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Resumen

El presente articulo de revision contribuye al ODS 7 (Energia Asequible y no
Contaminante) y tuvo como objetivo analizar el estado del conocimiento con relacién
Telemetria basada en IoT. La investigacion se llevo desde una revision de literatura
gue consistié en la busqueda minuciosa de informacion relevante en la base de datos
Web of Science, en el intervalo temporal del 2020 hasta el 2024; de los cuales,
aplicando los criterios de exclusion se incorporaron 34 articulos para la revision. Se
obtuvo como resultado que el monitoreo remoto, conectividad inalambrica, seguridad
y la calidad del servicio son fundamentales en un sistema de monitoreo apoyado en
disponibilidad de informacion y confiabilidad. Como conclusion general se establece
que la telemetria basada en IoT facilita la toma de decisiones gracias a la pronta

disponibilidad de informacién.

Palabras clave: Telemetria, Internet de las cosas, Monitoreo en tiempo real, Redes

de sensores inalambricos.



Abstract

This review article contributes to SDG 7 (Affordable and Clean Energy) and aimed to
analyze the state of knowledge regarding Telemetry based on IoT. The research was
carried out from a literature review that consisted of a thorough search for relevant
information in the Web of Science database, in the time interval from 2020 to 2024; of
which, applying the exclusion criteria, 34 articles were incorporated for the review. The
result was that remote monitoring, wireless connectivity, security and quality of service
are fundamental in a monitoring system supported by information availability and
reliability. As a general conclusion, it is established that loT-based telemetry facilitates

decision making thanks to the prompt availability of information.

Keywords: Telemetry, Internet of Things, Real time monitoring, Wireless sensor

networks.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso muy importante para la sociedad y el medioambiente en
nuestro planeta (Fundacion AQUAE, 2021), la sociedad usa el agua de diferentes
maneras, entre las que se encuentran el uso agricola, uso industrial y uso poblacional
(Ley 29338, 2010). La disponibilidad del recurso hidrico cada vez se esta reduciendo
(Naciones Unidas, 2022), es por esto que la medicion automatica y precisa de
parametros hidraulicos en canales de conduccién, ayudan a realizar un mejor manejo
de los recursos hidricos (Organizacion Meteorologica Mundial [OMM], 2011),
siguiendo los procedimientos establecidos para la medicién de parametros hidraulicos
en canales abiertos (OMM, 2020).

La medicion de pardmetros hidraulicos en canales abiertos es el procedimiento
donde se evalla una seccion de un canal con la finalidad de determinar el nivel.
caudal y los volumenes de agua que discurren por dicho canal (OMM, 2020). La
finalidad de la medicién es la obtencién de valores de gasto hidrico con el menor
porcentaje de error, es por esto que estas mediciones estan enmarcadas en Normas
y Leyes que regulan la metodologia y procedimientos para su ejecucion, las cuales
estan dictaminadas por entidades relacionadas al uso y manejo del recurso hidrico
(OMM, 2011).

Al monitoreo remoto de mediciones de parametros fisicos o quimicos de un
proceso se le denomina Telemetria (Trimble, 2021), la cual facilita las labores de
medicién y recoleccion de datos de campo (MOVISTAR, 2022), teniendo como
caracteristica importante la medicion en tiempo real, que es el procesamiento de
datos casi al instante (Hewlett Packard Enterprise[HP],2023). El Internet de las Cosas
(IoT) describe la red de dispositivos de medicion, software y otras tecnologias con la
finalidad de intercambiar informacién (ORACLE, 2023), siendo que la disponibilidad
de informacion hidrométrica es importante para la gestion de recursos hidricos (OMM,
2011).

En el Perq, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) administra los recursos
hidricos (Ley 29338, 2010) y el SENAMHI (Ley 24031, 1984) es la entidad encargada
del manejo de la informacion hidrométrica. Estas instituciones cuentan con portales
web para visualizar la informacion de los equipos de medicion con las que cuentan a
nivel nacional y se muestra la presencia de equipos de medicidon convencionales y

automaticas, de los cuales en su mayoria son del tipo convencional y de estas en



gran cantidad en estado de paralizacion o cerrada (ANA, 2023).

De igual forma en la region Lambayeque se cuenta con diecisiete estaciones
de medicién del tipo convencionales de las cuales solo cuatro estan funcionando, y la
Unica estacion automatica, aun no presenta reporte de informacién (ANA, 2023).Esta
investigacion tiene una justificacidon por conveniencia, dado que el monitoreo en
tiempo real permite prevenir desastres naturales como inundaciones, ademas de
hacer un uso eficiente del recurso hidrico; tiene una justificacion por relevancia social
en la medida que el monitoreo adecuado del recurso hidrico asegura un uso eficiente,
tanto para el sector agrario, industrial y poblacional; se justifica por su utilidad
metodolégica, porque el conocimiento de las dimensiones y teorias relacionadas con
la telemetria, permitird construir instrumentos para la recoleccion de datos de
monitoreo del recurso hidrico en canales abiertos.

Por otro lado, puede contribuir al ODS 7 (Energia asequible y no contaminante)
en la medida que la telemetria evita el desplazamiento del personal a cada punto de
monitoreo y control de los canales, que requeririan del uso de unidades méviles de
combustion interna, que como se sabe, generan perjuicio al medio ambiente.
Adicionalmente a ello, el uso eficiente del recurso hidrico también es un indicador
ambiental.

En esta investigacion se propusieron las siguientes interrogantes: ¢, Cuales son
los antecedentes al estudio? ¢ Cuales son las definiciones de las variables de estudio
mas utilizadas? ¢Cuales son las dimensiones planteadas con mayor frecuencia?
¢,Cudles son las teorias consideradas en las investigaciones?

Como objetivos se planted determinar antecedentes de los ultimos cinco afios,
identificar las definiciones de las variables de estudio mas utilizadas en los articulos
publicados, identificar las dimensiones de las variables de estudio mas utilizadas en

los articulos publicados, identificar las teorias relacionadas a las variables de estudio.



Il. METODOLOGIA

Esta revision de literatura considero articulos publicados en la revista indexada en
bases de datos de Science Direct. Se utilizd como estrategia de busqueda: "telemetry
AND loT", "telemetry AND water flow", "water flow AND IoT", y "telemetry” AND
"sensor"”, encontrandose un total de 20173 articulos.

Luego se realizaron filtros con relacion a acceso abierto, afio de publicacion (2020 —
2024), tipo de articulo (articulo de investigacion), y se vio la pertinencia con los
objetivos de la revision, encontrdndose un total de 34 articulos; de dichas
publicaciones, se extrajo informacién sobre definiciones conceptuales, dimensiones y
teorias relacionadas con la Telemetria basada en IoT que permitié alcanzar los
objetivos de estudio.

Se tomé informacién de 11 articulos para el primer objetivo de estudio; se revisé
informacion de 4 articulos para el segundo objetivo; para el objetivo nimero 3 se
revisaron 3 articulos cientificos; y se revisaron 3 articulos publicados en revistas
indexadas para el cuarto objetivo de estudio.

Se tuvieron en cuenta todas las practicas necesarias para garantizar la ética e
integridad cientifica en esta investigacion, teniendo en cuenta las normas de
redaccion y citacién adoptadas por la Universidad, ademas de evaluar la originalidad

con el software Turnitin asegurando un porcentaje de similitud menor e igual del 20%.



Il. RESULTADOS

Objetivo 1: determinar antecedentes de los ultimos cinco afios.

Al revisar informacion vinculada a la variable de estudio en diversas revistas
cientificas de impacto indexadas a base de datos cientificas, se considero antecede
ntes que permitieron profundizar sobre las variables.

Pérez et al. (2022), en la investigacion desarrollada en Espafia, buscaron
implementar una herramienta web para la gestion de averias en redes de transporte
de agua. El estudio fue de enfoque cuantitativo y disefio experimental usando como
muestra una red de sensores inalambricos de presion de agua, aplicandose un
modelo matematico a la informacién generada por los sensores. Para analizar los
datos se utilizaron descriptores descriptivos e inferenciales, obteniendo como
principal resultado que la herramienta waiter permite la deteccidén y clasificacion
eficiente de fallas en la red de transporte de agua y proporciona alertas para su
reparacion, concluyendo que la herramienta es eficaz en la gestion de fallas,
mejorando las decisiones tomadas.

En una investigacion desarrollada en la India, N. Sai Lohitha y M. Pounambal.
(2023), presentaron un marco de Internet de las cosas (loT) basado en el
procesamiento de informacion en tiempo real en busca de mejorar la velocidad de
procesamiento de informacion en dispositivos de transmision remota. El estudio tuvo
un enfoque cuantitativo y disefio experimental usando como muestra una red de
nodos de sensores inalambricos de presion de agua, se usaron plataformas de cédigo
abierto en la nube para el procesamiento de la data generada por los nodos. Los datos
fueron analizados mediante el uso de descriptores descriptivos y analiticos,
obteniendo como principal resultado que la plataforma MQTT garantiza la velocidad
y estabilidad de procesamiento de la informacion generada por los nodos,
concluyendo que MQTT es la plataforma mas idénea para la utilizacion en dispositivos
loT.

Jarrod Trevathan a, y Simon Schmidtke (2022), en la investigacion desarrollada
en Australia, desarrollaron una plataforma de monitoreo ambiental acuatico remoto
basado en loT que permita monitorear los datos casi en tiempo real para tomar
acciones correctivas necesarias. El estudio fue de enfoque cuantitativo y disefio
experimental usando como muestra boyas de seguimiento acuatico estacionaras

desplegadas en masas de agua de interés cientifico, aplicandose un analisis a la



informacion generada por los sensores. Los datos fueron analizados mediante el uso
de descriptores descriptivos analiticos, obteniendo como principal resultado que el
sistema desarrollado permite la observacién de los pardmetros de forma remota en
tiempo real, concluyendo que la plataforma 0T de codigo abierto desarrollada
proporciona una solucion efectiva y accesible para el monitoreo ambiental acuatico,
permitiendo a las partes interesadas tomar medidas basadas en datos en tiempo real
para la gestion ambiental.

En una investigacion desarrollada en la India, N. Sai Lohitha y M. Pounambal.
(2023), presentaron un marco de loT basado en el analisis de informacion en tiempo
real en busca de mejorar la velocidad de procesamiento de informacion en
dispositivos de transmision remota. El estudio tuvo un enfoque cuantitativo y disefio
experimental usando como muestra una red de nodos de sensores inalambricos de
presidbn de agua, se usaron plataformas de cédigo abierto en la nube para el
procesamiento de la informacién generada por los nodos. Los datos fueron analizados
mediante el uso de descriptores descriptivos y analiticos, obteniendo como principal
resultado que la plataforma MQTT garantiza la velocidad y estabilidad de
procesamiento de la informacion generada por los nodos, concluyendo que MQTT es
la plataforma mas idonea para la utilizacion en dispositivos 0T en escenarios con alta
demanda de procesamiento de datos en tiempo real.

Bahar Farahani y Amin Karimi Monsefi (2023), investigaron en los Estados
Unidos el desarrollo de un marco colaborativo para el mantenimiento predictivo
basado en el aprendizaje federado en el contexto del 10T industrial inteligente y
colaborativo. El estudio tuvo un enfoque cuantitativo y disefio analitico inferencial
experimental usando como muestra varios participantes que colaboran en el
desarrollo de un modelo de mantenimiento predictivo, se usaron arquitecturas de
referencia, tecnologias de colaboraciéon entre empresas, técnicas de aprendizaje
automatico y un modelo de aprendizaje profundo para la prediccion de fallas. Los
datos fueron analizados mediante el uso de descriptores descriptivos y analiticos,
obteniendo como principal resultado la eficacia del marco colaborativo propuesto para
el mantenimiento predictivo basado en el aprendizaje federado, demostrando que la
colaboracion entre participantes con datos sensibles a la privacidad puede conducir
a un modelo holistico de alta precision basada en la generacion de informacion
aplicando loT.

En Arabia Saudita, Hamoud H. Alshammari (2023), en su investigacion



desarroll6 un sistema de monitoreo remoto de atencion médica basada en IoT para
hacer mas eficiente la atencibn médica y la precision en la monitorizacion de sefales
vitales de pacientes médicos. El estudio fue de enfoque cuantitativo y disefio
experimental usando como muestra a pacientes que requieren monitoreo continuo de
sus signos vitales a través de dispositivos remotos, aplicandose un modelo
comparativo de la informacién generada por los sensores y el tiempo de disponibilidad
para visualizacion por parte del personal médico. Los datos fueron analizados
mediante el uso de descriptores descriptivos e inferenciales, obteniendo como
principal resultado una satisfactoria implementacion de un sistema remoto de
monitoreo de atencion médica en tiempo real mejorando asi la calidad de la atencion
médica, concluyendo que el sistema de monitoreo remoto basado en loT y el
protocolo MQTT ofrece una solucién efectiva para la monitorizacion de los pacientes.

Oberascher et al. (2021), en su investigacion hecha en Austria, propusieron el
concepto de barril de lluvia inteligente (SRB) como una solucién basada en loT para
una infraestructura hidrica en red, desarrollar una herramienta de simulacion de alta
resolucion que permita la implementacion a gran escala de los SRB vy el control en
tiempo real de cada barril de lluvia individual, asi como un control coordinado en el
contexto de la infraestructura hidrica urbana, proporcionar una prueba de concepto
de la hipotética modernizacion de la infraestructura existente en un estudio de caso,
y analizar los impactos de diferentes estrategias de control, incluidas diversas
condiciones meteoroldgicas previstas, tanto en el sistema de suministro de agua
como en el de drenaje urbano en un modelo integrado. El estudio fue de enfoque
cuantitativo y disefio experimental usando como muestra la infraestructura hidrica
urbana existente en un municipio alpino donde se implementaron los SRB como parte
de la modernizacion experimental. Los datos fueron analizados mediante el uso de
descriptores descriptivos, obteniendo como principal resultado que la validacion del
concepto de barril de lluvia inteligente como una solucién basada en loT para la
gestion integrada del agua urbana, demostrando su viabilidad y eficacia en la
modernizacién de infraestructuras hidricas existentes, concluyendo que el barril de
lluvia inteligente, junto con un enfoque integrado de control en tiempo real y
simulacién detallada, puede ser una solucién efectiva para mejorar la gestion del agua
urbana, reducir el impacto de inundaciones y optimizar el uso de recursos hidricos en
entornos urbanos.

En una investigacion desarrollada en lItalia por Leliveld et al. (2024), donde



desarrollaron un sistema integrado de gestion ambiental en establos lecheros para
mejorar la produccién y el bienestar del ganado vacuno, utilizando tecnologia loT para
monitorear en tiempo real las condiciones del establo y el comportamiento individual
de las vacas. El estudio fue de enfoque cuantitativo y disefio experimental usando
como muestra tres granjas comerciales de ganado lechero, donde se implemento y
evaluo el sistema de monitoreo integrado en condiciones reales. Los datos fueron
analizados mediante el uso de descriptores descriptivos analiticos, obteniendo como
principal resultado que el sistema integrado de monitoreo permitié obtener una vision
detallada y en tiempo real de las condiciones del establo y el comportamiento
individual de las vacas, lo que facilitd la toma de decisiones informadas para mejorar
el bienestar y la productividad del ganado lechero, concluyendo que el estudio
demostro la viabilidad y eficacia de integrar datos de multiples fuentes en tiempo real
para monitorear el ambiente del establo y el comportamiento de las vacas.

En su investigacion desarrollada en Reino Unido, Erol et al. (2023),
presentaron un conjunto de datos de mediciones de sensores ambientales en un
entorno de edificio inteligente, recopiladas a lo largo de seis meses en los ambientes
de la Universidad de Bristol. El estudio fue de enfoque cuantitativo y disefio
experimental usando como muestra ocho dispositivos de medicion de variables y su
transmision basados en IoT. Los datos fueron analizados mediante el uso de
descriptores descriptivos e inferenciales, obteniendo como principal resultado la
generacion de un conjunto de datos de mediciones de sensores ambientales en un
entorno de edificio inteligente, la principal conclusion del estudio fue la presentacion
de un conjunto de datos valiosos para la investigacion en el campo de edificios
inteligentes y sistemas de l0T. Estos datos pueden ser utilizados para aplicaciones
como la deteccion de derivas, algoritmos de deteccion de anomalias, deteccion de
ocupaciéon y otros fines relacionados con la monitorizacion ambiental en entornos
interiores.

Eneh et al. (2023), en su investigacion desarrollada en Nigeria, buscaron
mejorar la calidad de los datos de los sensores en un sistema de acuaponia inteligente
para predecir el rendimiento del sistema. El estudio fue de enfoque cuantitativo y
disefio experimental, la muestra de estudio consistio en estanques de peces en tres
sitios experimentales con diferentes configuraciones, asi como 12 estanques en el
campus de la Universidad de Nigeria, aplicandose algoritmos de aprendizaje

automatico, como regresion lineal, regresion de cresta, regresion de lazo, regresor de



vecinos K y regresor de arbol de decision, para predecir el peso y la longitud de los
peces. Los datos fueron analizados mediante el uso de descriptores descriptivos e
inferenciales, obteniendo como principal resultado que sistema de 10T disefiado y
construido funciond significativamente mejor que el sistema tradicional en términos
de confiabilidad de datos y rendimiento del sistema de acuaponia, concluyendo que
el uso de un sistema mejorado de sensores orquestados por loT-Cloud puede
contribuir al avance de la agricultura y la produccién de alimentos, mejorando la toma
de decisiones informadas para la optimizacion del sistema.

Simla et al. (2022), en su investigacion desarrollada en India, buscaron
identificar la topologia adecuada para la transmisién de datos desde varios nodos
sensores en el campo agricola, utilizando el protocolo MQTT. El estudio fue de
enfoque cuantitativo y disefio experimental usando como muestra ocho nodos de
sensores y un concentrador, los cuales estan vinculados a través de Wi-Fi y se
comunican mediante el protocolo de capa de aplicacibon MQTT, aplicandose la
medicion y comparacion de métricas como ancho de banda, latencia, rendimiento,
relacién de ruido, factor de potencia y pérdida de paquetes para evaluar el rendimiento
de las diferentes topologias de comunicacién en el protocolo MQTT. Los datos fueron
analizados mediante el uso de descriptores descriptivos e inferenciales, obteniendo
como principal resultado que la topologia de malla supera a otras topologias en
términos de rendimiento para la transmision de datos en la deteccién de intrusiones
agricolas, concluyendo que la seleccién de la topologia adecuada en la transmision
de datos es crucial para mejorar la deteccion de intrusiones en la agricultura utilizando
el protocolo MQTT.

Objetivo 2: Cudles son las definiciones de las variables de estudio mas utilizadas.

Para profundizar, sobre la variable de estudio telemetria, se buscaron las
definiciones mas utilizadas en los articulos revisados. Segun Martinez et al. (2023)
telemetria es la transmision de datos de forma remota generados por dispositivos de
medicién electronicos utilizando mdédulos inalambricos. Asi mismo, N. Sai Lohitha y
M. Pounambal. (2023) definen IoT como una plataforma que conecta dispositivos
inteligentes a la nube para el procesamiento de informacién en tiempo real, ademas,
un marco de loT basado en la nube consta de siete capas. Capa de dispositivo 10T,
capa de puerta de enlace, capa de intermediario, capa de transformaciéon de datos

(procesamiento de flujo), capa de almacenamiento y analisis, capa de presentacion y



capa de accion del dispositivo. También, Gerodimos et al. (2023) mencionan que con
el término Internet de las cosas, abreviado como loT, nos referimos a los
innumerables dispositivos tangibles de todo el mundo que pueden conectarse a
Internet. Todos estos dispositivos recopilan y comparten datos entre si y, al mismo
tiempo, eliminan la necesidad de comunicacion de persona a persona o incluso de
persona a computadora. En teoria, el término 10T se usa comunmente para describir
el disefio y la implementacion de una red que maneja con éxito datos de informacion
dentro de los dispositivos incluidos en ella. Sin embargo, en la practica, dado que esta
red es Internet, esto es un desafio porque todos los dispositivos (sensores
inteligentes, centros de datos, etc.) que participan deben poder comunicarse sin
problemas entre si, ya sea directa o indirectamente, de forma segura. Por otro lado,
Pérez-Padillo et al. (2022) indica que el servicio 10T, ademés de almacenar datos de
sensores en la nube, permite procesar diversos datos de forma sencilla. El servicio
facilita la gestion de grandes cantidades de informacion, como herramientas para
desarrolladores, seguridad de datos, herramientas de administracion, andlisis de

datos, etc.

Objetivo 3: Cudles son las dimensiones planteadas con mayor frecuencia.

Para Kabi et al. (2023) define como dimension del Internet de las Cosas al
monitoreo remoto, que es la capacidad de recopilar datos de forma continua y a
distancia. A su vez, Abu, EI Nimr & Atlam (2023) considera a la conectividad
inaldmbrica como la capacidad de establecer comunicacién entre dispositivos sin la
necesidad de cables fisicos, utilizando tecnologias como Wi-Fi y protocolos como
MQTT. También incluye la seguridad para garantizar la confidencialidad e integridad
de los datos recopilados. Por otro lado, Ouadghiri, Aghoutane & Ferissi (2020), define
la calidad del servicio como esencial para una comunicacion eficiente para poder

garantizar que los datos se transmitan de manera segura y oportuna.

Objetivo 4: Cuales son las teorias consideradas en las investigaciones.

El Internet de las cosas (IoT) es un nuevo paradigma que apunta a la
conectividad para todo, es decir, con la disponibilidad de almacenamiento y energia.

Se han realizado varios estudios para llevar a cabo el rendimiento, los métodos de



seguridad y la tecnologia de red en dispositivos 10T, Yudidharma et al.(2023). El
servicio 10T: ademas de almacenar datos de sensores en la nube, este elemento
permite procesar diversos datos de forma sencilla. El servicio facilita la gestion de
grandes cantidades de informacién, como herramientas para desarrolladores,
seguridad de datos, herramientas de administracion, andlisis de datos, etc. Pérez et
al. (2022). Con el término Internet de las cosas, abreviado como I0T, nos referimos a
los innumerables dispositivos tangibles de todo el mundo que pueden conectarse a
Internet. Todos estos dispositivos recopilan y comparten datos entre si y, al mismo
tiempo, eliminan la necesidad de comunicacion de persona a persona o incluso de
persona a computadora. En teoria, el término loT se usa comunmente para describir
el disefio y la implementacion de una red que maneja con éxito datos de informacion
dentro de los dispositivos incluidos en ella. Sin embargo, en la practica, dado que esta
red es Internet, esto es un desafio porque todos los dispositivos (sensores
inteligentes, centros de datos, etc.) que participan deben poder comunicarse sin
problemas entre si, ya sea directa o indirectamente (es decir, puertas de enlace), de
forma segura. Gerodimos et al. (2023).



V. CONCLUSIONES

1. Se realiz6 una revision sistematica, encontrando 34 articulos cientificos que tenian
relacion con las variables de estudio. De los cuales se describieron 11 antecedentes,
que evaluaron la implementacion del mantenimiento preventivo en diferentes
escenarios y paises.

2. El Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en inglés) es una red de dispositivos
fisicos, vehiculos, electrodomésticos y otros objetos equipados con sensores,
software y conectividad que les permite intercambiar datos entre si y con sistemas
centrales a través de internet. Esta interconexion facilita la recopilacién y el
procesamiento de informacion en tiempo real, mejorando la eficiencia, la
automatizacion y la toma de decisiones en diversos sectores.

3. Las dimensiones del loT son: monitoreo remoto, conectividad inalambrica,
seguridad del servicio. Las dimensiones de los indicadores son: disponibilidad de
informacion y confiabilidad.

4. La Teoria El Internet de las cosas (I0T) es un nuevo paradigma que apunta a la
conectividad para todo, es decir, con la disponibilidad de almacenamiento y energia.
Ademas de almacenar datos de sensores en la nube, este elemento permite procesar

diversos datos de forma rapida y sencilla.
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