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De las redes de sensores inalambricas al Internet
de las cosas: ¢ Tecnologias complementarias o
antagonistas?
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Abstract— Wireless Sensor Networks (WSN) consist of small
autonomous devices, physically distributed in a given area for
monitoring physical or environmental conditions, with the
capacity of storing andwirelessly communicating data through the
network. The application scenarios of WSN are varied, such as
industry, smart environment, logistics, domotic, safety, among
others. Recently, a new paradigm called Internet of Things (loT)
has emerged, commonly known as the third evolution of the
Internetonce it started by connecting personal computers, mobile
devices until to integrate everyday life objects. This paradigm also
proposes to solve remote monitoring issues as indeed WSN is
already doing. In view of this ambiguity, the goal of this paper is
to argue the relation, similitude and differences between these two
fields of study, by analyzing their definitions, architectures,
application requirements and data approach to providing a
perspective related to these two fields in the new era of the
Internet.

Keywords— Internetof things, IoT, Wireless Sensor Network,
WSN

1. INTRODUCCION

AS redes de sensores surgieron en las Gltimas décadas del

siglo pasado y se conocian como Redes de Sensores
Distribuidos (DSN, por sus siglas eninglés, Distributed Sensor
Network). En la década de 1980 se conocieron los primeros
trabajos en la literatura cientifica sobre esta tecnologia. En
1981, investigadores realizaban experimentos en laboratorio
para determinar algunos principios generales de disefio de estas
redes [1]. Otros trabajos cientificos hablaban de la agregacion
de datos realizada por los sensores [2] [3], y planteaban
soluciones a problemas importantes de las redes de sensores
distribuidas [4].

El sector de estandarizacion en telecomunicaciones de la
International Telecommunication Union (ITU-T), define a una
red de sensores como una red compuesta por nodos sensores
interconectados, que intercambian datos detectados, usando
comunicacién inalambrica o cableada [5]. Estas redes de
sensores estan densamente desplegados, ya sea dentro del
ambiente donde ocurre un fenémeno o muy cerca de él, y se
basan en el esfuerzo de colaboracion de todos sus nodos para la
obtencidn de los datos [6].

Las redes de sensores inalambricas, (WSN, por sus siglas en
inglés, Wireless Sensor Network) consisten en un conjunto de
cientos o miles de dispositivos autonomos, llamados nodos
sensores, que estan distribuidos fisicamente en un 4rea
geografica para monitorizar condiciones fisicas 0 ambientales,
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con capacidad de almacenar y comunicar datos en una red de
forma inaldmbrica. Un nodo sensor estd compuesto por un
procesador, una memoria, un transceptor, uno 0 mas sensores,
un conversorde sefial andloga a digital (ADC) y unafuente de
alimentacion.

Esta arquitectura y los esfuerzos por reducir las dimensiones
de sus componentes de hardware han permitido a los nodos
sensores alcanzar tamafios que facilitan la implementacion de
cientos de aplicaciones. Esta reduccion del tamafio también ha
generado que los nodos sensores posean limitaciones de
recursos como la limitacion en: (i) el alcance de transmision;
(i) capacidades de procesamiento; (iii) capaciedades de
almacenamiento, y (iv) las fuentes de energia, factor que es
determinante al momento de estimar el tiempo de vida de una
red de sensores inalambrica al disefiar una aplicacion para estas.

Las investigaciones en esta area centran sus esfuerzos para
optimizar el uso de los recursos que se disponen en un nodo
sensor, como por ejemplo, el uso de la energia [7] [8], la
comunicacion de corto alcance [9] [10] y la conectividad entre
nodos sensores [11]. De estas investigaciones nacieron los
protocolos de comunicacién que optimizan el uso de energia o
tecnologias de comunicacion como LoRaWAN [12] y ZigBee
[13], estelltimo basadoenel estdndar IEEE 802.15.4 [14].

La optimizacion de recursos también estd enfocado en el uso
de protocolos de enrutamiento eficientes. Estos protocolos son
los responsables de mantener las rutas en la red y tienen que
garantizar la fiabilidad de la comunicacién en miltiples saltos
considerando las condiciones de hardware de los nodos
sensores. Entre los retos y los problemas de enrutamiento que
deben considerar estos protocolos también se deben considerar
las limitaciones de recursos en términos de energia y eficiencia
del hardware, el despliegue masivo de los nodos sensores, las
caracteristicas de la red y del medio ambiente, y la agregacion
de datos [15].

En lo relativo al despliegue de las redes de sensores
inaldmbricas  puede  considerarse una implantacion
deterministica, no deterministica y mévil. En el despliegue
deterministico, la ubicacion de los nodos sensores esti
determinada desde el disefio de la aplicacion, donde los nodos
se instalan manualmente y se le asignan rutas estaticas, como
por ejemplo, enaplicaciones industriales, de monitorizacion de
infraestructuras, entre otras aplicaciones de tipo indooro areas
de extension reducida. En una implantacién no deterministica,
las de redes de sensores inalambricas tienen la caracteristica de
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ser desplegadas en ambientes dinamicos (con muchos eventos),
remotos, a veces hostiles y de dificil acceso, donde la presencia
de un humano para realizar mantenimiento no es una buena
préactica, por esa razén, se necesita que las aplicaciones sean
auténomas, evitando al mdximo la dependencia de un humano.
Para que una red de sensores inaldmbrica sea autonoma debe
ser autoconfigurable, autocurable, autooptimizable y auto
protegible [16]. En los despliegues méviles, los nodos sensores
pueden moverse activamente para cubrir areas de interés, o
moverse de forma pasiva por la accion de fuerzas externas,
como animales, deslizamiento de tierra o inundaciones.

Los escenarios de aplicacion de las redes de sensores
inalambricas son muy variados [17], se puede implementar en
la agricultura [18] [19], soluciones biométricas [20], las
ciudades inteligentes [21] [22], el control de infraestructuras
[23] [24] [25], la domdtica [26], los entornos inteligentes, la
industria [27], la logistica [28], el medio ambiente [29], en
temas militares [30], la salud [31] [32], y la seguridad [33] [34].

En lo Gltimos afios, junto al crecimiento de los escenarios
citados anteriormente, un nuevo paradigma denominado el
Internet de las cosas o 10T (por sus siglas en inglés, Internet of
Things), ha venido tomando relevancia en la industria, la
academia y areas del saber relacionadas con la tecnologia. El
ITU-T define al Internet de las Cosas como unainfraestructura
global de la sociedad de la informacidn, que permite ofrecer
servicios avanzados mediante la interconexion de objetos
(fisicos y virtuales) gracias a la interoperabilidad de tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC) presentesy futuras;
y aprovecha las capacidades de identificacion, adquisicion de
datos, procesamiento y comunicacion para ofrecer servicios a
todos los tipos de aplicaciones garantizando a su vez los
requisitos de seguridad y privacidad [35].

Asicomo ocurre en las aplicaciones para redes de sensores
inaldmbricas, las aplicaciones del Internet de las Cosas también
son muy variadas, entre las que se tiene aplicaciones para la
agricultura [36], en las ciudades inteligentes [37], el control de
infraestructuras [38], la domética o casas inteligentes [39], los
entornos inteligentes, la industria [40], la logistica [41], el
medio ambiente [42], soluciones militares [43], en el capo de la
salud [44], y seguridad [45].

Como se puede observar, las redes de sensores inalambricas
tienen los mismos escenarios de aplicacion que el Internet de
las Cosas. Y si se hace una revisibn de muchas de las
aplicaciones en Internet de las Cosas, se puede observar que
estas aplicaciones integran las redes de sensores inalambricas
como parte de sus soluciones.

A partir de esta ambigliedad, el objetivo de este articulo es
debatir sobre estaambigliedad respondiendo a estas preguntas:
¢El Internet de las cosas y las redes de sensores inalambricas
son términos equivales?, ¢el Internet de las cosas englobaa las
redes de sensores inalambricas?, 0 si estas son complementarias
0 compiten entre si.

Este escrito tiene como objetivo presentar, analizar y
comparar las caracteristicas propias de las redes de sensores
inalambricas y el Internet de las cosas.

En la seccion 11, se presentan algunas visiones y definiciones
dadas por organizaciones referentes al sector de Internet de las

Cosas y se realiza una comparacion con la definicién de redes
de sensores inaldmbricas.

En la seccion Ill, se muestran en términos generales las
arquitecturas de Internet de las Cosas y de las redes de sensores
inalambricas, se presentan las caracteristicas en comin entre
estas (clasificadas en cuatro capas tomando como referencia un
modelo presentado por la ITU-T), se analizan los enfoques y
diferencias entre ambas, y finalmente los resultados se
condensan en unatabla.

En la seccion IV, se comparan los requisitos de aplicacion
que deben cumplir las implementaciones en redes de sensores
inalambricas y el Internet de las Cosas, y luego de realizar un
analisis de estas se muestra la diferencia determinada por la
relevancia que tienen esos requisitos tanto para las redes de
sensores inalambricas como para el Internet de la cosas.

En la seccién V, se muestran los enfoques que las redes de
sensores inalambricas y el Internet de las Cosas tienen hacia los
datos.

Por ultimo, se presentan las respectivas conclusiones a las
que se llegé una vez realizado el andlisis y comparacion entre
estos dos conceptos.

Il. VISIONES Y DEFINICIONES SOBRE 10T

No existe unadefinicion estandarizada sobre Internet de las
cosas, varios investigadores y organizaciones han definido un
acercamiento conceptual de su vision de este paradigma. A
continuacién se presentan algunas definiciones propuestas. Ver

Tabla 1.

TABLAI
DEFINICIONESPROPUESASSOBRE INTERNET DELASCOSAS

Definicion
10T esuna parte integrada de la Internet del futuroy
que podria definirse como una infraestructura ce red
global y dindmica con capacidad de auto-
configuracion basada en estandares y protocolos ce
comunicacion interoperables, donde "cosas" fisicas
y virtuales tienen identidades, atributos fisicos y
personalidades  virtuales,  usan interfaces
inteligentes, y estan perfectamente integrados a
Internet [46].
Una infraestructura de red global, que une los
objetosfisicosy virtualesa través de la explotacion
de captura de datosy capacidades de comunicacion.
Esta infraestructuraincluye la evolucion de Intemet
y de redes existentesy en evolucion. Ofrecerdobjeto
de identificacionespecifica, el sensory la capacicad
de conexion como base para el desarrollo de
servicios de cooperacion independientes y
aplicaciones. Estos se caracterizan por un alto graco
de autonomia de captura de datos, transferencia ce
eventos, conectividad de red e interoperabilidad
[47].
10T es la red de objetos fisicos dedicados (cosas),
que contienen tecnologia integrada para sentir o
interactuar con su estado interno o medio extemo. El
1oT comprende un ecosistema que incluye las cosas,
las comunicaciones, aplicaciones y analisis de datos
[48].
10T se refiere a la utilizacion de los dispositivos y
sistemas conectados de forma inteligente para
aprovechar los datos recogidos por los sensores y
actuadores en maquinas embebidos y otros objetos
fisicos [49].

Autor ARo

CERP-loT = 2009

CASAGRAS | 2009

Gartner 2014

GSMA 2014
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Como se puede observar en la Tabla I, la mayoria de los
autores presentan al Internet de las Cosas como el Internet del
futuro o la evolucion del Internet, y la definen como una
infraestructura de red global, que une objetos fisicos y virtuales,
los cuales tienen una identidad propia, con autonomia para
recoger datos y la capacidad de comunicarlos.

Retomando la definicién de redes de sensores inaldmbricas
presentadaen la introduccion de este trabajo, los objetos fisicos
pueden sentir e interactuar entre ellos, al igual como lo hacen
los objetos fisicos y virtuales en el Internet de las Cosas. Los
nodos sensores se pueden equiparar con estos objetos fisicos,

ya que estos son los encargados de monitorizar (sentir)
condiciones fisicas o ambientales. Ver Tabla II.
) TABLAII
ANALISISDE CARACTERISTICASDEWSNE IoT
Caracteristica WSN loT
Definicion estandarizada Si No
Intraestructura de red Local Global
Red auténoma Si Si
Objetos Fisicos Fisicosy virtuales
Anadlisis de los datos No Si
Identidad de los objetos Sin identidad Identidad propia, cada

objetosesidentificado

También se analizé el nimero de publicaciones cientificas
realizadas en estos dos casos. Para ello se uso la herramienta
Acemap [50], en el cual se buscaron publicaciones en estos dos
campos de estudio. En la figura 1 se puede observarun grafica
con la tendencia de las redes de sensores inalambricas, como su
popularidad ainicios de la décadade 2000 hastallegar asu pico
maximo en el afio 2010 con mas de 15000 publicaciones en este
campo de estudio y a partir de alli fue descendiendo
aceleradamente, tanto que en un periodo de cinco afios llegé a
un nimero menor a las 5000 publicaciones.
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En la figura 2 también se puede apreciar una grafica con la
tendencia del Internet de las Cosas. Su popularidad comenzé
cerca del afio 2009, en el 2010 solo contaba con 500
publicaciones, pero su crecimiento ha sido tan acelerado que en
el afio 2015 este campo de estudio cuenta con mas de 15000
publicaciones.

Analizando estas dos gréficas notamos que el afio 2010 es
un punto de referencia para estos dos campos de estudio.
Mientras el furor de las redes de sensores inalambricas comenzo
a descender, el furor del Internet de las Cosas comenzd a subir.
A mediados del 2013 notamos que estas tendencias tienen un
punto de encuentro. En este contexto, consideramos que el
decrecimiento de la popularidad de las redes de sensores
inalambricas no se debe a que se haya dejado de investigar en
estaarea, sino que éstas redes comenzaron a considerarse como
un componente integrante del ecosistema de Internet de las
Cosas, y ya no seinvestiga Gnicamente a las redes de sensores
inalambricas de forma independiente sino como una de las
tecnologias que forman parte del Internet de las Cosas.

1. ARQUITECTURAS

Las redes de sensores inalambricas y el Internet de las
Cosas, como todo sistema, tienen una arquitectura que define
como es la estructuraldgica y fisica de sus componentes y cémo
estas interactian entre si para lograr el objetivo de dicho
sistema.

La International Telecommunication Union (ITU-T) define
una arquitectura de Internet de las Cosas compuesta de cuatro
capas: Capa de aplicacién, capa de apoyo a servicios y
aplicaciones, capa de red y capa de dispositivo [35]. Pero esta
no es la Unica arquitectura de referencia en Internet de las
Cosas, otros investigadores y organizaciones han propuesto sus
arquitecturas de referencia entre la que encontramos las
propuestas por la European FP7 Research [46], la de la 10T
World Forum [51], la de la Industrial Internet Consortium [52],
entre otras.

Adicional a las cuatro capas anteriormente mencionadas,
estaarquitectura tiene dos médulos trasversales, el de gestiony
el de seguridad. Esta arquitectura proporciona dos tipos de
capacidades en sus modulos, las generales y especificas.
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Fig. 1. Desarrolloy tendencias en redes de sensores inaldmbricas. Fuente: [62]
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Fig. 2. Desarrolloy tendenciasen Intemet de las cosas. Fuente: [63]
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Las capacidades generales hacen referencia a los requisitos
que toda aplicacion de Internet de las Cosas debe cumplir, sin
importar el escenario en que se implemente (En la seccion IV
de este trabajo se profundiza més los requisitos genéricos). Las
capacidades especificas son aquellos requisitos que tienen una
aplicacion de Internet de las Cosas en un escenario particular,
por ejemplo, unaaplicacion para seguridad no tiene los mismos
requerimientos especificos que una aplicacién para salud o
agricultura.

Las redes de sensores no tienen una arquitectura compleja.
Su arquitectura hace énfasis en la capa de dispositivos o fisica,
y es alli donde se concentrala mayor parte de una aplicacién en
redes de sensores inaldmbricas, ver Figura 4.

Como muestra la figura 4, la mayor parte de la arquitectura
se concentra en la capa de dispositivos. Las aplicaciones
cuentan con un campo de sensores donde se encuentra los nodos
sensores,y el Gateway de campo. Este Gateway es el encargado
de recibir los datos enviados por los nodos y reenviarlos a la
nube. La nube tiene gran relevancia en aplicaciones de Internet
de las cosas, pues este componente soporta una gran
infraestructura, con componentes de almacenamiento vy
analitica, entre otros. Mientras que, cominmente, la nube en
una aplicacion de redes de sensores inalambricos apenas es el
canal de comunicacion entre la red de sensores y elusuario y su
funcion es permitir la visualizacion de los datos.
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Fig. 4. Arquitectura de una red de sensores inaldmbrica. Fuente: Adaptado de
[64]

Para el andlisis y comparacién de las arquitecturas de
Internet de las Cosas y redes de sensores inaldmbricas se tomo
como referencia las cuatro capas de la arquitectura de la ITU-
T. En cada capa se presentan caracteristicas comunes para estos
dos conceptos estudiados, y se realiza un analisis donde se
determinan las diferencias, enfoques y tecnologias usadas en
cada uno de ellos. Cada capay las caracteristicas consideradas
semuestran a continuacion.

Capa de Aplicacion. En esta capa se encuentran los
componentes propios de cada implementacion. Los escenarios
son muy variados, agricultura y medio ambiente, ciudades
inteligentes, logistica, salud, seguridad y vestibles. Pero
dependiendo del escenario, la tecnologia predominante puede
ser las redes de sensores inalambricas o el Internet de las cosas.

Capa de apoyo a servicios y aplicaciones. En esta capa se
tiene en cuenta la infraestructura, dénde se encuentra y la
relevancia del middleware.

Capade red. En estacapa serealiza la agregacion de datos,
y seencuentran las tecnologias de comunicacién, los algoritmos
de agregacion, enrutamiento y diseminacién, de control de
topologias y los protocolos de mensajeria.

Capade dispositivos. En estacapase encuentran los nodos
sensores, y se gestiona la identificacion de los mismos, las
capacidades de hardware que estos tienen y el recurso de
energia.

En la Tabla IV se puede apreciar la diferencia entre la
arquitectura de unaaplicacién de red de sensores inalambrica y
la arquitectura de una aplicacion en Internet.

IV. REQUISITOSDE APLICACION

Cada tecnologia tiene requisitos que debe cumplir toda
aplicacion desarrollada, con el fin de garantizar la calidad y
robustez de las mismas.

Entre los requisitos que debe cumplir una aplicacion de
redes de sensores inaldmbricas estén la gestionde la energia y
recursos limitados, fundamental para garantizar la vida Gtil de
la solucion, ya que en muchos casos estas se implementan en
areas remotas, sin intervencion del ser humano salvo para su
implantacién; la escalabilidad, donde la red debe ser lo
suficientemente flexible como para permitir el crecimiento en
cualquier lugar y en cualquier momento sin afectar al
rendimiento de la red; la movilidad, topologias de red dindmica,
heterogeneidad, organizacién en red, la agregacion de datos, la
calidad del servicio, la seguridad, la integracion con el mundo
real y el conocimiento de las aplicaciones [53] [54].

Una aplicacion basadaen el paradigma de Internet de las
Cosas debe cumplir unos requisitos generales, como: (i) la
heterogeneidad, para la gestion de la variedad de dispositivos,
tecnologias, servicios y ambientes; (ii) la escalabilidad; (iii) la
minimizacién de costos de desarrollo, mantenimiento y
consumo de energia; (iv) la autonomia, estas aplicaciones
deben ser autoconfigurables, autoorganizables, autoadaptables,
con capacidad de autoreaccion a los acontecimientos y
estimulos, con capacidad de autodescubirmiento de entidades y
servicios y (v) el procesamiento de grandes voliumenes de datos
[55].

Como se puede observar, los requisitos de aplicacién entre
las redes de sensores inalambricas y el Internet de las Cosas son
muy similares, la diferencia radica es el grado de relevancia que
tiene en cada una deellas. Ver Tabla I11.

TABLAII
REQUISITOSDE APLICACIONENWSNE loT

Requisitos WSN loT
Gestionde recursos Media = Alta
Gestionde costos Media  Alta
Autonomia Alta Alta
Escalabilidad Alta Alta
Movilidad Media = Media
Topologiasdereddindmica Alta Baja
Heterogeneidad Media  Alta
Organizacion dered Alta Media
Agregacion de datos Alta Media
Calidad del servicio Alta Alta
Seguridad Media = Alta
Autoprocesamientode grandes Nula Alta

volumenes de datos
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TABLA IV

COMPARACION DE LASARQUITECTURASEN WSNE loT

Capa
Agricultura & Medio Ambiente
Ciudades inteligentes
Aplicacion Logistica
Salud
Seguridad
Vestibles
Apoyo a Localizaciénde infraestructura
serviciosy

aplicaciones Middleware
Agregacion de datos
Tecnologias de comunicacion
inaldmbrica

Topologia dered

Agregacion
Enrutamiento y
diseminacion
Control de
topologia
Protocolos y formatos para el

Red Algoritmos

intercambio de mensajes

Objetos

Identificacion

C idad
Dispositivo apacidades

Energia

Sistemas operativos

WSN

Es mds popular en escenarios donde el drea a
monitorizar es extensa,como enagricultura, medio
ambiente, y ciudades inteligentes.

Mayor parte de su infraestructura se encuentra en
la capa de dispositivos

Orientada alaconfiguracion delacapaderedy
dispositivos.
LEACH, TAG, Directed diffusion entre otros

ZigBee, Bluetooth [73], GPRS [74]

Mesh, Jerdrquica, Estrella
TAG, EADAT, AGIT, SRTSD-DA, PEDAP

CTP, RIME, LEACH, SMENC entre otros

0GDC, VD, uScan, CEC, Co-Fi, DSS entro otros

MQTT-S, SensorML, AMON

Nodos sensores fisicos

Los nodos sensores no sonidentificados, no es
relevanteidentificar de donde proviene el dato,
sino la medida promedio de todalared
Capacidad de procesamiento y almacenamiento
limitado, alcance de transmisién limitado. Ejemplos
de plataformas: Micaz, Sky, TelosB, Iris, Arduino,
Intel Galilleo
La energia es un tema relevante, los protocolosy
tecnologias de comunicacionse basanen gestionar
eficientemente este recurso.

Contiki, TinyOS, FreeRTOS, Bertha, Nut/OS,
CORMOS, eCos, EYESOS, MagnetOS, MANTIS, T-
Kernerl

loT

Es mas popular en escenarios como Salud,
vestibles, seguridad, y ciudades inteligentes.

Mayor parte de su infraestructurase
encuentra en las capas superiores, usode
Middlewarey la nube es fundamental
Orientada en soportartoda lainfraestructura
y ofrecer servicios a la capa de aplicacion

ZigBee, LoraWAN, WiFi, 3G/4G

Estrella, punto a punto

RPL [72], 6LowPAN [66], IPv6

Rest [71], COAP [69], MQTT [68], XMPP [67],
XML [65], JSON [70]

Nodos fisicosy virtuales, y variedad de
tecnologias WSN, RFID

Cada nodoesidentificado, porello la
importanciadelIPv6enloT

Plataformas conmayor capacidad (hardware),
son microcomputadores y de bajo costo
(Raspberry Pi3, Intel Edinson).

La energia noes muyrelevanteyaquela
mayoria de sus escenarios cuentancon
suministro de energia constante o renovable.
Windows 10 loT Core, LiteOS y basados en
Linux: Zephyr, Raspbian, Ubuntu Mate, Google
Brillo entre otros.

En la Tabla Il se presentan los requisitos de aplicacién
comunes a estos dos modelos de sistemas distribuidos con el
respectivo nivel de relevancia que el requisito tiene en cada una
de ellas. La relevancia de cada requisito se representaen cuatro
niveles: Alto, media, baja y nula.

La gestion de recursos, de costos y la heterogeneidad es alta
en loT porque su infraestructura es mayor, su ecosistema es mas
variado en dispositivos, tecnologias y servicios. En ambos
campos de estudio la autonomia, escalabilidad y calidad del
servicio tienen una alta relevancia en sus aplicaciones.

V. ENFOQUE HACIA LOS DATOS

Hablando del enfoque que estos dos campos de estudio le
dan a los datos, las redes de sensores inaldmbricas estan
centradas en los datos, es decir, a sus aplicaciones solo les
interesa el dato en siy no de quién proviene esos datos.

Para unaaplicacion de Internet de las Cosas los datos tienen
un enfoque més relevante que una simple medida de una
variable. A esta este tipo de aplicaciones no solo le interesa el
dato, también le es relevante conocer de qué nodo sensor
proviene. De esta forma, un nodo sensor al detectar un evento
crea un mensaje con el valor obtenido de la condicion fisica o

ambiental que esta monitorizando y la direccion fisica del
propio sensor.

Por esta razon, para el Internet de las Cosas es de suma
importancia el protocolo de Internet version 6 (IPv6), porque
este protocolo soporta un namero mayor de nodos
direccionales, al incrementar el tamafio de la direccion IP actual
(IPv4) de 32 bits a 128 bits y simplifica la autoconfiguracion de
direcciones [56]. De estaforma se garantiza que cada objeto
tengauna direccién que sea identificable con Internet.

Otro punto diferenciador entre las redes de sensores
inaldmbricas y el Internet de las Cosas es el tratamiento que le
hacen a los datos obtenidos porlas capas de dispositivos de sus
respectivas aplicaciones. Mientras que en una red de sensores
inaldmbrica se monitorizan las condiciones fisicas y
ambientales, se recolectan los datos y se comunican con la
aplicacién, para el Internet de las cosas los datos porsisolos no
son tan valiosos como para una red de sensores inalambrica.
Para unaaplicacion de Internet de las Cosas, aparte de tener una
medida, el verdadero valor de los datos radica en el
procesamiento y andlisis que se puedarealizar a estos. Pasardel
dato a la informacion, luego al conocimiento y llevarlo a un
nivel mas superior, a la sabiduria [57].
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V1. CONCLUSIONES

En este orden de ideas, inicialmente se puede afirmar que
las redes de sensores inalambricas son parte de las
comunicaciones en un ecosistema Internet de las Cosas. Los
nodos sensores inalambricas recolectan la informacion que es
trasmitida a los demas componentes de unasolucion de Internet
de las Cosas para ser analizada y finalmente usada por las
aplicaciones. En [58] [59], se presentaa las redes de sensores
inalambricas como unatecnologia fundamental del 10T, juntoa
otras tecnologias como la RFID, el middleware, la computacion
en la nubey las aplicaciones de loT.

Para la IEEE existe unaclara diferencia entre las redes de
sensores inaldmbricas y el Internet de las Cosas. El alcance de
las redes de sensores inaldmbricas es la recoleccién coordinada
de los datos, mientras que en Internet de las cosas, la
identificaion Unica de las cosas y suconexidon a Internet es una
caracteristica necesaria para que Internet de las Cosas no esté
relacionada con las redes de sensores inalambricas [60].

Otro factor diferenciador entre las redes de sensores
inaldmbricas vy el Internet de las Cosas es la forma como son
disefiadas y construidas las aplicaciones, cada uno le da un
enfoque diferente.

En cuanto a su construccidn, las redes de sensores
inaldmbricas tienen un enfoque de abajo hacia arriba (Buttom-
Up), esto se debe a la preocupacién que hay por los recursos
limitados y de energia que tienen los nodos sensores. De esta
forma, para disefiar una aplicacion primero se debe resolver
estos problemas de las capas de bajo nivel y seva subiendoen
las diferentes capas hasta llegar a la capa de aplicacién, hasta
lograr que la aplicacién soporte todos los requisitos de hardware
de los nodos sensores.

Por otro lado, como en el caso de Internet de las cosas no
existe la misma preocupaciéon hacia el uso de recursos de
hardware, las aplicaciones son construidas de arriba hacia abajo
(enfoque Top-Down), donde primero se piensa en los
requerimientos y funcionalidades de la aplicacion, luego se
construye la arquitectura, y teniendo en cuenta esos factores se
definen las caracteristicas de los dispositivos que estaran en los
niveles mas bajo de la arquitectura.

Por las razones anteriormente presentadas se puede afirmar
que las redes de sensores y el Internet de las cosas son dos
campos de estudio concebidos con enfoques diferentes y para
resolver problemas diferentes. Sin embargo, teniendo en cuenta
sus contrastes, pueden integrarse en un mismo ecosistema,
interactuar en una misma aplicacion para lograr un mismo fin.
En resumen, el Internet de las cosas engloba (integra) a las redes
de sensores inalambricas, asi como también integra a otras
tecnologias, como es el caso de los sistemas RFID, el
middleware y la computacion en la nube.
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