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Resumen

La sociedad actual se encuentra inmersa en un era
de transformacién en donde las cosas hablan con
otras cosas y estas conversaciones conllevan el crear
nuevos modelos de negocio y de productos. Tiempo
atras, Internet se utilizaba principalmente en la
basqueda de informacién. Esto ha cambiado. Desde
hace década se esta viviendo una nueva forma de
uso, en donde casi todo pasa por lo social, lo mévil y
la transformacion.

En este sentido, se puede hablar del Internet de las
cosas (IoT), como un modelo de interaccién entre
personas, cosasy personas. Esta interaccidon se puede
dar desde cualquier lugar y en cualquier momento,
mediante dispositivos integrados facilmente en
esto diferentes lugares, para procesar y transmitir
informacién.

Este articulo es un esbozo de la conceptualizacién
e ilustracién de la amplitud y alcance del Internet
de las Cosas (IoT). Expone la forma en que el IoT
esta evolucionando y siendo util en la vida real,
mostrando con ntmeros y estadisticas el potencial
de este fenémeno, suimplementacién y tendencia de
desarrollo con la finalidad de mostrar un panorama
mas general del IoT y su interaccién con los Sistemas
Integrados de Transporte — SITP.

Palabras clave: Internet de las cosas, IoT, SITP,
Sistemas integrados, Machine to Machine.

Abstract: Today’s society is immersed in an era
of transformation where things speak with other
things and these conversations involve creating new
business models and products. Long ago, the Internet
was mainly used in the search for information. This
has changed. For the last decade it is experiencing a
new form of use, where almost everything happens
for social, mobile and transformation.

In this sense, one can speak of the Internet of
Things (IoT), as a model of interaction between
people, things and people. This interaction can
occur anywhere and at any time by easily integrated
into this different places, to process and transmit
information devices.

This article is an outline of the conceptualization
and illustration of the breadth and scope of the
Internet of Things (IoT). Exposes how 10T is evolving
and being useful in real life, showing with numbers
and statistics the potential of this phenomenon, its
implementation and development trend in order to
show a broader picture of IoT and their interaction
with Integrated Transport systems - SITP.

Key words: Internet of Things, IoT, SITP,
Embedded systems, Machine to Machine.
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Introduccion

Actualmente el mundo se encuentra inmerso en la
denominada sociedad del conocimiento de donde
emergeny se implementan cada vez mas Tecnologias
de informacién y las comunicaciones (TIC) en la vida
cotidiana, para facilitar una comunicacién ubicua y
asincrénica (SGI, 2016).

El desarrollo en estas areas contempla ya un futuro
cercano donde todas las cosas se interconectaran
bajo una red de comunicacién maquina a maquina
(machine to machine) a través de internet,
denominado “Internet de las Cosas — IoT” [1].

Sobre la base de una compleja red que conecta miles
de millones de dispositivos y a los seres humanos en
una infraestructura multitecnolédgica, multiprotocolo
y multiplataforma. La principal visién del 10T, es
crear un mundo inteligente donde lo real, lo digital y
lo virtual converjan para crear entornos inteligentes
que proporcionen maés inteligencia en diferentes
campos, el energético, la salud, el transporte, las
ciudades, la industria, los edificios y muchas otras
areas de nuestra vida diaria [2].

Este fenémeno IoT marca la evolucién actual de la
tecnologia en el sector de las comunicaciones que
estd haciendo posible una nueva ola de servicios
para mejorar la vida de sus usuarios. Las redes
moéviles seran fundamentales para implementar la
IoT entre “cosas” remotas, diversas y fisicamente
desconectadas, ya se trate de hogares y artefactos
para el hogar, coches u otros modos de transporte,
hospitales, escuelas, fabricas, equipo de oficina,
y otras “cosas’, y entre esas cosas y las personas.
Varios servicios sobre IoT seran transformadores,
e impulsaran cambios mediante la interconexiéon
de elementos diferentes de diversas industrias de
formas totalmente nuevas [3].

Segun el Grupo de soluciones empresariales basadas
en Internet (IBSG, Internet Business Solutions
Group) de Cisco, el IoT, es sencillamente el punto
en el tiempo en el que se conectaron a Internet mas
“cosas u objetos” que personas [4].

Cada dia vemos més y mas desarrollos en los que
distintos objetos se conectan entre siy son capaces de
tomar de sensorizar, monitorizar y gestionar datos
de forma automatizada. En ese sentido, el Internet
de las Cosas hace tiempo ya que dejé de ser un
mercado potencial para convertirse en una tendencia
consolidada en nuestra sociedad, transportes, salud,
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smart citie, hasta el punto de que hasta los animales
estan experimentando sus ventajas [5].

El objetivo de este articulo es de ilustrar la amplitud
y alcance del Internet de las Cosas, exponer la forma
en que el IoT esta evolucionando y siendo ttil en la
vida real, mostrando con numeros y estadisticas
el potencial de este fenémeno, dando lugar a una
competencia mas intensa y abriendo caminos para
que las empresas en distintos ambitos logren un
acceso mucho més directo y efectivo con sus clientes.

Que se conoce como internet de las cosas

Se prevé que en 2050 mas del 80% de la poblacién
viva en ciudades por lo que éstas deben afrontar
un conjunto de retos para la posible convivencia de
sus ciudadanos. Un ejemplo de estos son el reparto
equitativo de bienes y materias primas, el control
de la polucién, el abastecimiento energético, un
plan de movilidad eficiente para el ciudadano y
una optimizacién de los servicios sanitarios y de
seguridad que se prestan a la ciudadania [6].

En la actualidad estamos entrando en una nueva
era en la que la conectividad es un servicio casi
universal, la mayoria de las personas en los paises
desarrollados se encuentran conectadas, y la gran
novedad es que empiezan a conectarse también los
objetos, tendencia que se conoce como Internet de
las Cosas [7].

La forma méas comtn de describir al Internet de las
Cosas es como un ecosistema de tecnologias que
monitorizan el estado de objetos fisicos, capturando
datos significativos, y comunicando esta informacién
a aplicaciones software a través de redes IP. Estos
datos se pueden comunicar al fabricante, al usario
y/o a otros dispositivos conectados a la red [8].

La popularizaciéon de conectividad inalambrica, ya
fuese celular o WiFi, durante el inicio del siglo XXI,
permitié por fin presenciar una primera explosion
en el crecimiento de los objetos conectados. Este
crecimiento se ha constatado especialmente en la
ultima década, donde se han venido sucediendo
nuevos conceptos como el WSN (Wireless Sensor
Networks) o M2M (Machine to Machine), para
finalmente dar paso al IoT [9].

Actualmente, Internet de las Cosas estda compuesto
por una coleccién dispersa de redes diferentes y
con distintos fines (véase grafica 1). Por ejemplo,
los automoviles actuales tienen multiples redes
para controlar el funcionamiento del motor, las
medidas de seguridad, los sistemas de comunicacién
y asi sucesivamente. De forma similar, los edificios

Volumen especial * Pags. 145 * Noviembre 2016 E-ISSN: 2248 - 762X  Universidad Distrital Francisco José de Caldas

@



REDES DE INGENIERIA

comerciales y residenciales tienen distintos sistemas
de control para la calefaccién, la ventilacién y el
aire acondicionado, la telefonia, la seguridad y la
iluminacién. A medida que IoT evoluciona, estas
redes y muchas otras estaran conectadas con la
incorporacién de capacidades de seguridad, analisis
y administracién. Esta inclusién permitira que IoT
sea una herramienta ain méas poderosa [10].

Figwe 2. lcT Can Be Viewed 25 a Motwork of Metwerks

Internet of Things

1. Individual
networks

2. Connected
together

3. With security,
analytics, and
management

Seurce Cisco IBSG, Aol 2011

zGréfica 1: Internet de las cosas. Fuente: [11]

Se puede decir que el Internet de las cosas es un
concepto que quiere agrupar todo tipo de iniciativas
que permitan la interaccion Machine to Machine,
reduciendo de esta forma el error humano y
logrando una comunicacién interactiva que permita
a los usuarios conocer el estado de cierto objeto y
modificarlo en tiempo real. El aumento del IoT
también significa que estamos en el comienzo de
una nueva era de datos. Mostrando como dos de
sus componentes principales, su capacidad de
capturar datos a través de sensores y su capacidad
de transmitir datos via Internet [12].

Efectivamente, la visién de un mundo en el que
todo objeto o recurso que nos rodea esta conectado
a la red permite anticipar cambios radicales en
infinidad de procesos y actividades econémicas de
toda indole, y con ellos, una demanda de nuevos
dispositivos, de interfaces de utilizacién, de redes
de acceso especificas, de servicios de procesamiento,
suscripeién e intercambio de informacién. Se trata
de generar servicios relacionados con la identidad,
estado y localizacién de objetos, en busca de una
mayor productividad, y se espera que sean las areas
de produccién industrial, logistica (transporte),
seguridad ciudadana, medio ambiente y salud las
primeras beneficiarias ([13].

Se requerird la identificacién de los diferentes
elementos del mundo real (a través, por ejemplo, de
la tecnologia RFID) y, la obtencién de informacién
del mundo real (sensores) y la actuaciéon sobre
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el mismo (actuadores). Asi entonces, algunas
de las principales caracteristicas del Iot son: La
comunicacién pues permite la interconexién de los
objetos y la actualizacién de su estado, localizacién
remota, capacidad para generar informacién sobre
su entorno, generar informacién necesaria para
modificar el entorno de forma remota y por ultimo
interfaces de usuario que permiten a las personas
comunicarse de manera sencilla e interactiva [14].

Las redes de sensores inalambricas (WSN) dentro la
IoT, ofrecen la capacidad de medir, inferir y entender
las variables de ambientes urbanos, industriales,
de transporte y hasta de seguridad nacional, entre
otros. Del mismo modo, gracias a las tecnologias
inaldmbricas abiertas como el Bluetooth, RFID,
WiFi y las redes celulares; asi como a los nodos
sensores y actuadores conectados a estas redes; la
IoT se encuentra al borde de transformar el actual
Internet estatico en un futuro Internet totalmente
integrado [15].

Las tecnologias de apoyo para el Internet de las
Cosas se pueden agrupar en tres categorias: i) las
tecnologias que permiten a las “cosas” adquirir
informacién contextual, 1ii) las tecnologias que
permiten a las “cosas” procesar informacién
contextual, y 1ii) las tecnologias para mejorar
la seguridad y la privacidad. Las dos primeras
categorias se pueden entender de forma conjunta
como bloques de construccién funcionales y
necesarios “inteligencia” en “cosas”, que de hecho
son las caracteristicas que diferencian a la IoT a
través de Internet habitual [16].

Partiendo de una compleja red que conecta millones
de dispositivos y personas en una infraestructura
de multi-tecnologia, multi-protocolo y multi-
plataforma, la visién principal de Internet de las
cosas (IoT) es la creacién de un mundo inteligente
donde lo real, lo digital y lo virtual converjan para
crear un entorno inteligente que proporcione maés
inteligencia a la energia, la salud, el transporte, las
ciudades, la industria, los edificios y muchas otras
areas de la vida diaria [44].

Tecnologias [oT

Cualquier andlisis del estado del arte tecnolégico
del IoT es conveniente realizarla con un enfoque
de abajo hacia arriba, desde el objeto conectado
hasta la aplicacién final. De esta forma se podra
entender previamente las bases técnicas, ventajas y
limitaciones sobre los que la aplicacién final debera
desarrollarse e integrarse. En consecuencia, se
puede hacer una clasificacién de las tecnologias en
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funcién de los elementos propios del IoT y de las
interfaces entre ellos [9]:

Tecnologias en objetos conectados. Mas all4 de
su capacidad de comunicar, los objetos conectados
son dispositivos basados en plataformas hardware
y software, por lo tanto se necesita una capacidad
de proceso y una programaciéon de la misma. El IoT
hereda las arquitecturas de microcontroladores mas
expandidas en el mercado, basando los productos
principalmente en nucleos ARM, PIC, AVR, o los
mas recientes ARM-Cortex M, entre otros. Sobre
estos, distintos sistemas operativos intentan tomar
posicién, ya sean soluciones existentes previamente
a la explosion del 10T, como por ejemplo FreeRTOS,
eCos, o VxWorks o nuevas propuestas enfocadas
sector, como por ejemplo Contiki, TinyOS, RIOT OS
o el inminente mbed OS de ARM.

Tecnologias de comunicaciones en objetos
conectados. Sin comunicacién no existe el IoT, pero
tampoco existe una inica forma de hacerlo. Partiendo
delrequerimientode conectividadinalambricay delos
distintos niveles, esta conectividad puede ser capaz
de permitir la interactuacién directa con un Cloud
o puede requerir el uso de repetidores y pasarelas.
En el primer caso lo representan las tecnologias
tradicionales de conectividad inalambrica, esto es,
el WiFi y la conectividad celular (2G al 4G), ambas
de alto consumo energético, pero ampliamente
soportadas y con gran cobertura. Dentro de este caso
también se puede hablar de las nuevas tecnologias
nativas de comunicacién para el IoT, como por
ejemplo las ya mencionadas Sigfox, LoRa, Weighless
y otras. En el segundo caso estan las tecnologias que
requieren de despliegue de repetidores y/o pasarelas
tales como ZigBee, Z-Wave, TinyMesh, IEEE
802.15.4, 6LowPAN, etc. Estas tecnologias han sido
claves para el éxito inicial del IoT, pero se revelan
en muchos casos como poco eficaces en despliegues
amplios al trasladar la responsabilidad de operacién
de red al cliente final.

Un caso particular dentro del IoT que también ha de
considerarse es el de la conectividad entre el objeto
conectado y dispositivos moviles o ciertas pasarelas.
Para estos casos tecnologias como Bluetooth, sobre
todo con su tultima versiéon de bajo consumo, el
BLE (Bluetooth Low Energy), o NFC, tecnologia de
comunicaciéon sin contacto derivada del RFID, se
revelan como claves en esta interacciéon que podemos
denominar como de area personal. E1 BLE también
se ha revelado muy util para la realizacién de
balizas de bajo coste con intercambio de informacién
con los moviles, con ejemplos tan mediaticos como
los iBeacons.
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Tecnologias aplicativas de red. La conectividad
de los objetos con el cloud o plataformas IoT ha de
encaminarse convenientemente. Esta puede ser
directamente a través de protocolos de Internet
(TCP/IP), puede pasar por una tecnologia previa, por
ejemplo ZigBee, antes de pasar por una pasarela que
traduzca a TCP/IP o puede ir a la red directamente
y a través de un cloud o broker propio del operador
interactuar con el cloud final. En todos estos casos
existen una serie de tecnologias a nivel aplicativo
que facilitan esa comunicacién. Esta puede ser
usando arquitecturas clasicas de Internet como
pueden ser arquitecturas REST sobre servicios web,
intercambiando datos, representados en XML, JSON
u otros, sobre HTTP o nuevas tecnologias propias
del IoT, como por ejemplo protocolos como el MQTT
sobre TCP o el CoAP sobre UDP y generalmente
6LowPAN, una versién reducida de IPv6 especifica
para el sector.

Tecnologias de cloud y big data. El objeto
conectado interactia de alguna de las formas
expuestas con el cloud o plataforma IoT de la
aplicaciéon haciendo llegar datos o encaminando
nuevos hacia el objeto, sean estos informativos o
de gestién. El cloud como tal se sustentari en una
arquitectura de servidores de red, bien en propiedad
del cliente final o instanciado en un tercero, en donde
los grandes como Amazon AWS, Microsoft Azure o
IBM Bluemix llevan la voz cantante.

Infinidad de plataformas y clouds IoT inundan el
mercado. Soluciones a distintos nivel de inteligencia
que procuran evolucionar mas alld del simple
repositorio de datos dindmico hacia una solucién
inteligente que incorpore estrategias de anadlisis
de datos y aprendizaje propias del big data y
metodologias que descarguen el proceso aplicativo
final del vertical. Para ello es fundamental el
establecimiento de estrategias eficientes de
integracién con objetos inteligentes, gestién de
red, recoleccién de datos, su manejo y almacenaje,
posibilidad de creacién de procesos inteligentes con
los mismos e incluso derivar nuevos datos, gestién
de alarmas y eventos, la capa de seguridad, el coste
asociado o la integracién con las aplicaciones finales,
etc.

Tecnologias de aplicacion. Desde este nivel
superior del IoT, el enfoque se realiza considerando
una arquitectura inferior de objetos conectados,
redes de comunicaciones, cloud o plataforma IoT y
una serie de procesos asociados e interfaces abiertos.
Partiendo de esta base, el usuario final del vertical
IoT interactuara con una aplicacién o un conjunto
de ellas.
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El entorno aplicativo no ha de ser inicamente visto
como un compendio de listas, tablas, graficas y
controles que permitan interactuar con los elementos
de niveles inferiores. La interaccién con el usuario
final habréa de proporcionar valor anadido y ser de
utilidad.

Las tecnologias usadas en este nivel podran ser de
varios tipos: * Hay wuna aproximacién clasica
en entornos de ordenadores personales, tabletas
o teléfonos inteligentes, con el uso de aplicaciones
nativas del cada uno de los sistemas (Windows,
0OSX, i0S o Android principalmente. En caso de
aplicaciones Java, solo Windows y OSX). * De manera
general, se podran usar interfaces web, a ser posible
responsivos, compatibles con todas las plataformas.
+ Combinando ambos casos, hay plataformas IoT
y servicios cloud que ofrecen la capacidad de crear
aplicaciones IoT directamente en sus entornos de
explotacién, comercializarlas, derivarlas, etc. Este
tipo de entorno se adapta de forma especial al IoT y
nombres como Thingworx, Axeda o similares estan
explotando el modelo de negocio.

Sistemas Inteligentes de Transporte

Las redes de sensores inalambricas (WSN) dentro la
10T, ofrecen la capacidad de medir, inferir y entender
las variables de ambientes urbanos, industriales,
de transporte y hasta de seguridad nacional, entre
otros. Del mismo modo, gracias a las tecnologias
inaldambricas abiertas como el Bluetooth, RFID,
WiFi y las redes celulares; asi como a los nodos
sensores y actuadores conectados a estas redes; la
IoT se encuentra al borde de transformar el actual
Internet estatico en un futuro Internet totalmente
integrado [15].

Hoy en dia y a futuro se prevé por ciudades que usen
las tecnologias de lainformacién y las comunicaciones
para hacer que tanto su infraestructura critica, como
sus componentes y servicios publicos ofrecidos sean
mas interactivos, eficientes y que los ciudadanos
puedan ser méas conscientes de ellos. Esto es lo que
define una ciudad futura, inteligente o més llamada
Smart City [17].

Es en este sentido que las tecnologias de la
informacién toman relevancia y comienzan a ser
soluciones para los ciudadanos comunes entre los
principales, aplicaciones se encuentra el desarrollo
de sistemas inteligentes de transporte los cuales
estan definidos como “El sistema que aplica procesos
electrénicos, de comunicacién e informacién, por
separado o integrado, para mejorar la eficiencia o
seguridad de los sistemas de transporte terrestre”
[18].
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Gréfica 2. Sistemas Inteligentes de Transporte. Fuente: [19]

Conocido por sus siglas en inglés como Intelligent
Transportation Systems (ITS), el Sistema Inteligente
de Transporte se define, como un sistema avanzado
de tecnologias de la informacién y la comunicacién
aplicada en el sector del transporte con el fin de
aportar mayor informacién a los usuarios, mayor
seguridad y gestién para la optimizacién de recursos
[20].

El Sistema Inteligente de Transporte (SIT)
lo constituyen un conjunto de herramientas
tecnolégicas que sirven para recoger, almacenar
y proveer informacién del tréafico, el cual es
monitoreado en tiempo real [21]. Colectivamente
y cuando estas tecnologias son cuidadosamente
aplicadas, los ITS pueden hacer del sistema de
transporte algo mas seguro, méas eficiente, ademaés
de reducir el impacto ambiental que estos causan.
Sin embargo, los ITS no pueden remplazar la
necesidad de una politica de transporte coherente
ni la disposicion de instituciones competentes en
infraestructura adecuada [22].

Los ITS o Sistemas Inteligentes de Transporte
abarcan desde la primera central automatizada de
control de seméforos hasta los actuales sistemas
capaces de determinar alcances entre vehiculos,
y frenar o acelerar el automévil en el que estin
instalados. Su evolucién es, mas o menos, la de la
informatica y la robética aplicadas al transporte
[23].

En Colombia el ITS, se ha venido desarrollado a
través del proceso de integracién del SITP - Sistema
Integrado de Transporte Publico en la ciudad.
Hoy en dia existen diferentes sistemas integrados
de transporte como estrategia de solucién ante
las deficiencias identificadas en los sistemas del
transporte urbano de pasajeros principalmente en
las grandes ciudades del pais.
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Este tipo de transporte que actualmente se esta
desarrollando en varias ciudades del Pais, Pereira,
Cali, Barranquilla, Bucaramanga, Cartagena,
Medellin y Bogota. Esta tGltima se muestra como
uno de los sistemas integrados de transporte
publico méas grandes del mundo. Hablamos del SITP
Transmilenio. Este Sistema Integrado de Transporte
Puablico de Bogota (SITP), inaugurado en julio de
2012 pese a las fallas presentadas en cuanto al
sistema de recaudo, se establece como instrumento
para garantizar de mejor manera la calidad de
vida sus ciudadanos y optimizando los niveles de
prestacién de servicio en cuanto a los viajes que se
realizan en la ciudad.

Historicamente el transporte publico en Bogota ha
presentado probleméaticas comunes a las de otras
ciudades latinoamericanas; en primer lugar, en el
pasado se generé el fenémeno de sobreoferta, segin
el cual el ntmero de vehiculos de transporte ptblico
sobrepasé la demanda real de pasajeros.

Un estudio hecho para la entonces Secretaria de
transito y transporte muestra que para el afo
2005 sobraban 7500 vehiculos ya que eran muy
pocos los que llegaban tener una utilizacién total
de su capacidad. Esto ocasiona que se presentara
represamiento y reduccién de la velocidad [24].

Las principales caracteristicas del SITP son el
uso de tarjetas electrénicas para pagar el pasaje
correspondiente lo que evita que el conductor tenga
que recibir dinero durante su trabajo, el uso de
paraderos especificos para que los pasajeros puedan
abordar el vehiculo o dejarlo, la posibilidad de hacer
trasbordos a un costo menor, bien sea a una ruta
alterna del SITP o a las troncales del Transmilenio.

Grafica 3. Tarjeta de recaudo para acceso a los buses del Sistema
Integrado de Transporte. Fuente: [25]
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Los niimeros del internet de las cosas

Al dia de hoy, tres empresas a nivel global se
encuentran preparadas para dominar el mundo
del Internet de las cosas: Cisco, GE, y Verizon.
Aunque no puede ofrecer un tremendo potencial
para los inversores dado su tamarfio y su lenta tasa
de crecimiento, sin embargo estos gigantes, Cisco,
GE, y Verizon estan compitiendo para convertirse
en la columna vertebral de la IoT. Cisco se centra
en el hardware, GE se centra en software para los
usuarios industriales, y Verizon se centra en los
servicios [26]

Cisco. A medida que la industria de la IoT crece,
la demanda de redes de infraestructura aumenta.
De acuerdo con el International Data Corporation?
- IDC, se espera que el gasto anual (2016) mundial
en [oT pueda llegar a $1.7 trillones de ddlares, un
aumento significativo sobre los $656 millones que la
industria gast6 en 2014. [gualmente se espera que
de estos $1.7 trillones aproximadamente un tercio
($566 millones de délares), se gasten en conectividad
y servicios. M4s sin embargo, de toda esta cantidad
nada sera gastado en hardware de red. Ante esto, el
negocio principal de Cisco es posicionarse como la
compania lider en infraestructura de red gracias a la
conduccién IoT y el aumento del gasto de hardware.

La General Electric’® — GE, es a la vez un
proveedor y un usuario de las tecnologias de la IoT.
Como proveedor, GE ha desarrollado un paquete de
software basado en la nube (la plataforma Predix,
https://www.ge.com/digital/predix) que permite a
los usuarios mejorar las operaciones de una planta
industrial y en tiempo real. Siendo que GE es la
Unica empresa que ha desarrollado un paquete de
software disponible en el mercado IoT en favor de los
usuarios industriales, la empresa tiene una ventaja
del primer movimiento en un mercado que se estima
tendra un valor de $225 billones de délares por dia.

Verizon® Wireless, la gran red inalambrica
expansiva de EE.UU., ofrece a los usuarios de
IoT acceso inalambrico fiable y de confianza, con
despliegue en distintos campos, lugares remotos,
parques edlicos etc., con ahorro en costos de
implementacién. Después de todo, si las redes
inalambricas estan disponibles, no se hace necesaria
lainstalacién de infraestructura tan costosa. Verizon
cuentan con el mayor nimero de abonados en los
EE.UU., con planes para comenzar el despliegue de
conexiones ultrarrapidas 5G para el préximo ano,
4 International Data Corporation (idc.com), empresa

consultora, de analisis e investigacion en tecnologias de la

informacion, telecomunicaciones y tecnologias de consumo,

5 La General Electric, www.ge.com
6 Verizon, www.verizon.com/
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afirmando que las velocidades 5G son 30 a 50 veces
mas rapidas y mucho mas sensible que su actual red
4G, proporcionando el ecosistema para permitir a un
mundo totalmente mévil y conectado.

Ante esto, la emocién suscitada en torno al Internet
de las cosas, se basa en la idea de que la conexién de
miles de millones de dispositivos a Internet mejorara
draméaticamente muchas facetas de la sociedad.
En tal caso, muchas son las proyecciones que se
han realizado para la préxima década en cuanto al
potencial de actuacién mostrado por el internet de
las cosas [26] [27]:

« Para el ano 2008, ya habian maéas “cosas”
conectadas a Internet que personas. Se estima que
para el afio 2020, la cantidad de cosas conectadas
a Internet alcancen los 50 mil millones, con $19
billones de ddlares en ganancias y ahorros de
costes procedentes de la IoT en la préoxima década.

* Los hogares conectados seran una parte muy
importante del Internet de las cosas. Hacia
2019, las empresas entregaran 1,9 millones de
dispositivos domésticos conectados, lo que supone
un ingreso de $490 millones de ddlares.

+ Para 2025, el valor total global de la Tecnologia de
la IoT podria estar en $6.2 billones de ddlares, en
donde la mayor parte de ese valor procede de los
dispositivos en el sector salud ($2,5 billones) y las
manufacturas ($2,3 billones).

* Sblo el 0,06% de las cosas que pueden ser
conectadas a Internet lo estan actualmente, lo
que significa que solo 10 mil millones de cosas de
los 1,5 billones que existe a nivel mundial estan
actualmente conectadas.

* Seprevé que para el 2020, el 90% de los automéviles
estaran conectados a Internet, en comparacién
con el 10% en 2012.

+ Se prevé que en el sector alimentos, las cocinas
conectas contribuiran al menos en un 15% de
ahorro en la industria de alimentos y bebidas en
2020.

+ Al equipar las luces de las calles con sensores y
conexién a la red, las ciudades podran atenuar sus
luces y reducir los costos de energia en 70 o 80%.
Solamente estaran a pleno rendimiento cuando
los sensores detecten movimiento.

+ Con un impresionante 94%, todas las empresas
han visto un retorno de sus inversiones en la
aplicacion del IoT.

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/REDES/index

* Aunque es probable que en el largo plazo la
adopcion IoT sera masiva, la mayoria de los
consumidores actuales (87%) no han oido hablar
de éste término.

Por otrolado, empresas de consultoria e investigacion
en las tecnologias de la informacién, como Gartner,
Inc., o Cisco, también dan sus pronosticos:

Gartner Inc., estima que 6.4 mil millones de cosas
conectadas estaran en uso en todo el mundo en el afio
2016, un 30% mas desde 2015, y seran 20,8 millones
al 2020. En 2016, 5,5 millones de nuevas cosas, se
mantendran conectados todos los dias. Igualmente,
estima que los proveedores de productos y servicios
de la IoT generaran ingresos mayores a los $300 mil
millones de délares en el 2020.

Por su lado Cisco estima que entre 2013 y 2022, se
obtendri unos beneficios $14.4 billones de délares
(beneficio neto) para las empresas a nivel mundial
impulsadas por el internet de las cosas. Igualmente
estima que 50 millones de dispositivos estaran
conectados a internet a finales de 2020, lo que
representa un aumento triplicado, de los 15 millones
de dispositivos conectados en la actualidad.

Otras cifras son las dadas en este caso por El Foro
Econémico Mundial’, quien estima que en 2020, mas
de 5mil millones de personas estaran conectadas, por
no hablar de 50 mil millones de cosas. O, la General
Electric estima que la convergencia de las maquinas,
los datos y los andlisis se convertird en una industria
global de $200 millones en los préximos tres afios.

La grafica 4 muestra estadisticas del numero de
dispositivos conectados IoT en todo el mundo desde
el 2012 al 2020 (en miles de millones). En 2012,
el nimero de dispositivos conectados en todo el
mundo alcanz6 8,7 mil millones. En la actualidad se
presentan 22.9 mm de conexiones y para el 2020 se
presume de mas de 50 mm de conexiones en todo el
mundo.
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Grafica 4. Nimero de dispositivos conectados en todo el mundo 2012-
2020 (en miles de millones). Fuente: [28]

7 The World Economic Forum, http://www.weforum.org/
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A continuacién se muestra estadisticas sobre la
base de instalacién del Internet de las Cosas por
categorias entre 2013 y 2020. Se estima que 3,5
millones de unidades estarin en uso en la industria
del automévil en 2020.
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Grafica 5. Nimero de dispositivos conectados en todo el mundo 2012-
2020 (en miles de millones). Fuente: [29]

La grafica siguiente muestra el gasto en servicio IoT
en todo el mundo desde 2014 a 2017 y en 2020. En
2014, el gasto en servicios de IoT ascendié a 156,8
millones de délares.

24 £ EETY W e

Grafica 6. Nimero de dispositivos conectados en todo el mundo 2012-
2020 (en miles de millones).
Fuente: [30]

Lasiguiente grafica muestra estadisticas del Internet
de las cosas en el gasto servicios por categoria en
todo el mundo desde 2014 a 2017 y en 2020. En
2014, el gasto de servicios de la IoT ascendi6 a 3,2
mil millones de délares estadounidenses en el sector
de consumo.
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Grafica 7. Nimero de dispositivos conectados en todo el mundo 2012-
2020 (en miles de millones). Fuente: [31]
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Gartner, Inc., muestra unas cifras (en millones de
délares) en cuanto a la prevision del gasto en todo
el mundo sobre seguridad en el IoT, el mercado de
los productos de seguridad del IoT es actualmente
pequena pero estd creciendo a medida que los
consumidores y las empresas empezan a utilizar
los dispositivos conectados en numeros cada vez
mayores (Gartner, 2016).

Tabla 1. Prevision del gasto en todo el mundo sobre
seguridad en el loT. Fuente: [32]

2014 2015 2016 2017 2018
231,86 281,54 348,32 433,95 547,20

El mercado de los productos de seguridad de la IoT
depende de la adopcién dada en IoT por los sectores
industriales y de los consumidores. Se prevee
que el punto final del gasto esté dominado por los
vehiculos conectados, asi como otras maéaquinas
complejas y vehiculos, tales como camiones pesados,
aviones comerciales, y la agricultura y equipos de
construccién, segin las previsiones de Gartner.

Tabla 2. Unidades que se han instalado por categoria en
millones de unidades. Fuente: [33]

Category 2014 2015 2016 2020
Consumer 2,277 3,023 | 4,024 | 13,509
pusiness: Cross- 632| 815| 1,092 | 4,408

ndustry
Business:
Vertical-Specific 898 | 1,065| 1,276 2,880
Grand Total 3,807 | 4,902 | 6,392 | 20,797

Asi mismo, Gartner estima que 4 millones de cosas
conectadas estaran en uso en el sector de consumo
en 2016, y llegara a 13,5 mil millones de en 2020
(véase tabla 2).

En términos del gasto en hardware, las aplicaciones
de consumo ascenderan a $546 millones en 2016,
mientras que el uso de las cosas conectadas en las
empresa impulsarda $868 mil millones en 2016 (ver
Tabla 3).

Tabla 3. Punto final de gastos por categoria en miles de
millones de ddlares. Fuente: [33]

Category 2014 2015 2016 2020
Consumer 257 416 546 1,534
Business: Cross-

Industry 115 155 201 566
Business:

Vertical-Specific 567 612 667 911
Grand Total 939 1,183 1,414 3,010
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Y ya en cuanto a las estimaciones y crecimiento del
tamartio del mercado de laioT para el afio 2020, Cisco,
IDC y Gartner, realizan la siguiente prevision:

Figure 21; lo¥ Market Size Dstimates by 2020
Widely Uarping forecasts BUT all paint rapld GrawTh and karge opnorTuniTies
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Grafica 8. Estimaciones del tamafo del mercado de la 10 para el afio
2020. Fuente: [34]

En cuanto a las estimaciones dadas por la industria
en relacion a los dispositivos conectados para el afo
2020,
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Grafica 9. Estimaciones de la industria con dispositivos conectados
para el afio 2020 (en billones). Fuente: [35]

Implementando soluciones IoT en los sistemas
de transporte inteligente

Es imposible prever todas las posibles aplicaciones
de IoT que tienen en cuenta el desarrollo de
la tecnologia y las diversas necesidades de los
usuarios potenciales. Areas como los Smart Cities,
Smart Energy and the Smart Grid, Smart Mobility
and Transport, Smart Home, Smart Buildings
and Insfraestructure, Smart Factory and Smart
Manufacturing, Smart Health, Food and Water
Tracking and Security, Participatory Sensing,
Smart Logistic and Retail [16].

-_T-"
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Grafico 10. Posibles areas de aplicacion del loT. Fuente: [16]
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Lo que si es seguro, es que el Internet de las Cosas
(IoT) presenta enormes oportunidades para las
empresas y los consumidores, especialmente en las
areas de cuidado de la salud, almacenaje, transporte
y logistica. Junto con esta amplia adopcién, los
desarrolladores se enfrentan a nuevos retos
para asegurar que las aplicaciones del IoT sean
suficientemente seguras, porque estas aplicaciones
manejan muchos datos sensibles. Las soluciones
IoT implican a una compleja red de dispositivos
inteligentes, como vehiculos, mAquinas, edificios o
electrodomésticos del hogar, que tienen incorporados
electrénica, software, sensores y conectividad de
red, lo que habilita que esas “cosas” recopilen e
intercambien datos [36].

La distribucién, el transporte, la logistica, la
logistica inversa, servicio de campo, etc., son areas
en las que el acoplamiento de la informacién y las
“cosas” puede crear nuevos procesos de negocio o
puede hacer que los existentes altamente eficiente y
mas rentable [16].

En cuanto al area de transporte, ya son varias y
amplias las soluciones que se vienen desarrollando
en cuanto al uso de IoT para su gestién.

Ejemplo de ello es el que viene desarrollando
un equipo de investigadores de la Universidad
de Arizona para mejorar la comunicacién entre
la infraestructura de avenidas y calles y los
automoéviles [37] (véase grafico 11). La investigacién
utiliza algoritmos de optimizacién con dispositivos
inalambricos y controladores de seméaforos para
gestionar las sefales de trafico en la ciudad
estadounidense de Phoenix.

AR L A T
Grafico 11. Sistema para facilitar las comunicaciones entre la
infraestructura callejera y los vehiculos y de vehiculo a vehiculo.
Fuente: [37]

Desde el equipo de investigacién sostienen que los
conductores se comunican de forma inalambrica via
teléfonos inteligentes con personas de todo el mundo,
pero sus automéviles no pueden comunicarse con
autos cercanos.
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Este estudio muestra que por medio de algoritmos,
el sistema analizaba sefiales de prioridad para
vehiculos que se aproximaban: de pasajeros, de
transito, de emergencia y comerciales. Por ejemplo,
en un cruce, el camino fue despejado para un camién
de bomberos que consiguié primero luz verde del
seméforo.

Otro caso de implementacién es el del Sistema
integrado de transporte de la ciudad de Goiania.
Goiania es la primera ciudad de Brasil - y América
Latina - en seleccionar la solucién ITS4Mobility
de Volvo, combinado con el liderazgo de Ericsson
en servicios y sistemas integracién para conectar
industrias, apoya la operacién diaria de la Red
Metropolitana de Transporte Colectivo (Rede
Metropolitana de Transportes Coletivos — RMTC)
de Goiania. El RMTC consta de 268 lineas de
autobuses, con un modelo de integracién fisica y
tarifaria integral entre ellos, estructurado a través
de 19 terminales y la integracién de cientos de
puntos de conexién electronica (RMTCGoiania,
2016). Segun el contrato, Ericsson es el responsable
de la personalizacion de la solucién para las
necesidades especificas de Goiania, asi como soporte
y mantenimiento [38].

Otro gran ejemplo es de gestién de flotas de buses
usando GPS (posicionamiento) para la localizaciéon
automatica de los vehiculos empezando a gran en
algunas, como es el caso de Shangai y Beijing. Todo
los autobuses estan dotados de GPS y todas las
comparfiias de buses tienen sistemas de gestién de
la flota [22].

La ciudad sueca de Estocolmo ha implantado
varias de las principales practicas globales. Se ha
propuesto convertirse en la capital mas accesible del
mundo y considera que su sistema de transporte es
esencial para conseguirlo. Conocida por su impuesto
antiatascos, que redujo el uso del automévil un 25%
y las emisiones del trafico en un 14%, es importante
senalar, sin embargo, que Estocolmo ha creado
este impuesto como parte de un plan de transporte
holistico que también ha incrementado los servicios
de autobts y los aparcamientos disuasorios.
Ademas, dispone de un sistema de billetes integrado
que enlaza los principales modos de transporte [39].

El cuanto al caso de Bogota, el Sistema Inteligente
de Transporte (SIT) lo constituyen un conjunto de
herramientas tecnoldgicas que sirven para recoger,
almacenar y proveer informacién del trafico, el cual
es monitoreado en tiempo real tal y como lo expresa
la misma Secretaria General de la Alcaldia Mayor
de Bogota. Asi entonces, se prevé que este ejercicio
permita generar alternativas para mejorar la
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movilidad y asegurar un transporte conveniente y
seguro para la ciudad. El sistema va aprendiendo de
si mismo, acumulando los datos que procesa a diario,
detectandoy emitiendo alarmas segun la informacién
que va recopilando. Este sistema se ha venido
implementando gradualmente, comenzando por el
Centro de Gestién del Trafico (CGT), semaforizacion
inteligente y comparendos electrénicos, los cuales ya
entraron en funcionamiento y estan expandiéndose
en toda la ciudad.

Asi mismo estdn en proceso de implementacién,
y seran utilizados desde el Centro de Gestién del
Tréafico, los paneles de mensajeria variable en luces
LED, que tendran la funcién de entregar informacién
en tiempo real sobre la situacién de las vias para que
los conductores puedan cambiar a tiempo sus rutas
sin afectar el trafico de la ciudad.

En la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) se
encuentra el Centro de Gestién del Trafico, lugar
donde se realiza medicién, monitoreo y analisis
constante de la ciudad. Alli también se integran
los centros de control de la Policia Metropolitana
de Transito, grupo guia, deteccién electrdnica,
paneles variables y semaforizacién. Con el SIT, la
ciudad contara con sensores wifi-bluetooth, sensores
de conteo de vehiculos, clasificacién por tamafio y
determinacién de la velocidad, sensores de bicicleta
ubicados en lugares de mayor trafico de este medio
de transporte y el sistema de camaras CCTV para
monitoreo, ubicadas en intersecciones de la ciudad.

Los vehiculos conectados pueden ofrecer grandes
ventajas para mejorar los problemas de eficacia
del sector de transporte por carretera, y ya no
hablamos de una tendencia de futuro sino de una
realidad. Por ejemplo, la limitacién de las horas de
trabajo permitidas por ley, es uno de los principales
escollos a los que se enfrentan los conductores en
carretera. Para ello, se han desarrollado aplicaciones
para controlar sus horas y planificar sus rutas,
ofreciéndoles informacién sobre sus tiempos de
conduccién y los tiempos de descanso necesarios, lo
que les permite optimizar sus rutas [40].

Futuro del IoT

Lo que estéa claro es que, mas tarde o mas temprano,
el Internet de las Cosas va a cambiar nuestro
mundo, revolucionar la forma en que entendemos
la comunicacién entre objetos y modificar el
funcionamiento de las ciudades (sobre todo en
lo referido a los servicios como el transporte).
No en vano, Internet of things (IoT) se refiere a
la interconexiéon digital de todo tipo de objetos
cotidianos a través de la Red [41].
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La siguiente grafica muestra una predicciéon dada
por BI Intelligence para el internet de las cosas y su
expansién en el mercado hasta el afio 2019.

Number Of Devices In The Internet Of Everything
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Fhva-¥aar (2014-2019)

CAGR 35%

W \Wearadies
® Conmected fSmart Tvs
® Tablets

B Smartphones

E Personal Computers

Billions OF Devices

2013 2014 2015E 2016E 20178 20188 2019

Source: 8l Inteiligence Esimates I INTELLIGENCE

Grafico 12. Prediccion loT. Fuente: [35].

El IoT puede ayudar a los consumidores a alcanzar
objetivos mejorando en gran medida su capacidad
de toma de decisiones a través de la inteligencia
aumentada de la IoT. Para las empresas, el
Internet de las Cosas, ayudara a las empresas a
conseguir una mayor optimizaciéon de procesos y la
eficiencia mediante la recopilacién y presentacién
de informes sobre los datos recogidos desde el
entorno empresarial. Cada vez mas empresas estan
afniadiendo sensores a personas, lugares, procesos
y productos para recopilar y analizar informacién
para tomar mejores decisiones y aumentar la
transparencia [42].

En unaencuestarealizada por IoT Zone en asociacion
con General Electric - GE Digital a 19 ejecutivos
involucrados en diferentes empresas de la IoT
sobre “What’s the future for IoT?”. Sus respuestas
predicen un futuro de los dispositivos conectados por
completo y su acceso en tiempo real a practicamente
cualquier dato imaginable para una completa toma
de decisién [43], al igual que:

+ La capacidad de agregar y analizar datos
dispares.

*  Mayor seguridad.

* El surgimiento de una vasta red de sensores
para trabajar en conjunto, con una mayor
estandarizacién de plataformas.

* La omnipresencia.

* Acceso global y por la nube.

*  Mayor nimero de dispositivos conectados entre

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/REDES/index

si a través de herramientas de gestion o APT.

*+  Mayor interaccién persona-ordenador. Mas
comprensible, mejora la humanidad.

+  Ecosistema unificado de todos los dispositivos en
los que las empresas se comunican entre si.

+  Evolucién de los dispositivos personales - gafas,
relojes, dispositivos personales, dispositivos
para el hogar. El Hardware conectara todo.

*  Mayor y mejor capacidad para usar datos desde
los dispositivos inteligentes, para toma de
decisiones.

*  Creaciétnde unmundomasinteligente. Empresas
abiertas a otras empresas, proveedores y
vendedores para promover el intercambio
de informacién, la automatizacién y mejores
practicas.

+ El rehacer todo - la asistencia sanitaria, los
coches, las ciudades, los hogares, la industria.

+  Patrones de aprendizaje ajustadas
automaticamente al tiempo y a la gente, para
ver nuevas posibilidades.

* Aumentara la capacidad de decidir en lo que
estd mal y la capacidad en el diagndstico de
una solucién. Vamos a pasar de la deteccion de
anomalias a las correcciones. Proporcionando
mejores datos operativos a la nube nos ayudara
a mejorar la optimizacién operativa.

* La proxima frontera estara mas centrada en el
cliente.

Conclusiones

El Internet de las cosas sin duda sera visto como
la proxima revolucién tecnoldgica, en donde los
dispositivos seran capaces de comunicarse de
manera directamente, con una mayor coordinacién
de sus actividades y un aumento significativo de su
eficiencia y productividad, con significativos ahorros
de tiempoy energia. Ciertamente la creciente y activa
penetraciéon en el mercado de esta tecnologia esta
cambiando la forma de actuar de los consumidores y
el modo en que se desarrollan las empresas, lo cual
conlleva a que estas empiecen a pensar y madurar
nuevos proyectos, que les permita de forma muy
rapida adaptarse a las multiples posibilidades de
interconexién entre cosas, entre ellos y con nosotros.

En el caso del transporte inteligente se debe procurar
por ir mas alld que implantar e implementar una
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tecnologia que con diferencias soporte y permita
generar alternativas para mejorar la movilidad
y asegurar un transporte conveniente y seguro
para las ciudades y sus ciudadanos. Actualmente
muchas de las principales ciudades del mundo
utilizan estas tecnologias para que sus sistemas
de transporte sean integrados y ofrezcan mejores
servicios de transporte, como maximo valor al
usuario, con sistemas de transporte mas integrados,
con un disfrute de servicios 4agiles y eficaces, mejor
coordinados, haciendo de las ciudades sitos més
agradables a sus ciudadanos, mas competitivas y
sostenibles.

Con tecnologias como estas de tan alto nivel, las
ciudades del mundo tendran y podran participar en
una profunda exploracién en cuanto a su movilidad,
evidenciando y solucionando a futuro, muchos de
aquellos problemas de movilidad que presentan
actualmente. Con gran acierto, las decisiones que
se tomen en adelante tendridn mayor significado y
mayor certeza, que aquellas tomadas sin el soporte
y solucién facilitada desde el Internet de las cosas en
los Sistema Inteligente de Transporte.
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