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Convergencia para la generaciony
utilizacion del conocimiento: loT, BD, Al
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Generacion de conocimiento
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¢Queé es el Internet de las cosas
¢Que es la Internet?

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

Q Tuvo sus origenes en 1969
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https://definicion.de/internet/
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Antecedentes de la Internet de las cosas

a “Computers everywhere” ‘Computadoras en todas partes’
—>Ken Sakamura, Universidad de Tokyo, 1984

a “Ubiquitous computing” ‘Computacion ubicua’
—Mark Weiser, Xerox PARC, 1988

”” (

Q “Internet of Things” ‘Internet de las cosas’
—> Kevin Ashton, Procter & Gamble, 1999

—> Desarrollada por MIT desde 2003

)
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Definicion original

a Kevin Ashton, 1999

‘Un sistema en donde la Internet esta conectada
al mundo fisico mediante sensores ubicados en
todas partes’
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Definicion de Internet de las Cosas
(loT, Internet of Things)

“El Internet de las Cosas representa la evolucion radical de la
Internet actual a una red interconectada de ‘objetos’ que no
solamente colectan informacion del medio ambiente (sensado) e
interactuan con el mundo fisico (actuacion, comando y control),
sino que también utilizan el Internet para proveer servicios de
transferencia, analisis, aplicaciones y comunicacion de la
informacion”

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

E E;‘f;':};{‘j‘li‘iﬁﬁ:‘fﬁ;’f"’”“ d &) perspectivas, Memorias del ler Congreso Iberoamericano de Instrumentacion y Ciencias Aplicadas CIICA - SOMI XXVIII
: Congreso de Instrumentacién, Sn. Francisco de Campeche, México, 28 al 31 de octubre.




Idea principal

Conectar: Servicios
| de Nube

Por quien
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Objeto tipico de sensado/actuacion en el loT

Fuente de
Potencia

Sensores y/o
Actuadores

Interface de red

( WiFi, Ethernet,
Bluetooth, 3G,
Zigbee, LoRa)

Accelerometer

Gyroscope

Magnetometer
Barometer_

Proximity _

Light sensor_

Touch screen__

_WiFi
Bluetooth

" _GSMICDMA Cell
" NFC: Near Field

_Camera (front)

Camera (back)




Cualquier cosa se puede conectar
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iRobot CEO: Why Voice is the Future of Robot
Control > With new Alexa integration, simple commands
result in sophisticated behaviors

BY EVAN ACKEHMAN’ 18 NOV 2021 | 7 MIN READ | []

r ._ "

f
\

“Alexa, tell Roomba to vacuum in
front of the couch.”

https://spectrum.ieee.org/irobot-roomba-alexa
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Diferentes arquitecturas de loT
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Omoniwa, B., Hussain, R., Javed, M. A., Bouk,
S. H., & Malik, S. A. (2018). Fog/Edge
Computing-based 10T (FECIoT): Architecture,
Applications, and Research Issues. IEEE
Internet of Things Journal.
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Collaboration & Processes ———
(Involving People & Business Processes) Center

1 IS =

T

Application
(Reporting, Analytics, Control)

B

Data Abstraction
(Aggregation & Access)

@

Data Accumulation
(Storage) oT

Edge Computing
(Data Element Analysis & Transformation)

Connectivity
(Communication & Processing Units)

Edge »

Sensors, Devices, Machines,
Intelligent Edge Nodes of all types

Physical Devices & Controllers
(The “Things" in loT)

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

Data at Non-real
Rest Time
= =
B 2
Data in Real-

Motion Time

Hanes, D., Salgueiro, G., Grossetete, P., Barton, R., & Henry, J. (2017). loT fundamentals: Networking technologies,
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Fog Computing (COmputo en la niebla)
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Escamilla-Ambrosio, P.J., Rodriguez-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.
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Big Data (Macrodatos)

El téermino "big data” resume los desarrollos tecnologicos en el area 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 periodos de tiempo que disminuyen

constantemente !
E I = ﬁ 1 Schermann, M., Hemsen, H., Buchmilller, C., Bitter, T., Krcmar, H., Markl, V., & Hoeren, T. (2014). Big
=" data. Business & Information Systems Engineering, 6(5), 261-266.




Big Data
Cinco caracteristicas principales caracterizan a los macrodatos:

Q La variedad comprende varios tipos y formatos de datos.

Q El volumen es la extension de los datos y muestra su
inmensidad.

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

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

Q Los datos tienen valor cuando son transformados en
informacion.

E INSTITUTO POLITECNICO NAGIONAL ﬁ Schermann, M., Hemsen, H., Buchmdiller, C., Bitter, T., Krcmar, H., Markl, V., & Hoeren, T. (2014). Big
A THENICA AL STRVICIO DF LA pATRA data. Business & Information Systems Engineering, 6(5), 261-266.




Inteligencia Artificial (Al, 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 especificas a través de
una adaptacion flexible.” 1

“El termino inteligencia artificial se aplica a los sistemas que

manifiestan un comportamiento inteligente, pues son capaces de
analizar su entorno y pasar a la accion —con cierto grado de
autonomia— con el fin de alcanzar objetivos especificos” 2

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

E INSTITUTO POLITECNICO NAGIONAL d . illustrations, and implications of artificial intelligence," Business Horizons, vol. 62, no. 1, pp. 15-25, 2019.
A TTERICR AL SHRICIO D b s 2 https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2018/ES/COM-2018-237-F1-ES-MAIN-PART-1.PDF




Inteligencia Artificial (Al, Artificial Intelligence)

"Los sistemas de inteligencia artificial (IA) son sistemas de software (y
posiblemente también de hardware) disenados por humanos que,
ante un objetivo complejo, actuan en la dimension fisica o digital
percibiendo su entorno mediante la adquisicion de datos,
interpretando los datos estructurados o no estructurados
recopilados, razonando sobre el conocimiento, o procesar la
informacion derivada de estos datos y decidir las mejores acciones a
tomar para lograr el objetivo determinado. Los sistemas de IA
pueden usar reglas simbdlicas o aprender un modelo numeérico, vy
también pueden adaptar su comportamiento analizando como el
entorno se ve afectado por sus acciones previas"

LA TECHICA AL SERVICIO DE LA PATRLA

E INSTITUTO POLITECNICO NAGIONAL ﬁ _ https://eprints.ugd.edu.mk/28047/1/3.%20jrc118163_ai_watch._defining_artificial_intelligence_1.pdf




Inteligencia artificial (Al, Artificial Intelligence)

Cuatro caracteristicas se comprueban al hablar de Inteligencia
Artificial:

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

2. Tratamiento de la informacion (recoleccion e interpretacion de
los datos);

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

4. Consecucion de objetivos predefinidos.

LA TECHICA AL SERVICIO DE LA PATRLA

E o ot ﬁ  " https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/ai-watch-defining-artificial-intelligence




Inteligencia artificial (Al, Artificial Intelligence)

Artificial Intelligence

Any technique which enables computers | Q
to mimic human behavior.

Artificial Intelligence

Machine Learning o
Subset of Al techniques which use Machine Learning
statistical methods to enable machines
to improve with experiences. f;(

Deep
Deep Learning | Learning

Subset of ML which make the
computation of multi-layer neural
networks feasible.

&fﬂuﬂm:‘fﬁﬁamu ﬁ https://www.kdnuggets.com/2017/07/rapidminer-ai-machine-learning-deep-learning.html
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https://elearning.rcgp.org.uk/pluginfile.php/174191/mod_book/chapter/504/artificial-intelligence-and-primary-care-
jan-2019.pdf




Convergencia de loT, BD y Al

[ Dos factores han sido clave para el desarrollo de la Al:
 elaccesoilimitado a la capacidad de procesamiento.
* ¢l crecimiento del Big Data.

J Podriamos decir que “los datos son a la Al lo que la comida a los
seres humanos”.

d Y ese “alimento”, entendido como Big Data, en gran medida es
gracias al 10T, el cual puede considerarse como el “kildometro
cero” de esa enorme generacion de datos.

J Esto mismo en retrospectiva: la ingente acumulacién de
informacion y el Big Data es lo que ha permitido en los ultimos
anos que vaya haciéndose efectivo el desarrollo de la Al.

LA TECHICA AL SERVICIO DE LA PATRLA

INSTITUTO POLITECNICO NAGIONAL htt_ps:/{empresas.bIlogthinkbig.com/wp-content/upIoads/2021/10/ESP_Convergencia-entre-IoT-Big Data-e-IA-
- Privacidad-y-seguridad-v5.pdf




Planear

Captura, almacenaje
analisis de datos

_ Coleccion de datos a
Verificar " (@] : traves de la loT
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Convergencia de loT, BD y Al

d El 1oT, BD y Al son tecnologias que dificlmente pueden

entenderse por separado.

* Junto con otras tecnologias de la 4ta revolucion industrial, tales como la
robotica, la impresion 3D y 4D, la nanotecnologia, la biotecnologia, vy |la
ciencia de materiales, entre otras.

J Gracias al loT se alimentan los procesos de BD, cuyas soluciones
se desarrollan y alcanzan el maximo esplendor con la Al.

J La convergencia de las tres tecnologias cubre enfoques y técnicas
conexas como aprendizaje automatico; razonamiento automatico
vy el conjunto de la robdtica, que incluye el control, percepcion,
sensores y actuadores, asi como la integracion de todas las demas
técnicas en los sistemas ciberfisicos.

LA TECHICA AL SERVICIO DE LA PATRLA

INSTITUTO POLITECNICO NAGIONAL htt_ps:/{empresas.bllogthinkbig.com/wp-content/upIoads/2021/10/ESP_Convergencia-entre-IoT-Big Data-e-IA-
- Privacidad-y-seguridad-v5.pdf




Proyectos en desarrollo en el CIC-IPN

1. Programa piloto de sustentabilidad, ahorro y generacion de
energia 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

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL ¥ aY
LA TECIICA AL SERVICIC DE LA PATRLA \; "
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1. PROGRAMA PILOTO DE SUSTENTABILIDAD, AHORRO Y GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA EN INSTANCIAS DEL IPN

Centro de Investigacion
en Computacion
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Plantas solares fotovoltaicas en instancias del IPN

Resumen de sistemas fotovoltaicos instalados en entidades del IPN

Inversor
Numero de paneles Potencia de generacion en
Clave ABB _ p Potencia de panel (Watts) ageg ! (Modelo Potencia en KW-
fotovoltaicos instalados Watts ,
cantidad)
C03 CIC 186 360 66,960 Symo 22.7-3
1 C05 CIDETEC 42 360 15,120 Symo 15.0-3
A\ C12 ESCOM 124 360 44 640 Symo 22.7-3
I\ TOTAL 352 360 126,720 Symo 22.7-6, Symo 15.0-3
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Desempeiio de la Sostenibilidad (SEEDS)

Serial Network
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Pulse, Analog t:‘a_::PP:s;::
.CSV/XML

LA PATRIA

38



SEEDS: Consumo de energia en CIC-IPN

M-SEEDS = MONITOREQ | PARAMETROS AMBIENTALES | METABOLISMO | MAPAS | INFRAESTRUCTURA | CONFIGURACION 9 ADMIN

FILTRAR @
CONSUMO [kWh]

Par nombre
Columnas | Lineas Tiempo Real | Horas | Dias Meses  Afios

ESPACIOS Il Il
30
s -
iL0c 707
Tablero Ganeral
UPs 3 &0
Ups2
uPs| 07
.@) Cisterna Gral. CIC
3 CIDETEC 7
LJESCOM v
30
FAYORITOS
20
Tablero General ”
GRUPOS + 10 -

0 hrs
1 hrs
2 hrs
3 hrs
4 hrs
5 hrs
6 hrs
7 hrs
8 hrs
9 hrs
10 hrs
11 hrs
12 hrs
13 hrs
14 hrs
15 hrs
16 hrs
17 hrs
18 hrs
19 hrs
20 hrs
21 hrs
22 hrs
23 hrs

COLOR DISPOSITIVO FECHA TOTAL COSTO EMISIONES ACCIONES
. Tablero General 2022-07-26 846.12 [kWh] 84612 MXN 84612 (kgCO2e} = x
. Tablero General 2022-07-25 1437 83 [kWh] 1437.83 MXN 143783 (kgC0Ze) _ x
. Tablero General 2022-07-24 1335.95 [kWh] 133595 MXN 133585 (kgC02e) _ x
. Tablero General 2022-07-23 132319 [kWh] 132318 MXN 132319 (kgC02e) _ x
. Tablero General 2022-07-22 1314775 [kWh] 131475 MXN 131475 (kgC02e) _ x
. Tablero General 2022-07-21 126399 [kwh] 1263.99 MXN 126399 (kgC02e) _ x
. Tablero General 2022-07-20 134717 [kWh] 134777 MXN 134717 (kgCO2e} _ x

INSTITUTO POLITECNICO NAGIONAL
LA TECIICA AL SERVICIC DE LA PATRIA




eneracion de energia eléctrica en CIC-IPN

Consumo total de electricidad en el CIC en KW

70000
rronius IPN -CIC Registro de producto E F v
10+

60000

< VISION GLOBAL ANALISIS BALANCE ENERGETICO INFORMES MENSAJES DE SERVICIO AJUSTES

50000
. 40000

POTENCIA ACTUAL BALANCE ENERGETICO HOY ® RENDIMIENTO D
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oluciones tecnoldogicas de monitoreo
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Produccion fotovoltaica (Wh)
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Produccidn fotovoltaica en un dia claro
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Agrupamiento (clustering) de datosa
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2. Monitoreo remoto de pacientes pos-COVID
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2. Monitoreo remoto de pacientes
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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
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Posgrados en el CIC-IPN

¢ C % dcipnmyindexphp/posgrados % ¢ 0 L0 Fandou!
* Bookmarks @) Getting Started [ Importado desde Fi.. [ CyberSec @\evﬁet ﬂi?(:yse Sensor.. kA Be A Gyber Defende.. %k StartYour Path AsA.. (33 loT @Y Adobe Acrobat [ Al Bookmarks
gOb Trdmites  Gobieno  Paridipa  Datos Q@

&(i Condcenos v Posgrados v Comunidad v Cursosy Diplomados  Vineulacidn @ Admisidn

El Centro de Investigacion en Computacion (CIC), siguiendo las normas de calidad académica del PN, tiene como uno de
i sus objetivos primordiales formar a los especialistas en computacion que demandan los mercados empresarial y
RS

académico suetos a constantes cambios y saltos tecnologicos, sujetos a un entomo de innovacion.
Lefatonos

Actualmente el CIC ofrece tres programas de posgrado: la Maestria en Ciencias de la Computacion (MCC), la Maestria en
Ciencias en Inenieria de Computo (MCIC),y el Doctorado en Ciencias de la Computacion (DCC).

0

~
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Maestrja {Doctorado)
en Ciencia y Tecnologia
de Inteligencia Artificial

~ yCiencia de Datos
(MCTlAyCD DCTIAyCD)

CIC, CIDETEC, E.SCOI\S/I,'ESFI\/I, UPIITA
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Gracias!!

Para mayor informacion visitar:
»  http://www.cic.ipn.mx/

= http://www.cic.ipn.mx/~pescamilla/

/‘

"C* Dr. Ponciano Jorge Escamilla-Ambrosio
. Centro de Investigacion en Computauon
' Laboratorio de Robética y Mecatrénica
| Instituto Politécnico Nacional
Tel. 57-29-60-00 Ext. 56646
pescamilla@cic.ipn.mx
pescamillaa@ipn.mx
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