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Y TECNOLOGÍAS PARA EL DESARROLLO DE LA INTERNET DE LAS COSAS
APLICACIONES   

APPLICATIONS AND TECHNOLOGIES FOR THE DEVELOPMENT OF THE INTERNET OF THINGS

RESUMEN

En la actualidad existe una gran cantidad de equipos co-
nectados a internet que generan datos y suministran infor-
mación para determinados procesos que facilitan la vida 
de los seres humanos. El desarrollo de software y hardware 
libre ha permitido el desarrollo de productos basados en 
placas programables a los que se le puede conectar una 
gran variedad de sensores para generar y transmitir datos 
que puedan ser enviados a internet y posibiliten la toma de 
decisiones de manera automática para algunos procesos. 
A esta nueva tendencia se le conoce como la Internet de 
las cosas (IOT, The Internet of Things, por sus siglas en 
inglés). En este trabajo se presenta una breve historia de 
Internet y su evolución, se presenta el concepto de internet 
de las cosas y se explica cómo este nuevo concepto está 
cambiando la forma en que los humanos viven. Además, 
se expone una valoración sobre el presente y futuro de 
internet y las nuevas oportunidades que aportarán valor 
agregado a la interconexión de cosas, personas procesos 
y datos.  

Palabras clave: Hardware libre, internet de las cosas, sen-
sores. 

ABSTRACT

Currently, there is a large number of devises connected to the 
internet that generate data and provide information for cer-
tain processes that facilitate the lives of human beings. The 
development of free software and hardware has allowed the 
development of products based on programmable boards 
to which a wide variety of sensors can be connected to ge-
nerate and transmit data that can be sent to the Internet. This 
allows the automatic decision making for some processes. 
This new trend is known as the Internet of Things. In this pa-
per we present a brief history of the Internet and its evolution, 
the concept of the internet of things is presented. We show 
how this new concept is changing the way we live. In addi-
tion, an assessment is exposed about the present and future 
of the Internet and the new opportunities that will add value 
to the interconnection of things, people, processes and data. 

Keywords: Free hardware, internet of things, sensors.



90
Volumen 1 | Número 3 | Septiembre- Diciembre - 2018

INTRODUCCIÓN 

Para poder explicar que es la internet de las cosas se 
hace necesario recordar cómo se vivía antes de la exis-
tencia de internet. Hace no muchas décadas el medio 
tradicional de entretenimiento, ocio y adquisición de in-
formación en las casas solo estaba atado a la radio, la 
televisión, la prensa y otras pocas opciones. El desarrollo 
de la electrónica, las comunicaciones y tecnologías digi-
tales produjo una disrupción digital que alteró la manera 
de vivir, trabajar y gestionar los modelos de negocio de 
las empresas.

El surgimiento de internet se remonta al surgimiento de 
redes como ARPANET (Salus & Vinton, 1995) que realizó 
su primera comunicación entre computadoras en el año 
1969 (Hafner & Lyon, 1998). Las tecnologías que permi-
tieron la expansión de la red de redes por el mundo en 
la década de los 80 fueron consideradas como las ba-
ses para los desarrollos posteriores. Con el surgimiento 
del World Wide Web en los primeros años de la década 
del 90 se popularizó el acceso a internet (Berners-Lee 
& Fischetti, 2001). A partir de ese momento internet ha 
ido evolucionando aceleradamente. Para tener una idea 
de cuánto desarrollo ha alcanzado la internet podemos 
mencionar que, en promedio, se le agregan más de mil 
millones de páginas nuevas todos los días. En cada mi-
nuto se realizan más de 3.8 millones de búsquedas en 
Google, se suben cientos de miles de fotos y decenas de 
miles de horas de video a Facebook, se descargan más 
de medio millón de aplicaciones y se envían más de 150 
millones de correos electrónicos (Atzori, Iera & Morabito, 
2017; Evans, 2011).

La Web ha pasado por varias etapas (Evans, 2011): la 
primera etapa cuando existía ARPANET se consideraba 
la etapa de investigación, cuando solo se utilizaba por 
la academia y los centros de investigación; la segunda 
etapa tuvo que ver con el aumento de la cantidad de si-
tios publicitarios y la promoción de productos de las di-
ferentes empresas; la tercera etapa permitió el paso de 
los sitios estáticos a la Web transaccional que produjo 
un aumento de sitios dinámicos con información almace-
nada en bases de datos; la cuarta etapa tiene que ver 
con la explosión de la Web social, con el aumento de las 
redes sociales; actualmente los usuarios han pasado a 
una nueva etapa que se describe con mayor detalle en la 
siguiente sección.

Algunas de las grandes empresas y observadores de 
la Industria han notado que está ocurriendo un cambio 
radical, están surgiendo nuevas formas de hacer nego-
cios, brindar servicios y realizar innovaciones gracias a 
internet. Estas nuevas formas comúnmente incluyen la in-
formática móvil, las redes sociales, la computación en la 
nube y el procesamiento de grandes volúmenes de datos 
(Gammage Brian, et al., 2010).

Hoy en día hay más personas conectadas a internet que 
nunca antes. La tecnología impulsa cada vez más proce-
sos comerciales. En un año se pudo generar más datos 
que en los últimos 5000 años todos combinados. Sin em-
bargo, la cantidad de dispositivos conectados a internet 
crece cada año (Evans, 2011). Entre el año 2009 y 2010 
hubo un punto de inflexión donde la cantidad de disposi-
tivos conectados a internet superó a la cantidad de per-
sonas del planeta (Rayes & Samer, 2017).

DESARROLLO

El incremento de equipos, articulados con gran variedad 
de sensores conectados a internet que generan cada vez 
más datos para el consumo de las personas y su relación 
con los procesos que permiten la entrega de la informa-
ción correcta a las maquinas o personas adecuadas en el 
oportuno momento ha permitido el surgimiento de la pri-
mera evolución real de internet. A este fenómeno se le ha 
llamado la internet de las cosas (Internet of Things IoT) o 
la internet de todas las cosas (The Internet of Everythings 
IoE, por sus siglas en inglés). 

En esencia, la internet de las cosas es la conexión en 
red de personas, procesos, datos y cosas. Este concepto 
reúne a las personas, los procesos, los datos y las co-
sas para hacer que las conexiones en red sean más rele-
vantes y valiosas que nunca antes. Tiene como objetivo 
convertir la información en acciones que creen nuevas 
capacidades, experiencias más enriquecedoras y opor-
tunidades económicas sin precedentes para empresas, 
instituciones y países (Evans, 2011).

Ya no se trata solo de solo de computadoras portátiles, 
teléfonos móviles y tabletas, conectadas a internet, sino 
también de sensores y objetos cotidianos que años atrás 
no se concebía que estuvieran conectados. Es decir, la 
internet de las cosas existe hoy en día de una manera 
muy real, y se espera que en los próximos años aumen-
ta exponencialmente la cantidad de sensores, objetos y 
otras “cosas” conectadas y emitiendo datos para mejorar 
la calidad de vida de los humanos. En la próxima década 
podremos incorporar billones de objetos inteligentes a la 
red de redes.

Existen una gran variedad de aplicaciones para la inter-
net de las cosas, dentro de las que se destacan: la do-
mótica, las ciudades inteligentes, la industria automotriz, 
la salud, la agricultura, el medio ambiente, el comercio y 
mercadotecnia, el medio ambiente entre otras. En esta 
sección se presentan ejemplos de estas áreas.

Domótica

Una de las principales aplicaciones de la internet de las 
cosas tiene que ver con la automatización que mejore la 
calidad de vida dentro de los hogares. Constantemente 
se están desarrollando electrodomésticos inteligentes 
que no son más que versiones avanzadas de los electro-
domésticos que tradicionalmente se tienen en las casas. 



91
Volumen 1 | Número 3 | Septiembre- Diciembre - 2018

Estos nuevos dispositivos contienen nuevos sensores 
que permiten la captura y envío de datos a través de los 
dispositivos de comunicación que tienen integrados. En 
este caso tenemos televisores inteligentes que pueden 
aprender de los canales que le gusta a los usuarios, refri-
geradores que se puedan dar cuenta cuando escasea un 
determinado producto y automáticamente pueda hacer 
la compra en el supermercado (Atzori, Iera & Morabito, 
2010).

Otra de las ventajas de la domótica radica en la posibi-
lidad que tenemos de controlar y automatizar algunos 
procesos en los hogares. Gracias a la posibilidad de co-
nectar todos los equipos de la casa a internet, desde los 
celulares se puede controlar remotamente estos equipos 
para estar más a gusto. Por ejemplo, teniendo sensores 
climáticos se puede ajustar el aire acondicionado para 
que cuando el usuario se acerque a la casa se encien-
da automáticamente y se ajuste a un clima agradable. 
Las luces podrán apagarse cuando entre por la ventana 
luz natural de sol. En consecuencia, esto puede contri-
buir también al ahorro de recursos. Los equipos pueden 
aprender de los gustos y preferencias de los usuarios 
para modificar el estado de elementos de la casa con el 
fin de ajustarlo a sus comodidades.

Una importante aplicación en la domótica tiene que ver 
con la seguridad y el control del estado del hogar, ya que 
se puede tener control total en cualquier momento de 
este estado y de esta manera se pueden prevenir y evitar 
accidentes.

Ciudades inteligentes

Otra aplicación de la internet de las cosas tiene que ver 
con el control y monitorización de las ciudades. Esto está 
relacionado con el concepto de Smart Cities, que permite 
que hoy en día se pueda, por ejemplo, regular el tráfico 
de las grandes ciudades, calcular el nivel de contamina-
ción ambiental y acústica producida por los autos. Todo 
esto se ha podido desarrollar gracias a la gran cantidad 
de sensores ambientales, cámaras y semáforos interco-
nectados (Batty, et al., 2012).

Se han obtenido grandes beneficios por el ahorro en el 
alumbrado público que trabajan automáticamente tenien-
do en cuenta el clima, sistemas de recolección de basura 
que avisan cuando los tanques están llenos y otros tipos 
de servicios públicos. También se han obtenido benefi-
cios en el control de la integridad de las infraestructuras, 
edificios, puentes, y redes de servicios (Batty, et al., 2012; 
Gadgil & Lobo, 2016).

Sector automotriz

El sector automotriz también ha sido beneficiado con to-
dos estos adelantos. Los autos y autobuses actuales ya 
no solo indican que un neumático está bajo de aire, o 
que la bomba de aceite y tiene bajo el nivel de aceite 
o que la temperatura del motor está elevada, sino que 

también el mismo sensor envía información al fabrican-
te para dar asistencia técnica oportuna (Zakaria, Britt & 
Forood, 2017).

Salud

La calidad de vida es fundamental para los humanos. La 
internet de las cosas también está modificando la forma 
de cuidar a las personas. Se están implementado disími-
les soluciones para la salud; por ejemplo: se están incor-
porando sensores en las prendas de ropa, zapatos y pe-
gadas al cuerpo que pueden medir los signos vitales de 
las personas y enviar alertas directamente a los médicos 
para tomar medidas urgentes. También, en la atención 
de personas adultas y discapacitados se diseñan diaria-
mente dispositivos y equipos que les permite aumentar la 
calidad de vida (Hassanalieragh, et al., 2015).

Agricultura

Las tecnologías nuevas de la internet de las cosas, inva-
den con extremada fuerza el sector agropecuario, ya que 
los productores de esta área pueden utilizarla para ejecu-
tar un control mucho más minucioso sobre su trabajo de 
producción, obteniendo resultados con alta calidad. Se 
pueden utilizar sensores que controlen las condiciones 
del suelo en el que se está capturando en tiempo real: 
humedad, temperatura e indicadores químicos, con el 
fin de detectar tanto problemas, como tomar decisiones 
más acordes a la situación en un determinado período del 
año. Por ejemplo, se puede averiguar con ayuda de estos 
sensores qué variedades de semillas utilizar en cada hec-
tárea en particular para un producto determinado (Zhao, 
Zhang, Feng & Guo, 2010).

Industria y comercio

En lo que trata a la producción y distribución de bienes 
y servicios el internet de las cosas puede utilizarse para:

Optimizar la cadena de producción: Sensores ubicados 
en las distintas máquinas involucradas en el proceso de 
producción de algún producto pueden informar si se re-
quiere alguna revisión u ocurre alguna falla. Esto permi-
te realizar un proceso de mantenimiento más efectivo lo 
cual reduce costos y permite un nivel mayor de automa-
tización al disminuir la intervención de actividad humana 
(Atzori, et al., 2010).

Facilitar el proceso de inventario: Si cada objeto en stock 
cuenta con un mecanismo que le permite conectarse a 
la red pueden realizarse controles más precisos sobre la 
cantidad, los detalles y la ubicación exacta de cada uno 
de ellos dentro de cada almacén y/o tienda de manera 
mucho más automatizada y actualizada reduciendo el 
margen de errores humanos que suelen ocurrir en esta 
tarea. Esto puede repercutir favorablemente en los tiem-
pos de búsqueda y aprovechamiento del espacio físico 
(Miorandi, Sicari, De Pellegrini & Chlamtac, 2012).
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Publicidad más personalizada y de mayor utilidad para 
los consumidores: Como los productos formando parte 
de la internet de las cosas son más interactivos con sus 
usuarios pueden convertirse en un mecanismo de publi-
cidad más enfocada y especializada para cada persona. 
Por ejemplo, retomando el ejemplo del refrigerador que 
analiza que tipo de productos consume su dueño, puede 
informarle de las ofertas de productos en los lugares más 
cercanos a su domicilio (Atzori, et al., 2010).

Medio ambiente

El experto del Future Trends Forum Paul Horn ilustra la 
necesidad de progreso en el cuidado del medio ambien-
te con cifras: 170.000 millones de kilovatios hora se mal-
gastan cada año por parte de los consumidores debido 
a la falta de información sobre el uso de energía. Habla 
de 3.700 millones de horas de trabajo perdidas, o de 
8.700 millones de litros de gasolina derrochados sólo en 
Estados Unidos, porque las personas no son eficientes a 
la hora de trabajar o de trasladarse a su lugar de trabajo, 
respectivamente. También denuncia que 100 millones de 
personas en todo el mundo son arrastradas al umbral de 
la pobreza por culpa de los gastos de asistencia sanita-
ria personal (Accenture-Fundación de la Innovación de 
Bankinter, 2011).

Por todo ello, Horn propone la internet de las cosas como 
solución a algunos de los problemas medioambientales 
que amenazan hoy día. La iniciativa IBM Smart Planet 
aporta casos de éxito: por un lado, un 10% de ahorro en 
el coste de la energía cuando entidades como Pacific 
Northwest National Laboratory permitió a sus abonados 
controlar sus electrodomésticos conectados por inter-
net, decidiendo cuándo se debían encender y apagar. 
Por otro lado, se ha obtenido un 20% menos de tráfico, 
un 12% menos de emisiones de gases de efecto inver-
nadero y 40.000 usuarios más del transporte público en 
Estocolmo, gracias al establecimiento de iniciativas de 
control de tráfico, como un peaje de coches en la ciu-
dad, entre otras (Accenture-Fundación de la Innovación 
de Bankinter, 2011).

Los edificios inteligentes constituyen el mejor ejemplo de 
la aplicación de internet a un objetivo medioambiental. En 
Estados Unidos, los edificios consumen el 70% de toda 
la electricidad, de la cual un 50% se malgasta. Además, 
un 50% del agua que consumen también es derrochada. 
Para subsanar este tipo de situaciones, se dota a muchos 
edificios de smartgrid, una red que permite optimizar la 
generación y el consumo de energía gracias a una serie 
de medidores inteligentes que eligen las mejores franjas 
horarias entre empresas eléctricas y discriminan entre ho-
rarios de consumo. El resultado es un consumo más sen-
sato y económico (Accenture-Fundación de la Innovación 
de Bankinter, 2011).

Por último, se puede destacar el Ambient Devices’ Energy 
Orb, un dispositivo que cambia de color para mostrar 

información acerca del estado de la red inteligente. De 
esta manera, los consumidores saben cuáles son los ho-
rarios más caros de los suministros domésticos y hacen 
de sus propios hogares «edificios inteligentes». Esta no 
es la única manera en la que los consumidores se pueden 
conectar a la Red para interactuar con el mundo de obje-
tos del internet de las cosas (Accenture-Fundación de la 
Innovación de Bankinter, 2011).

Privacidad y seguridad

Uno de los aspectos con más desafío en el ámbito de la 
implementación de la internet de las cosas, es la privaci-
dad y seguridad. Desde el primer momento en el que se 
hace contacto con internet, el usuario se sumerge a un 
mundo totalmente distinto ya que puede pasar por des-
apercibido o ignorado el tema de cuándo, dónde, cómo 
y quién se encuentra recolectando información ajena sin 
aprobación. Este tipo de información puede ser tan per-
sonal que no esté ni siquiera pensada en ser compartida 
con el resto del mundo, entre ellas se encuentra: estados 
bancarios, resultados médicos, conversaciones íntimas, 
estas y tantas cosas más que están en constante peligro 
por las pocas garantías de seguridad ofrecidas por la red.

Las cuestiones de privacidad y seguridad no solo pue-
den involucrar a los datos personales mencionados an-
teriormente, sino también la información estadística va-
liosa para el análisis de mercados que podría hasta ser 
considerada inofensiva para el usuario promedio, pero sin 
duda alguna el público debe tener conocimiento de que 
esa información está siendo recolectada y a qué entidad 
se está enviando (Weber, 2010). Los sistemas de seguri-
dad deberán avanzar de la misma manera que lo hacen 
los nuevos sistemas inteligentes que llegarán a las cosas.

Hasta este punto se han mencionado algunas de las prin-
cipales aplicaciones de la internet de las cosas, existen 
muchas más y ejemplos y casos de éxito representativos 
de todos los beneficios de esta nueva era. No obstante, 
existen algunos retos y desafíos que se tienen que supe-
rar para continuar desarrollando toda esta tecnología.

Etapas básicas de la internet de las cosas

Las etapas básicas de la internet de las cosas tienen 
que ver con 3 componentes esenciales: el hardware, la 
infraestructura y el software. 

Desde el punto de vista del hardware hay un factor que 
ha permitido revolucionar el desarrollo en este campo, 
la miniaturización. El desarrollo del hardware ha permi-
tido reducir el tamaño de los equipos electrónicos. Se 
ha podido pasar de los aparatosos y grandes primeros 
equipos de cómputo a las actuales computadoras per-
sonales. Hoy en día los celulares poseen potentes pro-
cesadores con gran cantidad de memoria y con una ca-
pacidad de procesamiento y comunicación similar a la 
de las computadoras personales. Mediante la miniaturi-
zación, proceso que ha permitido reducir el tamaño de 
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los dispositivos electrónicos también se ha logrado crear 
sensores pequeños conectados a los objetos y equipos 
cotidianos que permiten la recolección de información y 
transmisión de datos en internet sobre estos objetos. A 
medida que se desarrolla la miniaturización se multiplican 
las aplicaciones dela internet de las cosas. Cada vez se 
integran más sensores diminutos en componentes de la 
vida real lo que permite conectar el mundo físico con el 
mundo digital. Estos sensores no solo capturan los datos 
de los objetos sino del ambiente que los rodea. También 
los sensores pueden actuar como desencadenadores de 
acciones lo que permite automatizar determinados pro-
cesos. Ya se ha llegado al punto en que los sensores tie-
nen que ser localizables, algo que está expandiendo el 
rango de aplicaciones al incorporar la componente espa-
cial como un dato más de la información que se recopila. 
Entre las principales aplicaciones de la introducción de 
la componente espacial en los sensores se encuentra: La 
ubicación de paquetes en sistemas de logística; ubica-
ción de productos o partes de productos en cintas trans-
portadoras dentro de las fábricas; control de la posición 
exacta de los medios de transporte y demás equipos que 
se pueden trasladar.

Como se mencionó anteriormente la infraestructura es 
otra de las etapas básicas de la internet de las cosas, en 
particular la comunicación es un factor crítico que tiene 
que ver con este aspecto. Este ha sido también un campo 
de gran desarrollo, se ha pasado de las redes cableadas 
a las redes inalámbricas. Incluso dentro de las redes ina-
lámbricas se han alcanzado grandes progresos. Ahora 
se suman una gran cantidad de dispositivos conectados 
a internet a los millones de personas que se conectan a 
las redes en las diferentes redes Wifi que existen en todo 
tipo de lugares e instalaciones. A través de la telefonía 
móvil ha permitido la transmisión de datos y el acceso a 
internet a través de las redes, hasta hace algunos pocos 
años solo eran para realizar llamadas telefónicas. La ve-
locidad de transmisión de datos a través de estas redes 
también ha ido aumentando gracias a los nuevos proto-
colos de comunicación que van desde las redes 2G a 
4G. La apertura al público general de esta gran cantidad 
de servicios basados en redes de sensores ha permitido 
desarrollar nuevos modelos de negocios como los basa-
dos en la gestión de redes locales que permiten ganar 
muchos ingresos y cubrir las necesidades de millones de 
consumidores.

La tercera etapa tiene que ver con el software, y en par-
ticular como este permite generar valor a partir de los 
datos y la información que se procesa. El software es fun-
damental para incrementar la cantidad de aplicaciones y 
los servicios que se pueden ofrecer en la internet de las 
cosas. El desarrollo de la computación ha traído consi-
go la implementación de millones de algoritmos para re-
solver una infinidad de problemas. Esto unido a la gran 
cantidad de sistemas de información que se implementan 
para las diferentes empresas con el fin de satisfacer los 

nuevos requerimientos de los tradicionales negocios ha 
permitido aumentar el verdadero valor de los datos y de 
la información en el mundo empresarial, que en definitiva 
se traduce en un mejoramiento de la calidad de vida de 
las personas. Cada día se desarrollan nuevas aplicacio-
nes que permiten explotar a plenitud todos los datos y 
la información que se genera en las redes y que están 
cambiando los modelos de negocios. El análisis y proce-
samiento de datos no es la única oportunidad que puede 
traer ventaja competitiva en el desarrollo de la internet de 
las cosas. Se necesita crear software para programar los 
diferentes componentes y sensores que forman parte de 
la internet de las cosas, los objetos en sí con sus senso-
res y actuadores se convierten en elementos esenciales 
de los sistemas de información, ya que son capaces de 
capturar y procesar datos y tomar sus propias decisiones 
automáticamente. Existen aplicaciones que toman sus 
propias decisiones como por ejemplo: sistemas de riego 
inteligente que se apoyan de la consulta de sensores que 
miden variables climatológicas para en dependencia de 
los niveles de humedad detectados, las probabilidades 
de precipitaciones, el nivel de nubosidad o radiación so-
lar tomar la decisión de regar o no regar los diferentes 
cultivos, estas tecnologías tienen gran aplicación en la 
agricultura, sirven para desarrollar el campo de la agricul-
tura de precisión. Otro de los ejemplos es el que tiene que 
ver con el control de los productos en los supermercados, 
algunas de las grandes transnacionales comercializado-
ras de productos están implementado tecnologías que 
permiten el control por dispositivos de radio frecuencia 
de cada uno de los productos para hacer un seguimiento 
inteligente de lo que tienen en inventario, las fechas de 
caducidad y otros datos de interés.

Es bien conocido que internet ha tenido una gran influen-
cia en la economía moderna a nivel mundial. Miles de 
millones de usuarios lo utilizan tanto para trabajo, comu-
nicación y ocio. Con las redes inalámbricas y la comuni-
cación por datos en las redes celulares se han ampliado 
las aplicaciones y la conectividad desde casi cualquier 
lugar y en cualquier momento. Con ello se han ampliado 
nuevos productos y servicios basados en la ubicuidad, es 
decir, ya los productos y servicios no se encuentran en un 
único lugar físico, sino que, a través de internet, los sitios 
web de los negocios, y las aplicaciones de los móviles se 
puede acceder a esos productos desde cualquier parte 
sin importar el lugar donde se encuentre el usuario. Sin 
embargo, la internet de las cosas se presenta más como 
un concepto académico que como una necesidad de los 
negocios, aunque el potencial impacto de este concepto 
influye significativamente en la sociedad y en los nego-
cios (Williams, 2008).

La internet de las cosas está cambiando los modelos de 
negocios. Cada vez hay una tendencia a la interdiscipli-
nariedad para la creación de valor en los negocios a partir 
del conocimiento de los diferentes especialistas y princi-
palmente de los emprendedores que son los verdaderos 
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transformadores de la sociedad. La figura de los empren-
dedores en la internet de las cosas está bien marcada 
pues este concepto le está dando la oportunidad a jóve-
nes y personas de todas las edades a crear valor en los 
negocios y en la sociedad con los nuevos avances de las 
tecnologías y las comunicaciones.

Anteriormente ya se ha explicado lo que significa el tér-
mino “ubicuo” en su relación con la tecnología. El mundo 
digital y el real se funden permitiendo que la informáti-
ca llegue a todas las personas en cualquier lugar don-
de se encuentren y en cualquier momento en el tiempo. 
Anteriormente se mencionó la importancia de la localiza-
ción y del aporte que tiene este factor a la información 
que se genera a diario en torno a las personas y objetos 
que influyen en la vida de las personas.

En muchos casos, los fabricantes de productos para la 
internet de las cosas solo tienen que fabricar objetos 
comunes pero que puedan conectarse a través de las 
redes. Como ejemplo clásico se puede mencionar un 
frasco de pastillas de alguna medicina. Este objeto co-
mún si se pudiera conectar a internet podrá decirle a su 
usuario, familiares o médicos si se están acabando las 
pastillas, y puede mandar a solicitar la reposición de más 
medicamentos, puede saberse si está abierto o cerrado, 
o incluso, ajustarse para que pueda abrirse y cerrarse te-
niendo en cuenta las horas en que debe tomarse el pa-
ciente sus dosis. Este simple ejemplo es de gran utilidad 
para el seguimiento de enfermedades crónicas como la 
hipertensión y la diabetes. Existen muchos otros ejemplos 
que demuestran que se puede obtener mayor informa-
ción sobre los gustos y hábitos de los consumidores y se 
crean soluciones personalizadas por parte de los nego-
cios y servicios que se ofrecen. Los consumidores están 
comprando cada vez más tecnología, incluso, la utilizan 
para consultar las prestaciones de un producto o valorar 
si compran o no determinado producto basados en las 
opiniones que aparecen en internet.

En fin, la internet de las cosas está permitiendo que los 
consumidores sean más exigentes y estén mejor informa-
dos. La posibilidad de estar conectados y localizables fa-
cilita una mayor personalización de los servicios y de los 
objetos del entorno y le permite a los consumidores tomar 
mejores decisiones a partir de la información que siempre 
tienen disponible.

La proliferación del desarrollo de software de código 
abierto de conjunto con las posibilidades de conectividad 
de los objetos y cosas está dando origen a la generación 
de modelos de negocio más abiertos y colaborativos. 
Algunas cosas de los negocios no cambian mucho, como 
sus objetivos centrales que constituyen su razón de ser. 
Sin embargo, hay otras cosas que sí cambian constan-
temente como los precios, la generación de nuevos pro-
ductos y las campañas de mercadotecnia. Los desarrolla-
dores de software se han dado cuenta de estos aspectos 
y se tienen que adaptar rápidamente para progresar sin 

afectar las funciones centrales del negocio. Esto ha dado 
origen a la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, por 
sus siglas en inglés), técnica que lleva algún tiempo de 
desarrollo, pero en esencia ha permitido aislar las fun-
ciones centrales de los negocios de los servicios que se 
pueden ofrecer. 

Ya se han manejado ideas que involucran la creación de 
comunidades de dispositivos inteligentes todos conecta-
dos a las redes sociales para colaborar y lograr perso-
nificar a equipos de trabajo o sistemas que interactúen 
con los usuarios finales y expertos en determinados te-
mas para generar valor agregado para las comunidades 
(Harbor, 2010). 

La humanidad tiene gran preocupación por el desarro-
llo sostenible y por el ahorro de los recursos naturales. 
La optimización del consumo de recursos es uno de los 
campos donde la internet de las cosas está incidiendo 
significativamente. Todos los sistemas de control auto-
matizados que se están integrando en los objetos coti-
dianos tienen integrados diferentes sensores para medir 
múltiples variables contribuyen al ahorro de los diferentes 
recursos naturales. Por ejemplo, se están creando medi-
dores inteligentes que proporcionan información en tiem-
po real sobre el consumo de agua, gas y electricidad. De 
esta forma los consumidores pueden adoptar modifica-
ciones en sus hábitos de consumo para disminuir sus fac-
turas y gastos. Los productores también pueden utilizar 
toda esta información para saber en qué horarios deben 
maximizar la producción para cumplir la demanda.

Otras aplicaciones relacionadas con el consumo respon-
sable de energía y recursos están contribuyendo a las 
redes de servicios y transporte inteligentes. Estas inclu-
yen la gestión del agua, el transporte, el control del trá-
fico y la gestión de los residuos y reciclaje de basura. 
Grandes empresas están construyendo redes mundiales 
de millones de sensores que recolectan datos de perso-
nas, objetos y procesos. Sin incurrir en grandes costos, 
debido al abaratamiento de los dispositivos electrónicos 
y sensores. Otro factor importante tiene que ver con el ori-
gen de los productos de todo tipo. Saber de dónde pro-
vienen las materias primas con que fueron construidos, y 
los procesos por los que han pasado. La colaboración de 
consumidores a nivel mundial ha facilitado la circulación 
de información y a la vez ha contribuido a mejorar la cali-
dad de vida y reducir el impacto de los malos hábitos de 
consumo en el planeta.

Ya se ha mencionado anteriormente algunas de las tecno-
logías que permiten el desarrollo de la internet de las co-
sas. El desarrollo de las comunicaciones y la proliferación 
del software y hardware libre son algunos factores que 
inciden directamente en que este concepto ya sea parte 
de la cotidianidad.

El desarrollo de la electrónica digital ha posibilitado que 
cada vez se creen nuevos dispositivos que cada vez son 
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más baratos de producir. El abaratamiento de estos cos-
tos de producción junto al auge que ha ganado en los úl-
timos años el hardware libre ha permitido que aumente la 
cantidad de aplicaciones que son desarrolladas por una 
mayor cantidad de personas. El concepto de hardware 
libre tiene que ver con dispositivos de hardware que tie-
nen disponibles todas las especificaciones y diagramas 
al público en general. Al conocerse todas estas especi-
ficaciones se facilita la programación de estos equipos y 
su interacción con los diferentes sensores.

Entre los principales dispositivos o placas programables 
basadas en hardware libre se encuentran las placas 
Arduino, Raspberry Pi y muchas otras compatibles con 
Arduino (Costa, et al., 2014). También dentro de Arduino 
existen muchos modelos de placas de diferentes tama-
ños para múltiples aplicaciones.

La placa Arduino que posee un puerto USB, por este 
puerto se comunica con la computadora desde donde se 
le sube el programa para el microcontrolador principal, un 
chip de forma rectangular que presenta la placa. También 
posee un segundo microcontrolador para manipular la 
comunicación de la placa a través del puerto USB. Se 
pueden observar además un conjunto de puertos para 
suministrarle alimentación y tierra, junto con varios puer-
tos digitales y analógicos para la conexión de los diferen-
tes sensores (Margolis, 2011).

Los componentes que se pueden conectar a estas placas 
son sensores que convierten aspectos del mundo físico a 
información digital o analógica y se traspasa a la placa en 
forma de electricidad, también pueden tener conectado 
actuadores, que alimentados desde la placa convierten 
la electricidad a algún aspecto del mundo físico. Hay una 
gran cantidad de sensores con muchas funcionalida-
des diferentes dentro de los que se pueden mencionar 
interruptores, sensores de luz, acelerómetros, sensores 
ultrasónicos de distancia, sensores de temperatura, hu-
medad, PH entre otros. Dentro de los actuadores se en-
cuentran las luces, LEDs, altavoces, pantallas y motores 
y servo motores (Bell, 2014).

Muchos de los dispositivos que se pueden conectar a 
estas placas de hardware libre son dispositivos de co-
municación inalámbrica como bluetooth y tarjetas para la 
comunicación Wifi. Incluso, algunas de las placas ya vie-
nen con estos dispositivos de comunicación integrados y 
sirven para hacer redes de sensores inteligentes (Faludi, 
2010). 

Software

La filosofía del software libre o de código abierto ha per-
mitido que la sociedad sea más libre, como lo expresa en 
su libro uno de los principales promotores del software 
libre, Stallman (2004). Para él una definición de software 
libre es la que permite la libertad de ejecutar programas, 
sea cual sea el propósito. La libertad de modificar un 
programa y adaptarlo a las necesidades de cualquiera, 

y para eso se necesitará tener acceso al código fuente. 
La libertad de distribuir copias gratuitamente o cobrando 
un precio y la libertad de distribuir versiones mejoradas 
del programa para que la comunidad se beneficie de ello.

El software Arduino es un lenguaje basado en software li-
bre integrado en un entorno integrado de desarrollo (IDE, 
por sus siglas en inglés). En este IDE se puede escribir 
programas llamados Sketches, se puede editar el código 
fuente y convertir el código en instrucciones que el hard-
ware de las placas Arduino y compatibles son capases 
de entender. Desde el mismo entorno de desarrollo con 
un cable USB como el de las impresoras o el del cargador 
de algunos de los celulares actuales se puede pasar el 
programa hacia el micro controlador de la placa de hard-
ware libre (Monk, 2016).

Otro software de código abierto que recientemente se 
está incorporando en los proyectos de internet de las 
cosas es Processing. Processing es un lenguaje con un 
entorno de desarrollo integrado diseñado específicamen-
te para realizar visualizaciones y agradables Interfaces 
Gráficas de Usuario (GUI, por sus siglas en inglés) (Fry, 
2007). El Processing está basado en el lenguaje Java, por 
lo que su sintaxis es similar. Processing se integra perfec-
tamente con Arduino y en su IDE se pueden crear pro-
gramas para recibir, procesar y visualizar de diferentes 
formas los datos que son capturados por los diferentes 
sensores que se conectan a las placas de hardware libre 
como Arduino (Agarwal & Khare, 2017). 

Processing puede ser utilizado para visualizar datos pro-
venientes de los equipos de hardware libre desde el puer-
to Serie, las visualizaciones pueden ser generadas para 
ser analizadas tanto desde una computadora personal 
como desde un dispositivo celular con sistema operativo 
Android (Aguirre Muñoz, 2014; Agarwal & Khare, 2017). 
Esta facilidad viabiliza la toma de decisiones por parte 
de los analistas monitorean que los diferentes tipos de 
sistemas.

Un término muy relacionado con internet del cual se habla 
mucho desde hace algunos años es Cloud Computing 
o computación en la nube. Se trata de un mecanismo 
para ofrecer servicios a gran escala en internet, donde 
los datos y los programas pueden ser accedidos desde 
cualquier parte del mundo ya que están en un ordenador 
personal común, se encuentran en servidores localiza-
dos en algún lugar del mundo que atienden a múltiples 
clientes y usuarios de las diferentes empresas. En esen-
cia son las mismas aplicaciones, sistemas de información 
y datos que tradicionalmente han utilizado las empresas 
y los negocios para su funcionamiento, pero distribuidos 
en internet y accesible desde cualquier lugar, que están 
basados en modelos de servicios más modernos (Mell & 
Grance, 2011).

Otro concepto aún más reciente es el de Fog Computing 
o computación en la niebla. Se trata de un modelo para 
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acercar más la toma de decisiones a los dispositivos 
electrónicos en el borde de las redes. Es decir, la mayor 
parte del procesamiento no se hará fundamentalmente en 
la nube; sino que se hará por los mismos dispositivos en 
las redes de sensores y actuadores antes de enviar la in-
formación a través de las redes de comunicación. Si bien 
el procesamiento en la nube se ve como algo lejano, tan 
lejos como las nubes, como analogía el procesamiento 
en la niebla se representa como algo más palpable, que 
se puede casi tocar como la niebla, que está más cerca 
de los dispositivos. Como se supone que dispositivos ais-
lados tienen menos capacidad de procesamiento, cada 
uno realiza un pequeño procesamiento y luego solo se 
transmite un resumen a niveles superiores. De esta forma 
surgen nuevas aplicaciones de la internet de las cosas, 
por ejemplo, que no tengan que estar conectados los 
equipos a la nube o a internet cuando por la conexión de 
múltiples equipos en una red local puedan dar solución 
a problemas y tomar decisiones internamente ( Bonomi, 
Milito, Zhu, & Addepalli, 2012; Yi, Li, & Li, 2015; Bonomi, 
Milito, Natarajan, & Zhu, 2014). 

Si bien los sensores de los objetos de la internet de las 
cosas podrán llegar a ser localizables en todo momento, 
esto ampliará su campo de acción y su vinculación con 
las ciencias de la información espacial. La manipulación 
de la ubicación geográfica en tiempo real de millones de 
dispositivos y sensores constituye un reto para los espe-
cialistas que investigan en la intersección entre ambas 
disciplinas. Además, se avizoran importantes retos rela-
cionados, por ejemplo, con el consumo de energía de los 
sensores y la interoperabilidad de sus componentes, la 
capacidad de almacenamiento de los datos generados 
por los sensores, la cantidad de dispositivos conectados 
a internet, la seguridad de la información y de los equipos 
que recopilan datos y toman decisiones. En estos aspec-
tos se está investigando para solucionar algunos de los 
inconvenientes que puedan afectar el correcto desarrollo 
de la internet de las cosas. Por ejemplo, constantemente 
se investiga sobre nuevas formas de energía, cómo ge-
nerarla y almacenarla; debido a la cantidad de datos ge-
nerados se requiere de nuevas técnicas para el procesa-
miento y almacenamiento de toda esta información como 
las que están asociadas al concepto de Big Data. En el 
ámbito de las redes de comunicaciones se continúan pro-
tocolos de redes para dar soporte y se admitan una ma-
yor cantidad de dispositivos conectados, como son los in-
tentos por crear y perfeccionar el protocolo IPV6. También 
existen retos por superar en cada una de las áreas de 
aplicación antes mencionadas.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado una breve historia de 
Internet, su evolución y cómo se ha llegado al concepto 
de internet de las cosas. Se ha explicado cómo este nue-
vo concepto cambia la forma de vida de los usuarios de 
internet y de todos los involucrados en la creación, utiliza-

ción y análisis de los datos recopilados y procesados. Se 
ha presentado una valoración sobre el presente y el futuro 
de internet y cómo se generan a diario nuevas oportu-
nidades que aportan valor agregado en los negocios a 
través de la interconexión de cosas, personas procesos 
y datos. Por todo lo antes mencionado se puede concluir 
que la internet de las cosas ya es parte de la cotidianidad 
y cada vez se irá desarrollando aún más para mejorar la 
calidad de vida de todos. Los ejemplos de aplicaciones 
mostrados en estos trabajos expresaron todos los benefi-
cios que ofrece toda esta tecnología para la automatiza-
ción de procesos, facilitar la toma de decisiones asistida 
por los equipos y cosas y contribuir al ahorro de una gran 
cantidad de recursos naturales.
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