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Aplicaciones de Internet de las
cosas por medio de redes inalam-
bricas de sensores

RESUMEN:Actualmente la sociedad
esta en constante cambio en las for-
mas de convivencia y comunicacion,
esto se debe a la presencia de las
Tecnologias de la Informacién y co-
municacién (TIC). Como parte de
esta evolucién de las TIC, han surgi-
do nuevas tendencias como el de In-
ternet de las cosas (loT) que consiste
en dotar a los objetos de uso comun
de la capacidad percibir informacién
del medio en el que se encuentran
inmersos, transmitir informacién y
tomar decisiones. Por ejemplo, la
creacion de una red inalambrica de
sensores que serian los encargados
de monitorear de todo lo que sucede
y realizar actividades requeridas. Se
presenta una investigacién que con-
siste en automatizar los procesos de
riego de un invernadero por medio
de una red inalambrica de sensores
para que éstos tomen decisiones
con base en los valores obtenidos
del medio en el que se encuentran
conectados (decidir cuando abrir o
cerrar el sistema de riego). Este do-
cumento presenta la primera parte
de la investigacién que consiste en
la seleccioén, validacién e instalacion
de lared sensores en el invernadero.
Los resultados de la implementacién
todavia se estan procesando y seran
reportados posteriormente.
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ABSTRACT: Today society is immersed in constant change
in the forms of coexistence and communication; this is due to
the presence of Information and Communication Technologies
(ICT). As part of this evolution of ICT, new trends have emerged,
such as the Internet of Things (loT), which consists of providing
commonly used objects with the capacity fo receive information
from the medium in which they are immersed transmit infor-
mation and make decisions. For example, the creation of a wi-
reless network of sensors that would be responsible for moni-
toring everything that happens carrying out required activities.
It presents the research which is to automate the processes of
irrigation of a greenhouse by means of a wireless network of
sensors that make decisions based on the values obtained from
the environment in which they are connected (decide when to
open or close the irrigation system). This document presents
the first part of the research that consists in the selection, vali-
dation and installation of the sensor network in the greenhouse.
The results of the implementation are still being processed and
will be reported later.

KEYWORDS: Decision making, Internet, Internet of Things, In-
formation and communication technologies, Wireless Sensor
Network.

INTRODUCCION

El acelerado crecimiento de las Tecnologias de Informacién y Co-
municaciones han dado surgimiento a tecnhologias como el Wifi
que practicamente ha venido a revolucionar la forma de utilizar la
Internet ya que a través de esta tecnologia podemos permanecer
conectados las 24 horas del dia los 365 dias del ano casi desde
cualquier punto del planeta, esto permite estar presente o dispo-
nibles en todo momento. Se considera que el numero de dispositi-
vos 0 componentes electronicos conectados a la Internet supera
incluso el numero de habitantes del planeta, esto quiere decir que
una persona seguramente tiene conectado mas de un dispositi-
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vo a la vez [1]. Esto ha fraido nuevos retos y nuevas
ideas para suponer que ademas de los seres humanos
todas las cosas puedan tambien estar conectadas al
Intfernet. Por ejemplo, un frasco de medicamentos po-
dria estar conectado a la Internet y reportar al doctor
que el paciente ha tomado cierta medicina. Adicional-
mente, el paciente podria tener conectados algunos
sensores para monitoreo de signos vitales y enviar los
resultados desde el teléfono inteligente a su Doctor.
Actualmente, algunos productos que se guardan en el
refrigerador también podrian estar conectados al In-
ternet para avisarle las fechas proximas de caducidad,
ofros ejemplos pueden ser la estufa, su cafetera, su
horno, las alarmas de su casa, su reloj, la idea basica es
conectar practicamente cualquier cosa a la red, fodas
aquellas con las que se interactuan [1]. En el Centro de
Innovacién Tecnologica del estado de Quintana Roo [2]
se han realizado diferentes tipos de proyectos, tanto
de software como de hardware, sin embargo los de
mayor interés han sido aquellos que se relacionan con
el uso de redes de sensores para monitoreo de dife-
rentes acciones o actividades [3]. Por ejemplo: Moni-
toreo de la calidad del agua de la Bahia de Chetumal,
Monitoreo de las pilas de crianza de tilapias como se
muestra en la figura 1, monitoreo del uso de energia
eléctrica de edificios [4], entre ofros.

Figura 1. Pilas para criadero de tilapias Instituto Tecnolégico de
Chetumal.

El desarrollo de los proyectos de investigacion como
los ya mencionados se caracterizan por la construc-
cién de redes de sensores que a su vez estaban for-
mados por diferentes tipos de dispositivos tales como,
termometros, hidrometros, medidores de alcalinidad
del agua, etc. Cada uno de los dispositivos son capaces
de sensar el medio en el que se les conecta y registrar
los valores que se generan, posteriormente estos da-
tos son enviados de forma inalémbrica a otros dispositi-
VoS que tienen la capacidad de procesar la informacion
recibida, estos dispositivos son por ejemplo, Arduinos
y Rasberry. Para poder responder a esta exigencia, fue
necesario probar diferentes protocolos y arquitecturas
de comunicacion de dispositivos electronicos hasta
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lograr determinar cual de ellos seria el mas seguro
y confiable para servir de base a los proyectos que
hacen uso de redes de sensores. Adicionalmente, es
importante considerar la gran cantidad de informacion
que se genera por parte de cada uno de los sensores,
llegando a ser tan abundante que el manejo de estos
datos se conoce en el ambito computacional como
Big Data (grandes datos).

MATERIALES Y METODOS

Desde los inicios del Centro de Innovacion Tecnolo-
gica del Estado de Quintana Roo se ha enfocado en
realizar investigacion precisamente en el ambito de
loT y mas especificamente en la construccion de re-
des de sensores que sean de bajo costo y que pueda
transmitir en los datos obtenidos de forma inalambrica
a otros dispositivos. Inicialmente, se utilizan dispositi-
vos electronicos de la marca Libelium muy efectivos
y variables que préacticamente abarcan las principales
areas productivas, como agricultura, medicina, activi-
dades maritimas, etc. Pero en el ano 2011, no se eran
de uso comun ya que tanto la documentacion como
la posibilidad de adquisicion era dificil por no contar
con la facilidad de tener un distribuidor en nuestro pais.
Los estudios, pruebas e investigaciones realizadas de-
mostraban que el protocolo Zigbee era muy efectivo
para ser usado como plataforma de operacion de las
actividades de monitoreo de sensores. En [5] se des-
cribe como elemento base este protocolo, indepen-
dientemente del tipo de sensor o tarjeta de control que
se utilice. En los subsecuentes proyectos sobre redes
de sensores realizados en el Centro de Innovacion
Tecnolbdgica del estado de Quintana Roo, se utilizaron
sensores se incluye el uso del protocolo Zigbee com-
binado con las tarjetas de radio comunicacion Xbee.
De esta forma, se utilizaron las tarjetas Xbee Pro S2b
[4] y con base en lo indicado en la guia de usuario, se
permite la fransmision de datos en lugares cerrados
entre 60 y 90 metros; y en lugares abiertos entre 1500
y 3200 metros, esto es suficiente para el tipo de traba-
jo que se ha desarrollado [6].

El trabajo de investigacion mas reciente sobre este
tema (Agosto 2017 - Julio 2018) consistié en la cons-
truccion e instalacion de una red inalambrica de sen-
sores para el monitoreo de temperatura y humedad
de un invernadero en la localidad de Ucum, ubicado
en las coordenadas GPS: Longitud -88.518333 vy latitud
18.503056 a una mediana altura de 40 metros sobre el
nivel del mar, esta localidad pertenece al Municipio de
Othén P. Blanco y a una distancia aproximada de 30
kilbmetros de la ciudad de Chetumal, capital del Estado
de Quintana Roo México. El objetivo de este proyec-
to en su primera etapa consintio en construir la red de
sensores que midan parametros tales como humedad,
temperatura en un invernadero y posteriormente, en
una segunda etapa utilizar esos datos y dotfar de al-
goritmos que permitan darle autonomia a esos senso-
res y tomar decisiones sobre controlar electro-valvulas

85



Ingenian(es

para un sistema de riego autonomo. Primero se hicie-
ron pruebas de laboratorio de los sensores que serian
seleccionados para ser instalados. Posteriormente, se
diseno la forma en que se instalarian los sensores en el
invernadero y como se lograria recepcionar en la ofi-
cina principal la senal de los sensores que emitia el
arduino y que recepciona la tarjeta rasberry.

RESULTADOS

El invernadero tiene 3 “camas” y 3 sembradios en piso
que contienen cultivos de chile habanero y a las cua-
les se les han instalado dos sensores de humedad, dos
sensores de temperatura y una electrovalvula para rie-
go, en la figura 2 se muestran estos cultivos.

Figura 2. Cultivos de Chile habanero en las “camas” a las que se
les conectaron los sensores.

Para el conirol de los sensores se utilizaron tarjetas
electronicas Arduino Mega a las cuales se le conecta-
ron cuatro sensores de humedad, cuatro de tempera-
tura, dos electrovalvulas, ver Figura 3.

-
s
Figura 3. Tarjeta Arduino Mega con sensores y tarjeta Xbee.

A

Los sensores arriba mencionados, envian informacion a
una tarjeta Xbee que se encarga de concentrar y trans-
mitir la informacion a una tarjeta tipo Arduino-Uno, que
a su vez fiene conectada una tarjeta Xbee, esta ultima
es la encargada de recibir toda la informacion y pasar-
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la por medio de un enlace via ethernet a una base de
datos almacenada en una computadora Raspberry Pl 3.

En la figura 4 se muestra parte del proceso de elabo-
raciéon de la red de sensores. En la figura 5 se muestran
los sensores ya conectados y colocados en piso.

Figura 4. Proceso de elaboracién de la red de sensores.

Esta arquitectura es la mas comunmente utilizada con
exito en cuatro proyectos anteriores desarrollados en
el Centro de Innovacion Tecnoldgica del Estado de
Quintana Roo. Con base en lo anterior, se considera
una buena alternativa para su uso en proyectos rela-
cionados con la transmisién de grandes volumenes de
informacion obtenida por sensores.

Figura 5. Sensores colocados en piso.

Cabe senalar que es muy importante que lared destina-
da para la transportacion de la informaciéon suministra-
da por los sensores, sea inalambrica. En caso contrario
la conectividad estaria condicionada a la infraestructura
y a las condiciones geograficas del area en donde se
vaya a implementar. En la figura 6 se muestra un diagra-
ma a bloques de la estructura utilizada en el Invernade-
ro de Ucum, Quintana Roo.
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Figura 6. Diagrama a bloques de la estructura utilizada en el In-
vernadero de Ucum Quintana Roo.

CONCLUSIONES

Con base en todo lo anterior se puede concluir que el
Internet de las cosas mas especificamente la red de
sensores es una tecnologia que se encuentra actual-
mente al alcance de todos. Lo importante es conside-
rar los diferentes escenarios en los pueden aplicar y la
utilidad de éstos. Otfro punto importante que se debe
considerar, son la gran cantidad de datos que se ge-
neran por parte de los sensores, esto significa que se
debe de estar preparado para el manejo de esta gran
cantidad de informacion que se obtiene cada segundo.
También hay que considerar que una red de sensores
aunque pueda ser muy ufil, también debe de ser eco-
némica para poder ser tanto factible como viable. La
experiencia aqui presentada es de suma importancia
ya que se pudo trabajar con varios tipos de sensores y
tarjetas infeligentes que puede procesar informacion, y
determinar la mas econdmica. Para éste tipo de accio-
nes en de suma importancia tener las siguientes consi-
deraciones:

La red de sensores debe ser inalambrico.

Debe considerar grandes distancias (como minimo en
lugares abiertos 100 metros).

Debe permitir el envid y recepciéon de grandes volume-
nes de informacion.
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