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Resumen

Este trabajo analiza las principales caracteristicas del Internet of Things, las distintas
aplicaciones que se le da, las ventajas que ofrece y sobre todo el impacto que tiene en el
desempefio econdmico de las empresas. Se analizan datos cualitativos y cuantitativos,
para realizar un analisis en profundidad de la adopcion de IoT en Espafia, y para analizar
el impacto de la adopcion de IoT en las variables de rendimiento econdmico. Tras este
analisis, el trabajo concluye que el grado de adopcion de [oT depende del sector en el que
la empresa opere, que cuanto mayor sea la empresa mayor es el grado de adopcion, y que
existen diferencias entre distintas regiones dentro de Espafia. Ademas, el trabajo muestra
una clara correlacion entre el uso de esta tecnologia y un mejor desempeiio empresarial.
En ultimo lugar, el trabajo contribuye a fomentar el uso de esta tecnologia mediante una
serie de propuestas dirigidas a entidades gubernamentales internacionales, nacionales y

regionales.
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Abstract

This paper analyses the main characteristics of the Internet of Things, the different
applications it offers, the advantages it offers and above all the impact it has on the
economic performance of companies. Qualitative and quantitative data are analyzed to
conduct an in-depth analysis of IoT adoption in Spain, and to analyze the impact of IoT
adoption on economic performance variables. After this analysis, the study concludes that
the degree of IoT adoption depends on the sector in which the company operates, that the
higher the company, the higher the degree of adoption, and that there are differences
between different regions within Spain. In addition, the work shows a clear correlation
between the use of this technology and increased business performance. Finally, the work
helps to promote the use of this technology through a number of proposals addressed to

international, national and regional governmental entities.
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1. Introduccion

1.1 Motivacidén

Esta tesis se apoya en tres factores. En primer lugar, hay mucho interés en
averiguar como las tecnologias de Internet of Things (IoT) afectan al rendimiento a
medida que mas empresas de todo el mundo las utilizan. Debido a la rapidez con la que
las empresas estan utilizando IoT, es necesario analizar como afectara a varios elementos
del rendimiento econdmico, incluidos el aumento de los ingresos, la disminucién de los
costos y el aumento de la productividad. Es esencial examinar como la adopcion de loT
afecta al rendimiento financiero de las empresas a medida que sigue ganando fuerza. En
segundo lugar, se requiere un estudio mas empirico para examinar la conexién entre el
uso de IoT y distintas areas de la sociedad espafiola, como el tamafio de la empresa, el
sector en el que opera y la Comunidad Autéonoma en la que opera. Los encargados de
adoptar decisiones en las empresas y los gobiernos necesitan datos basados en pruebas
para orientar sus decisiones de planificacion estratégica y de inversion, y esta tesis busca
contribuir a la bibliografia ya existente, lo que puede ser util para los responsables de la
toma de decisiones tanto en el mundo académico como en el empresarial. Por Gltimo, esta
tesis pretende ofrecer recomendaciones politicas para que Espafia y Europa aceleren la
digitalizacion de las empresas y maximicen los beneficios del IoT. Espafia ha promovido
activamente la digitalizacion y la innovaciéon en su economia, y comprender las
implicaciones de la adopcion de IoT puede orientar las intervenciones politicas destinadas
a fomentar un entorno favorable para la adopcion de IoT. A través de recomendaciones
politicas basadas en los hallazgos, la tesis pretende contribuir al discurso politico sobre
digitalizacion, innovacion y adopcion de IoT, no solo en Espafia, sino también en el

contexto regional y el contexto europeo mas amplio.

En resumen, las motivaciones de esta tesis son la creciente adopcion de las tecnologias
de IoT, la necesidad de investigacion empirica para entender la relacion entre la adopcion
de IoT y determinadas caracteristicas de una empresa, y el objetivo de ofrecer
recomendaciones politicas a las Comunidades Auténomas, a Espafia y Europa para
acelerar la digitalizacion de las empresas. Esta tesis pretende avanzar en nuestra
comprension del impacto del IoT en el desempefio econdmico de las empresas y

contribuir a la politica y el discurso académico sobre la adopcion y digitalizacion del IoT.



1.2 ;Porque es importante?

La importancia de esta tesis se extiende tanto a los académicos como a los

encargados de la formulacion de politicas y a los profesionales.

Desde una perspectiva académica, esta tesis contribuird a la bibliografia existente sobre
que es el [oT, sus principales caracteristicas, los principales casos de uso y su impacto en
el rendimiento econdémico, con un enfoque especifico en el contexto espafiol. El andlisis
proporciona informacion valiosa al ofrecer un analisis sobre la adopcion de IoT en
distintas industrias espafiolas, en funcion del tamafno de la empresa y su ubicacion
geografica. Este trabajo se suma al acervo de conocimientos sobre la adopcion de [oT y
el rendimiento econémico, colmando las lagunas existentes en la bibliografia y allanando

el camino para una mayor investigacion en este campo.

Para los responsables politicos, esta tesis es de gran importancia al ofrecer un estudio que
retne multiples estudios y un analisis del estado actual de la adopcion de IoT en Espafia
y los factores que dificultan o aceleran su avance. Las recomendaciones politicas
generadas a partir de esta tesis pueden informar a los responsables politicos sobre posibles
intervenciones destinadas a promover la digitalizacion y la adopcién de IoT a nivel
regional, en Espafia y Europa. Los responsables politicos pueden crear un entorno
propicio para que las empresas adopten las tecnologias de la IoT y fomentar el

crecimiento econdmico y mejorar la competitividad a nivel nacional y regional.

Los profesionales, incluidos los lideres empresariales y los responsables de la toma de
decisiones, también pueden beneficiarse de los resultados de esta tesis, pues los
conocimientos obtenidos de esta investigacion pueden guiar sus decisiones de
planificacion estratégica y de inversion relacionadas con la adopcion de IoT. El andlisis
del impacto de la IoT por sectores, tamaifio de las empresas y diferencias regionales puede
ayudar a los profesionales a identificar los posibles beneficios y riesgos asociados con la

implementacion de la IoT en sus respectivos sectores y ubicaciones.



1.3 ;Que se planea hacer?

El objetivo principal de esta tesis es investigar el impacto del 10T en el rendimiento
econdomico de las empresas espafiolas. Para lograr este objetivo, la tesis perseguira los

siguientes objetivos especificos:

e Proporcionar una vision general completa del concepto de IoT, incluyendo su

definicion, desarrollo histérico y componentes tecnologicos clave.

e Revisar las ventajas de la adopcion de 10T en las empresas, basado en la literatura

relevante y la evidencia empirica.

e Realizar un andlisis en profundidad de la adopcion de [oT en Espana, examinando
el estado actual de la implementacion de IoT, los factores que influyen en la
adopcion y el nivel de madurez de IoT en diferentes industrias, tamafos de

empresas y regiones.

e Generar recomendaciones politicas para Espafia y Europa para acelerar la

digitalizacion de las empresas y maximizar los beneficios de la adopcion de IoT.

En conclusion, esta tesis pretende contribuir a la literatura sobre la adopcion de 1oT y su
impacto en el rendimiento econdémico de las empresas, con un enfoque en el contexto
espanol. Al proporcionar informacion sobre el estado actual de la adopcion de IoT en
Espana, resaltar su impacto en las variables de rendimiento econdémico y ofrecer
recomendaciones politicas, esta tesis pretende avanzar en nuestra comprension del
potencial de IoT para impulsar el crecimiento econdmico y fomentar la transformacion
digital. Los hallazgos de esta tesis pueden ser valiosos para académicos, responsables
politicos y profesionales, y pueden informar futuras investigaciones, intervenciones

normativas y estrategias empresariales en la era del IoT.

2. Revision de la literatura



2.1 ;Quées el [0T?

El desarrollo tecnoldgico del internet ha revolucionado la economia tal y como la
conocemos hoy en dia. Uno de los mayores frutos que ha dado el desarrollo del internet
ha sido el Internet de las Cosas, mas comunmente denominado el Internet of Things o
IoT. Este concepto se puede definir muy basicamente como la conexidn entre personas,
internet y cosas que se pretende lograr a través de una variedad de técnicas tecnologicas

de vanguardia (Wang et al., 2021).

El componente fundamental de la vision del 10T es el dispositivo inteligente. Los objetos
inteligentes pueden interactuar y controlar el mundo fisico, recopilar datos del entorno y
conectarse entre si e Internet para compartir datos e informacion. El gran niimero de
dispositivos conectados previstos, asi como la gran cantidad de datos disponibles en la
actualidad, ofrecen nuevas oportunidades para el desarrollo de servicios que beneficiaran
directamente a la sociedad, el medio ambiente, la economia y los ciudadanos (Borgia,

2014).

Como resultado, al mejorar la conectividad, mejorar la percepcion de la informacion y
ampliar el alcance de los servicios inteligentes, el Internet de las Cosas (IoT) tiene el
potencial de ser una verdadera evolucion de la Internet tal como la conocemos (Salazar y

Silvestre, 2016).

Se prevé que, en un futuro no muy lejano, la mayor parte de la comunicacion tendré lugar
entre computadoras y otros dispositivos electrénicos conectados, lo que permitira
compartir informacién y reducir la necesidad de conexion humana. Ademas, esto daria
lugar a un fuerte aumento del nimero de "cosas" en lugar del nimero de usuarios en linea
(Suresh et al., 2014). En esencia, el IoT consiste en utilizar los datos para impulsar ideas

y acciones que puedan mejorar la eficiencia, la productividad y la calidad de vida.

2.2 Desarrollo del IoT

El IoT ha evolucionado considerablemente en las ultimas décadas, desde sus
inicios basicos a sus aplicaciones a enorme escala por parte de multinacionales y estados

hoy en dia. El concepto se introdujo por primera vez a finales de la década de 1990 y



desde entonces se ha convertido en un importante motor de la revolucion digital. El primer
dispositivo IoT se cred en 1982, cuando estudiantes de la Universidad Carnegie Mellon
conectaron una maquina expendedora de Coca-Cola a ARPANET, un precursor del
internet, lo que permiti6 a los usuarios verificar si la maquina tenia refrescos frios antes

de realizar una compra (Teicher, 2018).

Mas tarde, en 1990, John Romkey conect6 con éxito una tostadora a un Protocolo simple
de administracion de red (o SNMP en inglés) y pudo encenderla y apagarla, acercandonos
ain mas a lo que consideramos dispositivos de IoT contemporaneos (Romkey, 2016). El
Trojan Room Coffee Pot, el primer prototipo de cdmara web del mundo, se colocé en la
Universidad de Cambridge en 1993 para vigilar la cantidad de café que quedaba en el

sistema de elaboracion de la cerveza.

Durante la proxima década, la tecnologia necesaria para el Internet de las Cosas comenzo
a emerger, con avances en redes inaldmbricas, computacion en nube y anélisis de big data.
En 1995, se dio un importante paso hacia la demostracion de uno de los elementos mas

importantes para muchos dispositivos del [oT: la localizacion (Greengard, 2023).

El afio 1999 fue grande para el [oT, cuando fue el tema de una presentacion en Procter &
Gamble del fundador de Auto-ID Kevin Ashton. Los oyentes quedaron asombrados por
el uso creativo de los conceptos de Internet y RFID (identificacion por radiofrecuencia)
por parte de Ashton. Esta tecnologia automatica (RFID) ayuda a las maquinas o
computadoras a reconocer objetos, registrar metadatos o controlar objetivos especificos
mediante ondas de radio. La RFID se considera a menudo un requisito previo para el IoT
(Jia, Feng et al., 2012). A pesar de que el concepto de Ashton de comunicacion de
dispositivos basada en RFID es diferente del [oT basado en IP (Internet Protocol) de hoy
en dia, su innovacion fue crucial para la historia del IoT y para el avance de la tecnologia

en su conjunto.

La informatica en la nube, o0 mas comunmente conocido como el cloud es otra nueva
tecnologia que ha potenciado el desarrollo e implementacion del IoT. La era moderna de
la computacion en la nube se remonta a principios de la década de 2000, cuando empresas
como Amazon y Google comenzaron a desarrollar infraestructura y servicios que

permitirian a los clientes acceder a recursos informaticos a través de Internet. Amazon
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Web Services, el mayor proveedor de servicios en la nube a nivel global define esta
tecnologia como “la distribucion de recursos de TI bajo demanda a través de Internet
mediante un esquema de pago por uso. En lugar de comprar, poseer y mantener servidores
y centros de datos fisicos, puede acceder a servicios tecnoldgicos, como capacidad
informatica, almacenamiento y bases de datos, en funcion de sus necesidades a través de
un proveedor de la nube”. Estos recursos se pueden aprovisionar rapidamente como
infraestructura (IaaS), software y aplicaciones (SaaS). Al conectarse a la infraestructura
como servicio (IaaS) que nos rodea, las plataformas basadas en la nube nos permiten
acceder a cualquier cosa desde cualquier lugar y en cualquier momento con la ayuda de
portales especializados y herramientas integradas (SaaS). Como resultado, la nube sirve

como interfaz para el Internet de las Cosas (Rao et al., 2012).

Durante la década del 2010, la adopcion del IoT se materializa considerablemente. En el
2011, Gartner incluye el IoT en su “hype cycle”, un grafico utilizado para medir la
popularidad de una tecnologia frente a su utilidad real a lo largo del tiempo. Poco después
los dispositivos IoT comienzan a usar sensores, como los termostatos y la iluminacion en
casas que comenzaron a utilizar sensores para detectar con precision el entorno
circundante. En el 2022, el nimero de dispositivos IoT conectados en todo el mundo
super6 los 13 mil millones, por lo que hoy en dia existen mas dispositivos conectados que
personas. En el mismo afio, la industria gener6 $250 mil millones en ingresos y se calcula

que supere los $620 mil millones en 2030 (Statista, 2022).

En general, los avances tecnologicos en redes inaldmbricas, computacion en nube y
sensores han sido cruciales para permitir el crecimiento del loT. A medida que estas
tecnologias sigan mejorando y evolucionando, es probable que veamos una adopcion atin
mas generalizada del IoT en una amplia gama de industrias y aplicaciones. Los beneficios
potenciales del IoT son significativos, y es probable que veamos una inversion y un
crecimiento continuos en el espacio en los proximos afios. Sin embargo, al igual que con
cualquier tecnologia emergente, también hay problemas que deben abordarse, como la
privacidad y la seguridad de los datos, asi como la necesidad de normas y reglamentos de
interoperabilidad. Sin embargo, los beneficios potenciales del IoT estan impulsando el

interés y la inversion continuos tanto de las empresas establecidas como de las startups.
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2.3 Casos de uso del IoT

El IoT ha suscitado un gran interés y muchas empresas han visto el potencial del
IoT para revolucionar una amplia gama de industrias. El [oT tiene un potencial increible
para generar riqueza. Tiene la capacidad de transformar completamente los modelos de
negocio y remodelar industrias y sectores enteros. Los principales usos del IoT son
diversos, desde aplicaciones industriales y de fabricacion, hasta la salud, el transporte e
incluso la agricultura. Este apartado ofrece una revision de algunas aplicaciones del

Internet of Things en determinadas industrias.

En la industria de la salud, para llevar a cabo tareas de atenciéon médica como el
diagnostico, el monitoreo y las cirugias remotas a través de Internet, un sistema de
atencion médica basado en IoT conecta todos los recursos disponibles como una red. El
objetivo es llevar los servicios de salud de las instituciones y las comunidades a los
hogares. La integracion de dispositivos de monitoreo, cuyo extremo frontal se maneja
como un gestor de red, ha visto un amplio uso de la tecnologia inalambrica (Yuehong et
al., 2016). Un claro ejemplo de la implementacion del IoT en la industria de la salud es el
Apple Watch. Este reloj notifica al usuario si su ritmo cardiaco es irregular, y ofrece un
seguimiento a largo plazo de la frecuencia con la que los pacientes con fibrilacion
auricular exhiben sintomas. Durante la pandemia del COVID-19, el IoT ha resultado
clave en identificar los casos positivos, reducir la intensa carga de trabajo a la que fue
sometido el personal sanitario en los hospitales, y mantener informados a los pacientes

de COVID durante todo el proceso de su recuperacion (Javaid & Khan, 2021).

En la industria manufacturera, se habla con mayor frecuencia de la Industria 4.0. El

Foro Econdmico Mundial define la Industria 4.0 como:

los sistemas de produccion "inteligentes" y conectados que estdn disefiados para
detectar, predecir e interactuar con el mundo fisico, con el fin de tomar decisiones
que apoyen la produccion en tiempo real. En la fabricacion, puede aumentar la
productividad, la eficiencia energética y la sostenibilidad. Aumenta la
productividad al reducir los tiempos de inactividad y los costes de mantenimiento.

(Sirimanne, 2022)
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La tecnologia IoT desempefia un papel crucial en el sector al hacer posible que los objetos
sean detectados y controlados a distancia a través de la infraestructura de red existente,
abriendo posibilidades para una integraciéon mas directa del mundo fisico en los sistemas
informéaticos y dando lugar a una mayor eficiencia, precision y beneficio econdomico,
ademas de una reduccion de la intervencion humana (Zhong & Ge, 2018). Ademas, para
reducir los costosos tiempos de inactividad imprevistos y las averias inesperadas, las
empresas manufactureras han adoptado ampliamente el concepto de mantenimiento
proactivo, que fomenta el diagnostico precoz y la sustitucion de componentes basandose

en la prediccion y el seguimiento de la degradacion de la maquinaria (Yang et al., 2016).

El sector del transporte y logistica es otra industria que se beneficia enormemente del
IoT. Las principales ventajas son la optimizacion de la distancia recorrida por el vehiculo,
lo que afecta en los beneficios por menor consumo de combustible. En circunstancias
mortales y peligrosas, el loT mejora las rutas para minimizar cualquier riesgo posible. A
través de una red controlada de forma centralizada, se puede explotar un servicio en
funcion de la demanda. La seguridad publica es posible gracias a un control del trafico
basado en el recuento de vehiculos (Manoj Kumar & Dash, 2017). Segin argumentan
Song et al. (2020), el IoT sera crucial para la adopcion de la logistica inteligente, que
cambiard fundamentalmente la forma en que se opera la logistica, asi como la estructura
del sistema logistico. Para que la logistica inteligente basada en el IoT sea una realidad,
aun deben tenerse en cuenta numerosas cuestiones, incluidos los escenarios aplicables,

las dificultades actuales y los caminos futuros.

2.4 ;Qué ventajas genera el [oT?

Con el crecimiento del 10T, las empresas, los gobiernos y los ciudadanos estan
cosechando una multitud de beneficios. Las empresas estan mejorando su eficiencia y
productividad, los ciudadanos disfrutan de una mayor comodidad y comodidad, y los
gobiernos son cada vez mas eficaces en la prestacion de servicios y la mejora de la

seguridad publica.

En primer lugar, el [oT ofrece muchas ventajas por los ciudadanos:
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El IoT permite mejorar la calidad de vida de estos mediante la adopcion de la tecnologia
para crear casas inteligentes. El [oT se puede utilizar para crear hogares inteligentes que
sean mas eficientes energéticamente, seguros y coémodos para los residentes. Smart
Home, considerada una de las aplicaciones mas populares del IoT, se caracteriza por la
automatizacion dirigida a reducir el esfuerzo humano. Con la creciente importancia de
los sistemas de control remoto en el mundo actual, las tecnologias inalambricas se utilizan
ampliamente en los sistemas de automatizacion, proporcionando ventajas que las redes
cableadas no pueden ofrecer. Los hogares inteligentes, también conocidos como
domotica, utilizan tecnologias de vanguardia para simplificar las actividades domésticas.
La ventaja clave de incorporar IoT en los hogares inteligentes es la capacidad de controlar
de forma remota todos los dispositivos del hogar. La arquitectura de la domoética puede
variar dependiendo de los protocolos y hardware utilizados en el sistema (Paul, Ganesh
& Sunitha, 2018). Por ejemplo, los termostatos inteligentes pueden conocer las
preferencias de los residentes y ajustar automaticamente la temperatura para optimizar el
confort y el ahorro energético. Ya existe una gran cantidad de dispositivos IoT que son
asequibles para cualquier ciudadano, como las bombillas inteligentes Philips Hue se han
utilizado para crear una iluminaciéon mas comoda y energéticamente eficiente, mientras
que los termostatos Ecobee se han utilizado para optimizar los ajustes de temperatura para

el maximo confort y ahorro energético.

El IoT también ayuda a tener una mejor salud y bienestar. Tal y como se ha explicado
anteriormente, los dispositivos portatiles que forman parte del IoT pueden rastrear una
amplia gama de datos biométricos, como la frecuencia cardiaca, los patrones de suefio y
los niveles de actividad. Estos datos se pueden utilizar para proporcionar
recomendaciones personalizadas de salud y bienestar y mejorar los resultados de los
pacientes. Entre todos los dispositivos disponibles, destacan los dispositivos Fitbit, un
‘smartwatch’ que recoge métricas de salud y forma fisica, o el Apple Watch se ha

utilizado para detectar ritmos cardiacos irregulares y otras afecciones de salud.

El IoT puede habilitar una serie de comodidades para los ciudadanos cotidianos. Los
hogares estan cada vez mas equipados con tecnologia inteligente que automatiza las tareas
cotidianas. Los avances en las técnicas de interaccion persona-ordenador (IPO) han
facilitado la gestion de los dispositivos IoT. Entre estas técnicas, la interaccion de voz

estd actualmente en su apogeo, permitiendo una comunicacion natural y fluida entre las
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personas y los dispositivos de 10T, especialmente en soluciones para el hogar inteligente
y otros dominios de ciudades inteligentes. Los asistentes virtuales, que son agentes de
software que automatizan tareas utilizando el IPO natural, son particularmente frecuentes
en forma de asistentes virtuales de voz. Los usuarios pueden comunicar sus peticiones
mediante comandos de voz, y el asistente virtual procesa la informacion y responde de la
misma manera. Las recientes mejoras tecnologicas y la adopcion generalizada por parte
de los usuarios han convertido a los asistentes de voz en una soluciéon muy adecuada para
gestionar acciones en hogares inteligentes, proporcionando una experiencia de usuario
coherente en todo el ecosistema de hogares inteligentes. Se prevé que los asistentes de
voz seguiran desempenando un papel fundamental en el desarrollo de hogares inteligentes
y se convertirdn en el modo principal de interaccion con el equipo y los programas
informaticos en un futuro préximo (Jiménez, Saavedra, del Campo & Santamaria, 2021).
Alexa de Amazon se ha convertido en una forma popular para que las personas
interactien con sus hogares inteligentes y automaticen una variedad de tareas. Por
ejemplo, los usuarios pueden pedirle a Alexa que apague las luces, pida comida o
reproduzca musica. Del mismo modo, Microsoft saco en el 2014 su asistente de voz

Cortana y Apple saco uno de los primeros del mercado en el 2010, llamado Siri.

En segundo lugar, el [oT ofrece muchas ventajas por las empresas:

La adopcion de tecnologias del IoT puede llevar a una empresa a una mayor eficiencia en
sus procesos de produccion. El 10T se puede utilizar para optimizar la gestion de la cadena
de suministro, reducir el tiempo de inactividad y mejorar los procesos de produccion.
Mediante la recopilacion de datos sobre una serie de parametros, las empresas pueden
detectar ineficiencias y tomar medidas para mejorar los procesos. Un sistema de sensores
interconectados IoT vinculados a la infraestructura, los sistemas y la maquinaria puede
proporcionar datos y notificaciones que permiten a los administradores de las
instalaciones anticipar los requisitos de mantenimiento, detectando proactivamente los
problemas antes de que se agraven. Esto mejora la eficiencia del edificio y evita costosos
fallos de funcionamiento (Rawlings, 2020). En el sector manufacturero, las tecnologias
IoT se han utilizado para optimizar los procesos de produccion y reducir el tiempo de
inactividad. Con el propoésito de modernizar sus procesos logisticos y de fabricacion de
automoviles, el Grupo Volkswagen cred Volkswagen Industrial Cloud en Amazon Web

Services (AWS), aprovechando los servicios de Internet de las cosas (IoT) de AWS para
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conectar los datos de mas de 120 fabricas, asi como las maquinas y sistemas asociados.
El objetivo de Volkswagen Industrial Cloud es mejorar la productividad en un 30%,
reducir los costos de las fabricas en un 30% y lograr un ahorro de 1000 millones de euros

en la cadena de suministro (AWS).

El IoT se puede utilizar para mejorar el servicio al cliente, como crear experiencias
personalizadas y receptivas del cliente, por ejemplo, utilizando datos de dispositivos
conectados para anticipar las necesidades del cliente y ofrecer un servicio proactivo. En
la actualidad, los datos de la Internet de las Cosas (IoT) posibilitan una variedad de
servicios que facilitan las conexiones entre las empresas y sus clientes. Estos datos
incluyen informacién relacionada con el medio ambiente, el uso y las consultas. Para
mejorar la satisfaccion del cliente y el rendimiento del producto, la utilizacion estratégica
de los datos de IoT puede implicar la personalizacion del producto, asi como la activacion
de alertas, esfuerzos educativos y acciones correctivas (Anand, 2023). En el sector
minorista, las tecnologias IoT se han utilizado para crear experiencias de cliente
personalizadas y receptivas. Por ejemplo, las tiendas de Amazon Go utilizan tecnologia
IoT como sensores, cdmaras y algoritmos de aprendizaje automatico para crear una
experiencia de compra perfecta y sin friccion para los clientes. Los compradores pueden
entrar en la tienda, recoger los articulos que quieren comprar, y simplemente salir sin
tener que pasar por un proceso de pago tradicional. La tecnologia loT rastrea los articulos
recogidos por los clientes y los carga automdticamente en su cuenta de Amazon,
eliminando la necesidad de pagos fisicos o colas. Al aprovechar los datos y la tecnologia
de IoT, las tiendas Amazon Go han podido mejorar el servicio al cliente al reducir los
tiempos de espera, eliminar la necesidad de realizar pagos tradicionales y ofrecer una
experiencia de compra comoda y eficiente. Esto ha dado lugar a una mayor satisfaccion
y lealtad de los clientes, lo que demuestra como el IoT puede utilizarse para mejorar el

servicio al cliente en la industria minorista.

El IoT puede permitir a las empresas crear nuevas fuentes de ingresos al ofrecer servicios
y soluciones de valor anadido habilitados por dispositivos conectados. Por ejemplo, una
empresa que fabrica equipos industriales podria ofrecer un servicio de mantenimiento
predictivo que utilice datos de sensores conectados para identificar posibles problemas
antes de que ocurran. Un estudio llevado a cabo por Nagy, Mansour y Presser (2018)

muestra como las empresas que buscan aprovechar 10T para mejorar sus productos o
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servicios pueden probar rdpidamente sus suposiciones mediante la creacion de un
producto viable minimo. Esto les puede ayudar a desbloquear nuevas fuentes de ingresos
y proporcionar un mayor valor a sus clientes. Aunque el estudio de caso examina
especificamente la industria de las turbinas edlicas, las conclusiones se aplican también a
otras industrias. Un ejemplo de esto es la empresa de vehiculos eléctricos Tesla, tiene
varias fuentes de ingresos a parte de la venta de vehiculos eléctricos. El fabricante
americano ofrece servicios de carga rapida y conveniente para los propietarios de
vehiculos Tesla, creando un ecosistema de carga patentado, llamado red de Supercharger
de Tesla, que funciona con tecnologia loT (Forbes, 2022). Tesla ha podido crear nuevos
flujos de ingresos mas alla de la venta inicial de sus vehiculos, proporcionando servicios

de valor agregado a sus clientes e incrementando sus ingresos generales.

En tercer lugar, el IoT ofrece muchas ventajas por gobiernos y sociedades en general:

El IoT puede utilizarse para crear ciudades mas inteligentes y seguras para los ciudadanos.
Un ejemplo de como la Internet de las Cosas (IoT) puede ayudar a las ciudades a ser mas
inteligentes y seguras para los ciudadanos es a través de los sistemas de alumbrado
publico inteligente. Gagliardi et al. (2020) explican que el alumbrado publico tradicional
suele ser ineficiente, ya que las luces permanecen encendidas incluso durante el dia o en
zonas sin actividad peatonal, lo que genera un desperdicio de energia innecesario y un
aumento de los costes. Sin embargo, con los sistemas de alumbrado publico inteligente
habilitados para 10T, se pueden instalar sensores en farolas para detectar los niveles de
luz ambiental, la presencia de peatones y el flujo de trafico, lo que permite un control
inteligente y dindmico del alumbrado publico. Por ejemplo, durante el dia, cuando la luz
natural es suficiente, los sensores pueden atenuar o apagar automaticamente las luces,
ahorrando energia. Cuando se detectan peatones o vehiculos en una zona, las luces pueden
iluminarse para garantizar la seguridad y la proteccion. Esto no solo reduce el consumo
de energia y los costes operativos, sino que también mejora la seguridad de los ciudadanos
al proporcionar zonas bien iluminadas para peatones y vehiculos, reduciendo asi el riesgo

de accidentes y delincuencia.

El IoT puede utilizarse para reducir el consumo de energia, mejorar la gestion de residuos
y promover una vida sostenible. Los servicios de ciudades inteligentes se encargan del

mantenimiento de diversas tareas municipales como el suministro de agua, la gestion de
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residuos y el monitoreo ambiental para mantener a la poblaciéon de una ciudad. Por
ejemplo, los sensores de calidad del agua se pueden desplegar para proporcionar
actualizaciones continuas sobre la calidad del agua y detectar cualquier fuga. La gestion
de residuos es un componente crucial de muchas iniciativas de ciudades inteligentes, que
pueden implicar el uso de sensores y conectividad en la nube en los contenedores para
informar a las autoridades cuando deben vaciarse, € incluso la utilizaciéon de la
inteligencia artificial (IA) para optimizar las rutas de recogida y reducir costes. Ademas,
la infraestructura inteligente desempefia un papel vital en el mantenimiento de la calidad
de la infraestructura de una ciudad, incluidos puentes, carreteras y edificios. Sensores
como acelerometros y materiales inteligentes se utilizan para la monitorizacion de la salud
estructural, lo que permite un mantenimiento predictivo para garantizar el uso
ininterrumpido de estas unidades esenciales y el buen funcionamiento de la ciudad (Syed,

Sierra-Sosa, Kumar & Elmeghraby, 2021).

El IoT también proporciona a las sociedades datos en tiempo real sobre una amplia gama
de parametros, como el flujo de trafico, la calidad del aire y la salud publica. Estos datos
pueden utilizarse para tomar mejores decisiones y politicas que mejoren la calidad de vida
de los ciudadanos. En el sector de la salud publica, las tecnologias IoT se han utilizado
para proporcionar datos e informacién en tiempo real que ayuden a los responsables de
tomar decisiones a tomar mejores decisiones. Los resultados de un estudio de Tapashetti,
Vegiraju y Ogunfunmi (2016) en el que desarrollan un prototipo de dispositivo loT que
mide y transmite los niveles de 6xido de carbono muestra el potencial que tiene esta
tecnologia. El dispositivo puede utilizarse para controlar la calidad del aire que respiran
los nifios cerca de escuelas y parques infantiles, en fabricas o zonas de gran transito donde
las emisiones son mas elevadas y afectan a muchas personas, en paises en desarrollo y en
lugares donde la calidad del aire es muy mala y puede suponer un riesgo para la salud al

advertir a la poblacion de niveles peligrosos de estos contaminantes detectados.

En general, las ventajas del IoT son muy variadas y pueden beneficiar a diversas partes
interesadas. Al aprovechar los datos y la informacion que proporcionan los dispositivos
conectados, las personas, las empresas y los gobiernos pueden tomar decisiones mas
informadas y tomar medidas para mejorar la eficiencia, la productividad y la calidad de

vida.
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2.5 10T v variables de rendimiento econdémico

Es esencial analizar los efectos econdomicos de esta tecnologia cambiante en el
rendimiento empresarial a medida que las empresas utilizan cada vez mas IoT. Es
importante determinar si existe una relacion directa entre la adopcion de IoT y el aumento
del rendimiento econdmico de las empresas, al tiempo que destaca las ventajas practicas

y las dificultades de aplicacion.

Esta investigacion se basa en estudios basados en datos, utilizando estadisticas del mundo
real, estudios de casos e informes de la industria para llevar a cabo una evaluacién
exhaustiva. Se busca descubrir medidas significativas de éxito econémico que puedan

vincularse a la adopcion de IoT mediante analisis cuantitativos y cualitativos.

Ademas, este analisis tendrd en cuenta una serie de industrias que representan una amplia
gama de sectores que han utilizado la tecnologia de IoT de diversas maneras, ofreciendo
una vision integral de los efectos financieros de la adopcion de IoT. Es importante sefialar
que este analisis reconoce la complejidad del desempeiio econdémico y que la adopcion

de IoT podria no ser el tnico factor determinante del éxito.

Tang, Huang y Wang (2018) realizan un estudio en el que miden el impacto de la
implementacion del IoT en el desempefio economico de una empresa. Los autores realizan
un modelo de regresion lineal en el cual se compara empresas que utilizan IoT y empresas
que no, respecto a indicadores de desempeiio econdmico. Los resultados del estudio son
muy concluyentes. Los resultados del modelo de regresion revelan que la adopcion de
IoT esta fuertemente correlacionada con la mejora del rendimiento econdémico, mas
especificamente en la siguientes areas: productividad laboral, rendimiento de los activos,
rotacion de inventario, rendimiento del capital, utilizaciéon de activos, eficiencia de
recoleccion y apalancamiento. A pesar de que el p-valor del margen de beneficio no sea
significativo, los autores argumentan que su efecto positivo (0.038) muestra que la
adopcion de IoT tiene un impacto favorable en el rendimiento econémico de las empresas,

y ayuda a apoyar el efecto positivo de IoT en el rendimiento (Tang et al., 2018).
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Tang et al. (2018) explican que, especialmente en sectores como la manufactura, el
comercio minorista y los conglomerados, el volumen de ventas de inventario muestra una
fuerte relacion positiva entre la instalacion de IoT y el coste de los bienes vendidos. Un
estudio de regresion muestra que la instalacion de IoT tiene una influencia positiva
estadisticamente significativa en el desempefio de la productividad a corto plazo, con
ganancias que van del 6,3% al 15,1%. Esto demuestra los efectos directos que la adopcion
de IoT ha tenido en la productividad de las empresas estudiadas. Ademas, la q de Tobin
indica que los negocios impulsados por [oT se valoran alrededor de un 12% mas que sus
competidores no impulsados por IoT, destacando el beneficio estratégico de la adopcion
de IoT en la gestion empresarial, mayor rendimiento y valor de mercado (Tang et al.,

2018).

En conclusion, el estudio muestra que la adopcion de IoT aumenta significativamente una
serie de métricas de desempeno econémico, como la productividad laboral, la utilizacion
de activos y la rentabilidad. Los resultados proporcionan evidencia significativa para la
afirmacion de que la adopcion de IoT mejora el valor de mercado y el rendimiento

empresarial.

Mehralian (2022) realiza un estudio en el que mide el impacto del IoT en el rendimiento
de marketing y la orientacion empresarial. El autor define el rendimiento de marketing
como “una medida del éxito en la creacion de valor mediante la comercializacion, que
incorpora capacidades de innovacion y una comprension de la orientacion del mercado.”
(2022, p.3). La orientacion empresarial hace referencia a “la orientacion estratégica de
una organizacidon hacia las actividades empresariales en tres dimensiones generales:
innovacion, proactividad y asuncion de riesgos.” (Mehralian, 2022, p.3). El estudio
muestra correlaciones estadisticamente significativas que apoyan la hipdtesis que las
capacidades de IoT mejoran el rendimiento de marketing. El estudio también muestra que
la orientacion empresarial desempefia un papel mediador en este vinculo, lo que sugiere
que la capacidad de IoT influye indirectamente en el rendimiento de la comercializacion

a través de su efecto sobre la orientacion empresarial (Mehralian, 2022).

No obstante, en la literatura académica existen ciertos estudios que argumentan que el
impacto positivo del IoT en el desempefio financiero de una empresa es limitado o incluso

nulo. Mubarak et al. (2019) analizan el impacto de la transformacion digital en el
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desempefio empresarial, focalizado en pequefias y medianas empresas de Pakistan. Al
hablar de transformacion digital, los autores se centran en 4 dreas distintas: big data,
sistemas ciber fisicos (CPS), interoperabilidad y IoT. En su modelo de regresion lineal,
Mubarak et al. (2019) exponen que el impacto de IoT en el rendimiento empresarial no
es estadisticamente significativo, con un nivel de significancia de 0,634. Sin embargo, el
valor beta para la variable 10T es de 0,170. Este valor indica que un aumento del 1% en

IoT se asocia a mejoras de rendimiento del 17 % para las PYME.

Para el sector de la logistica, De Vass et al. (2018) exploran objetivamente el impacto
percibido de la adopcion de IoT en la integracion de los procesos de la cadena de
suministro, que en Ultima instancia mejora el desempefio tanto de la cadena de suministro
como de la organizacion. El método empleado en este estudio es el modelo de ecuaciones

estructurales (MES).

Los resultados de este andlisis establecen que una integracion posibilitada por el IoT
impulsa la eficiencia de las empresas y de las cadenas de suministro (De Vass et al., 2018).
Los proveedores, las operaciones internas y los clientes son tres dimensiones de
integracion que se ven afectadas significativamente por el uso de IoT. El paradigma IoT
proporciona integracion interna (actividades interfuncionales) asi como integracion
externa (con proveedores y clientes) para elementos fisicos como sensores, actuadores,
dispositivos portatiles y teléfonos inteligentes. Facilita la reunion, el intercambio, la

comunicacion y la creacion de relaciones entre las empresas (De Vass et al., 2018).

Ademas, los minoristas pueden aumentar el rendimiento de manera significativa y
sostenible mediante la utilizacion de IoT para las capacidades de integracion de la cadena
de suministro (De Vass et al., 2018). Estos pueden desarrollar una mayor capacidad de
pedido para conectar sus cadenas de suministro con socios como proveedores y clientes
gracias a la infraestructura digital impulsada por IoT. Los minoristas pueden utilizar esta
capacidad para recopilar, intercambiar y analizar datos de los proveedores sobre la
informacion de productos y entregas, las preferencias de los clientes y la informacion
sobre la demanda de los clientes. Si bien la integracion interfuncional dentro de las
empresas es ventajosa con la capacidad de IoT, la integracion de consumidores y

proveedores, segin los encuestados del estudio, aporta beneficios adicionales a las
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organizaciones. Mas alla de los procesos internos, la integracion de clientes y proveedores

con capacidades habilitadas para [oT beneficia a las empresas (De Vass et al., 2018).

El rendimiento empresarial y los indicadores importantes se ven significativamente
afectados por la adopcion de la tecnologia IoT. La adopcion de 1oT se ha relacionado con
aumentos en la productividad laboral, la utilizaciéon de activos, la rentabilidad y el valor
de mercado de las empresas, segiin numerosos estudios. Se ha analizado también de qué
forma las ventajas empresariales que ofrece el IoT en el sector del marketing no tienen
por qué coincidir con las ventajas del [oT en el sector logistico. Es crucial recordar que,
a pesar de que hay algunas evidencias contradictorias, la adopcion de IoT puede ser
simplemente uno de los muchos elementos que impulsan el rendimiento empresarial. En
resumen, la adopcidn de IoT se ha relacionado con aumentos en el valor de mercado, la
productividad, la rentabilidad y otras variables econdmicas importantes. Para comprender
completamente cémo la adopcion de IoT interactua con otros elementos y contextos

empresariales tnicos, se necesita una investigacion mas exhaustiva.

2.6 Estudios que hayan analizado el tema para el caso de Espaiia

Un estudio de la EAE Business School (2020) revela que Espafa se sit@ia en el
quinto lugar en inversion en loT de Europa, una lista liderada por Alemania, Reino Unido,
Francia e Italia. El mercado ha crecido de 12.000 millones de euros en 2016 hasta superar
los 23.000 millones en el 2020. La revista CIO Spain (2023) revela que, en Espaiia, el
IoT es la tercera tecnologia que mas inversion recibe, por detrés de la inteligencia artificial
y la nube. El IoT serd una opcion viable para mitigar los efectos negativos de la crisis
energética. El gasto en IoT en Espafia seguira creciendo a un ritmo constante del 13,1%

CAGR (tasa de crecimiento compuesto anual) en 2026.

Gallego (2020) explica que los principales argumentos a favor de la adopcion de la
tecnologia IoT por parte de las empresas espafiolas son la automatizacion de procesos
(26%), la reduccion de costes operativos (24%) y la mejora de la experiencia y los costes
de puesta en marcha (29%), las preocupaciones de seguridad (25%) y las preocupaciones
de privacidad (17%) se encuentran entre los retos que muchas organizaciones reconocen

que enfrentan al gestionar tales esfuerzos. Ademads, el 69% de las empresas que
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implementan tecnologias de IoT ya han implementado nuevas politicas de seguridad o
quieren hacerlo en un futuro préoximo para hacer frente a las demandas y dificultades que
plantea este desarrollo. En los Giltimos dos afos, el Internet de las Cosas ha experimentado
una evolucion significativa. Uno de cada dos espafioles entiende lo que es el Internet de
las Cosas (IoT), y el numero de personas que utilizan dispositivos conectados y sus

aplicaciones ha aumentado un 66% desde el informe del afio pasado.

Se prevé que las soluciones IoT que mas ingresos obtengan de aqui al 2028 sea en la
automocion y en el industrial. Tal y como refleja la Tabla 1, el IoT en la automocién
genera 2,88 mil millones y la industria 2,87 mil millones de euros en la actualidad. Se
estima que obtengan 8,01 mil millones de euros y 6,17 mil millones de euros
respectivamente en el afo 2028, de unos ingresos totales del mercado de 22,16 mil
millones de euros, lo que supone un gran potencial para esta tecnologia en el territorio

espafiol (Statista, 2023).

INGRESOS POR INDUSTRIA (en miles de millones €) 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

loT en Automocién 1.86 2.88 3.84 4.78 5.68 6.52 7.32 8.01
loT en Consumo 1.69 1.75 1.85 194 2.01 2.07 212 2.14
loT en Industria 2.29 2.87 3.51 4.16 4.76 5.31 5.81 6.17
loT en Servicios Sanitarios 0.63 0.89 1.04 121 1.36 1.51 1.65 1.80
Otros loT 0.09 0.18 0.24 0.29 0.33 0.38 0.42 0.45
Ciudades Inteligentes 0.58 0.75 0.91 1.07 1.21 134 1.47 1.57
Finanzas Inteligentes 0.70 1.03 1.19 1.38 1.55 171 1.86 2.02
Total 7.84 10.35 12.58 14.83 16.90 18.84 20.65 22.16

Ultima actualizacién: Abr 2023
Fuente: Statista

Tabla 1: Ingresos del mercado del IoT, por industrias, en Espaiia

Gallego (2020) explica que:
Respecto a la adopcion por parte de las companias espafiolas argumentan como
principales puntos a favor para adoptar tecnologias de IoT la automatizacion de
procesos (26%), reducir los costes operacionales (24%) y mejorar la experiencia
del cliente (23%). Sin embargo, muchas organizaciones reconocen que encuentran
dificultades para abordar este tipo de iniciativas, como son los costes iniciales
(29%), las preocupaciones relacionadas con la seguridad (25%) y los problemas de
privacidad (17%). Asimismo, un 69% de las organizaciones que adoptan

tecnologias de IoT han creado o planean crear nuevas politicas de seguridad

23



disefiadas especificamente para abordar las necesidades y desafios relacionados con

este avance. (p. 38)

El Gobierno espaiol actual ha promovido activamente la adopcion de las tecnologias [oT
a través de diversas iniciativas. Por ejemplo, el Ministerio de Asuntos Economicos y
Transformacion Digital ha puesto en marcha un proyecto llamado “Turismo Inteligente”
(2020), destinado a promover el crecimiento y adopcion de herramientas basadas en la A
o el IoT, y la creacion de un ecosistema de datos que permita adaptar la oferta turistica a
las demandas del mercado y mejorar la eficiencia en la gestion del turismo local,
ajustando los servicios turisticos publicos a la presion del turismo. Ademas, el proyecto
del Ministerio de Asuntos Econdémicos y Transformacion Digital (2020) busca fortalecer
los mecanismos de financiamiento publico para el emprendimiento digital a través de la
creacion de un fondo publico-privado que, en colaboracidon con fondos privados, realice
inversiones en pequefias y medianas empresas (PYMESs) y startups tecnologicas con un
alto potencial de crecimiento y generacion de empleo. Esto incluye aquellas empresas que
desarrollen soluciones basadas en IA y otras tecnologias digitales habilitadoras, como el

IoT.
En conclusidon, Espana se sitda en el quinto lugar en inversion en IoT en Europa, con un

mercado que ha experimentado un crecimiento constante en los ultimos afios, y una

inversion que se espera que siga creciendo a un ritmo constante en el futuro cercano.

2.7 Situacién del 10T en las principales economias del mundo

Los cinco paises en los que el IoT genera mayores ingresos son, en orden, Estados

Unidos, China, Japon, Alemania y la India en el 2023.
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Top 5 (2023) en miles de millones EUR (€)

1. Estados Unidos 168,1
2. China 143,6
3. Japon 30,9
4. Alemania 29,3
5. India 26,6

Ultima actualizacion: Abr 2023

Fuente: Statista

Tabla 2: Ingresos del mercado del IoT global.

La tabla 2 refleja como Estados Unidos y China encabezan la lista mundial, y se sitian a
gran distancia del resto de paises. Entre el segundo (China) y tercer puesto (Japon), los

ingresos del IoT son casi 5 veces menores (Statista, 2023).

En el caso de Estados Unidos, la situacion es parecida a Espafia. Los dos sectores en los
que el IoT genera mas ingresos es en el industrial y en el de la automocién. Se espera que
la categoria de mercado de loT Industrial tenga un valor de mercado de 66.28 mil millones
de dolares en 2023. Se prevé que los ingresos aumenten a un ritmo del 11,51% anual
(CAGR 2023-2028), con un tamafno de mercado de US$296.980 millones para 2028
(Statista, 2023).

En China, el mantenimiento de equipamiento y material tiene la mayor tasa de adopcién
para casos de uso de IoT (81%), seguido del control de calidad utilizando visién de
maquina convencional (62%), y el control de procesos basado en automatizacion
industrial (62%). Estas tasas de adopcion son notablemente superiores en China en
comparacion con las correspondientes tasas mundiales de adopcion (IoT Analytics). En
un estudio realizado por Song et al. (2021), se analiza el concepto de ciudades
inteligentes, que integran formas tecnologicas y organizativas para mejorar la agilidad y
sostenibilidad de las ciudades frente al cambio climatico mundial. La mayoria de las
principales ciudades de China han adoptado tecnologias inteligentes como loT para
revitalizar las oportunidades econdmicas y mejorar su resiliencia. Las politicas de

ciudades inteligentes de China tienen como objetivo explorar la energia y los recursos
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renovables, aumentar la comodidad publica y crear ciudades mas comodas y amigables
para los ciudadanos. Los autores argumentan que, aunque China ha hecho grandes
avances en sus programas de ciudades inteligentes, aun quedan obstaculos por superar,
incluyendo cuestiones como la seguridad y privacidad de los datos, la interoperabilidad y

la necesidad de una planificacion urbana mas completa e integrada.

En Japon, del mismo modo, la innovacion social se centra en gran medida en las ciudades
inteligentes, que utilizan tecnologias de IoT para mejorar los servicios urbanos y la
sostenibilidad. Shenkoya y Dae-Woo (2019) analizan el impacto de la implementacion
del IoT en ciudades japonesas, y concluyen que, si bien el [oT tiene un impacto positivo
en la vida cotidiana de los ciudadanos japoneses, los cambios que trae consigo son mas
bien graduales que revolucionarios. Ademds, ha aumentado las oportunidades y
racionalizado los procedimientos comerciales en lugar de reducirlos. Adicionalmente,
otro estudio de Shenkoya (2020) demuestra que el IoT tiene un efecto favorable en las
economias y sociedades de Alemania, Australia y Japon. Esto se debe al hecho de que,
en un inicio, el IoT se implementd para satisfacer una necesidad social particular. Esto
significa que el IoT debe utilizarse de una manera especifica a los problemas que existen
en cada civilizacion para que tenga éxito alli. En segundo lugar, los avances de estas
naciones en materia de ciencia y tecnologia formaron la base para las mejoras graduales
que trajo el IoT. En otras palabras, las modificaciones no fueron perjudiciales, sino que
mejoraron aun mas el avance tecnoldgico anterior. Ademas, solo en presencia de la
necesaria transformacion institucional se puede adoptar eficazmente la IoT. Esto significa
que las infraestructuras necesarias sobre las que puede construirse el IoT deben estar ya
establecidas para su despliegue con éxito (Shenkoya, 2020). En conclusion, el autor
argumenta que el IoT tiene un impacto positivo en la innovacién social, y los gobiernos

que deseen elevar el nivel de vida de sus ciudadanos deberian apoyar su desarrollo.

2.8 Contribucion en areas no estudiadas en la literatura académica

Este trabajo sobre como el 10T afecta el rendimiento empresarial se suma al cuerpo
de conocimientos de varias maneras. Las areas no estudiadas, la novedad del andlisis y

sus contribuciones son los siguientes:
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e Areas no estudiadas

A pesar de los pocos estudios realizados, es importante destacar que todavia no existe un
cuerpo completo de literatura académica que aborde todas las siguientes dimensiones a la
vez. A pesar de que algunos estudios han examinado los efectos del IoT en determinadas
empresas, es esencial realizar evaluaciones exhaustivas que abarquen una amplia gama
de sectores, por lo que este estudio puede contribuir analizando una variedad de
industrias, lo que ayudard a comprender los efectos econémicos del IoT de manera mas
exhaustiva. Ademads, se han realizado pocos estudios sobre las diferencias en adopcion de
IoT entre Comunidades Autonomas (CCAA), en este sentido este estudio es relevante
para los responsables de la formulacion de politicas regionales y nacionales. En
conclusion, a pesar de la limitada investigacion disponible, no existe un solo estudio que
considere simultaneamente cada las variables de ‘sector’, ‘tamafio de empresa’ y ‘region’
en la literatura académica actual. Este trabajo busca avanzar significativamente en el tema
y ofrecer un andlisis exhaustivo de la adopcion del IoT en todas las industrias, las

variaciones regionales, basado en datos cuantitativos y cualitativos.

e Novedad del Analisis

Este trabajo incorpora una variedad de perspectivas analiticas, tales como industria,
tamano de la empresa, variaciones regionales e informacién cuantitativa sobre el
desempefio economico. Esta metodologia exhaustiva permite una comprension mas
matizada y ofrece una vision integral del impacto de IoT en diversos elementos de
negocio, al exponer como la adopcion y el impacto de IoT pueden variar segin las zonas
geograficas al centrarse en las distintas regiones de Espafia. Al tener en cuenta los
elementos geograficos que podrian tener un impacto en la implementacion de IoT y en
los resultados econdmicos, este andlisis regional afiade otra capa de informacion. Se
ofrece un analisis de las politicas implementadas en Espaia para acelerar la digitalizacion
del IoT, ademds de analizar la relacion entre la adopcion del IoT y el rendimiento

econdémico.

e Contribuciones al terreno
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Este analisis profundiza el conocimiento en materia de adopcién de IoT en distitnas
esferas de la sociedad espafiola, basado en datos empiricos que pueden ayudar en la toma
de decisiones estratégicas. Al analizar los diversos grados de conectividad de IoT en las
industrias, esta investigacion avanza el conocimiento de las industrias que lideran la
adopcion de IoT, con el objetivo de ayudar a las empresas y a los responsables politicos
a identificar las regiones en las que la adopcion de IoT es mayor. Este informe hace
nuevas recomendaciones de politicas para acelerar la digitalizacion de IoT con el objetivo
de contribuir al debate politico y econémico en curso sobre el fomento de la adopcion del
IoT y proporcionar a los responsables politicos informacion sobre posibles estrategias,

tanto a nivel regional, estatal y europeo.

2.9 Hipdtesis

Hipotesis I: El nivel de adopcion de 10T se correlaciona positivamente con el tamafio de

la empresa.

Hipotesis 2: El nivel de adopcion del 10T varia entre industrias.

Hipotesis 3: El grado de digitalizacion de una empresa en loT puede variar segun la region

del pais en el que esté ubicada esta.

3. Analisis descriptivo

3.1 Analisis detallado por sector industrial: identificacion de sectores mas y
menos conectados

Previamente, se ha analizado los distintos tipos casos de uso del IoT en
determinadas industrias. Las empresas estdn investigando e incorporando soluciones de
IoT en sus operaciones a medida que son mas conscientes de las ventajas potenciales de
IoT. Sin embargo, existen diferencias considerables en el nivel de adopcion de la IoT

entre las industrias, y algunas adoptan la IoT mas rapidamente que otras. Entender el
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variado panorama de adopcion de IoT en todas las industrias es esencial para ver
tendencias, obstaculos y oportunidades relacionados con esta tecnologia que cambia el
juego. Este apartado ofrece un andlisis de como diversas industrias exhiben diferentes
niveles de adopcion de 10T, y analizando las ramificaciones para cada sector. Investigar
las diferencias en la adopcion de IoT nos permite conocer mas sobre las oportunidades y
dificultades tnicas que enfrentan las diferentes industrias al embarcarse en sus viajes de
IoT, influyendo en las estrategias de transformacion digital y la competitividad de esas

industrias.

En Espafia, las industrias clave que han mostrado una adopcion significativa de IoT
incluyen la agricultura (27,21%), los servicios publicos (25,77%), la gestion de
instalaciones (20,63%), la automocion (13,22%) o el comercio minorista (8,52%)
(Gallego, 2022). El Instituto Nacional de Estadistica (INE) también arroja luz sobre el
mismo tema, a la vez que ofrece una perspectiva distinta. Los datos del INE reflejan las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en las empresas (primer trimestre
2020) por agrupacion de actividad econdmica. Las TIC que se estudia en este caso es el

IoT.
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Alimentacién bebidas
tabaco textil prendas
vestir cuero y calzado 14,49
madera y corcho
papel artes graficas

Coquerias y refino de
petréleo produc.
farmacéuticos caucho

INDUSTRIA Y plésticos 16,17
Metalurgia fabricacién ’

de productos 16,63
metalicos

Productos
informaticos, 11,47
electrénico y opticos

20,63

Energia y agua 33,74

CONSTRUCCION 11,78 11,78

Venta y reparacién de
vehiculos de motor
comercio al por mayor
al por menor

17,49

Transporte y

almacenamiento 26,7

Servicios de

alojamiento 21,03

SERVICIOS Informacién y
comunicaciones
Actividades
inmobiliarias
Actividades
profesionales,
cientificas y técnicas
(excl. veterianias)

22,77 1857

21,94

16,24

Actividades
administrativas y
servicios auxiliares
(incl. agencias viajes)

12,02

SECTORTIC 28,78 28,78

Tabla 3: % de empresas que utilizan dispositivos interconectados que puedan ser monitorizados o
controlados remotamente a través de Internet (IoT).

La tabla 3 refleja aquellas industrias més o menos conectadas al IoT. El INE divide los
sectores en 4: industria, construccion, servicios y sector TIC. A su vez, el sector de
industria y servicios se divide en distintos subsectores, como se muestra en la tabla.
Tomando en cuenta tanto sectores como los subsectores, destaca la industria de la energia
y del agua como sector donde hay el mayor nimero de empresas (en porcentaje), que
utilizan dispositivos conectados a Internet, con un 33,74 %. Le sigue el sector TIC
(28,78%), la industria del transporte y almacenamiento (26,7%) y la informacion y
comunicaciones (22,77%). Por otro lado, el sector en el que mas empresas utilizan
dispositivos 10T es el de TIC con un 28,78%, seguido del de servicios con un 18,37%,
después la industria con un 16,17% y en ultimo lugar se encuentra el sector de la

construccion con apenas un 11,78%.
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3.2 Analisis detallado por tamarfo de empresa

La hipotesis 1 de la tesis propone la siguiente idea: El nivel de adopcion de [oT se
correlaciona positivamente con el tamafio de la empresa. Se puede deber a multiples
factores como el hecho que las empresas mas grandes tienen operaciones mas extensas,
recursos mayores y pueden asumir un mayor riesgo en adoptar una nueva tecnologia,
mientras que una empresa mas pequefia posee menores recursos y conocimiento para

implementar nuevas tecnologias (Omoyiola, 2019).

El INE ofrece datos que pueden ayudar a confirmar o rechazar dicha hipotesis. Siguiendo
la misma clasificacion de los cuatro sectores principales y sus respectivos subsectores, se
introduce una nueva variable: el tamafo de la empresa. Esta variable se mide en funcion
del namero de empleados de la empresa, y hay tres categorias. Estan las empresas que
tienen de 10 a 49 empleados, las que tienen entre 50 y 249, y las que tienen de 250 y mas.
Los datos que se miden son los mismos, el % de empresas que utilizan dispositivos
interconectados que puedan ser monitorizados o controlados remotamente a través de

Internet (IoT).

Total ‘ De 10 a 49 I De 50 a 249 |De 250 y mas
% de empresas que utilizaron dispositivos interconectados (loT)
Total Empresas 27,70 25,84 36,04 44,12
1. Total Industria 28,32 24,98 40,56 52,32
1.1. Alimentacién bebidas tabaco textil 24,92 21,70 39,39 53,95
1.2 Coquerias y refino de petréleo produc. farmacéuticos 32,27 28,58 42,74 46,22
1.3 Metalurgia fabricacién de productos metalicos 25,03 22,31 39,27 47,77
1.4. Productos informaticos, electrénico y épticos material 32,12 29,45 39,92 53,10
1.5. Energia y agua 35,93 30,77 45,51 63,05
2. Total Construccion 22,47 21,79 28,60 40,04
3. Total Servicios 28,74 27,30 34,98 40,46
3.1. Venta y reparacion de vehiculos de motor 28,90 27,28 38,36 44,07
3.2. Transporte y almacenamiento 30,15 27,94 39,24 51,04
3.3. Servicios de alojamiento 33,54 32,70 36,23 44,67
3.4. Informacién y comunicaciones 38,49 38,47 36,52 46,92
3.5. Actividades inmobiliarias 21,57 21,40 24,11 21,05
3.6. Actividades profesionales, cientificas y técnicas 28,58 26,47 40,18 38,03
3.7. Actividades administrativas y servicios auxiliares 21,39 20,71 21,42 30,65
4. Sector TIC 39,23 39,70 35,43 47,48

Tabla 4: % de empresas que utilizan dispositivos interconectados IoT en funcion del tamaiio de la
empresa.
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La tabla 4 muestra el % de empresas que utilizan dispositivos interconectados IoT en
funcién del numero de empleados (tamafio) de la empresa. Por lo general, se puede
observar que, cuanto mas grande es la empresa, mayor es la adopcion de dispositivos [oT
para los cuatro grandes sectores (Industria, Construccion, Servicios, Sector TIC). Destaca
el sector TIC, en el cual se observa una ligera disminucién entre empresas de 10 a 49
empleados, y aquella que cuentan con 50 a 249. No obstante, los datos vuelven a aumentar
al pasar a empresas de 250 y mas empleados. Al analizar el conjunto de empresas
espafiolas, sin tener en cuenta el sector en el que operen, vemos que un 26% de empresas
pequenias (de 10 a 49 empleados) utiliza tecnologia [oT. En empresas medianas (de 50 a
249 empleados), este dato aumenta al 36%. Del mismo modo, en el caso de las empresas
grandes (250 empleados 0 mas), el mismo dato vuelve a aumentar hasta el 44%. Vemos
que, en general, cuanto mas grande la empresa, mayor es el porcentaje de adopcion de
IoT. Un andlisis de la correlacion entre adopcion de IoT y tamafio de la empresa, en
funcion del sector en el que opere, permite hacer un desglose que elucide el panorama

actual espafiol.

En algunos sectores, el incremento del nimero de empresas que adoptan tecnologia IoT
es mas pronunciado que otros. Por ejemplo, en el sector de la industria, el porcentaje de
empresas grandes que utilizan IoT es un 109% mayor que en el caso de empresas
pequenias. En el sector de la construccion, esta figura es del 84%, en el de servicios es del
48% y en el sector TIC es del 20%. De este modo, en base a los datos proporcionados por
el INE, el nivel de adopcion de IoT se correlaciona positivamente con el tamafio de la
empresa. Sin embargo, esta correlacion puede variar en funcidn del sector en el que opere
la empresa. Algunos sectores son mas sensibles a adoptar tecnologia IoT ante un
incremento en el tamafio de la empresa, como es el cado de la industria o el de la
construccion. En estos sectores, al pasar de una empresa pequeia a una grande, el nimero
de empresas que adopta loT practicamente se duplica. En el sector de los servicios y el

TIC, este aumento no pasa del 50%.

3.3 Analisis detallado por comunidad auténoma: identificaciones de regiones
mas v menos conectadas
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Se ha analizado como la adopcion de IoT no es homogénea a través de todas las
empresas. Existen variables que inciden en ello, como es la industria en la que una
empresa opere o su tamafio. Se busca confirmar o rechazar la hipétesis 3: una empresa

puede estar mas o menos conectada en funcion de la region en la que se encuentre.

Encuesta sobre el Uso de de la ylas y del Comercio en las Empresas, G.1 % de empresas que utilizaron

que puedan ser através de Internet (IoT), Total Empresas, Comunidades y ciudades auténomas.
.
y
2 4 -
24,41
26,44
28,73
30,34
i 33,86
° { }
< ‘

Figura 1: % de empresas que utilizan dispositivos interconectados IoT en funcion de la Comunidad
Autonoma.

La variable que se mide es la misma que en apartados anteriores, es decir el porcentaje de
empresas que utilizan dispositivos [oT. El mapa de la figura 1 representa dicha variable
para cada Comunidad Auténoma (CCAA) de Espafa. Se clasifica cada CCAA en cinco
niveles de intervalo, indicados en la leyenda. Las tres CCAA con mayor porcentaje de
empresas que utilizan tecnologia IoT son las Islas Baleares con un 33,86%, seguido por
la Region de Murcia con un 31,92%, y le sigue Aragon con 31,02%. Al contrario, las
CCAA con menor porcentaje de empresas que empleen [oT son Melilla con un 14,59%,
La Rioja con un 19,95%, después Galicia con 26,64% y Cantabria con un 24,41%. Salta
a la vista que tanto la Comunidad de Madrid, el Pais Vasco y Catalufia no encabecen la
lista, ni si quiera llegan a la media nacional de 27,70%, al tener un grado de adopcion del

27,27% y del 25,83% respectivamente.
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Esta brecha digital varia en funcion del sector empresarial que se analice. La figura 2
muestra el porcentaje de empresas que han implementado tecnologia 10T, en el sector de

la Industria

Encuesta sobre el Uso de dela y las y del C i en las Empresas, G.1 % de empresas que utilizaron
Industria, y ciudades

través de
B
[

‘-\

~
|0,00 - 22,03

[ 22,04 - 26,60
M 26,61 - 28,98
M 28,99 - 30,11
W30,12-32,63

Figura 2: % de empresas del sector Industria que utilizan dispositivos interconectados IoT en funcion de
la Comunidad Autonoma.

Al introducir la variable del sector, se observa que la representacion en el mapa es distinta.
En el sector Industria, las 3 principales CCAA en adopcion de IoT son, en primer lugar,
la Comunidad de Madrid con un 32,63%, seguido por la Region de Murcia con un 31,67%
y en tercer lugar Andalucia con 31,07%. Por otro lado, las 3 CCAA con menor tasa de
utilizacion de IoT son Ceuta con 7,14%, Canarias con 20,13%, Galicia con 22,03% y

Extremadura con 22,98%.
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G.1% de empresas que utilizaron
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11,67 - 19,34
19,35 - 24,30
M 24,31 - 30,19
W 30,20 - 38,17
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Figura 3: % de empresas del sector Construccion que utilizan dispositivos interconectados 1oT en funcion
de la Comunidad Autonoma.

Cambiando la variable sector a Construccion, el mapa vuelve a cambiar por completo. La
CCAA con mayor porcentaje de empresas que utilizan dispositivos IoT es Canarias con
un 38,17%. En segundo y tercer lugar se encuentran Extremadura y Asturias, con un
32,12% y 30,55% respectivamente en empresas digitalizadas en [oT. La Rioja (4,88%),
Ceuta (10,92%), Aragén (11,66%) y la Comunidad Foral de Navarra (11,71%) son las

CCAA con menor porcentaje de empresas que utilizan IoT.

las Empresas, G.1 % de empresas que utilizaron
Servicios, Comunidades y ciudades autonomas

' 4
S

Figura 4: % de empresas del sector Servicios que utilizan dispositivos interconectados IoT en funcion de
la Comunidad Autonoma.
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En ultimo lugar, la figura 4 se centra en el sector Servicios. A primera vista, el mapa
vuelve a presentar una configuracién divergente al de otros sectores. En este caso,
encabezan la lista las Islas Baleares con un 37,91% de empresas que utilizan dispositivos
IoT, seguido Aragén con un 36,69%, después Ceuta con un 36,59%, y en cuarto lugar la
Comunidad Valenciana con un 32,81%. Al contrario, las CCAA con menor adopcion de
IoT en el sector Servicios son Melilla con un 14,59%, la Rioja con un 19,30%, el

Principado de Asturias con 23,90% y Castilla-La Mancha con 24,99%.

El analisis por Comunidades Auténomas revela varias cosas. En primer lugar, la adopcion
de IoT no es homogénea en todas las empresas. Los datos del INE muestran que el
porcentaje de empresas que utilizan dispositivos IoT varia considerablemente tanto a
nivel regional como en funcion del sector empresarial. Esto indica que la adopcion de [oT

no es uniforme y que existen factores que influyen en su implementacion.

En segundo lugar, la region en la que se encuentra una empresa puede influir en su nivel
de adopcion de IoT. Como se ha visto en las figuras 1 a 4, la adopcion de IoT varia
significativamente entre las diferentes Comunidades Autonomas de Espafia. Algunas
regiones tienen tasas mas altas de adopcion, mientras que otras tienen tasas mas bajas.
Esto sugiere que la ubicacion geografica puede desempefiar un papel en la decision de

una empresa de adoptar tecnologia IoT.

En tercer lugar, las regiones lideres en un sector pueden no ser las mismas que las lideres
en otro sector. Esto indica que las caracteristicas especificas de cada sector, sus
necesidades y sus desafios pueden influir en la adopcion de tecnologia IoT por parte de

las empresas que operan en ellos.

Tras este andlisis, se puede confirmar la Hipotesis 1: El nivel de adopcion de 1oT se
correlaciona positivamente con el tamafio de la empresa, ya que las empresas mas grandes
tienen operaciones mas extensas. Se confirma también la Hipotesis 2: El nivel de
adopcion de oT se correlaciona positivamente con el tamafio de la empresa, y el nivel de
adopcion de esta tecnologia puede variar entre industrias. Y se confirma la Hipotesis 3:
El grado de digitalizacion de una empresa en loT puede variar segun la region del pais en

el que esté ubicada esta.
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4. Recomendaciones de politicas para acelerar la digitalizacion en
las empresas

4.1 Politicas que se han hecho

Con el fin de arrojar luz sobre sus objetivos, efectos e intentos de fomentar la
adopcion generalizada de la tecnologia IoT, este andlisis pretende investigar las
importantes politicas e iniciativas que se han puesto en marcha a nivel europeo, nacional

y regional en Espafia.

A nivel europeo, para acelerar la implementacion de las tecnologias de loT y maximizar
su potencial en Europa, la Comision Europea ha adoptado politicas. Estas regulaciones
tratan de abordar cuestiones como la gestion de diversos volumenes de dispositivos
conectados, el fomento de la interoperabilidad y la garantia de la identificacion segura de
objetos (Comision Europea, 2022). EN el 2015 se implementa el *Digital Single Market’
con el objetivo de mejorar el acceso de consumidores y empresas a herramientas
tecnoldgicas, a crear una infraestructura que permita redes digitales seguras y confiables,
y a maximizar el crecimiento econdémico de la Union Europea (Eurostat, 2015). La
estrategia europea de datos facilita el desarrollo de un mercado tnico de la IoT en Europa.
Aborda los problemas de responsabilidad en entornos complejos como el IoT y se centra
en soluciones legislativas y politicas para la libre circulacion de datos en toda la UE. En
el marco del programa Horizonte Europa, la UE gastard mas de 95,5 millones de euros
entre 2021 y 2027 en investigacion, innovacion y despliegue de tecnologias emergentes.
Esta inversion impulsa los logros de Horizonte 2020 y contribuye a la transicion de
Europa hacia una economia mas ecoldgica y tecnolégicamente mas avanzada (Comision

Europea, 2022).

Ademas, la Comision ha destinado alrededor de 400 millones EUR en el marco de
Horizonte 2020 para el desarrollo de plataformas y amplias iniciativas piloto, algunas de
las cuales han llegado a su fin y otras han continuado hasta 2023 (Comisién Europea,
2022). La politica de IoT de la Comision Europea (2022) abarca muchas industrias
verticales y tiene por objeto acelerar la transicion econdmica y social hacia una transicion

digital y respetuosa con el medio ambiente. Con el fin de crear espacios de datos comunes
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y promover la transformacion digital, las colaboraciones con diversas direcciones

generalmente se concentran en industrias como la agricultura, la energia y el transporte.

A nivel nacional, el Ministerio De Asuntos Econdémicos y Transformacion Digital ha
lanzado una estrategia para fomentar la transformacion digital de Espafia, en vista a
fomentar un crecimiento econdmico de calidad y sostenible. Dicha estrategia se denomina
“Espafia Digital 2026, y presenta una hoja de ruta en la que se establece las pautas de las
inversiones necesarias, las tecnologias clave, las industrias y las regiones implicadas en
la estrategia (2022). Destaca el objetivo de aumentar y acelerar la digitalizacion de las
PYMES mediante el uso de nuevas tecnologias y el desarrollo de la iniciativa empresarial
digital. El plan incluye iniciativas de digitalizacion dirigidas a integrar herramientas de
negocio digitales como el IoT, la automatizacion de procesos y big data en las
organizaciones. Ademas, se propugnan tecnologias disruptivas como los servicios en la
nube, la inteligencia artificial. La estrategia contiene iniciativas concretas para promover
la digitalizacion y el emprendimiento digital en industrias como la industria, el turismo y

los negocios (Ministerio De Asuntos Econémicos y Transformacion Digital, 2022).

La Comunidad de Madrid ha presentado la “Estrategia de Digitalizacién de la Comunidad
de Madrid 2023-2026” basada en diez puntos clave. El punto niimero 7 establece la
intencidon de potenciar la implementacion del IoT, para anticipar las necesidades de la
infraestructura social y econdmica de Madrid. Para satisfacer las necesidades del publico,
Madrid busca procesar y proporcionar servicios inteligentes. Los datos facilitaran la
adopcion de decisiones informadas y la creacion de nuevos modelos empresariales
basados en datos. Ademdas de aplicar la tecnologia, la Comunidad de Madrid busca

divulgar qué es esta tecnologia y los beneficios que puede aportar (Comunidad de Madrid,
2023).

4.2 Posibles politicas nacionales / regionales / europeas

Este trabajo ha mostrado que existen desigualdades en los niveles de adopcion de
IoT entre distintos paises dentro de la Unidén Europea, e incluso entre las distintas CCAA
dentro del territorio espafiol. Este andlisis ofrece una vision general completa de las

posibles politicas que pueden fomentar el uso de IoT a nivel local, nacional e
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internacional. El objetivo es ayudar a disefiar planes eficaces que permitan a las naciones
y sus areas explotar el enorme potencial de IoT, acelerando el crecimiento y definiendo
un futuro conectado, proporcionando a los responsables politicos informacion global y

mejores practicas.

Jung y Gomez-Bengoechea (2022) argumentan que, para saltar los obsticulos que
impiden a las empresas llevar a cabo su proceso de digitalizacion, es fundamental
formular y promover programas gubernamentales. Estos programas deben ayudar a las
empresas a evaluar los obsticulos y ofrecer asistencia en materia de planificacion
estratégica. Ademas, el capital humano es fundamental, pues hay una escasez en
competencias tecnologicas (Jung & Gomez-Bengoechea, 2022). Esto crea una disparidad
entre las necesidades de la economia y las capacidades que el capital humano puede
aportar. Por lo tanto, es esencial formular politicas que permitan cerrar la brecha entre
estos dos componentes de la economia. Este apartado formula una serie de politicas que,

a juicio personal, permitan acelerar la adopcion de IoT en las empresas.

1. Politicas para acelerar la adopcion de IoT en Espana:

A nivel estatal, el gobierno de Espafia podria ofrecer programas de apoyo financiero
y una serie de incentivos para que las empresas inviertan en tecnologias [oT, bajo la forma
de subvenciones, de créditos fiscales o préstamos a bajo interés para fomentar que las
empresas implementen esta tecnologia, independientemente del sector. Ademas, para que
las empresas adopten soluciones de IoT con confianza, tiene que darse un ambiente
favorable, como la existencia de una serie de regulaciones y estdndares claros para los
dispositivos y redes de IoT que garanticen la interoperabilidad, la privacidad de los datos

y la seguridad.

Ademas, es importante que se apoye a la investigacion y el desarrollo de la tecnologia
IoT a nivel nacional, por lo que se propone asignar fondos a proyectos de investigacion
que fomenten la colaboracion entre investigadores, empresas privadas/publicas y las
instituciones gubernamentales con el objetivo de impulsar la innovacion. Se propone
también el desarrollo de programas e iniciativas que busquen mejorar las habilidades y

conocimientos digitales de la fuerza laboral, ya que es esencial crear y retener el talento
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nacional sobre todo en ambitos cientificos. Esto ayudaria a las empresas a superar la
brecha de capacidades, donde empresas buscan perfiles tecnoldgicos pero la mano de obra

es escasa, y facilitaria la adopcion de IoT.

2. Politicas para acelerar la adopcion de IoT a nivel regional en Espafia:

A nivel regional espafol, se recomienda que cada CCAA disponga de programas de
financiamiento dirigidos especificamente a proyectos e iniciativas de IloT que
proporcionen apoyo y recursos localizados para que las empresas locales inviertan en esta
tecnologia. Las CCAA no perderian dinero con estos programas de financiamiento, se
trata de una inversion debido al mejor desempeiio econdomico de las empresas cuando

adoptan tecnologia IoT.

Para modernizar y mejorar el dia a dia de los ciudadanos, se propone iniciativas de
ciudades inteligentes que fomenten el desarrollo de proyectos en los cuales se integre el
IoT en las ciudades. Esto puede incluir la implementacion de soluciones de loT para la
gestion eficiente de la energia, la gestion de residuos, el transporte y otros servicios
urbanos para mostrar los beneficios y crear un ecosistema de apoyo para la adopcion de
IoT. Ademas, se sugiere politicas que busquen identificar aquellas industrias clave en
cada regiones especifica, para posteriormente disefiar iniciativas a medida que promuevan
la adopcion de IoT, ya sea mediante la colaboracion con asociaciones de la industria, el
suministro de recursos especificos para cada sector y la organizacion de actos y
conferencias centrados en la industria para aumentar la sensibilizacion y facilitar las

oportunidades de creacion de redes.

3. Politicas para acelerar la adopcion de IoT en Europa:

A nivel europeo, se propone promover el desarrollo y la adopcion de normas y
protocolos comunes para los dispositivos y redes de IoT en toda Europa, para que
garantice una compatibilidad que permita la integracion fluida de soluciones IoT y facilite
la implantacién transfronteriza. Ademads, es fundamental que se promueva una
cooperacion y una armonizacion internacional, que permita que paises europeos

colaboren, compartiendo mejores practicas y crear un entorno armonizado para la
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adopcion de IoT. Esto facilitaria el despliegue transfronterizo de soluciones IoT y
fomentaria un liderazgo europeo extremadamente importante para hacer frente a otras

potencias tecnoldgicas como Estados Unidos o China.

Para ello, la colaboracion y el intercambio de conocimientos entre diferentes paises,
sectores e industrias para fomentar la innovacion e impulsar la adopcion de IoT es
esencial, y conseguir reforzar el hub tecnologico europeo. Una forma de conseguir esto
es mediante programas de financiamiento, asociaciones de investigacion y eventos e
iniciativas intersectoriales. La condicion necesaria para estos programas es la existencia
de una infraestructura digital robusta y avanzada, por tanto, se debe invertir en el
desarrollo y la expansion de infraestructura digital como la conectividad a internet de alta
velocidad y las redes 5G para permitir y fomentar el despliegue generalizado y la

escalabilidad de las tecnologias de IoT.

5. Conclusiones

Este trabajo ha ofrecido un andlisis del impacto del IoT en el desempeio
econdmico de las empresas. En primer lugar, se ha definido y explicado que es el IoT, y
se ha analizado la historia de esta tecnologia, desde sus origenes a finales del siglo XX
hasta hoy en dia. Después, se ha detallado los distintos tipos de uso que se le da al IoT
dependiendo del sector en el que la empresa opere, ya sea en el sector salud, el
manufacturero o en el de transporte y logistica. Se ha demostrado como el IoT no
solamente es una tecnologia que permite optimizar los procesos de una empresa, sino que
presenta numerosas ventajas para los ciudadanos también, e incluso para los gobiernos y
sociedades, ya sea mejorando la calidad de vida, la salud y crear ciudades inteligentes y
seguras. La literatura académica revela que el IoT es la tercera tecnologia que mas
inversion recibe, y se implementa mayoritariamente para automatizar procesos, reducir
costes operativos, y mejorar la seguridad. A nivel internacional, los cinco paises en los
que el IoT genera mayores ingresos son Estados Unidos, China, Japén, Alemania y la

India.
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El estudio ha buscado, por un lado, responder a los objetivos planteados en la
introduccion, y por otro lado confirmar o rechazar las hipétesis formuladas en el segundo
apartado. En cuanto a los objetivos, se ha respondido a todos, desde proporcior una vision
general completa del concepto de [oT, revisar las ventajas de la adopcion de [oT, realizar
un andlisis en profundidad de la adopcion de IoT en Espafia, analizar el impacto de la
adopcion de IoT en las variables de rendimiento econdmico, hasta generar
recomendaciones politicas para Espafia y Europa para acelerar la digitalizacion de las
empresas y maximizar los beneficios de la adopcion de IoT. En cuanto a las hipotesis, el

analisis ha confirmado las cinco.

El andlisis detallado del caso de Espafia revela lo siguiente. Los sectores con mayor
adopcion de IoT son la industria de la energia y del agua, el sector TIC y la industria del
transporte y almacenamiento. Por otro lado, las CCAA con mayor tasa de adopcion de la
tecnologia son las Islas Baleares, seguido por la Region de Murcia y Aragon. Ademas, se
ha analizado como cuanto mas grande es la empresa, mayor es la adopcion de dispositivos

IoT en los cuatro grandes sectores.

Los estudios académicos muestran una correlacion entre el uso del IoT y un mejor
desempefio empresarial. Entre las variables medidas que muestran una correlacion,
destacan la productividad laboral, el rendimiento de los activos, la rotacion de inventario,
el rendimiento del capital, un mayor rendimiento y valor de mercado, una mejora del
rendimiento de marketing, y una mejora del desempefio tanto de la cadena de suministro

como de la organizacion.

No obstante, los datos a los que se ha accedido para elaborar el trabajo a veces presentaban
incongruencias y distintos estudios presentaban resultados a veces contradictorios.
Mientras la mayoria de los estudios demuestran las grandes ventajas del IoT para las
empresas, algunos mostraban ciertos limites y matices en las ventajas. Ademas, no existe
una profunda variedad de estudios cuantitativos que estudien el impacto del IoT en el
desempefio de una empresa, teniendo en cuenta factores como el tamafio y el sector en el
que se opere. Se recomienda a futuros investigadores un analisis en este ambito, pues

permitiria a empresarios tomar decisiones mas ajustadas a la realidad de su empresa.
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El potencial del IoT es gigantesco, y ya millones de empresas y de personas se ven
beneficiadas por esta tecnologia. Aun asi, queda un largo camino por recorrer para cerrar
la brecha con aquellos sectores y regiones que, por una razén u otra, no tienen la
posibilidad de sacarle el maximo provecho al IoT. Es, por ende, esencial que las
administraciones publicas formulen una serie de estrategias, adaptadas a las realidades de
cada empresa (industria, tamafo, region), que fomenten y aceleren la adopcién del IoT.
Este estudio ha ofrecido, mediante un previo analisis, politicas claves destinadas a dar a
los responsables politicos una vision amplia del estado actual y politicas destinadas a

mejorar nuestras sociedades mediante el uso de esta tecnologia.
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