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Introduccion

Hoy en dia en el &rea industrial y &rea empresarial se manifiesta una alta demanda de
actualizacion de tecnologias, debido a la tendencia que se presenta por el desarrollo
tecnoldgico mundial y que llega a tomar dominio en area local, tecnologias que
corresponden a la cuarta revolucién industrial y que con el paso del tiempo cambiara al

mundo de una manera que se puede empezar a imaginar para bien.

Imagina un mundo donde todas las cosas del mundo estén sincronizadas y
enlazadas, donde cada cosa tenga cierto nivel de conciencia del mundo y objetos que le
rodean, cada cosa del mundo funcione como una neurona del inmenso mundo del plano
interconectado, de una manera similar esto se da con el avance de la tecnologia, internet y
las cosas del mundo real. Con el desarrollo del conocimiento y tecnologia humana, esto
cada vez esta a un paso menos de llegar.

Con el avance de la electricidad y la electronica, desde el descubrimiento e
invencion del circuito integrado y por ende la invencion de formas de comunicarse por
medio de la electrénica de forma inaldmbrica y la creacién de redes, internet es el
resultado y producto de un proceso largo de descubrimientos e invenciones, que con el paso

del tiempo ha adquirido un desarrollo mayor a tal punto que es considerado como el

conjunto descentralizado de redes de comunicacion para la transmision de datos e

informacidn, el cual ha permitido en las Gltimas décadas el intercambio de datos a grandes
distancias y con ello la tele informacidn, dando la posibilidad a la especie humana de estar
conectados a un mundo abstracto donde hoy en dia es de gran importancia, debido al

impacto que tiene en las actividades humanas.

“La facilidad de podernos informar de cualquier cosa en el momento exacto de la

busqueda es impresionante”.

Dado el concepto de internet con cierto grado de concretes, internet aun esta
susceptible a cambios y variantes de concepto, de la mano de internet se viene dando a

principios de la ultima década (2010) el concepto de internet de las cosas, el cual a




comparacion del internet por si solo, el internet de las cosas no solo abarca el intercambio
de informacion, sino la adquisicién de dicha informacion del mundo real y la posibilidad
de influir sobre el mundo real de manera que se puedan alterar variables fisicas a través de
electrénica y mecanicismos mecanicos, todo esto a grandes distancias.

El internet de las cosas que aun sigue en desarrollo e implementacion a nivel mundial, es
una de las tecnologias que se encuentra en su auge de alta demanda, en la tltima década ha

brindado al mundo la posibilidad de monitorear y controlar variables del mundo fisico a

través del mundo virtual, haciendo dicha posibilidad afiadir una capa extra a internet donde

la capa involucra las cosas, por ello el nombre de “internet de las cosas”.

Corresponde en esta investigacion indagar y explicar los principios que tiene esta
tecnologia y como esta siendo aplicado en el mundo.

La palabra “cosas” en el concepto de internet de las cosas, hace alusion a maquinas,
herramientas artilugios, productos y todo aquello considerado como una cosa que conlleve

en su interior cierto nivel de electrénica.

Por consecuencia de extendimiento del concepto aplicado a la industria, no poco
mas de media década se ha bautizado el internet industrial de las cosas, que es el deber de

esta investigacion, iluminar al lector de lo que es y cdmo funciona.
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I. Generalidades del proyecto
1.1. Descripcion del problema

El problema que se presenta en cd. Juarez se debe que en el area industrial y area
empresarial se manifiesta una alta demanda de actualizacion de tecnologias y esto trae
consigo el alto interés por saber como funciona el internet industrial de las cosas con fines

de ser aplicado en la industria para satisfacer la alta demanda.

En cuanto a donde se encuentran o se ubicaran estos dispositivos, la Guia Mundial
de gastos en internet de las cosas de enero de 2019 de la firma IDC estima que, en 2019, se
predice que los paises que veran el crecimiento de la tasa compuesta de crecimiento anual
mas rapido se encuentran en América Latina: México 28.3%, Colombia 24.9% y Chile
23.3%. Segun un informe de desarrollo econémico de ciudad Juarez actualmente, Ciudad
Juarez es la segunda ciudad en el pais con mayor nimero de empresas IMMEX, contando

con 319 unidades econémicas de este tipo.

“Las exportaciones de la ciudad equivalian a 38 mil millones de ddlares para 2014,

siendo los computadores el bien que mas se exportaba en valor monetario. La

automatizacion en México ha crecido en el ultimo tiempo de forma importante debido a la
tendencia global que se ve en la industria 4.0, la transformacion digital, y el internet de las
cosas. Muchas empresas globales presentes en el pais, estan invirtiendo en la
automatizacion de lineas de produccion para que sean mas flexibles y que puedan manejar

en ellas diferentes presentaciones o productos nuevos”.
(Desarrollo Economico, 2019)

1.2. Planteamiento del problema

Las empresas y sus respectivas economias viven a nivel global una etapa de coyuntura con
cambios acelerados basados en la infraestructura de la era digital. Esto ha dado lugar al
inicio de la Cuarta Revolucion Industrial, donde las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones impulsan la transformacion digital de la industria permitiendo la
hibridacion del mundo fisico con el mundo digital, representando un reto que debe ser

cumplido para lograr estabilidad y permanencia en un mercado altamente competitivo. Esto
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significa grandes transformaciones a nivel de procesos, producto y modelo de negocios en

dependencia del tipo de industria, del tamafio de la empresa y del pais donde se aplique.

El problema que se presenta en cd. Juarez es que en el area industrial y area
empresarial se manifiesta una alta demanda de actualizacion de tecnologias, debido a la
tendencia que se presenta por el desarrollo tecnoldgico mundial y que llega a tomar
dominio en &rea local, las actualizaciones que emergen son el desarrollo y aplicacion de
conceptos tecnoldgicos siguientes; inteligencia artificial, analisis y procesamiento de datos,
internet de las cosas, internet industrial de las cosas y computacion en la nube. Las
tecnologias de las que se habla, son tecnologias que corresponden a la cuarta revolucién
industrial. Es por eso que debido a todo lo que abarca la actualizacién tecnoldgica
corresponde seleccionar la tecnologia que se presenta como la mas relevante y que mayor

impacto tiene.

El Internet de las cosas esta rapidamente adquiriendo un papel central en los
circulos de tecnologia industrial y empresarial. En ambos circulos esta teniendo cantidades

enormes de impacto.

Es necesario investigar para aprender...

1.3. Objetivos

Generales.

Investigar, indagar y analizar coémo funciona el internet industrial de las cosas desde

un punto de vista estandarizado.

Especificos.

Realizar un esquema que ilustre como funciona el 11OT de una manera general y

estandarizada.

Indagar que protocolos de comunicacion se utilizan en la industria con la llegada del

internet industrial de las cosas.
1.4. HipAdtesis o supuestos

Se puede crear un esquema que muestra el funcionamiento resumido del concepto

de internet industrial de las cosas.




El internet industrial de las cosas se puede comprobar con elementos de una red

basica.
1.5. Justificacion.

Cd. Juérez es una de las ciudades mas importantes de México, debido a que juega un papel
muy importante en el sector industrial, por ende sus habitantes y més especificamente sus
profesionales egresados deben de tener amplios conocimientos para ser competitivos, asi
también para hacer mas eficiente y mejorar los procesos brindando de nuevas tecnologias a
dichos procesos, de las tecnologias que se dicen emergentes esté el Internet de las cosas, y
para la industria es el internet industrial de las cosas (I110T), es por eso que es necesario de
una investigacion sobre el internet industrial, que emerge ain mas, por lo tanto se mantiene

en gran demanda.

Corresponde elaborar una investigacion que explique de la manera més efectiva
posible como funciona un pilar fundamental de la cuarta revolucion industrial el 110T,
entrar en sus profundidades y de paso que quede como herencia a las siguientes

generaciones.

1.6 Antecedentes

El documento “Internet de las cosas: Como la proxima evolucion de Internet lo cambia
todo” publicado en el ano 2011 por el trabajador Dave Evans de la empresa Cisco,
menciona que, en 2003, habia aproximadamente 6,3 mil millones de personas en el planeta,
y habia 500 millones de dispositivos conectados a Internet. Si dividimos la cantidad de

dispositivos conectados por la poblacién mundial, el resultado indica que habia menos de

un dispositivo (0,08) por persona, y en la conclusion se asegura que en 2020 habra 50 mil

millones de objetos conectados en el mundo, una cifra sorprendente.

Segln un documento publicado en octubre del 2015 Ilamado “Internet de las cosas:
Una breve resefia”, obtiene como conclusion que para que el internet de las cosas realice
sus potenciales beneficios para la sociedad y la economia, es necesario considerar y abordar
los problemas y desafios asociados con dicha tecnologia. Los desafios que enfrenta el
internet de las cosas; seguridad, interoperabilidad, cuestiones legales y de derechos y el

desarrollo en las economias emergentes.




En el articulo “The Internet of Thing and Industrial Automation: a future
perspective” publicado en el afio 2019 por Mondal Debasish enfatiza el concepto de
Internet de las cosas y su impacto en la automatizacion industrial actual con una tendencia
al alta favoreciendo asi la masiva integracion de esta tecnologia. Se ha descrito la
convergencia e integracion de las tecnologias de la informacion en la automatizacion

industrial y su realizacion hacia Internet industrial de las cosas..

Multiples investigaciones coinciden en que el nuevo escenario industrial requerira
de cambios en forma de cdmo se conecta la industria y como mantiene su red de
telecomunicaciones funcionando de manera 6ptima y adecuada, cuidando diferentes

aspectos de una forma que todo esté bien.

Esto da pie a los antecedentes que expresan la problematica que se presenta hoy en

dia en la industria, la alta demanda de maquinas conectadas a internet.

I1. Marco Tedrico

El estudio del internet industrial de las cosas amerita conocer cOmo es que su concepto

surgid y se fue desenvolviendo hasta la actualidad, asi también conceptos, variables y

estandares que abarcan y dan contexto a el tema.

Primero se empieza por dar la definicion de la red de redes;
Internet.
Revista “Protocolos tcp/ip de internet”, pagina 2.

“La Internet es vista como un medio para enviar y acumular informacion, una mega
red, una red de redes o una red global de redes de computadoras, pero también es un
conjunto de tecnologias que ha originado un nivel de comunicacion y un acceso a la
informacion sin antecedente alguno en la historia de la humanidad. Inmersa en el
desarrollo reciente de la sociedad, Internet también tiene sus propias memorias que contar,
asi como un conjunto de recursos tecnologicos que mostrar”.

(Unam, 2004)




Internet ya, en sintesis, es una red de computadoras conectadas entre si para la
transmision de datos e informacion, es considerada como la red de redes y es sucesora de la
red ARPANET. Internet es perteneciente en mayor parte a la familia de protocolos
denominado TCP/IP. Tuvo sus origenes en 1969, cuando una agencia del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos comenzo a buscar alternativas ante una eventual guerra
atdmica que pudiera incomunicar a las personas. La mayor red del mundo redundantemente
le pertenece a todo el mundo debido a que es una red descentralizada y nadie puede
controlarla, cada computadora conectada a la red funge como un sitio donde internet existe
y se comporta como un nodo que puede ser la intermediaria del paso de datos que son

solicitadas desde otros lugares del mundo.

En conjunto a la definicidn de internet hasta el punto en que solo abarca el &mbito
virtual y de transmision de datos, concepto dado hasta 2010 aproximadamente prosigue el

internet de las cosas.

Internet de las cosas.

Revista “Internet de las cosas. Coémo la proxima evolucion de Internet lo cambia todo”,

pagina 6.

“lIOT adquiere gran importancia porque se trata de la primera evolucion real de
Internet (un salto que conducird a aplicaciones revolucionarias con el potencial de

mejorar drasticamente la manera en que las personas viven, aprenden, trabajan y se

entretienen). IOT ya ha logrado que Internet sea sensorial (temperatura, presion,

vibracion, luz, humedad, estrés), lo que nos permite ser mds proactivos y menos reactivos.’

(Dave Evans, Cisco, 2011)

En 1999 Kevin Ashton hace referencia por primera vez a la aplicacion de internet al
mundo fisico, donde las cosas con un minimo dote de electrénica es candidata para poder
ser conectada a la red principal del mundo, permitiendo asi poder tener control y monitoreo
de las cosas a largas distancias. La novedad del concepto de internet de las cosas radica en
gue agrega una capa extra a internet, la cual es la capa del mundo fisico. La creacion de

sistemas electronicos embebidos ha influido en potenciar la aplicacion de este concepto,
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donde dichos sistemas embebidos de Gltima generacion cuentan con capacidad de tener

comunicacion inaldmbrica, ocupando espacios muy compactos.

Internet industrial de las cosas.

Revista “Internet industrial de las cosas”, pagina 1.

“IloT se puede caracterizar como una vasta cantidad de sistemas industriales
conectados que se comunican y coordinan sus analisis de datos y sus acciones para
mejorar el desempenio industrial y beneficiar a la sociedad en su totalidad”.

(Miguel Navas Sanchez, National instruments, 2015)

No fue hasta 2010 que junto con los nacimientos de nuevos conceptos tecnoldgicos
que en Alemania se bautizé el inicio de la cuarta revolucion industrial y trajo consigo al
internet industrial de las cosas, concepto derivado de internet de las cosas y hace referencia

a la aplicacion en el entorno industrial donde las maquinas se conectan a internet por medio

de estandares industriales, permitiendo asi una masiva red de méaquinas y con ello procesos

de manufactura conectados en tiempo real, proporcionando informacion y brindando el
control a grandes distancias con el fin de que el operador tenga acceso a la maquina y
procesos a largas distancias e incluso una maquina se comunique con otra en diferentes

partes del mundo.




2.1. Marco historico

Se muestra mas detalladamente como se fueron ejecutando los sucesos a lo largo de la
historia hasta la actualidad 2020 donde el internet industrial de las cosas ya tiene cabida y

existe visién a futuro.

¢ 1969: El primer gran momento del nacimiento de un internet primitivo fue cuando
se envid el primer mensaje a través de ARPANET (el precursor de internet).
ARPANET fue una red de computadoras creada por encargo del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos (DOD) para utilizarla como medio de comunicacion

entre las diferentes instituciones académicas y estatales.

¢ 1980: Miembros del departamento de Ciencias de Computacion de Carnegie
Mellon consiguen instalar micro interruptores en una maquina de venta de refrescos
y conectarla al ordenador del departamento para poder comprobar desde la terminal

el nimero de botellas que quedan y si estan frias o no.

¢ 1990: Olivetti desarrolla un sistema de localizacion mediante etiquetas e
infrarrojos que permite comunicar la posicion de una persona dentro de un edificio a

un centro de control.

©1993: Nace HTML el cual es un lenguaje de marcado que los navegadores web
utilizan para interpretar y componer texto, imagenes y otro material en paginas web

visuales o audibles.

e 1994: Steve Mann desarrolla la primera webcam inaldmbrica y equipable, lo que

supuso un avance hacia la transmision de fotos por medio de chats y propicio la

conexion de hardware a internet, es decir el sensor de la cdmara a internet.

e 1995: Siemens establece un departamento dedicado dentro de su negocio de
teléfonos maviles para desarrollar y lanzar un médulo GSM para aplicaciones

maquina a maquina (machine-to-machine M2M).

e 1995: Se lanza la primera version de JavaScript, es un lenguaje de programacion

interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Se define como orientado a
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objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico, agrega

I6gica a la ejecucion de programas en internet.

e 1996: Casi en sincronia con el lenguaje de JavaScript se lanza CSS, que son las

hojas de estilo en cascada para el disefio de interfaces que se alojan en internet.

e 1999: Kevin Ashton, cofundador del Auto-1D Center en el Instituto de Tecnologia
de Massachusetts, hizo el primer acercamiento al concepto de Internet de las cosas
en una presentacion que hizo a Procter & Gamble. Incluso llamando su presentacion

de aquel entonces con el nombre de “Internet de las cosas”.

e 2003-2004: EIl termino Internet de las cosas es ampliamente usado en

publicaciones de primer orden.
e 2005: la ITU publica si primer informe sobre el internet de las cosas.

¢ 2005: Se lanza Arduino, una plataforma facil de usar y de bajo coste para
desarrollo de aplicaciones que utilizan hardware y software contenidos en pequefias

placas electrénicas denominadas sistemas embebidos.

¢ 2008-2009: Finalmente el internet de las cosas supera en nimero los dispositivos

conectados en comparacién al nimero de seres humanos en la faz tierra.

¢ 2009: Nace Node js que es un lenguaje de programacion que usa tecnologias del
desarrollo web y las transporta al desarrollo nativo donde el lenguaje se conecta a la
parte fisica de la maquina donde es ejecutado. Permitiendo asi control directo de la

maquina que ejecuta el lenguaje desde el lado de internet, es decir desde otra

maquina, aplicando el concepto M2M méaquina a maquina.

¢ 2010: Se produce el concepto de industria 4.0 proveniente desde Alemania,
incluye inteligencia artificial, analisis de datos, aprendizaje maquina, computacién
en la nube e internet de las cosas, todo el conjunto de tecnologias trabajando en
sincronia en el ambiente industrial. Le da un agregado de popularidad al internet

de las cosas y entonces mas poblacion se da cuenta de su existencia.




¢ 2013: Se lanza la plataforma Node-Red por parte de la empresa IBM, permite la
conexion de multiples protocolos de conexion en una sola maquina funcionando

como Nodo.

¢2014: La compafiia Espressif Systems lanza el microcontrolador Esp01,
microcontrolador de bajo coste para la aplicacion del internet de las cosas

programado por medio de comandos At.

¢2015: La compafiia Espressif Systems lanza el microcontrolador Esp8266,
microcontrolador de bajo coste para la aplicacion del internet de las cosas, capaz de
ser programado por medio del entorno de Arduino y comunicarse por el protocolo
Wifi.

¢2016: Se lanza la primera version del microcontrolador Esp32, sucesor del

Esp8266, presenta mejoras en velocidad y rendimiento, doble ndcleo de

procesamiento.

¢2016: La empresa Siemens lanza su Plc Sisma tic 10t2000 disefiado para aplicarlo
en el entorno industrial aplicando comunicacion inaldmbrica para el concepto de

internet de las cosas.

¢2017: La segunda version del microcontrolador Esp32 es lanzado al mercado, las

mismas caracteristicas que en la primera, pero esta vez mas barata y mas compacta.

02020: Se lanza el Esp-s2, microcontrolador disefiado exclusivamente para el
internet de las cosas, de tamafio compacto y capaz de manejar protocolos de
comunicacion para el iot, programable en la plataforma Arduino. Disefiado para
caber en espacios reducidos y ser aplicado a las cosas.




2.2. Marco conceptual

Protocolo de comunicacion.

Revista “Protocolos Tcp/Ip de internet”, pagina 2.

“Se define como un conjunto de normas que permite la comunicacion entre
ordenadores, estableciendo la forma de identificacion de estos en la red, la forma de

transmision de los datos y la forma en que la informacion debe procesarse”.

(Unam, 2004)

El protocolo de comunicacién hace referencia al estdndar o lenguaje que una
maquina usa para comunicarse con otras ya sea alambrica o inalambricamente. Hoy en dia
existen muchos protocolos, debido a que en un principio cuando se descubrio que la
electronica se puede comunicar con otra, las empresas no entraban en un acuerdo y cada
empresa creaba su propio estandar, no fue hasta la llegada de internet y del w3c que todos
se alinearon y se lograron llegar a un acuerdo, sin embargo, internet sigue en desarrollo y
por lo tanto aun se seguira con la implementacion nuevos protocolos de comunicacion

derivados del propio desarrollo y nuevas maneras de hacer las cosas.

Punto de acceso wifi.

Monografia “Disefio de la red inalambrica wifi”, pagina 19.

“Es un sistema de comunicacion de datos inalambrico flexible muy utilizado como
alternativa a las redes de area local cableadas o como extension de éstas, utilizando

tecnologia de radiofrecuencia’.
(Universidad Libre de Bogota, 2010)

El punto de acceso Wifi también conocido como router o0 modem es un dispositivo
de telecomunicaciones que se utiliza para dar cobertura Wifi a una zona con un radio
determinado de distancia, es por medio de este dispositivo que las maquinas con protocolos

estandarizados se conectan a internet de manera inaldmbrica.




Nodo servidor.

Informe de trabajo “Administracion de Servidores”, pagina 27.

“Los servidores son equipos informéticos que brindan un servicio en la red. Dan

informacion a otros servidores y a los usuarios”.
(Martin Gallardo, Universidad Autonoma de México, 2016)

Un nodo servidor es una parte de software ejecutandose en una maquina la cual
denominaremos como servidor, el cual esta conectado a una red de comunicaciones, el
servidor se encarga de dar respuestas de informacién y datos a peticiones que son hechas
por otras maquinas. Por ejemplo al nosotros ingresar una direccion Url en nuestro
navegador de internet y dar en la tecla buscar, una peticion es enviada desde el dispositivo
donde se dio en buscar y dicha peticidn pasa por otras maquinas que funcionan como
nodos, hasta llegar a su destino el cual es el servidor, una vez la peticion llega al servidor,
el servidor responde con la informacidn que le solicitaron el cual es el contenido de la
direccion Url y dicho contenido es enviado por el mismo camino que recorrio la peticion
hasta llegar al servidor, entonces el contenido llega al dispositivo donde surgié la peticién,

todo esto en cuestion de milisegundos.

Comunicacion maquina a maquina.

Investigacion “Aplicaciones M2M”, pagina 7.

“Se trata de un concepto genérico que hace referencia a las tecnologias que
permiten el intercambio (bidireccional) de informacién entre maquinas remotas, sin
necesidad de intervencion humana, utilizando para ello las comunicaciones inalambricas o

cableadas .

(Alvaro Palacios Tolén , Universidad Politécnica de Madrid, 2013)

También conocida como M2M es el tipo de comunicacion donde se excluye la

interaccion humana y solo existe comunicacion entre maquinas, haciendo asi una




comunicacion automatica y de grandes velocidades. Este tipo de comunicacion se puede

dar por medio alambrico o inalambrico y por medio de un protocolo especifico.

Comunicacion maquina usuario.

Patente “Human-machine interface”, seccion de introduccion.

“La interfaz hombre-maquina (HMI) es la interfaz entre la maquina procesadora y

el operador. En esencia, es el tablero de un operador. Esta es la herramienta principal que

utilizan los operadores y los supervisores de linea para coordinar y controlar los procesos

y las maquinas industriales y de fabricacién. Las HMI traducen variables de proceso

complejas en informacion utilizable y procesable”.
(Tulbert, David J., Google patents, 2010)

Es el tipo de comunicacion donde existe intercambio de informacion entre una
maquina y un ser humano, por medio de una interfaz de usuario. La interfaz de usuario es
una interfaz que se trata de ser agradable a la vista y de intuicidn, puede ser por medio de
interruptores, potenciémetros, teclados, botones y gran variedad de entradas y salidas de

informacion que existen, ya sean fisicas o virtuales.

Sistema embebido lot.

Investigacion “Sistema embebido IOT”, pagina 7.

“Un sistema embebido 10T es un sistema basado en uno o varios
microprocesadores disefiado para realizar determinadas funciones que se comunican con
otros sistemas embebidos inalambricamente, son programados previamente para realizar
ciertas tareas, el usuario final puede interactuar con él, pero no podra cambiar su funcion

principal”.
(Urvina Barrionuevo, Universidad Técnica de Ambato, 2017)

El sistema embebido lot es un sistema electronico embebido capaz de ser programado

para ser aplicado a una serie de tareas especificas, con el agregado de que se puede conectar




alambrica o inalambricamente a internet. Es un sistema electronico que contiene un
procesador, una memoria RAM, una memoria ROM y acondicionamientos eléctricos para
soportar entradas y salidas eléctricas. Con el desarrollo del concepto de internet de las
cosas, estos sistemas embebidos han estado desarrollando sé a la par, a tal punto en que

muchas de sus caracteristicas han sido optimizadas:

Consumo de energia bajo.

Disefio compacto para caber en espacios reducidos.

Procesadores de doble nucleo o asincronos que como minimo procesa una parte
para las comunicaciones y otra parte para la ejecucion del proceso que se le haya
especificado y programado.

Memoria ram decente para ejecutar multiples datos a la vez.

Comunicacién inalambrica por medio de maltiples protocolos.

Sensor.

Libro “Sensores para la técnica de procesos y manipulacion”, pagina 12.

“La siempre creciente automatizacion de los complejos sistemas de produccion,
necesita la utilizacion de componentes que sean capaces de adquirir y transmitir

informacion relacionada con el proceso de produccion™.
(F. Ebel, S. Nestel, Festo didactic, 1993)

El sensor es un dispositivo que se encarga de obtener mediciones y magnitudes del

mundo fisico. Existen gran variedad de sensores y naturaleza de funcionamiento distinta, es

decir, pueden ser sensores mecanicos, electronicos e incluso neumaticos. Para el abordaje

de sensores en el esta investigacion, la mayoria de los sensores seran electrénicos.

Actuador.

Revista “Actuadores”, seccion de introduccion.




“Un actuador es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcién es

proporcionar fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico”.
(Zimmerman, Academia_edu, s.f.)

Un actuador se define como el dispositivo capaz de iniciar un suceso en el mundo
fisico, es decir, desencadenar un proceso y ejecutar una accion, teniendo interaccién asi en
un entorno real. Para dar algunos ejemplos; un actuador puede ser un indicador de luz, un

relevador, abanico, transistor e incluso un piston.

Modelo OSI.

Investigacion “El modelo OSI”, pagina 3.

“En el concepto de OSI, un sistema real es un conjunto de una o0 mas
computadoras, software asociado, periféricos, terminales, operadores humanos, procesos
fisicos, medios de transferencia de informacion, etc., que forman un todo autbnomo capaz

de realizar procesamiento de informacion y / o transferencia de informacion ”.
(International telecommunication union, 1994)

El modelo OSI trabaja por medio de elementos denominados capas y/o niveles, las

cuales se presentan de manera jerarquica, y se busca que la pieza que provienen de la

tecnologia de internet de las cosas encaje de una manera completa en las capas del estandar.

Aplicacién

Presentacion
Sesion
Transporte

Red

Enlace




Capa 1. Capa fisica.

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecéanicas, de procedimiento y
funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas finales. Las
caracteristicas tales como niveles de voltaje, temporizacion de cambios de voltaje,
velocidad de datos fisicos, distancias de transmisién maximas, conectores fisicos y otros

atributos similares son definidos por las especificaciones de la capa fisica.
Capa 2. Capa de enlace de datos.

La capa de enlace de datos proporciona transito de datos confiable a través de un
enlace fisico. Al hacerlo, la capa de enlace de datos se ocupa del direccionamiento fisico
(comparado con el 16gico), la topologia de red, el acceso a la red, la notificacion de errores,

entrega ordenada de tramas y control de flujo.
Capa 3. La capa de red.

La capa de red es una capa compleja que proporciona conectividad y seleccién de
ruta entre dos sistemas de hosts que pueden estar ubicados en redes geograficamente

distintas.
Capa 4: La capa de transporte.

La capa de transporte segmenta los datos originados en el host emisor y los

reensambla en una corriente de datos dentro del sistema del host receptor. El limite entre la

capa de transporte y la capa de sesion puede imaginarse como el limite entre los protocolos

de aplicacién y los protocolos de flujo de datos.
Capa 5: La capa de sesion.

Como su nombre lo implica, la capa de sesidn establece, administra y finaliza las
sesiones entre dos hosts que se estdn comunicando. La capa de sesion proporciona sus
servicios a la capa de presentacion. También sincroniza el didlogo entre las capas de
presentacion de los dos hosts y administra su intercambio de datos. Ademas de regular la
sesion, la capa de sesion ofrece disposiciones para una eficiente transferencia de datos,
clase de servicio y un registro de excepciones acerca de los problemas de la capa de sesion,

presentacion y aplicacion.




Capa 6: La capa de presentacion.

La capa de presentacion garantiza que la informacion que envia la capa de
aplicacién de un sistema pueda ser leida por la capa de aplicacion de otro. De ser necesario,
la capa de presentacion traduce entre varios formatos de datos utilizando un formato
comun. Si desea recordar la Capa 6 en la menor cantidad de palabras posible, piense en un

formato de datos comun.
Capa 7: La capa de aplicacion.

La capa de aplicacion es la capa del modelo OSI més cercana al usuario; suministra
servicios de red a las aplicaciones del usuario. Difiere de las demés capas debido a que no
proporciona servicios a ninguna otra capa OSI, sino solamente a aplicaciones que se
encuentran fuera del modelo OSI. Algunos ejemplos de aplicaciones son los programas de
hojas de célculo, de procesamiento de texto y los de las terminales bancarias. La capa de
aplicacidn establece la disponibilidad de los potenciales socios de comunicacion, sincroniza
y establece acuerdos sobre los procedimientos de recuperacion de errores y control de la
integridad de los datos. Si desea recordar a la Capa 7 en la menor cantidad de palabras
posible, piense en los navegadores de Web.

2.3. Marco referencial

Para la ejecucion de la investigacion se va a recurrir a la sintesis y union de los conceptos
anteriormente vistos y armar un esquema que simbolice la estructura de interconexion de
todos los elementos y conceptos con el fin de ilustrar y dar a detalle cada elemento y su

interaccion dentro del esquema que se investigo, sintetiz6 y analizd. Por consecuencia para

el anélisis y disefio del esquema se tomara en cuenta el estandar predominante en la

industria, el cual es el modelo OSI.

El estdndar OSI en la investigacion tiene como propoésito ayudar en la realizacién
del esquema que tiene como objetivo de investigacion y busca que todas las industrias
puedan replicar, un estandar que ha perdurado desde 1980 hasta la actualidad 2020, en otras
palabras, un esquema que autodescriba su funcionamiento y que funcione con maquinaria 'y

herramientas actuales a tal punto que se tienda a ser universal.




I11. Metodologia

3.1. Poblacién, universo/ muestra

El universo que se desea seleccionar es el de la infraestructura de la industria orientada al
estandar OSI con el fin de crear un esquema universal de manera que abarque elementos
fundamentales del concepto de internet industrial de las cosas. Se estudia la tecnologia de
la industria orientada a la aplicacion de internet junto con la capa extra fisica que es

monitoreo y control para sintetizar el concepto de internet industrial de las cosas.

La poblacion que se desea seleccionar es el de los elementos esenciales de la
infraestructura de la industria orientada a la aplicacion de internet con enfoque en el
estandar OSI con el fin de crear un esquema universal de manera que abarque elementos

fundamentales del concepto de internet industrial de las cosas.
3.2. Tipo de estudio

Tipo de estudio explicativo, donde se pretende dar una vision general desde lo particular y

la realidad que envuelve el funcionamiento del Internet industrial de las cosas,

estableciendo la relacion entre los conceptos que conlleva una infraestructura de

comunicacion y control por medio de internet y su interaccidn con las cosas.

Se adopta una postura de investigacion estructurada y se da un sentido de
entendimiento de cada concepto por si solo y su propdsito en la investigacion en general,
para despueés dar relacion en el entorno aplicado todo en conjunto en un esquema

sintetizado y detallado sobre el funcionamiento por pasos para un mejor entendimiento.

El tipo de estudio explicativo se centra en explicar por qué, como y en que orden
ocurren ciertos fendmenos o interacciones de cada elemento o concepto del entorno de
investigacion, asi también se hace una depuracion de los elementos para escoger los
mejores y mas actualizados conceptos que se tengan hasta la fecha para formar una sintesis

lo mayor actualizada y mejor posible.
3.3. Descripcion del Instrumento.

Observacion participativa. Se desarrolla el diagrama general del funcionamiento del

internet industrial de las cosas en conjunto al estandar OSI y se comprueba de forma fisica
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con ayuda de del esquema el sistema del diagrama general para que se compruebe su

funcionamiento y pueda tener validez.

3.4. Procedimiento de recoleccién (disefio del experimento, trabajo de campo).
1. Indagar sobre los elementos que lleva cada capa del estandar OSI orientado al 110T.
2. Una vez recabados los datos, observar los elementos comunes usados para la
interconexion de la infraestructura.
Cuando los elementos hayan sido identificados recurrir a la sintesis y formulacién
del esquema general de cdmo funciona su infraestructura de telecomunicaciones.

Armar un sistema fisico del diagrama general.

Validar el diagrama general.

4
5. Comprobar si funciona de acuerdo al diagrama.
6
7

Responder y resolver a los objetivos formulados en esta investigacion.

3.5. Procedimiento de manejo estadistico de la informacion.

Para efectuar el esquema de funcionamiento del internet industrial de las cosas se realizara
una sintesis de los conceptos vistos del marco conceptual y el modelo OSI que se investigo
en el marco referencial con el fin de adaptar y poder hacer vigente el esquema con un
modelo estandar ya existente en la industria y que este tenga validez. Asi también la
verificacion por medio de estudios y graficas la competencia que existen entre los distintos

protocolos de comunicacion.
Capa 1. (Fisica) [Las cosas]

El sistema embebido 10T en conjunto con sensores y actuadores generan la capa fisica
estandarizada para el internet industrial de las cosas, para el desarrollo de esta capa se
deben de cuidar caracteristicas de uso industriales como lo son; el alto aguante de
temperaturas, correr procesos probablemente repetitivos que se realizaran por largos

periodos de tiempo y otros requisitos.

El sensor y el actuador se conectan de manera directa al sistema embebido IOT por
medio alambrico, ya sea por medio de cables o por medio de pistas electronicas. El fin de

esta conexion directa es la de capturar y controlar las variables fisicas de las cosas. El




sistema embebido 10T se encargara de leer las lecturas del sensor y mandar sefiales al
actuador por medio de impulsos eléctricos, y por otra parte también debe estar al pendiente
de los procesos relacionados a la conexion 10T, es decir, tener corriendo un proceso dentro
del sistema embebido IOT donde se reciben y procesan datos provenientes de internet.

Capa 2y 3. (Enlace de datos y red) [Redes]

En la capa de enlace de datos y red, intervienen las maquinas como el punto de acceso Wifi
y es donde se empieza a producir la comunicacion de maquina a maquina, basicamente el
sistema embebido IOT de la capa fisica anterior se conecta de manera inalambrica al
dispositivo de punto de acceso Wifi. Los datos procesados por el sistema embebido 10T
son enviados al punto de acceso Wifi y el punto de acceso Wifi los recibe, al mismo
momento interviene el nodo servidor conectado de forma inalambrica al punto de acceso
Wifi, donde la informacion que se encuentra en el punto de acceso Wifi es enviada al nodo
servidor, para que este los reciba.

Pueden estar multiples sistemas embebidos IOT y multiples nodos servidores, estos

conectados al punto de acceso Wifi, lo que determinaré el flujo de datos de inicio hasta el

final. El punto de inicio del flujo de datos es determinado por la direccion IP del remitente.

El punto final del flujo de datos es determinado por la direccion IP de destinatario.
Capa 4y 5. (Transporte y sesion) [Protocolos]

Sobre esta capa de transporte y sesion de datos hace referencia a los protocolos de
comunicacion y la seguridad de proteger los datos, de esta forma interviene el lenguaje con

que la informacién seré codificada y enviada.
Seguridad o sesion:

e Usuario y contrasefia
e Cddigo encriptado

e Cadigo codificado solo para el receptor

Los protocolos de comunicacion para el internet industrial de las cosas.




“El protocolo para conectar Internet de las cosas segun IBM. Un protocolo de
mensajeria liviano estandar 1SO para pequefios sensores y dispositivos mdéviles, optimizado

para redes de alta latencia o poco confiables”.
International Business Machines (IBM)

Mqtt
Websockets
Http
Modbus

Google.

De acuerdo a un estudio realizado por la empresa Google en el afio 2018, donde se hizo una
comparativa entre el protocolo Mqtt y Http, comparando velocidad, latencia y cantidad de

informacidn que puede ser enviada por un solo paquete de datos.

Se observa en la gréfica el promedio de datos transmitidos por cada protocolo y

(Google Cloud, 2018)

susdiferentes variantes y se observa una ventaja a favor del protocolo MQTT.
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En esta gréafica se determind el tiempo en que dura cada protocolo en enviar
informacidn de un lugar a otro, donde el protocolo MQTT predomina en la rapidez que

tiene para transmitir.

“MQTT es un protocolo de mensajeria ligero y ampliamente adoptado que estd
disefiado para dispositivos restringidos. El soporte de Amazon Web Service 10T para
MQTT se basa en la especificacion MOTT v3.1.1, con algunas diferencias”.

Amazon.

Se investigo pagina por pagina los diferentes protocolos donde cada empresa ofrece sus

servicios acerca de internet de las cosas.

Empresa Protocolo mas usado
IBM MQTT Y HTTP
Google MQTT
Microsoft MQTT
Amazon MQTTY HTTP

Http y Mqtt son los protocolos mas usados para la aplicacion de internet de las cosas, sin
embargo, para decidir en cual protocolo de comunicacion se basara el esquema, se tomara

el mejor entre los dos.

Como se puede deducir en las gréficas y en tablas anteriores donde se recopilaron datos de
empresas y protocolos, el protocolo que méas predomina es el MQTT para la aplicacion del
internet de las cosas, el Unico competidor que se pudo encontrar fue HTTP, sin embargo,

compite, pero no tiene las mismas propiedades de velocidad y cantidad de datos que tiene el




protocolo MQTT. Para continuar con el desarrollo del esquema se debe definir de forma

concreta el protocolo.
MQTT.

Se define como un protocolo ligero y liviano disefiado para trabajar en dispositivos de muy
bajas caracteristicas de hardware, con arquitectura de publicacién y subscripcion, disefiado
para la implementacion de internet de las cosas. El protocolo MQTT utiliza tres elementos
o0 entidades fundamentales para su funcionamiento; el publicador, el subscriptor vy el

broker mqtt.
Broker MQTT.

Funciona como un nodo que concentra la informacidn que envia y recibe por parte de
publicadores y subscriptores. El bréker mgtt funciona ejecutandose sobre un nodo servidor
gue en conjuntos estan procesando la entrada y salida de datos recibidos y enviados,

respectivamente.
Publicador.

El publicador es el dispositivo que obtiene datos y los manda al broker mqtt, es decir el

dispositivo que obtiene datos por medio de sensores y los envia al nodo servidor, se llama

publicador porque al momento de enviar la informacion al bréker mgtt se dice que esta
publicando informacion hacia el broker, tomando la analogia como si el broker fuera una

red social.
Subscriptor.

El subscriptor es el dispositivo que se conecta al broker mqtt y esta al pendiente que un
publicador mande informacion con un tema y un contenido del tema, si el tema coincide
con la suscripcién del subscriptor, el subscriptor tomara la informacion del contenido del

tema y finalizara el intercambio de informacion.
Capa 6y 7. (Capa de presentacion y aplicacion) [Interfaz de usuario]

En la capa de presentacion y aplicacion intervienen los conceptos de interfaz maquina

usuario, la interfaz maquina usuario por lo general se ejecuta sobre el mismo nodo servidor




de la capa anterior o también se puede ejecutar sobre un dispositivo independiente

conectado al nodo servidor. En la capa de presentacion y aplicacion es donde todo los datos

y acceso al control proveniente del sistema embebido 10T, se ven de una manera estética y

agradable a la vista con el fin de procurar la ergonomia. En este punto del desarrollo se
empieza a presentar la comunicacion maquina-usuario de tal manera que toda la
informacidn y datos que viajaron desde el la maquina remitente y que llegan hasta la

maquina destinatario, es presentada en una interfaz de usuario.

La interfaz de usuario busca conseguir que la informacién presentada sea agradable

a la vista del usuario, por medio de diferentes elementos de entrada y salida de informacion.
Elementos de una interfaz de usuario:

Entradas Salidas

Deslizadores. Salidas de texto.
Botones. Gréficas.
Entradas de texto. Acelerometros.
Entradas de audio. Salidas de audio.

Entradas de video. Salidas de video.

Entrada de texto 100
80
G0
40

Deslizador @ 2

0

15:22:00 15:24:00 15:27:00
BOTON
Acelerometro

Salida de texto




Esquema general.

Capa de transporte y sesign

Internet
Interfaz de Nodo Sistema Actuador

usuario Servidor
Interfaz de .
. Servidor acceso Wifi embebido
usuario 10T

Sistema Actuador

Nodo :
Interfaz de ) embebido
Servidor 0T

usuario Sensor

embebido

ot Sensor

Nodo Punto de Sistema Actuador

Sensor

Capa de aplicacién y presentacion Capa de enlace de datos y Capa fisica

red

Control

Hasta este punto de la investigacion ya se ha obtenido el diagrama general a partir de los
fundamentos del estandar OSI que tiene validez a nivel industrial y asi también con
conceptos de principales de internet industrial de las cosas. El diagrama es universal y
estandarizado, lo que quiere decir que debido a los fundamentos que posee ofrece gran
flexibilidad del flujo de informacidn, lo que posteriormente se demostrara en esta
investigacion. Pueden existir cambios de marcas, cambios de maquinas o cambios de

infraestructura, pero si se conserva el concepto del esquema, también se conservara la

posicion estrategica de los elementos y asegurara el buen flujo de informacion.




El funcionamiento del diagrama se puede explicar de dos maneras diferentes y
primordiales que muestran el proposito de dicho diagrama, como lo son de manera de

control de variables fisicas y manera de monitorizacion de variables fisicas.
Flujo de informacion con fines de control.

Si el diagrama se lee de izquierda a derecha, entonces se asume que el flujo de informacion
es de izquierda a derecha y por lo tanto la informacion va desde la interfaz de usuario, cruza
la capa de enlace de datos y red hasta llegar a un actuador deseado, si se aplica ldgica

entonces se quiere controlar una variable fisica desde el una interfaz virtual de usuario.

Capa de transporte y sesién

Internet

interfazde WY Nodo ot Actuador

usuario Servidor T

loT Sensor

Sistema
embebido
10T

Nodo Punto de

Interfaz de :
Servidor acceso Wifi

usuario

NS
Sistema

Nodo embebido
Servidor 10T

Interfaz de
usuario

Capa de aplicacion y presentacion Capa fisica

Capa de enlace de datos y
red

Paso 1. Desde la capa de presentacién y aplicacion el usuario introduce la
instruccion que desea ejecutar en el mundo fisico.

Paso 2. La instruccion es codificada en el nodo servidor a codigos corrspondientes

al protocolo de comunicacion que se este utilizando en la infraestructura.




Paso 3. La informacion es transmitida desde el nodo servidor hacia el punto de

acceso Wifi cruzando lo que se conoce como internet.

Paso 4. Desde el punto de acceso Wifi o0 lo que es lo mismo la capa de enlace de

datos y red la informacion viaja hasta el sistema embebido IOT.

Paso 5. El sistema embebido IOT decodifica la informacion con el lenguaje o

protocolo que se este utilizando en la infraestructura.

Paso 6. El sistema embebido IOT da la instruccion al actuador correspondiente de lo
que debe hacer en la respectiva variable fisica. Esto sucede a traves de un medio

alambrico.
Flujo de informacién con fines de monitoreo.

Por otra parte si el diagrama se lee de derecha a izquierda, entonces también el flujo de

informacion va de derecha a izquierda, es decir la informacion que obtiene un sensor y que

es procesado por el sistema embebido 10T respectivo desde la capa fisica va hasta la

interfaz de usuario cruzando la capa de enlace de datos y red.

Capa de transporte y sesion

Internet

Interfaz de Nodo Sisterna Actuador

usuario Servidor embebido

ot Sensor

Nodo Punto de Sistema A
Interfaz de B acceso Wifi embebido

usuario 10T Sentor

Sistema
Nodo embebido

Interfaz de
Servidor 10T

usuario

Capa de aplicacion y presentacion Capa de enlace de datos y Capa fisica

red




Paso 1. El sensor obtiene lecturas de la variable fisica a la que se la haya asignado
respectivamente y posteriormente es transmitida hacia el sistema embebido 10T

atraves de un medio alambrico.

Paso 2. La informacion en el sistema embebido 10T es codificada al protocolo que

se este utilizando en la infraestructura.

Paso 3. Posteriormente la informacién ya codificada es enviada al punto de acceso
Wifi cruzando lo que es internet, teniendo la disponibilidad de guardar la

informacion en una base de datos en la nube.

Paso 4. Desde el punto de acceso de Wifi la informacion es enviada al nodo

servidor y la informacién es decodificada en este punto.

Paso 5. La informacidn es mostrada en la capa de aplicacion y presentacion, lo que

es la interfaz de usuario.
Armado del sistema fisico.

Para la comprobacion del diagrama general de funcionamiento de 11OT, se procede a armar
un sistema fisico para poder comprobar de primera mano como se desempefia cada
componente, asi también configurarlo para que funcione en sincronia como se decribe
teoricamente.Para empezar en esta fase del proyecto se tomé una fotografia a cada
elemento que compone el diagrama y se muestra a continuacion.

T
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Sensor
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Sistema embebido 10T.

El sistema embebido lot que se utiliza para la prueba es desarrollado gracias al
microcontrolador Esp32 de la compafiia de Espressif Systems, que goza de un
microprocesador Tensilica Xtensa LX6 con frecuencia de procesamiento de 240 MHZ lo
que quiere decir que cada segundo es capaz de realizar 240 millones de instrucciones que se

le sean programadas, esto es solo en un nucleo

El sistema se compone de 2 nucleos de procesamiento, por ende mientras realiza
una instruccién en un nucleo al mismo tiempo puede realizar otra en el otro nicleo y es esta
la peculiaridad de los sistemas embebidos IOT, que en un nucleo ejecuta instrucciones

habituales de un microcontrolador, como lo puede ser el prendido y apagado de una

terminal para encender un led como ejemplo y por otra parte en el otro nucleo ejecuta

instrucciones relacionadas a la conectividad IOT, como lo puede ser la gestion de
informacion proveniente por Wifi o Bluetooh, solo por mencionar otro ejemplo. El
microcontrolador Esp32 es el sucesor de los microcontroladores Esp8266 y Esp0O1 que con
el crecimiento de la aplicacion del internet de las cosas se ha aumentado la demanda de
dichos microcontroladores y en ello derivo el Esp32 representando un version mejorada
respecto a sus sucesores en niveles de gasto de energia, velocidad de procesamiento,
aumento de memoria flash y la implementacién en diferentes entornos de progrmacion

como Arduino IDE y MycroPython.




Punto de acceso Wifi.

Es un dispositivo de red que interconecta equipos de comunicacion inalambricos, para
formar una red inaldmbrica que interconecta dispositivos mdviles o tarjetas de red
inalambricas. Cabe mencionar que a partir de este dispositivo ya es posible acceder a
internet y consultar bases de datos en la nube, o hacer peticiones en diferentes servicios en
la amplia red del mundo.

El dispositivo que se toma para la prueba es un router Wifi con sello de la marca
Aurris, dicho router esta disefiado para satisfacer demandas domesticas, sin embargo esto no
afecta para la prueba que se esta tomando, debido a que la prueba no demanda un
intercambio de informacion gigante, por otra parte si se tuviera un punto de acceso wifi
considerado industrial, la prueba estaria mas cerca de su simulacidn pero por cuestiones

mayores, no fue posible obtener dicho router.

Nodo servidor.

=

Node-RED

Para ejecutar el nodo servidor se utiliza una computadora portatil, en la cuel se le es
instalado un software Ilamado Node-Red que corre sobre el entorno integrado de javascript
del lado del sevidor llamado Node Js. Esto permite levantar un servidor que es el
administrara por parte del usuario y/o técnico la gestion de la interfaz de usuario y el flujo

de informacion de la red.




Derivando del Nodo servidor se muestra a continuacion la programacion que se

brindd y la interfaz de usuario que se obtuvo.

&% PLC NODE Software programming

=<2 Node-RED
¥ common
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BOMBILLO
[ws] ws://192.168.0.14

[ws] ws://192.168.0.14
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Json

function

UPDATE U

function

template

delay

El software Node-Red te brinda herramientas en formas de bloques de
programacion para utilizar diversidad de funcionalidades, para implementar por parte de la
investigacion que se llevo a cabo del mejor protocolo de comunicacion se recurrio al blogue

de programacion llamado Websockets.

[ws] ws://192.168.0.14

Bloque de programacion para utilizar websockets como protocolo de comunicacion.

BRUFRS

Imagen de la interfaz de usuario que se obtuvo a partir de la programacion en el nodo

servidor.




Sensor.

Para la prueba fisica del diagrama general se empled como sensor un potenciometro de 10
kilo ohms de impedancia que se conecto de manera adaptativa al sistema embebido IOT
con fines de mostrar una sefial que manda dicho potenciometro atravezando todo el

concepto del diagrama y con ello mostrarlo en una grafica en la interfaz de usuario.

Actuador.

Para la prueba fisica del diagrama general se empled como actuador un bombillo conectado

a la red electrica en conjunto con un relevador electromecanico, el sistema embebido IOT
controla el relevador electromecanico y con ello prende y apaga el bombillo de forma

indirecta.
Prueba de funcionameinto en accién.

Se tomo una grabacion de la prueba de funcionamiento con el equipamento

mostrado anteriormente, el cual su respectivo link es el siguiente.

https://youtu.be/GyJLJI3uMgB0

Y asi también otra grabacion tomada antereiormente con equipo industrial
neumatico empleando el mismo esquema en las instalaciones del edificio de mecatrénica en

el tecnologico nacional de México Campus cd. Juaréz.

https://youtu.be/nX1A2xBffW8



https://youtu.be/GyJLJ3uMqB0
https://youtu.be/nX1A2xBffW8

IV. Resultados obtenidos y discusion

Se investigo y se indagd informacion relevante para la construccion de un esquema general
que reune los aspectos més importantes de una red industrial de internet con un estandar
que lo respalda, ademaés de que retine los aspectos esenciales para construir una red de
internet que tiene la capacidad de albergar los conceptos de sensor y actuador, involucrando

asi la realidad y el mundo de las cosas.

Una vez que se construyo el diagrama, se paso a la comprobacion con ayuda de un
sistema fisico operado por una interfaz de usuario, un nodo servidor corriendo en una
computadora, un modem con tecnologia wifi, un sistema embebido 10T, un sensor y un

actuador, para mandar sefiales de control y recibir sefiales de monitorizacion.

V. Conclusiones

Se dejé una descripcidn detallada de los elementos que componen el
funcionameinto del internet industrial de las cosas y se dan a entender para posteriores
investigaciones que se realicen con fines de optimizacion del diagrama con el nacimiento
de tecnologia emergente. Asi también, se brindé a buen entender el funcionamiento del
internet industrial de las cosas para las generaciones que le siguen y quieran adentrarse en

este mundo del saber.

En respuesta a las hipotesis y supuestos de esta investigacion las dos resultan
verdaderas, donde la primer hipotesis es si se podia realizar un diagrama que pueda abarcar

y explicar el funcionamiento del internet industrial de las cosas y en respuesta resulto que

es correcto, incluso se cre6 un esquema fundamentado con un estandar de la industria que

retne una serie de capas abstractas, por otra parte la segunda hipotesis tenia que ver si se
podia comprobar el diagrama general con ayuda de un sistema que abarcara lo esencial de
una red de internet de las cosas y en respuesta resulta verdadera, incluso aunque no se
encuentre en una industria real se puede crear recrear el esquema de forma “casera”

reuniendo un conjunto de elementos esenciales.

Por ultimo se comprobd de una manera fisica el funcionamiento del esquema y por

ende se valido de forma adecuada el diagrama general.
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