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Agenda

❑ ¿Qué es el Internet de las Cosas (Internet of Things – IoT)?

❑ ¿Qué es la Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence -
AI)?

❑ Convergencia de IoT y AI

❑ Ejemplos de aplicaciones

❑ Líneas de investigación



Convergencia para la generación y 
utilización del conocimiento: IoT, BD, AI



De la Industria 1.0 a la Industria 4.0

https://blog.cartif.com/habilitadores-digitales-los-super-poderes-de-la-industria-4-0/revoluciones-industriales/



Generación de conocimiento

Hey, J. The Data, Information, Knowledge, Wisdom Chaim: The Metaphorical Link.



“Internet es una red de redes que permite la interconexión 
descentralizada de computadoras a través de un conjunto de 
protocolos denominado TCP/IP ”

https://definicion.de/internet/

❑ Tuvo sus orígenes en 1969

¿Qué es el Internet de las cosas
¿Que es la Internet?

https://definicion.de/internet/


La 
Internet



❑ “Computers everywhere”  ‘Computadoras en todas partes’ 

Ken Sakamura, Universidad de Tokyo, 1984

❑ “Ubiquitous computing” ‘Computación ubicua’

Mark Weiser, Xerox PARC, 1988 

❑ “Internet of Things” ‘Internet de las cosas’

 Kevin Ashton, Procter & Gamble, 1999

 Desarrollada por MIT desde 2003 

Antecedentes de la Internet de las cosas



❑ Kevin Ashton, 1999

‘Un sistema en donde la Internet está conectada 
al mundo físico mediante sensores ubicados en 
todas partes’

Definición original



“El Internet de las Cosas representa la evolución radical de la
Internet actual a una red interconectada de ‘objetos’ que no
solamente colectan información del medio ambiente (sensado) e
interactúan con el mundo físico (actuación, comando y control),
sino que también utilizan el Internet para proveer servicios de
transferencia, análisis, aplicaciones y comunicación de la
información”

Escamilla-Ambrosio, P.J., Salinas-Rosales, M., Acosta-Bermejo, R. (2013). Internet de las cosas: estado actual, retos y

perspectivas, Memorias del 1er Congreso Iberoamericano de Instrumentación y Ciencias Aplicadas CIICA - SOMI XXVIII

Congreso de Instrumentación, Sn. Francisco de Campeche, México, 28 al 31 de octubre.

Definición de Internet de las Cosas
(IoT, Internet of Things)



Idea principal



IoT convergencia de tecnologías



Una aplicación típica del IoT



Objeto típico de sensado/actuación en el IoT

+



Cualquier cosa se puede conectar



https://spectrum.ieee.org/irobot-roomba-alexa



Arquitectura de 3 niveles del IoT

Escamilla-Ambrosio, P.J., Salinas-Rosales, M., Acosta-Bermejo, R. (2013). Internet de las cosas: estado actual, retos

y perspectivas, Memorias del 1er Congreso Iberoamericano de Instrumentación y Ciencias Aplicadas CIICA - SOMI

XXVIII Congreso de Instrumentación, Sn. Francisco de Campeche, México, 28 al 31 de octubre.



Diferentes arquitecturas de IoT

Omoniwa, B., Hussain, R., Javed, M. A., Bouk, 

S. H., & Malik, S. A. (2018). Fog/Edge 

Computing-based IoT (FECIoT): Architecture, 

Applications, and Research Issues. IEEE 

Internet of Things Journal.



IoT Reference Model Published by the IoT World Forum

Hanes, D., Salgueiro, G., Grossetete, P., Barton, R., & Henry, J. (2017). IoT fundamentals: Networking technologies, 

protocols, and use cases for the internet of things. Cisco Press.



Cloud Computing (Cómputo en la nube)



Edge Computing (Cómputo en el borde)



Fog Computing (Cómputo en la niebla)



Cloud vs Edge vs Fog Computing

Escamilla-Ambrosio, P.J., Rodríguez-Mota, A., Aguirre-Anaya, E., Acosta-Bermejo, R., Salinas-Rosales, M. (2018). 

Distributing Computing in the Internet of Things: Cloud, Fog and Edge Computing Overview, Studies in Computational 

Intelligence 731, Springer International Publishing, pp. 87-115.



Internet de las Cosas Industrial (Industrial IoT – IIoT)



Big Data (Macrodatos)

1 Schermann, M., Hemsen, H., Buchmüller, C., Bitter, T., Krcmar, H., Markl, V., & Hoeren, T. (2014). Big 

data. Business & Information Systems Engineering, 6(5), 261-266.

El término "big data" resume los desarrollos tecnológicos en el área del

almacenamiento y procesamiento de datos que brindan la posibilidad de

manejar aumentos exponenciales en el volumen de datos presentados en

cualquier tipo de formato en períodos de tiempo que disminuyen

constantemente 1



Big Data
Cinco características principales caracterizan a los macrodatos:

❑ La variedad comprende varios tipos y formatos de datos. 

❑ El volumen es la extensión de los datos y muestra su 
inmensidad. 

❑ La velocidad se relaciona con la velocidad de los cambios de 
datos, su tasa de creación o el ritmo de la transferencia de 
datos desde varios lugares.

❑ La variabilidad implica que el significado de los datos cambia 
frecuentemente.

❑ Los datos tienen valor cuando son  transformados en 
información.

Schermann, M., Hemsen, H., Buchmüller, C., Bitter, T., Krcmar, H., Markl, V., & Hoeren, T. (2014). Big 

data. Business & Information Systems Engineering, 6(5), 261-266.



Inteligencia Artificial (AI, Artificial Intelligence)
Definiciones:

“La capacidad de un sistema para interpretar datos externos 
correctamente, aprender de dichos datos y utilizar esos 
aprendizajes para lograr objetivos y tareas específicas a través de 
una adaptación flexible.” 1

“El término inteligencia artificial se aplica a los sistemas que 

manifiestan un comportamiento inteligente, pues son capaces de 
analizar su entorno y pasar a la acción –con cierto grado de 
autonomía– con el fin de alcanzar objetivos específicos” 2

1 A. Kaplan and M. Haenlein, "Siri, Siri, in my hand: Who’s the fairest in the land? On the interpretations, 

illustrations, and implications of artificial intelligence," Business Horizons, vol. 62, no. 1, pp. 15-25, 2019.
2 https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2018/ES/COM-2018-237-F1-ES-MAIN-PART-1.PDF



Inteligencia Artificial (AI, Artificial Intelligence)

"Los sistemas de inteligencia artificial (IA) son sistemas de software (y
posiblemente también de hardware) diseñados por humanos que,
ante un objetivo complejo, actúan en la dimensión física o digital
percibiendo su entorno mediante la adquisición de datos,
interpretando los datos estructurados o no estructurados
recopilados, razonando sobre el conocimiento, o procesar la
información derivada de estos datos y decidir las mejores acciones a
tomar para lograr el objetivo determinado. Los sistemas de IA
pueden usar reglas simbólicas o aprender un modelo numérico, y
también pueden adaptar su comportamiento analizando cómo el
entorno se ve afectado por sus acciones previas"

https://eprints.ugd.edu.mk/28047/1/3.%20jrc118163_ai_watch._defining_artificial_intelligence_1.pdf



https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/ai-watch-defining-artificial-intelligence 

Inteligencia artificial (AI, Artificial Intelligence)

Cuatro características se comprueban al hablar de Inteligencia 
Artificial: 

1. Percepción del entorno y la complejidad del mundo real; 

2. Tratamiento de la información (recolección e interpretación de 
los datos); 

3. Toma de decisiones que incluye aspectos como el 
razonamiento, el aprendizaje y llevar a cabo acciones; 

4. Consecución de objetivos predefinidos.



Inteligencia artificial (AI, Artificial Intelligence)

https://www.kdnuggets.com/2017/07/rapidminer-ai-machine-learning-deep-learning.html



Tipos de herramientas de IA

https://elearning.rcgp.org.uk/pluginfile.php/174191/mod_book/chapter/504/artificial-intelligence-and-primary-care-

jan-2019.pdf



Convergencia de IoT, BD y AI

https://empresas.blogthinkbig.com/wp-content/uploads/2021/10/ESP_Convergencia-entre-IoT-BigData-e-IA-

Privacidad-y-seguridad-v5.pdf

❑ Dos factores han sido clave para el desarrollo de la AI:
• el acceso ilimitado a la capacidad de procesamiento.
• el crecimiento del Big Data.

❑ Podríamos decir que “los datos son a la AI lo que la comida a los
seres humanos”.

❑ Y ese “alimento”, entendido como Big Data, en gran medida es
gracias al IoT, el cual puede considerarse como el “kilómetro
cero” de esa enorme generación de datos.

❑ Esto mismo en retrospectiva: la ingente acumulación de
información y el Big Data es lo que ha permitido en los últimos
años que vaya haciéndose efectivo el desarrollo de la AI.



Convergencia de IoT, BD y AI



Convergencia de IoT, BD y AI

https://empresas.blogthinkbig.com/wp-content/uploads/2021/10/ESP_Convergencia-entre-IoT-BigData-e-IA-

Privacidad-y-seguridad-v5.pdf

❑ El IoT, BD y AI son tecnologías que difícilmente pueden
entenderse por separado.
• Junto con otras tecnologías de la 4ta revolución industrial, tales como la

robótica, la impresión 3D y 4D, la nanotecnología, la biotecnología, y la
ciencia de materiales, entre otras.

❑ Gracias al IoT se alimentan los procesos de BD, cuyas soluciones
se desarrollan y alcanzan el máximo esplendor con la AI.

❑ La convergencia de las tres tecnologías cubre enfoques y técnicas
conexas como aprendizaje automático; razonamiento automático
y el conjunto de la robótica, que incluye el control, percepción,
sensores y actuadores, así como la integración de todas las demás
técnicas en los sistemas ciberfísicos.



Proyectos en desarrollo en el CIC-IPN

35

1. Programa piloto de sustentabilidad, ahorro y generación de 
energía eléctrica en instancias del IPN

2. Monitoreo remoto de pacientes pos-COVID

3. Digital twin (gemelo digital) para el monitoreo de la salud de 
estructuras



1. PROGRAMA PILOTO DE SUSTENTABILIDAD, AHORRO Y GENERACIÓN DE 
ENERGÍA ELÉCTRICA EN INSTANCIAS DEL IPN

36



Plantas solares fotovoltaicas en instancias del IPN 

37

Clave ABB
Número de paneles 

fotovoltaicos instalados
Potencia de panel (Watts)

Potencia de generación en 

Watts

Inversor

(Modelo Potencia en KW-

cantidad)

C03 CIC 186 360 66,960 Symo 22.7-3

C05 CIDETEC 42 360 15,120 Symo 15.0-3

C12 ESCOM 124 360 44,640 Symo 22.7-3

352 360 126,720 Symo 22.7-6, Symo 15.0-3TOTAL

Resumen de sistemas fotovoltaicos instalados en entidades del IPN



Sistema Estratégico de Evaluación y 
Desempeño de la Sostenibilidad (SEEDS) 

38



SEEDS: Consumo de energía en CIC-IPN 
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Generación de energía eléctrica en CIC-IPN 
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Soluciones tecnológicas de monitoreo

41



Datos de generación Planta fotovoltaica
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Datos de generación Planta fotovoltaica

43

Producción fotovoltaica en un día claro Patrones de producción fotovoltaica

promediados por mes



Agrupamiento (clustering) de datosa

44



2. Monitoreo remoto de pacientes pos-COVID

45



2. Monitoreo remoto de pacientes

46



3. Digital twin (gemelo digital) para el monitoreo de la salud de estructuras
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3. Digital twin (gemelo digital) para el monitoreo de la salud de estructuras

48
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Posgrados en el CIC-IPN

https://www.cic.ipn.mx/index.php/posgrados

CIC, CIDETEC, ESCOM, ESFM, UPIITA

Maestría (Doctorado)
en Ciencia y Tecnología 
de Inteligencia Artificial 

y Ciencia de Datos
(MCTIAyCD, DCTIAyCD)



Gracias!!
Para mayor información visitar:
▪ http://www.cic.ipn.mx/

▪ http://www.cic.ipn.mx/~pescamilla/

Dr. Ponciano Jorge Escamilla-Ambrosio
Centro de Investigación en Computación
Laboratorio de Robótica y Mecatrónica 

Instituto Politécnico Nacional
Tel. 57-29-60-00  Ext. 56646

pescamilla@cic.ipn.mx 
pescamillaa@ipn.mx
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