata para el diseño de un sistema IoT: sugiere que la principal preocu-

pación de los diseñadores de sistemas interactivos debe ser el apoyo a las

actividades humanas significativas en contextos cotidianos, en lugar de buscar

la coherencia lógica y sofisticación tecnológica. Actualmente muchos sistemas

no cumplen con este requisito que a priori parece obvio. Por ejemplo, los sis-

temas de escritorio tradicionales organizan los recursos digitales en categoŕıas

formales (tales como archivos, mensajes de correo electrónico, marcadores...)

en lugar de según la relevancia de un recurso para la tarea actua. Además, la

mayoŕıa de los sistemas proporcionan un soporte limitado para la conmutación

de tareas e interrupciones.

Un sistema computacional centrado en la actividad aporta un enfoque que

permite diseñar sistemas interactivos en los cuales la máxima prioridad es el

apoyo a actividades humanas de importancia en las rutinas cotidianas. Asi-

mismo, esto se vuelve un objetivo expĺıcito en el diseño de artefactos digitales.

En resumen, el objetivo de la teoŕıa de la actividad es entender las capa-

cidades mentales de un solo individuo. Sin embargo, rechaza a los individuos

aislados como unidad de análisis por considerar que no aportan suficiente in-

formación, para ello analiza los aspectos culturales y técnicos de las acciones

humanas con el fin de comprenderlas en su totalidad. [28]

Principalmente, la teoŕıa de la actividad utiliza seis elementos para descri-

bir las acciones de un sujeto en un sistema socio-técnico, siendo los principales

tres elementos: sujetos, instrumentos y objetos:

Orientación a objetos - el objetivo del sistema de actividades. El objeto se

refiere a la objetividad de la realidad; los ’objetos’ se consideran objetivos

según las ciencias naturales, pero también tienen propiedades sociales y

culturales. Los objetos intangibles pueden ser objetos también, como por

ejemplo deseos o metas.
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Figura 4.4: Elementos en la teoŕıa de la actividad.

Sujeto o internalización - actores involucrados en las actividades; la no-

ción tradicional de procesos mentales.

Comunidad o externalización - contexto social; todos los actores involu-

crados en el sistema de actividades.

Herramientas o herramientas de mediación - los artefactos (o conceptos)

utilizados por los actores en el sistema. Las herramientas influyen en las

interacciones actor-estructura y cambian con la experiencia acumulada.

Además de la forma f́ısica, el conocimiento también evoluciona. Las he-

rramientas están influenciadas por la cultura, y su uso es una v́ıa para

la acumulación y transmisión del conocimiento social. Las herramientas

influyen tanto en los actores como en la estructura.

División del trabajo - estratos sociales, estructura jerárquica de la acti-

vidad, división de las actividades entre los actores del sistema.

Reglas - convenciones, directrices y normas que regulan las actividades en
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el sistema. La teoŕıa de la actividad ayuda a explicar cómo las estructuras

sociales y la organización social median la acción social.

Entonces, ¿cómo puede la teoŕıa de la actividad ayudar realmente a cons-

truir un buen sistema de IoT? Un problema con las actividades y sus estruc-

turas más básicas (intuición, sentido común) es que pueden ser diferentes para

personas distintas. Además, pueden no ser lo suficientemente espećıficas (uno

de los principales problemas al desarrollar un marco o arquitectura genérica de

IoT). ¿Cómo distinguir las actividades de las no-actividades? ¿Se pueden divi-

dir las actividades en unidades más pequeñas? ¿Qué papel juega la tecnoloǵıa

en la actividad humana? Para responder a estas y otras preguntas similares,

HCI necesita un concepto de actividad más elaborado. Tal concepto es ofrecido

por la teoŕıa de la actividad.

Uno de los principales conceptos que introduce la teoŕıa de la actividad es

la división de las necesidades en tres dimensiones, a saber: motivos, objetivos

y condiciones. Esta división puede ser muy útil cuando se define lo que un

usuario necesita y cómo puede conseguirlo.

Los motivos son la abstracción última de una necesidad, su intención

interna (por ejemplo, cuando se enciende la calefacción, su motivo puede

ser tener invitados en casa e intentar que se encuentren lo más cómodos

posible).

Las metas son el objetivo de una necesidad (volviendo al ejemplo ante-

rior, su objetivo seŕıa simplemente dejar de estar en un ambiente fŕıo).

Las condiciones son la realidad objetiva de una necesidad, el mecanismo

subconsciente que despierta esa necesidad (para el ejemplo anterior la

condición seŕıa la presencia de temperatura ambiente demasiado baja).

Otro concepto importante que presenta la teoŕıa de la actividad es la me-

diación. La mediación afirma que la percepción de un usuario sobre su realidad



Trabajo de Fin de Máster 27

Figura 4.5: Explicación gráfica de la teoŕıa de la actividad.
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puede cambiar dependiendo de las herramientas que el mismo posea. Por ejem-

plo, suponiendo un adulto y un adolescente, el adulto probablemente tendrá un

coche y carnet de conducir, pero el adolescente ninguna de las dos cosas. Da-

das dichas circunstancias, la percepción de una distancia para el adulto es muy

diferente de la percepción del adolescente.

En conclusión, conceptos como la orientación a objetos, la mediación, las

dimensiones de la necesidad o la división del trabajo pueden ayudar mucho

a la hora de construir un sistema de IoT centrado en el ser humano. En las

siguientes secciones se verá hasta qué punto.

4.3.2. Teoŕıa de las acciones situadas

La teoŕıa de las acciones situadas nace de la teoŕıa de la actividad, como

una adición a su enfoque. Esta teoŕıa hace hincapié en la capacidad de cono-

cimiento de los actores (usuarios) y la forma en que utilizan el sentido común

y los procesos mentales subconscientes para producir, analizar y dar sentido

a las acciones de los demás y sus circunstancias locales o situadas. Es decir,

entendimiento para hacer las cosas. [29]

En lugar de intentar abstraer la acción lejos de sus circunstancias y repre-

sentarla como un plan racional, el enfoque de esta teoŕıa es estudiar cómo las

personas utilizan sus circunstancias para lograr acciones inteligentes. [30]

Dentro de esta teoŕıa aparecen tres conceptos que pueden ser bastante

útiles para definir un sistema contextual de IoT: la indexicalidad, ad hoc y la

inteligibilidad mutua.

La indexicalidad se centra en la idea de que la comunicación y las acciones

a menudo sólo pueden entenderse en referencia al entorno que rodea a los

usuarios (por ejemplo, el proceso de señalar el botón de una fotocopiadora y

decir ’hay que pulsar aqúı’. Dejando claro qué significado tiene ’aqúı’ por el

entorno que lo rodea).
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Figura 4.6: Explicación gráfica de la teoŕıa de las acciones situadas.

Ad Hoc es una frase latina que significa ’para este propósito’. La idea que

capta es la de acciones o soluciones que se toman para un propósito espećıfico,

no para el propósito general. Su relevancia con respecto a la teoŕıa de las ac-

ciones situadas es que además de su propósito general, muchas acciones tienen

este carácter ’ad hoc’ (por ejemplo, además de tener un plan general sobre

cómo utilizar una fotocopiadora, algunas acciones podŕıan desencadenarse de

forma improvisada en respuesta a eventos espećıficos - como cuando ocurre un

atasco de papel, o cuando se desea encender la calefacción porque hay invitados

en casa pero de repente el termostato no funciona).

Por último, la inteligibilidad mutua captura la idea de que cuando hay otras

personas, un usuario puede entender lo que están haciendo y a su vez ellos

pueden entender lo que el usuario está haciendo. Mutua (dos personas cada

uno) e inteligibilidad (puede entender). La relevancia de este concepto es que no

es posible alcanzar este nivel de inteligibilidad mutua con una máquina como

una fotocopiadora, haciendo hincapié en la importancia del factor humano y

la sociabilidad.

En resumen, lo que puede extraerse de la teoŕıa de las acciones situadas
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es que las interacciones humanas son una interacción instrumental (este con-

cepto está vinculado con el concepto de mediación introducido por la teoŕıa

de la actividad) es decir, cuando los usuarios realizan acciones guiadas por su

objetivo, su funcionalidad. Además, esta teoŕıa subraya que los seres humanos

trabajan mediante interacciones procedimentales, lo que significa que todas

estas acciones pueden dividirse en una secuencia de acciones más sencillas,

haciéndolas más fáciles de procesar mediante la inteligencia artificial.

Algunas propuestas de sistemas IoT entienden las acciones humanas como

si estuvieran predefinidas, dando por sentado que el comportamiento humano

puede ser siempre predecible sin excepciones, tal y como funciona una máquina.

Desde el punto de vista de las acciones situadas esto es un gran error, ya que

una planificación excesiva no orienta las acciones reales de un usuario (tal y

cómo se expresó en el ejemplo de la fotocopiadora).

Para concluir, esta teoŕıa apoya la división de necesidades presentada por

la teoŕıa de la actividad, ya que la indexicalidad y ad hoc representan con-

diciones y objetivos respectivamente. El concepto que expone de las acciones

humanas podŕıa ser realmente útil al desarrollar un sistema IoT, dividiendo

las acciones en acciones más simples y no tomando el comportamiento como

algo predefinido.

4.3.3. Cognición distribuida

A diferencia de las teoŕıas anteriores, ésta es mucho más simple, aunque

no por ello su contenido es menos interesante.

La cognición distribuida es una rama de la ciencia cognitiva que propone

que la cognición y el conocimiento no están confinados dentro de un único

individuo; sino que se distribuye entre objetos, individuos y herramientas en

el ambiente. Se puede distribuir incluso a través del espacio y el tiempo.

Esta teoŕıa constituye más bien un interesante marco descriptivo que des-



Trabajo de Fin de Máster 31

cribe los sistemas de trabajo humano en términos computacionales. Es útil

para analizar situaciones que implican la resolución de problemas. Además,

ayuda a comprender el papel y la función de las estructuras que representan

información en las etapas tempranas del desarrollo de proyectos de ingenieŕıa,

por lo tanto, tiene implicaciones para el diseño de la tecnoloǵıa en la media-

ción de la actividad, ya que los diseñadores del sistema tendrán un modelo

más fuerte y claro del trabajo. [31]

Figura 4.7: Explicación gráfica de la teoŕıa de la cognición distribuida.

El enfoque de la cognición distribuida tiene tres componentes clave: [32]

Información que se encuentra en representaciones de interacciones. Coordi-

nación de la enacción entre agentes incorporados (la expresión ’conocimiento

enactivo’ refiere a aquello que se adquiere a través de la acción de un organismo

en el mundo). Contribuciones ecológicas a un ecosistema cognitivo.

¿Cómo puede extrapolarse todo esto a un sistema IoT? En esta ocasión es

bastante intuitivo, por ejemplo, tener una sala de IoT, con diferentes sensores

y dispositivos como sensores de luz, presencia, ruido, temperatura y humedad.
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Todos estos sensores pueden tomarse como extensiones de la cognición del

usuario, ya que le proporcionan información de la habitación que él no podŕıa

haber obtenido por śı mismo. En otras palabras, el usuario recibe información

de la habitación gracias a estos sensores, de la misma forma que recibiŕıa

información de sus propios sentidos, formando aśı parte de su conocimiento.

Por ejemplo, el usuario no solo es consciente de la temperatura de su hogar

por lo que siente a través de su piel, sino también gracias a las cifras que le

muestran sus sensores.

Este punto de vista puede ser particularmente útil en el diseño de un siste-

ma IoT, ya que propone un enfoque centrado en el ser humano en el que sólo

existe un elemento cognitivo, el usuario. Otra interpretación de esta teoŕıa

podŕıa ser, dado un sistema centralizado encargado de recibir información de

múltiples sensores, también tomaŕıa en cuenta la información procedente di-

rectamente del usuario, como si fuera otro sensor.

4.3.4. Estudio sobre usuarios y pérdida de control

Esta sección tiene como objetivo proporcionar una breve reflexión sobre

cuál es el nivel de control más adecuado que un usuario debe tener en un

sistema basado en el contexto.

En [33], los investigadores definen tres niveles de interactividad entre un

dispositivo de computación móvil y su usuario: la personalización, las aplica-

ciones pasivas y las aplicaciones activas.

La personalización, a veces también conocida como adaptación, es una

caracteŕıstica común de las aplicaciones informáticas. Limitando este ejemplo

a la informática móvil, existe las opciones de configuración en smartphones,

para las cuales algunos estudios exponen que la mayoŕıa de los usuarios utilizan

la configuración predeterminada o tan solo cambian un pequeño subconjunto

de las posibles caracteŕısticas. [34]
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Las aplicaciones activas son aquellas que gracias a la información aportada

por la base de datos de sensores, cambian su contenido de forma autónoma. Por

otra parte, las aplicaciones pasivas simplemente presentan el contexto actuali-

zado al usuario y le permiten especificar cómo debeŕıa cambiar la aplicación.

Un ejemplo sencillo de una aplicación activa seŕıa el smartphone al cambiar

su uso horario automáticamente al entrar en una nueva zona horaria. En una

aplicación pasiva, el teléfono móvil solicita al usuario información sobre el cam-

bio de zona horaria y le permite al usuario elegir si se debe actualizar el uso

horario o no.

Regresando al ejemplo previo, el usuario cuenta con tres aplicaciones: una

que controla automáticamente la temperatura de su casa de forma indepen-

diente, otra que siendo consciente de la temperatura muestra sugerencias de

cambio al usuario y le informa de su situación actual, y una última que sim-

plemente sirve para regular el termostato.

Se realizó un experimento comparando las respuestas de los usuarios con

diferente aplicaciones, representando estos tres niveles de interactividad. Una

vez finalizado el experimento, encontraron que los usuarios se sent́ıan menos

cómodos al usar aplicaciones que haćıan uso del contexto de forma activa que

con aplicaciones personalizadas, ya que sent́ıa que perd́ıan el control frente a

la tecnoloǵıa. Sin embargo, a la hora de obtener resultados, los usuarios se

sent́ıan más complacidos por los obtenidos de aplicaciones activas.. Un factor

comúnmente observado es que, aunque los usuarios potenciales pueden recha-

zar una tecnoloǵıa a priori, pueden adoptarla si sus resultados son convincentes

y sus beneficios evidentes.

Como conclusión se puede extraer que los usuarios están dispuestos a acep-

tar la autonomı́a de las aplicaciones, siempre y cuando la utilidad de una

aplicación sea mayor que el hecho de perder el control sobre ella.

Este tipo de estudio puede ayudar a los desarrolladores y diseñadores para
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superar algunos de los desaf́ıos que se establecieron previamente en la sección

’Retos’ tales como la sensación de pérdida de control, sentido de invasión y

disminución de las capacidades humanas. Lo ideal seŕıa crear un sistema en el

cual merezca la pena perder el control en pos de sus caracteŕısticas y beneficios.

4.3.5. Conclusiones

De todas estas teoŕıas se pueden extraer conclusiones muy interesantes,

expuestas en cada una de sus subsecciones, pero en términos más generales la

idea principal que puede extraerse de todas ellas es que las personas deben ser

el eje de desarrollo de un buen sistema de IoT .

En realidad, es imposible entender una aplicación consciente del contexto

sin contar con la psicoloǵıa humana. La vida humana es variable, sociable,

dinámica y cambiante: no puede entenderse guiada por los desarrollos tradi-

cionales de software.

De hecho, los sistemas conscientes del contexto pueden tener un gran im-

pacto y beneficios a niveles psicológicos en algunas ocasiones, proporcionando

más independencia y una mejor manera de comunicarse con los demás y su

entorno a personas con determinadas dificultades (discapacidad, aislamiento,

enfermedad...).

En las próximas secciones, los conceptos de estas teoŕıas se aplicarán en la

definición del concepto ’Situational Context’.

4.4. Situational context: Definición

En esta sección se detalla la definición del concepto ’Situational Context’,

que proporciona la base teórica que sostiene el resultado de este trabajo de fin

de máster.

En primer lugar, la definición centra su campo de aplicación en un único
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usuario individual, ya que una vez definido el contexto para un usuario, puede

extrapolarse para su interpretación en un entorno social.

El punto de partida es elegir qué elementos van a tener un papel prota-

gonista a la hora de definir el contexto. El protagonista absoluto queda, por

supuesto, bastante claro: el usuario. Tomando como base la teoŕıa de la acti-

vidad se pueden obtener otros, tal y como se indicó en (actividad de sección)

siendo sus tres componentes principales: sujeto (usuario), instrumentos y ob-

jetos. Estos componentes serán los elegidos para la definición, sufriendo ligeros

cambios.

Figura 4.8: Elementos de ’Situational Context’.

En este caso, los instrumentos serán herramientas utilizadas por los usua-

rios para interactuar con su entorno y satisfacer sus necesidades (objetos).

Pero, ya que la teoŕıa de la cognición distribuida subraya que las herramientas

no son herramientas en śı, sino una extensión de las capacidades individuales;

los instrumentos pasan a ser denominados capacidades en esta propuesta.

Durante la teoŕıa de la actividad, los objetos representan tanto a elementos

tangibles como intangibles, presentes en la vida de los usuarios, en el medio

que los rodea y en sus necesidades. En esta ocasión, el concepto de objeto se
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centra a su significado de necesidades intangibles.

Figura 4.9: Acciones como el eje central de ’Situational Context’.

Por lo tanto, una primera definición de ’Situational Context’ lo concep-

tualizaŕıa como un sistema en el que un usuario interactúa con capacidades

y necesidades. Este usuario cuenta con capacidades y tiene necesidades, ca-

pacidades que son capaces de resolver necesidades pero también de crearlas

(concepto de mediación). Y, por supuesto, teniendo en cuenta la teoŕıa de la

actividad, todos estos elementos interactuaŕıan entre śı por medio de acciones.

Los usuarios realizan acciones utilizando capacidades y resolviendo sus nece-

sidades, A su vez, las capacidades ejecutan acciones con el fin de resolver las

necesidades de los usuarios. Por último, las necesidades se resuelven mediante

acciones.

Ahondando más en en el concepto de necesidades, estas quedarán dividi-

das en las tres dimensiones presentadas por la teoŕıa de la actividad: motivos,

objetivos y condiciones. (En el ejemplo de la calefacción seŕıan: hay que man-

tener cómodos a los invitados que se encuentran en casa, dejar de pasar fŕıo,

temperatura baja).
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Figura 4.10: ’Situational Context’ inspirado por la teoŕıa de la actividad.

Volviendo al punto de vista de la teoŕıa de las acciones situadas, las acciones

serán analizadas como una secuencia de sub-acciones y nunca se asumirá que

el comportamiento de los usuarios es estático.

Además, el concepto de acción podŕıa definirse utilizando los conceptos

indexicalidad y ad hoc, ya que el primero se relaciona directamente con las

condiciones y el segundo con los objetivos. Las condiciones pueden obtenerse a

través de capacidades que también tendŕıan un objetivo: resolver una necesi-

dad. Dichas necesidades tendŕıan un objetivo intŕınseco, y quedaŕıan definidas

muchas veces por tan solo las condiciones. Todo estaŕıa conectado. Por tan-

to, la combinación de los conceptos de capacidades y necesidades da como

resultado la definición de una acción.

Volviendo a la teoŕıa de la cognición distribuida, en esta definición la cog-

nición estaŕıa formada por la suma de las capacidades internas de los usuarios

y las capacidades externas del entorno (capacidades per se). Esta cognición
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Figura 4.11: ’Situational Context’ inspirado por la teoŕıa de las acciones situa-
das.

estaŕıa alineada con las necesidades, ya que su objetivo principal seŕıa resol-

verlas. Y de esta alineación resultaŕıan las acciones.

Figura 4.12: ’Situational Context’ inspirado por la teoŕıa de la cognicíıon dis-
tribuida.

En resumen, el concepto ’Situational Context’ se entiende como la unión
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de las capacidades existentes en el entorno f́ısico donde está el usuario y las

necesidades que éste tiene en un momento determinado.

Las necesidades variarán en el tiempo y el espacio, es decir, con las situa-

ciones, aśı como también lo harán las capacidades disponibles. Por lo tanto, es

de vital importancia una estrecha relación entre la definición de situaciones y

el contexto, dada a su naturaleza cambiante.

Los usuarios cuentan con capacidades y necesidades. Son definidos por los

datos de su contexto impĺıcito y expĺıcito enriqueciendo sus perfiles a medida

que el sistema los conoce mejor.

Las capacidades de los usuarios vendrán proporcionadas por todos los dis-

positivos IoT que los rodean. Los usuarios tienen necesidades, entendidas como

una situación en la que se encuentran y objetivos a alcanzar (con diferentes

niveles de abstracción).

Las necesidades se dividen en tres dimensiones: motivos, objetivos y condi-

ciones; siendo los motivos la dimensión más básica y sobre la que se sostienen

el resto de dimensiones.

Las condiciones de la necesidad de un individuo serán todos aquellos fac-

tores objetivamente analizables que supongan la aparición de un objetivo, ya

sea para modificarlos (necesidades f́ısicas, instantáneas) o para realizar una ac-

ción influenciada por ellos (modificación de comportamiento en base a varias

condiciones que coinciden).

Los objetivos son por tanto, acciones directas derivadas de condiciones. A

su vez, quedan divididos en una serie de acciones simples (por ejemplo, dejar

de sentir fŕıo -¿encender la calefacción, conducir desde el punto A a B).

Los motivos son la abstracción de los objetivos, su último por qué. Justifi-

can las acciones en base a los deseos y emociones de los usuarios, no sólo por

sus condiciones. (Por ejemplo, mantener a los invitados cómodos durante una

visita, visitar a un familiar).
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Las capacidades pueden definir las necesidades, tanto por las condiciones

captadas por ellos mismos como por las posibilidades que abren. (Por ejemplo,

un usuario no se preocupa normalmente por su ritmo card́ıaco si cuenta con

un sensor que lo monitorice). Las acciones se activan para lograr una objetivo

utilizando capacidades.

Y finalmente, el contexto debe ser ’consciente’ de todas las capacidades

que rodean a los usuarios.

Aśı, respondiendo a las preguntas socráticas, el ’Situational Context’ es

definido por:

Quién: los usuarios con sus perfiles, obtenidos de su contexto impĺıcito

y expĺıcito.

Dónde: lugar donde están los usuarios y capacidades disponibles.

Cuándo: momento en el tiempo y sus condiciones.

Qué: actividad y su objetivo.

Por qué: motivo, abstracción.

Un sistema de estas caracteŕısticas podŕıa llevarse a cabo a d́ıa de hoy

utilizando protocolos abiertos, APIs de uso público y plataformas de código

abierto. Existen motores de inteligencia artificial como Google Awareness API,

Tensorflow con un incréıble potencial, numerosa documentación y accesibles a

cualquier desarrollador que supliŕıan todas las necesidades de un sistema como

este.

Para la conectividad podŕıa utilizarse Bluetooth o Wi-Fi, y no existiŕıa

problema para centralizar todo el cálculo en el smartphone ya que los proce-

sadores cada vez son más y más potentes y el consumo de bateŕıa no se veŕıa

demasiado afectado.
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Figura 4.13: ’Situational Context’: marco teórico.
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El utilizar plataformas de software abierto y poder utilizar cualquier ti-

po de sensores hace a un sistema de estas caracteŕısticas muy resistente a la

obsolescencia programada, ya que funcionaŕıa a modo de una estructura mo-

dular, pudiendo modificar y reemplazar lo que sea necesario a medida que la

tecnoloǵıa cambie, permaneciendo de este modo la esencia propuesta intacta

y ahorrando costes.

Una vez que el marco teórico queda definido, es el momento de estudiar

cómo podŕıa encajar en las ĺıneas actuales del mercado y sus tendencias, y

qué oportunidades de negocio podŕıan explotarse gracias a él.

4.5. Análisis del mercado relacionado con el

IoT

En esta sección se analizarán las diversas tendencias de mercado relacio-

nadas con el IoT, y cómo estas pueden encajar en la definición propuesta de

’Situational Context’. Asimismo, se examinarán tendencias en los elementos

constituyentes de esta tecnoloǵıa, como son los smartphones. También se ana-

lizarán qué nuevas perspectivas y preocupaciones están tomando las empresas

y sus consumidores y cómo un sistema de estas caracteŕısticas podŕıa entrar

en juego respecto a ellas.

4.5.1. Smartphone

Dado que una de las ideas principales de la propuesta ’Situational Context’

es que todo un sistema IoT se encuentre centralizado en el smartphone de los

usuario, permitiendo un control total sobre el mismo a través de este dispo-

sitivo; parece intuitivo analizar cómo se encuentra el sector de la tecnoloǵıa

móvil a 2017 y cuáles son sus perspectivas de futuro.
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Por una parte, en fuentes como [35, 36] se señala que a d́ıa de hoy más de

un 80% de la población mundial posee un teléfono móvil, de los cuales más

de dos billones son teléfonos inteligentes o smartphones. Esto significa que

alrededor de un cuarto de la humanidad posee un smartphone.

Es un producto ideal en términos de penetración de mercado, ya que pese

a como se puede observar en la siguiente imagen, aunque el crecimiento en

ventas esté comenzando a bajar (lógico, dado el actual número de usuarios) es

un producto perfectamente establecido, que constituye un nicho en śı y sin el

cual una inmensa cantidad de sus usuarios ya no concibe su vida diaria.

Figura 4.14: Crecimiento de ventas de smartphones.

El usar un dispositivo con estos términos relativos a penetración, acepta-

ción e integración supondŕıa salvar gran parte de los obstáculos mencionados

en ’Retos’, ya que los usuarios de un entorno IoT centralizado en el móvil

no percibiŕıan el salto de la tecnoloǵıa móvil a la pervasiva IoT de forma tan

drástica y agresiva. No seŕıa necesario pegar otro gran salto tecnológico, re-

sultaŕıa tan sencillo como aprender a utilizar una nueva app. Al concebir gran

parte de los usuarios su telefóno móvil como parte indispensable de su vida
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diaria, el recelo y miedo a la invasión por parte de esta nueva tecnoloǵıa se

veŕıa muy reducido.

Por otra parte, de acuerdo a [37], el mercado global sigue prefiriendo co-

mo sistema operativo Android antes que iOS, concretamente con una cuota

de mercado del 87% para Android y un 12 para Apple de acuerdo a datos

del tercer trimestre de 2016. Mientras que en América la cuota de la marca

de la manzana es ligeramente superior (abarcando prácticamente la mitad del

mercado [38]), en Europa tres de cada cuatro usuarios prefieren Android. Esta

diferencia se basa principalmente en diferencias culturales y socioeconómicas,

pero refleja una clara disposición a nivel mundial a favor de los sistemas abier-

tos y en contra de los entornos cerrados, filosof́ıa que casa a la perfección con

la propuesta ’Situational Context’. Esta inclinación se acentúa en tierras eu-

ropeas, donde existe una mayor preocupación por el compromiso social y la

innovación social digital (factores que se analizarán posteriormente).

Con relación al uso que dan los consumidores de sus terminales, más de un

96% de ellos lo utiliza principalmente en casa, seguido de en la calle por un

80%, diferencia significativa. Este porcentaje denota un hábito ya establecido

y con el que el consumidor se encuentra agusto. La creación de sistemas en el

hogar que puedan ser manejados mediante el móvil es un nicho con aún mucho

margen de explotación, en dónde encajaŕıa perfectamente la propuesta.

En 2013, la cantidad de usuarios de internet móvil superó por primera vez

en la historia a los usuarios de internet de escritorio, y sigue en alza.

En conclusión, la idea de aunar un sistema IoT y manejarlo desde el smartp-

hone es una baza con una gran poder en términos de mercado. Es un producto

establecido, cuyas tendencias de uso casan con muchos aspectos de la propues-

ta y que aún se encuentra en expansión.
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4.5.2. Internet of Things

Tras analizar la situación de los smartphones en el mercado, parece lógico

que el siguiente paso sea analizar la situación actual del Internet de las Cosas.

De acuerdo a fuentes como [39, 40], la adopción del IoT está aún en una

etapa muy temprana, tan solo un tercio de las organizaciones europeas co-

mienzan a trabajar con datos IoT, de las cuales un 36% se encuentran en una

fase muy temprana y tal solo el 10% afirman estar en una etapa avanzada.

Dentro de estas empresas más desarrolladas, los principales objetivos son

impulsar el ahorro y la eficiencia y mejorar la experiencia del cliente. De nuevo,

aparece la idea del cliente como centro del producto, tal y como en la propuesta

’Situational Context’.

Por otra parte, de acuerdo a [41], se proyecta que habrá 34 mil millones de

dispositivos conectados a Internet en 2020, frente a 10 mil millones en 2015. Los

dispositivos IoT representarán 24 mil millones, mientras que los dispositivos

informáticos tradicionales (por ejemplo, smartphones, tablets, smartwatches,

etc.) quedarán reducidos a 10 mil millones.

Casi 6 trillones de dólares se gastarán en soluciones IoT durante los próxi-

mos cinco años. Las empresas serán las primeras adoptadoras de las soluciones

IoT, centrándose en reducir costes de operación; aumentar la productividad;

y expandirse a nuevos mercados o desarrollar nuevas ofertas de productos.

Los gobiernos se centran en aumentar la productividad, reducir los costes y

mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos. Creemos que serán los segundos

adoptantes más grandes de los ecosistemas de IoT.

Los consumidores se quedarán a la zaga de las empresas y los gobiernos

en la adopción de IoT. Aún aśı, van a comprar una gran cantidad de dispo-

sitivos e invertir una cantidad significativa de dinero en ecosistemas de IoT,

aumentando poco a poco a tasa de adquisición.

El hecho de existir un paradigma genérico impulsaŕıa enormemente el desa-
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rrollo de esta tecnoloǵıa, abaratando costes y proporcionando soluciones de

mayor calidad.

La idea de mantener al ser humano como pilar indiscutible de la tecnoloǵıa

se alinea a la perfección con el deseo de las empresas de expandirse y desarrollar

nuevos productos, con el de los gobiernos de mejorar la calidad de vida de los

ciudadanos y supondŕıa la mejor estrategia para llegar al consumidor final.

Por otra parte, en la siguiente imagen se puede observar un compendio de

las principales startups tecnológicas del año 2015, aunadas bajo su campo de

aplicación. Estos pueden resumirse en 9: ciberseguridad, fitness, enerǵıa, smart

home, industrial, retail, salud, agricultura y productos software.

Figura 4.15: Principales sectores de startups en el 2015.

La propuesta ’Situational Context’ podŕıa abrirse hueco en varias de estas

tendencias:

Ciberseguridad: aportando mecanismos para salvaguardar los datos de

los usuarios y manteniéndolos seguros tanto dentro de él como en el
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proceso de transmisión de los propios sensores.

Fitness: permitiendo una monitorización completa del usuario mediante

diversos sensores, pudiendo aplicar la propuesta a mecanismos de pre-

vención de lesiones o simplemente de seguimiento.

Enerǵıa: permitiendo al usuario monitorizar el consumo de su casa, es-

tablecer patrones para activar/desactivar electrodomésticos, e identificar

en qué gasta más y cómo poder reducir sus facturas.

Smart Home: el control del hogar del usuario en la palma de su mano

mediante su smartphone.

Salud: los sistemas de gerontecnoloǵıa (que ya de por śı podŕıa constituir

un campo de estudio aparte y que tiene un futuro muy prometedor en

términos de negocio) tales como el que los autores plantean en [42] se

integraŕıan de forma natural en un entorno ’Situational Context’. En

general, todos los sistemas de salud lo haŕıan, ya que el fin último seŕıa

velar por el propio usuario.

Productos software: dada la naturaleza heterogénea de los entornos IoT y

las infinitas posibilidades que se abren a nivel de software, las posibilida-

des en este campo son vast́ısimas. Siguiendo los criterios de la propuesta

se podŕıan desarrollar apps y capas de software de orquestación de sen-

sores o monitorización que podŕıan ser muy interesantes.

En conclusión, las oportunidades de negocio que se abren en el campo de

IoT son gigantescas, y el adoptar las directrices de la propuesta ’Situational

Context’, podŕıa impulsar no solo su desarrollo, sino también su calidad, su

capacidad de penetración el mercado, la capacidad de ganar la confianza de

los usuarios y obtener una mayor facilidad para abarcar diversos campos de

aplicación.
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4.5.3. Nuevas tendencias empresariales

A medida que cambia la tecnoloǵıa también lo hace la sociedad, y por ende

las empresas y mercados.

De acuerdo a la Asociación para el Progreso de la dirección (APD) y el

Congreso de Directivos CEDE [43] , existen una serie de tendencias que están

cambiando radicalmente la forma de concebir las empresas, se podŕıan dividir

en 5 tendencias principales:

El planeta ’protesta’: escasez de recursos, cambio climático y demograf́ıa.

La sociedad y la ciudadańıa ¿colaborativa o individual?

La tecnoloǵıa se hace omnipresente.

La empresa y los ’stakeholders’ cambian su relación

La persona en el centro.

La propuesta ’Situational Context’ se aĺınea a la perfección con varias de

estas tendencias y sus subtendencias:

Con respecto a la primera, ya se ha hablado previamente en este trabajo

de las bondades del IoT con respecto al aumento de la población y su

envejecimiento.

El concepto de crear un paradigma genérico casa muy bien con el con-

cepto de economı́a colaborativa. Asimismo, las ĺıneas abiertas por ’Si-

tuational ’Context’ se podŕıan aplicar perfectamente a la construcción

de Smart Cities.

La omnipresencia de la tecnoloǵıa en su máximo esplendor: el IoT. Y

con él vienen la innovación en salud, el big data, la ciberseguridad, la

inteligencia artificial, etc.
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Innovaciones en la empresa, con un auge de la responsabilidad social

corporativa, la economı́a social y sostenible y cuadrar al cliente como

protagonista.

La persona como el centro de todo, poco se puede añadir en este campo

respecto a todo lo que se ha dicho ya en este trabajo.

Por otra parte, se puede definir la responsabilidad social corporativa (RSC)

como: el compromiso voluntario de la organización con el desarrollo de la

sociedad y la preservación del medio ambiente. Se aplicaŕıa practicando un

comportamiento responsable con sus grupos de interés, es decir, atendiendo

la empresa a la satisfacción de las necesidades relacionadas con ella que le

plantean sus grupos de interés.

El aplicar RSC está en auge, y una empresa que trabajase con la propues-

ta por una parte saciaŕıa las necesidades del principal de sus stakeholders:

el cliente (bajo el punto de vista del cliente como el centro de la actividad

empresarial). Existe un nicho en tecnoloǵıa comprometida con el usuario, que

aunado al nicho que aún supone el IoT abre multitud de oportunidades.

No solo mantendŕıa la felicidad de sus clientes y los fidelizaŕıa sino que

además creaŕıa una marca basada en estos valores y moral, aspecto muy valo-

rado por los mercados en los últimos tiempos.

Por otra parte cabe destacar el concepto de economı́a social. De acuerdo

a [44] constituye una parte de la realidad social ’situada entre la economı́a

pública y la economı́a capitalista’ y con potencial de ser una alternativa a

estas, que se denomina economı́a social, ha dado luz a otras voces como tercer

sector, tercer sector solidario, sector voluntario, sector no lucrativo, sector

solidario, economı́a solidaria, iniciativa social y otras locuciones, que designan

realidades muy próximas. Aún considerando la existencia de una auténtica

inflación de vocablos en este campo, en la actualidad es posible afirmar que

las concepciones principales de esta realidad social que pugnan por economı́a
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plural, actuando tanto en el ámbito del mercado como en el no mercado en

pro de un desarrollo social y económico colectivo no excluyente.

El IoT es una gran oportunidad para la economı́a social y, en un momento

en el que los mecanismos de control de la nueva infraestructura de IoT están en

juego, la economı́a social se vuelve una necesidad para construir una Internet

de las personas. Conclusiones

En base al análisis desarrollado a lo largo de esta sección, se puede concluir

que un sistema IoT basado en la propuesta ’Situational Context’ tiene muchas

posibilidades de éxito y de ser aceptado en el mercado.

El IoT constituye una tendencia en śı con todo lo que ello supone a nivel

empresarial, pero además la tecnoloǵıa en la que se basa tiene un enorme

potencial y la filosof́ıa de la propuesta casa a la perfección con las nuevas

corrientes empresariales y preocupaciones sociales.

4.6. IoT para mejorar el mundo

En esta sección se tratan corrientes más altruistas en las que un sistema

IoT basado en la propuesta ’Situational Context’ puede jugar un papel clave,

sin perder de vista la perspectiva empresarial. En concreto, se explorará el

programa marco de investigación e innovación de la Unión Europea: Horizonte

2020, las nuevas tendencias de la innovación social digital y los llamados retos

globales de la humanidad u objetivos del milenio.

4.6.1. Horizonte 2020

La Unión Europea concentra gran parte de sus actividades de investigación

e innovación en el Programa Marco denominado Horizonte 2020 (H2020) [45].

En el peŕıodo 2014-2020 y mediante la implantación de tres pilares, contribuye

a abordar los principales retos sociales, promover el liderazgo industrial en
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Europa y reforzar la excelencia de su base cient́ıfica.

España ha conseguido 1.934 millones de euros en los tres primeros años

(2014-2017) del programa europeo de I+D+i Horizonte 2020, el 9,8 por ciento

del total, lo que le convierte en el cuarto receptor de estas ayudas europeas

por detrás de Alemania (17%), Reino Unido (16,5%) y Francia (11,1%).

Los objetivos estratégicos del programa Horizonte 2020 son los siguientes:

Crear una ciencia de excelencia, que permita reforzar la posición de la

UE en el panorama cient́ıfico mundial.

Desarrollar tecnoloǵıas y sus aplicaciones para mejorar la competitividad

europea

Investigar en las grandes cuestiones que afectan a los ciudadanos euro-

peos, centrándose en:

• Salud, cambio demográfico y bienestar

• Seguridad alimentaria, agricultura y silvicultura sostenibles, inves-

tigación marina, maŕıtima y de aguas interiores y bioeconomı́a

• Enerǵıa segura, limpia y eficiente

• Transporte inteligente, ecológico e integrado

• Acción por el clima, medio ambiente, eficiencia de los recursos y

materias primas

• Europa en un mundo cambiante: Sociedades inclusivas, innovadoras

y reflexivas

• Sociedades seguras: proteger la libertad y la seguridad de Europa y

sus ciudadanos.

Un proyecto basado en la propuesta ’Situational Context’ tendŕıa una gran

relevancia en el proyecto ya que se da especial atención a aquellas propuestas
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que se abarquen bajo los bloques tecnológicos y de retos sociales; aún más si

abarca ambas.

Lo que es más, el proyecto ’Horizonte 2020’ abarca convocatorias espećıfi-

cas para proyectos IoT, como la que se está llevando a cabo desde principios

de 2016 hasta finales de este año 2017 [46]. Esta convocatoria se centra en

arquitecturas de plataformas para objetos inteligentes, inteligencia integrada

y redes inteligentes.

En definitiva, este proyecto podŕıa suponer un gran empujón para trans-

formar esta propuesta en una PYME, pudiendo recibir financiación y apoyo

para el emprendimiento por su parte.

4.6.2. Innovación Social Digital

La Innovación Social Digital (o ISD) es un tipo de innovación social cola-

borativa en la cual los innovadores, los usuarios y las comunidades colaboran

utilizando las tecnoloǵıas digitales para crear conocimiento y soluciones de

forma conjunta.

Este componente colaborativo implica que la innovación ya no se entiende

como un proceso lineal en que las actividades de I+D de una organización

generan automáticamente nuevos productos o servicios, sino como un proceso

complejo, dinámico e interdependiente, en el cual participan diferentes sta-

keholders.

De este modo, la innovación no solo crea nuevos productos o servicios (in-

novación de productos/servicios), sino también nuevos métodos de producción

(innovación de procesos) y nuevas formas organizativas (innovación organiza-

tiva), da acceso a recursos inexplotados y genera nuevos sistemas de valores

con capacidad para transformar las normas y las instituciones sociales.

Pese al potencial carácter social de la tecnoloǵıa, la innovación digital que

se ha desarrollado espećıficamente para incidir positivamente en un cambio
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social se halla todav́ıa en ciernes, con pocos servicios a escala global. Por ello,

la innovación social digital es todav́ıa un área de estudio emergente.

A través de todo el continente europeo existen multitud de personas que

están utilizando la tecnoloǵıa y los medios digitales para afrontar retos sociales.

Estos retos se centran sobretodo en los campos de empleo, medioambiente,

educación, salud, democracia y transparencia.

En la actualidad, en Junio de 2017 existen más de 1100 proyectos y 2000

organizaciones orientadas a cumplir estos fines. Los páıses con mayor concen-

tración de organizaciones y proyectos de este tipo son: Reino Unido, España,

Francia, Italia, Holanda y Alemania.

Bajo esta perspectiva se puede encontrar que la infraestructura social

está convergiendo con el Internet de las Cosas (IoT) creando un nuevo fenómeno

conocido como Social IoT, donde se reúne la infraestructura social de la IoT.

[47]

Grandes volúmenes de datos combinados con un análisis adecuado y rápido

se traduce en una vida mejor, más inteligente y más productiva para muchos

usuarios de las tecnoloǵıas del IoT. Los hogares inteligentes, como ejemplo, ha-

cen uso de análisis en tiempo real y de seguimiento junto con las tecnoloǵıas de

automatización y otras comunicaciones. Al comparar los resultados del análi-

sis en tiempo real con los patrones extráıdos a través de grandes volúmenes

de datos, posibles desastres como inundaciones, incendios o robos se pueden

marcar de forma remota y evitarlos por completo utilizando dispositivos inteli-

gentes para el hogar. Del mismo modo, las ciudades inteligentes lo son cuando

dichos sensores y dispositivos se aplican a la infraestructura pública, como el

transporte y los servicios públicos.

Existe un proyecto italiano, llamado DOMUS (District Technology Home

Automation) que se basa en esta idea del Social IoT y la innovación social digi-

tal, además está siendo financiado por fondos europeos del proyecto Horizonte



54 Caṕıtulo 4. Material y Método

2020.

Entre las actividades de investigación de DOMUS, el proyecto aborda temas

como la automatización doméstica para la seguridad de las personas y buscan

que sus infraestructuras ofrezcan soluciones de IoT basadas en el paradigma

de Social IoT.

El proyecto DOMUS tiene como objetivo crear un ambiente especializado

de encuentro entre demanda y oferta de innovación, ofreciendo un nuevo po-

tencial empresarial para crear una nueva empresa spin-off mediante la partici-

pación de todos los stakeholders y consultores, aśı como agencias, instituciones

y asociaciones, en lugar de los socios del proyecto , para dar difusión de las

iniciativas propuestas.

Es intuitivo ver como un sistema IoT basado en la propuesta ’Situational

Context’ se enmarca a la perfección bajo las tendencias de la innovación social

digital y el social IoT. ’La revolución del IoT está en la conexión entre personas,

no entre dispositivos’ [48] un paradigma como el propuesto en este trabajo,

podŕıa nutrir infinidad de proyectos conectando personas de forma respetuosa,

segura y económica, atendiendo a sus miedos y necesidades reales.

4.6.3. Retos globales de la humanidad

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio [48], también conocidos como Obje-

tivos del Milenio (ODM) o retos globales de la humanidad, son ocho propósitos

de desarrollo humano fijados en el año 2000, que los 189 páıses miembros de las

Naciones Unidas acordaron conseguir para el año 2015. Estos objetivos tratan

problemas de la vida cotidiana que se consideran graves y/o radicales. En 2015

los progresos realizados han sido evaluados y por otra parte se ha extendido

la lista de objetivos, ahora llamados los objetivos de desarrollo sostenible.

Hay 17 objetivos de desarrollo sostenible con 169 metas a diferencia de los

8 Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) con 21 metas. Los complejos
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desaf́ıos que existen en el mundo hoy en d́ıa exigen que una amplia gama

de cuestiones estén cubiertas. Es, asimismo, fundamental abordar las causas

fundamentales de los problemas y no solo los śıntomas.

A diferencia de los ODM [49], que fueron elaborados por un grupo de ex-

pertos a puerta cerrada, los objetivos de desarrollo sostenible son el resultado

de un proceso de negociación que involucró a los 193 Estados Miembros de la

ONU y también la participación sin precedentes de la sociedad civil y otras par-

tes interesadas. Esto llevó a la representación de una amplia gama de intereses

y perspectivas. Los objetivos son de amplio alcance, ya que se abordarán los

elementos interconectados del desarrollo sostenible: el crecimiento económico,

la inclusión social y la protección del medio ambiente. Los ODM se centraron

principalmente en la agenda social.

Los ODM estaban dirigidos a los páıses en desarrollo, en particular los más

pobres, mientras que los objetivos de desarrollo sostenible se aplicarán a todo

el mundo, los ricos y los pobres.

Con respecto al área de aplicación de este trabajo, se puede encontrar el

objetivo número 9: construir infraestructuras resilientes, promover la indus-

trialización inclusiva y sostenible y fomentar la innovación. Donde se incluyen

los siguientes objetivos:

Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad,

incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el

desarrollo económico y el bienestar humano, con especial hincapié en el

acceso equitativo y asequible para todos

Promover una industrialización inclusiva y sostenible y, a más tardar en

2030, aumentar de manera significativa la contribución de la industria

al empleo y al producto interno bruto, de acuerdo con las circunstancias

nacionales, y duplicar esa contribución en los páıses menos adelantados
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Aumentar el acceso de las pequeñas empresas industriales y otras empre-

sas, en particular en los páıses en desarrollo, a los servicios financieros,

incluido el acceso a créditos asequibles, y su integración en las cadenas

de valor y los mercados

Para 2030, mejorar la infraestructura y reajustar las industrias para que

sean sostenibles, usando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la

adopción de tecnoloǵıas y procesos industriales limpios y ambientalmente

racionales, y logrando que todos los páıses adopten medidas de acuerdo

con sus capacidades respectivas

Aumentar la investigación cient́ıfica y mejorar la capacidad tecnológica

de los sectores industriales de todos los páıses, en particular los páıses

en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovación y aumentando

sustancialmente el número de personas que trabajan en el campo de la

investigación y el desarrollo por cada millón de personas, aśı como au-

mentando los gastos en investigación y desarrollo de los sectores público

y privado para 2013

Facilitar el desarrollo de infraestructuras sostenibles y resilientes en los

páıses en desarrollo con un mayor apoyo financiero, tecnológico y técni-

co a los páıses de África, los páıses menos adelantados, los páıses en

desarrollo sin litoral y los pequeños Estados insulares en desarrollo

Apoyar el desarrollo de tecnoloǵıas nacionales, la investigación y la inno-

vación en los páıses en desarrollo, en particular garantizando un entorno

normativo propicio a la diversificación industrial y la adición de valor a

los productos básicos, entre otras cosas

Aumentar de forma significativa el acceso a la tecnoloǵıa de la informa-

ción y las comunicaciones y esforzarse por facilitar el acceso universal
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y asequible a Internet en los páıses menos adelantados a más tardar en

2020

Un sistema IoT bajo la propuesta ’Situational Context’ es por definición re-

siliente, ya que al funcionar de forma totalmente dinámica, no existiŕıa ningún

tipo de problema al caerse alguno de los nodos que conforman la red IoT, conti-

nuando su funcionamiento de forma normal. La aveŕıa de un teléfono tampoco

presenta ningún problema, ya que podŕıa cambiarse rápidamente el terminal

sin perder ningún tipo de información, la información de una cuenta puede

guardarse en la nube de forma encriptada, para salvaguardar su seguridad.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la propuesta abarataŕıa los cos-

tes de producción y por tanto de adquisición, siendo además resistente a la

obsolescencia. Estas caracteŕısticas lo convierten en un sistema no solo apto

para el mundo occidental con grandes recursos económicos, sino que se podŕıan

llevar a cualquier lugar del mundo que contase con electricidad.

Los nodos IoT, es decir, los sensores o tienen porque ser caros y de diseño,

existen multitud de componentes que pueden adquirirse por menos de 1 eu-

ro, y podŕıan mantenerse seguros por ejemplo con carcasas impresas a partir

de plástico reciclado con impresoras 3D. Con respecto a los smartphones, su

coste se abarata cada d́ıa más, pudiendo encontrar smartphones por un coste

inferior a 50 euros y que cumpliŕıan con lo necesario para un sistema de estas

caracteŕısticas. Se podŕıa domotizar una casa por un coste realmente inferior

a los 100 euros.

4.6.4. Conclusiones

En esta sección se ha podido afirmar que por su propia naturaleza, un siste-

ma IoT inspirado en la propuesta ’Situational Context’ no solo tiene múltiples

y prometedoras oportunidades de negocio; sino que además, se integra muy
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bien con las nuevas corrientes de preocupación social, y podŕıa optar a fondos

de financiación muy importantes destinados a estos fines.

Por lo tanto, el IoT bajo este punto de vista no solo supone un negocio

potencialmente muy lucrativo, sino que además podŕıa suponer un impacto

real en el mundo, mejorando la calidad de vida de las personas a múltiples

niveles y promoviendo la digitalización y el acceso global a la tecnoloǵıa.
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Con esta sección se pretende mostrar el resultado final de este trabajo de

fin de máster. Una vez que se han establecido todas las bases teóricas, y se

ha procedido a una investigación multidisciplinar, es momento de extraer las

conclusiones y el resultado final.

Para concluir esta sección, los resultados serán validados de acuerdo con

toda la literatura revisada y discutida adecuadamente, indicando lo que se

descartó y lo que se puede mejorar.

5.1. Alcance

Los resultados de este trabajo de fin de máster incluyen la definición

de’Situational Context’, como se indicó en las secciones anteriores. Además,
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se ha realizado un estudio de mercado analizando bajo qué tendencias se en-

cuentra, qué nichos podŕıa cubrir y cómo se podŕıa explotar empresarialmente.

Por último se ha reflexionado sobre cómo se enmarcaŕıa dentro de las nuevas

tendencias de innovación social y qué podŕıa aportar a la sociedad un sistema

de estas caracteŕısticas.

Un sistema basado en esta propuesta podŕıa ser capaz de gestionar toda la

información contextual de un entorno de IoT, donde podŕıa haber uno o más

usuarios. El sistema aprendeŕıa de la rutina de los usuarios y seŕıa capaz de

adaptarse a las necesidades de cada usuario. Seŕıa una manera fácil de gestionar

los entornos IoT, centralizándolo todo en un teléfono inteligente y a su vez,

respetaŕıa la privacidad y la seguridad de los usuarios, manteniendo todos sus

datos dentro de los teléfonos inteligentes, nunca llegando a manos de terceros.

Presenta una solución resiliente, de calidad, resistente a la obsolescencia y

comprometida con la sociedad.

5.2. Oportunidades de negocio de la propues-

ta Situational Context

En secciones previas se ha hablado de multitud de ámbitos en los que podŕıa

aplicarse la propuesta ’Situational Context’ y cómo se encuadraŕıa dentro del

mercado, de forma muy general. Sin embargo, falta por analizar las oportu-

nidades de negocio de un producto concreto, por ello se ha decidido analizar

qué oportunidades presenta, a modo de ejemplo, un sistema IoT domótico

concebido bajo el paradigma propuesto en ’Situational Context’.

5.2.1. Introducción

En resumen, ’Situational Context’ se centra en la construcción de sistemas

IoT, haciendo uso del smartphone y sus capacidades como núcleo del siste-
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ma. Esta decisión proporciona una solución barata y asequible para todos los

objetivos, ya que es una herramienta que casi todo el mundo ya posee.

El sistema actual es capaz de adaptarse al comportamiento de los usuarios,

automatizando algunas tareas, pero pidiendo a los usuarios su confirmación

cuando algo no está lo suficientemente claro. De esta manera mantiene la

utilidad de la inteligencia artificial facilitando su uso, por lo que el usuario

no sentirá pérdida de control ante la tecnoloǵıa ni se sentirá alienado por

ella. Además, los usuarios podrán controlar todos los dispositivos desde sus

teléfonos inteligentes en cualquier momento.

Los procesos automatizados incluyen diferentes aspectos: descubrimiento

de patrones de comportamiento, diferencia entre contexto y configuración de

usuarios y clasificación de tareas con espacio y tiempo.

Todo el proceso de diseño ha sido centrado en el ser humano, tratando de

hacer que el usuario se sienta seguro y cómodo en cualquier momento. Todos

los parámetros del sistema pueden ser configurados, permitiendo al usuario

decidir qué información es pública o privada, qué procesos son automatizados

y la frecuencia de preguntar por confirmación.

Proporciona una arquitectura genérica para los diseños IoT y a pesar de

ser un diseño de alto nivel, se han propuesto algunas soluciones técnicas a lo

largo de este documento (Google Awareness API, TensorFlow...).

5.2.2. Producto

A partir de la propuesta desarrollada, se crea una startup llamada ’Home

Context’ cuya actividad empresarial se basa en la venta de aplicaciones de

domótica con el que convertir un hogar en ’inteligente’.

Ya que uno de los pilares principales de la idea ’Situational Context’ es la

libertad de elección y uso, el modelo de negocio de la empresa consistirá en

vender licencias de uso mensual (servicio de suscripción) de una aplicación para
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gestionar y orquestar dispositivos IoT, con la que el usuario podrá sincronizar

y manejar cualquier tipo de sensor o máquina que él desee (siempre que cuente

con la compatibilidad necesaria a nivel hardware y de protocolos) sin tener la

necesidad de comprar dispositivos de una marca determinada. Esta app se

desarrollaŕıa para todas las plataformas móviles disponibles, y presentaŕıa las

siguientes funcionalidades:

Manejo manual de los dispositivos IoT dentro del hogar, encendido, apa-

gado, cambio de parámetros (subir/bajar volumen, temperatura...), pro-

gramar de acuerdo a condiciones o por tiempos. Toda la comunicación

se realizará por Bluetooth y Wi-Fi.

Posibilidad de interaccionar con los dispositivos que existan en otros lu-

gares (casas de conocidos, familiares, etc) siempre y cuando estos cuenten

también con la aplicación. Solo se podrá interactuar con aquellos dispo-

sitivos cuyos usuarios hayan aceptado su uso ’público’. Está interacción

de dispositivos ajenos no podrá realizarse de forma remota, sino dentro

del rango de su conexión Bluetooth.

Privacidad de datos: los datos de un usuario jamás abandonan su teléfono,

su cuenta se sincroniza en la nube con parámetros encriptados y solo de-

codificables por el propio usuario y su clave de acceso.

Inteligencia artificial: la aplicación aprende de los hábitos y rutinas del

usuario, permitiendo que este llegue a interaccionar con su entorno sin

utilizar el smartphone prácticamente. De hecho el sistema no solo debe

aprender, sino que debe ser capaz de identificar qué es lo que el usuario

querŕıa en situaciones no preestablecidas. Esta automatización es confi-

gurable en diferentes niveles, pidiendo la confirmación previa del usuario

antes de automatizar procesos y pudiendo elegir entre una mayor o menor

independencia.
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Interfaz sencilla e intuitiva.

Máxima personalización, cada usuario puede tener necesidades y prefe-

rencias muy diferentes, por lo que todos los aspectos de la aplicación

serán configurables, desde la interfaz, las notificaciones, el comporta-

miento de los dispositivos, etc.

Cuentas familiares: se podrá adquirir una sola licencia para varias per-

sonas a modo de cuenta familiar, con el fin de utilizarla por todos los

miembros de un mismo hogar. Esta cuenta permitirá a uno o más usua-

rios ser ’administradores’, teniendo preferencias de uso y pudiendo li-

mitar al resto de cuentas al modo infantil, con el que se podrán tener

restringidos ciertos dispositivos o funcionalidades.

La app contaŕıa con una versión gratuita para que los usuarios pudieran

utilizarla con sus dispositivos durante 15 d́ıas, con todas sus funcionalidades

pero con publicidad. Tras ello, será necesario que adquieran una licencia de uso

(de renovación mensual), permitiéndole conservar y poder seguir utilizándola

con todos sus datos.

En resumen, el usuario deberá contar con una serie de dispositivos IoT y

proceder a descargar la aplicación. Tendrá la opción de suscribirse desde un

primer momento o comenzar su peŕıodo de prueba, dando de alta su cuenta.

Una vez haya comenzado a usar la aplicación, el primer paso será enla-

zar todos los dispositivos e identificarlos en el sistema. Tras ello, el usuario

deberá proceder a configurar cómo quiere que se comporte la aplicación, esta-

bleciendo parámetros como nivel de independencia, frecuencia de las notifica-

ciones, temperatura mı́nima y máximas deseadas, volumen, luz, etc. Todos los

parámetros de configuración podrán ser modificados en cualquier momento.

Finalmente, el usuario podrá proceder a interaccionar con sus dispositivos,

el terminal le mostrará un ’mapa’ de dispositivos disponibles y qué acciones
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puede realizar con ellos. Si el usuario ha elegido que el sistema tenga un mı́ni-

mo de independencia, este irá analizando sus patrones de uso y comparando

las condiciones ambientales con las introducidas en los parámetros de confi-

guración (de este modo, si por ejemplo detecta que la temperatura está más

baja que lo deseado automáticamente subirá el termostato). Una vez haya

recopilado suficiente información de rutinas comenzará a activar acciones au-

tomáticamente (por ejemplo, encender/apagar luces a X horas) preguntando

por confirmación al usuario si lo aśı lo ha indicado en la configuración.

5.2.3. Análisis DAFO

En esta sección se aborda el análisis DAFO del producto anteriormente

descrito, con el fin de analizarlo desde el punto de vista de su entorno externo

e interno; identificando sus debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades.

Debilidades

Pequeña cantidad de recursos financieros inicial, procedente principal-

mente de Bootstrapping y Financiación 3F.

Posible dificultad para encontrar socios o extender el catálogo de pro-

ductos disponibles: dependencia de terceros.

Para poder destacar hay que crear un producto único, lo que reque-

rirá gran esfuerzo humano y una buena inversión de tiempo y dinero.

Equipo inicialmente pequeño (3 personas) posibilidad de contar con de-

masiado trabajo con respecto al tamaño de la plantilla.

El conocimiento del personal necesita seguir aumentando y actualizándo-

se, ya que existe poca experiencia general trabajando en este campo y

aún debe evolucionar mucho.
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Amenazas

Sector con competidores feroces, que además de sus propias apps dispo-

nen de sus propios sensores.

Elevado ritmo de innovación del sector.

Mercado inmaduro y vulnerable por la aparición de nuevas tendencias

tecnológicas.

Gran parte del público puede estar ya fidelizado a algún producto susti-

tutivo (alguna otra app que simplemente permita manejar y programar

sus dispositivos).

Fortalezas

Producto novedoso, a la vanguardia en temas como inteligencia artificial,

IoT y el novedoso Internet de las Personas.

Facilidad de uso. El público ya está familiarizado con la tecnoloǵıa de

los dispositivos móviles.

La aplicación no requiere de muchos recursos y su gasto de bateŕıa es

bajo, no se necesita un smartphone último modelo para utilizarla.

La distribución del producto es sencilla, v́ıa Internet. Abaratamiento de

los gastos en infraestructuras y mantenimiento tradicionales.

Las apps son productos fácilmente actualizables.

Enfoque distinto de lo habitual, se da una mayor importancia a la co-

modidad del usuario que a las especificaciones técnicas.
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Oportunidades

Apertura a nuevos sectores empresariales. Mercado en crecimiento y po-

sicionamiento, que aún tiene que llegar al gran público.

Gran número potencial de compradores. Se tiene acceso a un mercado

global y aún no existe un sistema establecido.

Revolución del concepto Internet de las Cosas, presentando las directivas

de la propuesta ’Situational Context’.

Coste inferior a la competencia, solo se paga por licencia de uso mensual,

permitiendo al usuario elegir qué sensores utilizar, pudiendo cancelarla

en cualquier momento, pudiendo pagar solo cuando vayan a utilizarla

(útil para personas que viajan con asiduidad, o para los meses de ve-

rano/Navidad que las familias suelen estar fuera de sus casas).

Libertad total: en concordancia con el punto anterior, el usuario no

está obligado en ningún momento a utilizar productos determinados.

Posibilidad de crear alianzas y encontrar partners estratégicos muy in-

teresantes.

5.2.4. Competencia

A lo largo de esta sección se analiza qué competencia podŕıa existir para

la aplicación ’Home Context’.

Por una parte, la competencia directa debeŕıan ser aquellas otras compañ́ıas

que se encargan tan solo de desarrollar aplicaciones para interactuar con dis-

positivos, sin embargo, los productos existentes en esta ĺınea son muy pobres;

debido en gran parte a que los propios fabricantes de sensores desarrollan sus

propias apps.
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En Google Play se pueden encontrar aplicaciones como ’IoT Manager’,

’MQTT Dash’ o ’Blynk’ que no ofrecen ni de lejos las posibilidades que plantea

la app ’Home Context’. Estas aplicaciones sirven simplemente para manejar

los dispositivos de forma remota o programarlos a franjas de hora. Interactúan

principalmente con Arduino o Raspberry Pi, no con los propios sensores. No

realizan ningún tipo de análisis ni poseen inteligencia artificial, permitiendo

tan solo introducir scripts en lenguajes como Javascript o Python, es decir,

alejándose del público que no está tan familiarizado con la tecnoloǵıa.

Además, existen algunas aplicaciones un poco más generalistas basadas en

los protocolos de comunicación de los dispositivos, como las basadas en el pro-

tocolo Bluetooth, encargándose de escanear qué dispositivos están disponibles

y mostrándolos, permitiendo lanzar algunas acciones y configurar parámetros

de su conectividad.

Por otra parte, existen ’kits IoT’ que suelen englobar apps y sensores del

mismo desarrollador. Dos ejemplos de ello seŕıan los kits de ARCHOS [50] y

Xiaomi [51].

ARCHOS Smart Home es una solución ’económica’ (unos 250 dólares) para

domotizar un hogar, pero no incluye demasiadas opciones para ello. El kit

consta de una tablet ARCHOS espećıfica (es necesario manejar el sistema con

su propia tablet, limitando totalmente la posibilidad de elegir del usuario) y

una serie de sensores: cámara, sensor de movimiento, enchufe inteligente...

Xiaomi Smart Security Kit, similar al previo, solo que en esta ocasión se

puede manejar el sistema desde cualquier smartphone, sea iOS o Android. Se

puede adquirir el kit completo de sensores desde páginas chinas por alrededor

de unos 50 euros. El principal problema, aparte de que muchos consumidores

siguen sin sentirse cómodos comprando productos tráıdos de china, es que la

aplicación está en inglés y parcialmente en chino, limitando mucho el público.

En ambos kits sus aplicaciones no presentan personalización alguna ni sis-
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temas de inteligencia artificial.

Siguiendo esta ĺınea, pero con un modelo de negocio distinto aparece la

propuesta IoT de Apple: Apple Homekit [52].

Por una parte, los productos de Apple pertenecientes a los últimos años

incluyen una tecnoloǵıa denominada Homekit, gracias a la cual mediante el

propio sistema operativo se puede controlar todos los dispositivos inteligen-

tes que se encuentren en el hogar. También pueden controlarse mediante el

asistente de voz Siri y de forma remota a través de Apple TV e iPhone.

Por otra, existe una aplicación llamada ’Casa’ [53] que permite a los usua-

rios de iOS controlar todos sus dispositivos, programar su uso o hacer que se

activen si se dan ciertas circunstancias (todo ello como programación manual).

De nuevo no existe ningún tipo de detector de patrones o comportamiento.

En esta ocasión, existen una serie de dispositivos compatibles con Apple

Homekit, que si bien no son de la propia marca de la manzana, son de otras

con las que ha alcanzado algún tipo de acuerdo. Las marcas que se ofrecen son

por lo general, bastante caras, siendo lo más barato una bombilla Philips por

25 euros.

Este sistema hace que los usuarios tengan que utilizar śı o śı un smartphone

Apple, y es sin duda la opción más cara de todas, ya no solo por el precio del

propio terminal sino por el de los sensores y dispositivos.

En otra ĺınea, aparecen los sensores de la marca Nest [54], que cuentan con

su propia aplicación. Nest por ahora fabrica alarmas, termostatos y cámaras

que se caracterizan por contar con distintos niveles de inteligencia. Sus alar-

mas se analizan solas de forma automática con el fin de encontrar fallos de

funcionamiento, diferencian vapor y humo y no hacen ruido a partir de las

horas en las que detecta que el usuario ha podido irse a dormir. En el caso de

los termostatos aprenden los patrones de uso del usuario y se adaptan a ellos,

y las cámaras cuentan con técnicas de reconocimiento facial.
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Aunque sean productos muy interesantes, la inteligencia está integrada en

los propios sensores, sin poder extenderla y ampliarla a dispositivos de otras

marcas, aunque śı pueden ser utilizados con aplicaciones que no sean de la

propia marca.

Por último, existen dispositivos como Google Home [55] o Amazon Echo

[56], que si bien no cumplen exactamente la misma función si podŕıan resultar

como productos sustitutivos. Ambos productos son un altavoz con micrófono

con los cuales se puede interactuar mediante comandos de voz con el fin de

obtener información de internet, realizar operaciones y trámites o administrar

dispositivos en el hogar. Son muy fáciles de usar: todo funciona gracias a la

voz, pero tienen el mismo problema que Apple Homekit, solo existen un grupo

de marcas de dispositivos compatible (si bien en este caso de menor precio).

El dispositivo principal cuesta algo más de 150 dólares (aún no han llegado a

Europa).

En conclusión, si bien existen productos sustitutivos o alternativas a la apli-

cación ’Home Context’, ninguna cumple con la totalidad de sus caracteŕısti-

cas. La principal baza de este producto para desmarcarse de su competencia

será por tanto una estrategia de diferenciación.

Esta diferenciación vendrá marcada por la capa de inteligencia de la que

consta, la posibilidad de interactuar con cualquier sensor que cuente con la tec-

noloǵıa necesaria, la posibilidad de elegir el smartphone desde el que manejar

el sistema, su bajo precio y el trato hacia sus usuarios.

Dicha última caracteŕıstica será la estrella de la aplicación, tal y como lo

es en la propuesta ’Situational Context’, y será la principal v́ıa para captar y

fidelizar clientes. Se asegurará la privacidad de los datos, múltiples niveles de

personalización y configuración, inteligencia artificial no intrusiva y la máxima

comodidad del usuario en todo momento.
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5.2.5. Nicho de mercado

Tal y como se ha debatido a lo largo de todo el trabajo, el propio negocio

del Internet de las Cosas es en śı un nicho de mercado aún por explotar. Hay

soluciones muy dispares, o bien muy caras y con una estricta dependencia de

proveedores espećıficos que ni gusta ni es accesible para todos los públicos, o

muy dependientes de proyectos DIY, que aunque mucho más baratas y flexi-

bles, de nuevo no son accesibles a todo el público (por falta de conocimientos,

habilidad, tiempo, etc).

Existe por tanto un nicho de IoT barato, accesible, respetuoso con el usua-

rio, libre y resiliente. La sociedad cada vez demanda más productos compro-

metidos con el ser humano, donde la seguridad y privacidad se vuelve vital.

Asimismo, se está abriendo la era de la proactividad, y la tendencia princi-

pal es la integración de inteligencia artificial y automatización para conseguir

mayor comodidad y calidad de vida.

En este nicho reside la rentabilidad de un proyecto como el de la aplicación

’Home Context’. Tal y como se ha visto en el apartado anterior, no existe una

competencia directa real y un producto de estas caracteŕısticas cubriŕıa una

necesidad que en los próximos años se va a volver de gran importancia en el

mercado tecnológico, conforme vayan apareciendo más tipos y distribuidores

de sensores y el IoT se implante con más fuerza en la sociedad.

Esta oportunidad de ser ’el primero’ en cubrir esta necesidad hace que el

proyecto pueda ser una idea sumamente rentable, ya que como se ha demos-

trado en otras ocasiones, en el mundo de la tecnoloǵıa muchas veces gana la

batalla quién llegó primero pese a ser superado en calidad por competidores

posteriores. Esto se debe a que los usuarios adquieren hábitos y se fidelizan

con una aplicación o producto determinados, haciendo muy dif́ıcil la transición

a otro producto similar.

Por otra parte, al presentar caracteŕısticas únicas en el sector: diseño y
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desarrollo centrado en el usuario, inteligencia artificial, mayor versatilidad, ca-

pacidades de uso genérico (respecto tanto a terminal móvil como sensores y

dispositivos) y un coste muy reducido, ’Home Context’ supone un producto

único que podŕıa ganar cuota de mercado rápidamente frente a sus competi-

dores.

La idea del cliente como el centro de todo y su modelo de pago podŕıa

suponer una relativamente fácil fidelización del cliente. Esta idea humanista

supera los retos expuestos al inicio de este documento en la sección ’Retos’,

entre los que se encontraba el miedo al aislamiento, la alienación, el alto coste

y la obsolescencia, facilitando la aceptación del producto en el mercado.

Con el tiempo, cuando se tenga un público fiel, estable y la marca sea cono-

cida, se podŕıan lanzar sensores propios, sin dejar de ser genéricos, fabricados

bajo la filosof́ıa ’Situational Context’ y manteniendo un coste bajo.

5.2.6. Rentabilidad y fidelización

Como ya se ha comentado anteriormente, el modelo de pago será por sus-

cripción mensual, tras haber podido utilizar la aplicación de forma gratuita

durante 15 d́ıas.

Este modelo de pago ya ha demostrado su éxito en otro tipo de aplicacio-

nes cuyo uso puede variar en el tipo (streaming de música: Spotify, series y

peĺıculas: Netflix, HBO...) y parece el más indicado para un sistema de IoT,

ya que habrá meses en los que el usuario o usuarios estarán menos tiempo en

sus hogares y quizá prefieran no pagar por ese mes.

El modelo por suscripción presenta muchos beneficios para la empresa,

genera mayores beneficios a largo plazo y le permite prever fácilmente cómo va

a evolucionar el estado del negocio a corto plazo. Asimismo, también presenta

beneficios para el consumidor.

Gracias a este modelo se elimina la psicoloǵıa del pago de la percepción
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del consumidor [57]. Generalmente el proceso f́ısico de pagar es un acto no

placentero. Los modelos por suscripción salvan esta barrera haciendo que el

consumidor perciba el pago una única vez (en el momento inicial de la sus-

cripción) ya que posteriormente el pago se realizará de forma automática.

Asimismo, el consumidor percibe el producto como un servicio ilimitado, en el

que por pagar una pequeña cuota puede tomar beneficio de gran variedad de

funcionalidades.

La empresa ’Home Context’ ha de velar por hacer este proceso de subs-

cripción lo más sencillo y rápido, aceptando todos los tipos de pagos posibles

con el fin de abarcar el mayor público posible.

Asimismo, uno de los pilares básicos de los modelos de subscripción es la

fidelización de los clientes. Los ingresos recurrentes y predecibles son una gran

ventaja que aporta el modelo de suscripción a las empresas. Una vez que se

tienen clientes a bordo es importante mantenerlos, de hecho resulta mucho más

rentable la fidelización de los clientes que adquirir nuevos. Una de las formas

más eficaces para asegurar la fidelidad de los clientes, además de proporcionar

un servicio o producto de calidad, es crear con el tiempo una relación estrecha

con ellos. Y la clave para conseguirlo es la comunicación.

Es por ello que la empresa deberá contar con una presencia suficiente en

redes sociales, publicidad online y contar con un buen soporte técnico. Además,

seŕıa vital invertir en un buen CRM (Customer Relationship Management).

Entre otras ventajas, un CRM permitirá centralizar toda la información sobre

cada cliente, aśı como realizar y analizar cada interacción con ellos en cada fase

de su relación con la empresa. Un CRM potente permitirá también identificar

patrones en los clientes más valiosos para el negocio y ayudar a agruparlos. En

base a cómo interactúen con su marca se podrán enviar las últimas noticias

sobre su empresa, su producto, noticias del sector, gúıas, etc.

Un escenario ideal, en el que ’Home Context’ debeŕıa invertir mucho es-
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fuerzo seŕıa el convertir al consumidor ya no solo en suscriptor, sino también

en defensor de la marca. El boca a boca y la publicidad que pueden hacer los

clientes por las redes sociales resulta en muchas ocasiones más efectiva que

campañas de marketing muy elaboradas.

Para ello, además de una buena comunicación, soporte y trato personali-

zado, los clientes recibirán descuentos y ofertas, incluyendo detalles en el d́ıa

de su cumpleaños o premios al estar suscrito durante un número de meses

determinado, pudiendo ir desbloqueando ’logros y recompensas’. De esta for-

ma se gamificaŕıa parte del producto, lo que influiŕıa muy positivamente en la

fidelización y percepción del producto que puede tener el usuario.

Todos estos componentes psicológicos del modelo de suscripción, en com-

binación con el producto único que ofrece ’Home Context’ y su idea de que

la persona debeŕıa ser siempre el centro de todo planteamiento tecnológico,

componen un producto que podŕıa resultar muy agradable y útil para el con-

sumidor, pudiendo resultar considerablemente rentable y escalar con rapidez

a medio plazo.

En definitiva, el modelo de suscripción de ’Home Context’ resulta benefi-

cioso para el tipo de producto que se vende, la empresa y los consumidores.

Sin embargo, al estar estrechamente relacionado con el grado de fidelización

de los clientes, la empresa tendrá que esforzarse en mantener un buen trato

con ellos y en no olvidar que toda su actividad empresarial debeŕıa girar en

torno a ellos.

5.2.7. Conclusiones

Un producto como la aplicación ’Home Context’ resulta el ejemplo ideal de

cómo se puede aplicar la propuesta ’Situational Context’ a una idea de negocio

real, que podŕıa resultar rentable y lo que es más, disruptiva en su sector.

Gracias al paradigma seguido, el producto ofrece una serie de caracteŕısticas
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que lo separan de su competencia, encontrando un nicho aún sin explotar que

puede resultar rentable y escalable. Asimismo, estas caracteŕısticas le permite

salvar las principales reticencias del consumidor medio a la hora de pensar si

adquirir un sistema IoT.

Una vez lanzada la aplicación al público, simplemente requeriŕıa actualiza-

ciones periódicas para mantener su posición en el mercado y mantenimiento,

permitiendo escalar las ganancias sin necesitar una inversión elevada.

En definitiva, con este ejemplo se demuestra cómo la propuesta no sólo

resulta atractiva desde el punto de vista teórico e investigador; sino también

desde un punto de vista empresarial.

5.3. Discusión

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de este trabajo coinciden con

los objetivos y conclusiones alcanzados durante la revisión de la literatura.

Se ha creado una propuesta original, diferente a lo que se puede encontrar

en la literatura, y sin embargo influenciada por lo que se puede encontrar en

ella.

Todo el desarrollo ha sido centrado en el ser humano, protegiendo los intere-

ses, la privacidad y la seguridad de los usuarios, y teniendo en cuenta corrientes

psicológicas en la interacción hombre-máquina (guiada por la idea de que el

IoT es un campo multidisciplinario y atender sólo a cuestiones técnicas seŕıa

un enorme error).

El sistema está listo para adaptarse a uno o más usuarios, promoviendo la

interacción social entre los usuarios. Además, está listo para actuar de acuerdo

con el contexto y la información distribuida, facilitando la vida de los usuarios.

Ser un diseño de alto nivel proporciona una solución a la obsolescencia.

Los smartphones están aqúı para quedarse y aunque puedan evolucionar, lo
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que este trabajo propone puede adaptarse fácilmente a ellos. Los cambios y

la evolución de los dispositivos IoT no son un problema tampoco, ya que

interactúan con el sistema a través de la comunicación, y los protocolos no

cambiarán mucho en un futuro medio (muchos desarrollos están utilizando

Bluetooth y Wi-Fi).

Los smartphones proporcionan una solución barata y no intrusiva, ya que

los usuarios están acostumbrados a ellos y no necesitan comprar un nuevo

dispositivo.

En conclusión, se ha descrito un marco teórico que proporciona algunas

directrices sólidas y sólidas para el desarrollo de un sistema IoT. Asimismo, se

ha analizado cómo podŕıa integrarse esta propuesta en el mercado, analizando

sus nuevas tendencias, nichos y preocupaciones sociales.
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En esta sección final se exponen conclusiones extráıdas del desarrollo de

este trabajo, tanto personales como técnicas. Además, incluye qué trabajo

futuro se podŕıa hacer a partir de los resultados obtenidos.

La mayoŕıa de las conclusiones técnicas se expusieron en la sección anterior,

pero es de especial importancia resaltar el hecho de que todos los objetivos

iniciales se han cubierto, de hecho, a tiempo.

Como resultado, esta tesis presenta una obra original, un marco teórico

para el desarrollo de sistemas IoT. La propuesta es robusta, respetuosa con el

usuario, genérica, distribuida, y puede evolucionar fácilmente hacia las nuevas

tecnoloǵıas. Asimismo, se hace un breve análisis del mercado empresarial en

dónde se estudia cómo podŕıa encajar una propuesta de estas caracteŕısticas

en él.
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6.1. Trabajo futuro

El IoT es un campo donde hay mucho que explorar y desarrollar aún. Poco a

poco, la sociedad se acostumbrará a estos sistemas, facilitando su implantación

y abaratando sus componentes.

Siguiendo con el resultado de este trabajo, la ĺınea obvia para continuar con

este proyecto es su implementación. Debido a la falta de tiempo y la extensión

adecuada para un trabajo de fin de máster, el resultado tuvo que permanecer

teórico.

El trabajo futuro ideal seŕıa la creación de un par de escenarios experimen-

tales con algunos dispositivos IoT (altavoces, calefacción, luces, aire acondi-

cionado, coche ...), con diferentes usuarios. Estos usuarios interactuaŕıan con

el entorno a través de la aplicación desarrollada.

Otra ĺınea interesante seŕıa perfeccionar la inteligencia artificial del sistema

utilizando técnicas de aprendizaje profundo [58], permitiendo incluso predecir

algunos comportamientos.

La introducción de la biometŕıa para la identificación y seguridad de los

usuarios también podŕıa ser realmente interesante, incluyendo comandos de

voz y gestos, haciendo que el sistema sea aún más generalizado.

Con respecto al aspecto empresarial, podŕıa ser muy interesante elaborar

un plan de negocio basado en la idea y presentarlo a algún tipo de programa

para creación de startups. Personalmente creo que es una buena idea y que de

verdad podŕıa suponer un cambio en el mercado.

6.2. Reflexión personal

A lo largo de la realización de este trabajo he obtenido un vasto aprendizaje,

tanto en una dimensión técnica como personal.

Desde el punto de vista técnico no sólo han aumentado mis conocimientos
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de ingenieŕıa, sino que también he aprendido mucho sobre la investigación,el

contexto, IoT, HCI, psicoloǵıa, corrientes de mercado, tendencias y proyectos

de innovación y compromiso social..

También he aprendido cómo desarrollar una investigación profunda desde

la base más general hasta definir y apuntar a un problema concreto.

Durante estos meses de trabajo he dado uso práctico a todo el contenido que

incluye el grado en ingenieŕıa de software y el máster en ingenieŕıa informática;

aśı como toda la visión empresarial que me ha otorgado el máster universitario

en dirección TIC, recordándolos y asentándolos. Este contenido va desde bases

matemáticas y teóricas, conocimientos de programación, protocolos, detección

de requisitos y casos de uso, diseño de software, habilidades de gestión de

proyectos, capacidad de análisis cŕıtico, investigación, etc.

Por otro lado, no sólo he puesto en práctica todas las competencias trans-

versales que adquiŕı durante mis estudios, sino que también he mejorado y

obtenido otras.

Seguir una metodoloǵıa de desarrollo ágil me ha motivado a mejorar mis

habilidades de trabajo en equipo, escritura y comunicación. Además, iniciar

un nuevo trabajo completamente desde cero y tener que desarrollarlo hasta

obtener una propuesta satisfactoria me ha impulsado enormemente a expandir

al máximo mi capacidad de autoaprendizaje y resolución de problemas.

Por otra parte, la profunda investigación anteriormente mencionada y la

redacción de este documento me han ayudado a hacer un mejor uso de mi

capacidad de planificación y gestión del tiempo.

Personalmente estoy muy satisfecha con el resultado final del trabajo, ya

que en el primer momento quedó muy claro que era esencial cumplir con todos

los objetivos planteados inicialmente y entregar un resultado de buena calidad.

Por último, me gustaŕıa destacar que la selección de una obra cuyo tema

trae consigo muchas ĺıneas de investigación diferentes me ha permitido tener
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más libertad a la hora de innovar y me ha llevado a trabajar más duro en el

diseño y la búsqueda de soluciones por mı́ misma.
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[51] José Ramı́rez. Análisis detallado de mi nuevo sistema domótico xiaomi
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basada en el modelo de negocio por suscripción.

http://prnoticias.com/comunicacion/prcomunicacion/20163011-modelo-

de-negocio-por-suscripcion,

2017.

[58] Deep learning. http://deeplearning.net/, 2017.

[59] Technological Eras - TechEd.

http://www.techedlearning.com/technological-eras-sc.html, 2017.

[60] Ernst Wittmann, Hadlee Simons, Hadlee Simons, Hadlee Simons,

Hadlee Simons, Hadlee Simons, Matthew Alexander, and Hadlee

Simons. The internet of things is here, and it will revolve around the

smartphone - Memeburn. http://memeburn.com/2015/12/the-internet-

of-things-is-here-and-it-will-revolve-around-the-smartphone/,

2017.

[61] Amelie Gyrard, Soumya Kanti Datta, Christian Bonnet, and Karima

Boudaoud. Standardizing generic cross-domain applications in internet

of things. In 2014 IEEE Globecom Workshops (GC Wkshps), pages

589–594. IEEE, 2014.



BIBLIOGRAFÍA 89
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