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RESUMEN

Las Redes Inalambricas de Sensores poseen
diversos campos de accion, uno de ellos esta
intimamente vinculado con el seguimiento y
prevencion de catastrofes naturales. Los
incendios forestales, como parte de éstas,
generan grandes pérdidas y dafos alrededor del
mundo. En este contexto, el presente trabajo
tiene como objetivo desarrollar y planificar el
despliegue de una Red Inaldmbrica de
Sensores para la cuantificacion de ciertas
variables ambientales, permitiendo detectar la
ocurrencia 'y propagacion de incendios
forestales. Se espera que las mismas puedan ser
incorporadas como entradas en un sistema de
prediccion del comportamiento de incendios
forestales, el cual, estard compuesto por el
método de reducciéon de incertidumbre
denominado ESS-IM (Sistema Estadistico
Evolutivo con Modelo de Islas). Esta propuesta
pretende servir como plataforma para el
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de comportamiento del fuego, con el objeto de
resultar una herramienta util para minimizar
los dafios causados por este tipo de fendmenos.
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Teledeteccion de Incendios

Forestales, WSN. Prediccion de Incendios
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CONTEXTO

El presente trabajo de I+D se desarrolla como
proyecto se tesis de posgrado de la Maestria en
Teleinformatica, Direccion de Posgrado,
perteneciente a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Mendoza, (Ciudad, Mendoza).
El presente proyecto serda presentado como
propuesta de tesis.

1. INTRODUCCION

Las causas que dan lugar a los incendios
forestales pueden ser tanto de tipo estructural
como inmediatas, dentro de estas ultimas, las
mismas pueden clasificarse en aquellas que
derivan de comportamiento antropico o de
agentes naturales [1], siendo la primera, la que
agrupa la mayor probabilidad de ocurrencias.
Los-tneandiasforastalastransitan tres etapas:
Portiioln? T COBE yropagacion y etapa
de extincion, finalizando por causas naturales
(lluvia o falta de vegetacion) o por accion
humana (labores de extincion) [2][3].
Durante muchos afios se ha trabajado en el
desarrollo de diferentes herramientas para la
prevencion, deteccion y prediccion de
incendios forestales. Cada una de éstas
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corresponde a distintas fases del proceso de
lucha contra incendios [4][5][6][7].

La prevencion tiene como objetivo lograr que
los incendios no alcancen a materializarse; la
deteccion se concentra en determinar la
ubicacion de los focos de incendio antes de que
¢stos adquieran una magnitud tal que lleve a
perder el control sobre ellos; y por ultimo la
prediccion, que tiene dos acepciones:
prediccion de incendios forestales y prediccion
del comportamiento de incendios forestales.
La primera de ellas intenta predecir la
ocurrencia de incendios antes de que estos
sucedan, mientras que la segunda, busca
determinar el posible comportamiento de un
incendio forestal una vez que éste ya se ha
iniciado, permitiendo tomar decisiones
acertadas en el plan de accion a tomar [8].
Uno de los retos mas importantes que enfrenta
un modelo de prediccion de incendios
forestales es el de disminuir los efectos de la
incertidumbre i.e., intentar conocer con el
mayor grado de precision posible los valores
de los parametros de entrada que determinan el
comportamiento del modelo.

Las implementaciones computacionales de
dichos modelos suelen realizarse con
simuladores de comportamiento de incendios.
Estos suelen requerir el uso de grandes
capacidades de calculo, debido que
generalmente se realiza un gran nimero de
simulaciones por cada incendio en
consideracion. Debido al tamafo del conjunto
de datos y la complejidad de las operaciones
que deben efectuarse sobre los mismos, puede
requerirse la utilizacion de sistemas de alto
rendimiento (HPC, High performance
Computing) para resolver el problema en el
menor tiempo posible [9].

Las redes inalambricas de sensores, ademas de
utilizarse como sistema de deteccion de
incendios en tiempo real, pueden ser un
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complemento  importante para  reducir
significativamente el tiempo de procesamiento
necesario de los sistemas de prediccion
actuales. A fin de reducir la brecha de
incertidumbre del modelo, podria alimentar al
simulador con informacion real de wun
determinado parametro, el cual, anteriormente
era desconocido y calculado en base a
estimaciones indirectas.

Las Redes Inaldmbricas de Sensores (WSN,
Wireless Sensor Networks) también se
encuadran dentro de la llamada “Inteligencia
Ambiental” y se encuentra ligada a los tltimos
avances en computacion ubicua y los nuevos
conceptos de interaccion inteligente entre
usuario y maquina. Desde el punto de vista
practico, consiste en la creacion de una serie de
objetos de uso cotidiano con cualidades
interactivas suaves y no invasivas [10], siendo
su objetivo fundamental, dotar a objetos de
capacidades de adquisicion de informacion,
procesamiento y comunicacion para ofrecer
nuevos servicios a los usuarios.

Por lo tanto, las WSN se basan en dispositivos
de bajo coste y consumo llamados nodos
(motes), capaces de obtener informacién de su
entorno, procesarla localmente, y comunicarla
a través de enlaces inalambricos hasta un nodo
central de coordinacion.

Los nodos actian como elementos de la
infraestructura de comunicaciones al reenviar
los mensajes transmitidos por nodos mas
lejanos hacia al centro de coordinacion.

La red de sensores inalambricos esta formada
por numerosos dispositivos  distribuidos
espacialmente, que utilizan sensores para
controlar diversas condiciones en distintos
puntos, como temperatura, humedad y presion
entre otras. Los dispositivos son unidades
auténomas que constan de un
microcontrolador, una fuente de energia, un
radio-transceptor y un elemento sensor [11].



Las capacidades de autodiagnostico, auto-
configuracion,
restauracion y reparacion, son propiedades
que se han desarrollado para este tipo de redes
para solventar problemas que no eran posibles
con otras tecnologias.

Se caracterizan por ser redes desatendidas, con
alta probabilidad de fallo en cada componente,
habitualmente construidas ad- hoc para
resolver un problema muy concreto, es decir,

auto-organizacién,  auto-

para ejecutar una unica aplicacion.

Existen diversas areas de aplicacion para las
WSN, entre las que se destacan: monitoreo de
energia, condiciones estructurales, transporte,
monitoreo industrial y monitoreo ambiental
[12]. Enmarcado en esta ultima, el presente
trabajo desarrolla un proyecto de utilizacion de
una WSN con componentes de bajo costo para
la deteccion de incendios forestales y su
conexion con modelos de prediccion.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Definicion de esquemas y despliegue:
El presente trabajo, considera un disefio con

patrones en disposicion de cuadricula regulares
de igual distribucion con consumo energético
[13]. Se ha establecido de esta manera en
funcion de que ademas de facilitar la
comunicacion, proporcionaria la localizacion
de los elementos, realizando una cuadricula en
el terreno evitando el uso de sensores GPS por
nodo [14].

Definicion de equipamiento a utilizar:
Debido a la existencia de variables minimas
que deben ser monitoreadas, el trabajo de
tesis, cuenta con sistema de adquisicion de
datos mediante la utilizacion de sensores
especificos. Un ejemplo de ello, es el sensor
DHTI11, utilizado en el anteproyecto de tesis
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para obtener valores en tiempo real de
temperatura y humedad de un lugar especifico.
Los sensores estaran conectados a un nodo que
tendra interfaces de Entrada/Salida para
sensores, memoria y un procesador. Si bien
existe una diversidad de componentes que
poseen soluciones integradas entre este punto
y el que viene a continuacion, como el chip
esp8266 o bien el mrf24j40ma que poseen
placas de red incorporadas, se optd para este
trabajo utilizar como mote placas “arduino
nano”.

Protocolos y Primitivas de Conexion

Este punto se estd estudiando cuidadosamente,
ya que estd en proceso de decision basado en
pruebas de laboratorio y costes, la utilizacion
de diferentes tecnologias, entre ellas las mas
importantes son: IEEE 802.15.4, ZigBee
elEEE 802.11 b/g/n. Si bien ZigBee [15] [16]
[17] estda basada en IEEE

802.15.4 y por lo tanto posee un bajo consumo,
acepta topologias tipo mesh y es de féacil
integracion, aiin es una tecnologia de alto costo
para aplicaciones como la del presente trabajo,
por lo que se estd investigando alternativas
para la utilizacion de componentes con el
estandar IEEE 802.11 b/g/n de bajo consumo.
A pesar de la disposicion de cuadricula vista
anteriormente, la topologia logica a utilizar
serd jerarquica ya que se designarian a algunos
nodos como “cluster-head” con mayor
responsabilidad para controlar a otros nodos.
Se espera que esta -caracteristica, posea
ventajas para la deteccion de incendios debido
a que, ante cambios de condiciones, existiria
un control que reaccionaria ante amenazas de
fuego a fin de cambiar parametros de: energia,
ancho de banda, tiempos de recoleccion de
datos, etc.



Por ello, se utilizara el modelo de ruteco de
protocolos basados en cluster [16]. El
despliegue del mismo en el escenario que se
estudia, permitiria el balance de consumo
energético y el envio de mensajes criticos lo
mas rapidamente posible mediante la
utilizacién de protocolos de comunicacion de
entornos consistentes intra-clusters e inter-
clusters.

Integracion con método de prediccion:

Se realizara una evaluacion detallada por cada
uno de los parametros de entrada que el método
ESS-IM utiliza para realizar los célculos
predictivos. Dicho anélisis se realizara con el
objetivo de garantizar el mayor grado de
compatibilidad entre las variables medidas y la
informacioén que el método necesita para el
calculo de propagacion del frente de fuego a fin
de encontrar las que son de utilidad en las
tareas de prediccion.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Actualmente, el trabajo en desarrollo, parte
desde el enfoque de integracion de todos los
dispositivos de red, control, energia, etc., que
formaran un nodo, para la implementacion de
una WSN para recolectar datos de los sensores
y disefiada para poder ser utilizada como
entrada del método ESS-IM.

Como objetivo de dicha WSN, se busca: poseer
eficiencia energética ya que en grandes
exenciones con un gran numero de sensores
puede ser costoso e incluso imposible su
reemplazo, por consiguiente, también se busca
que sea auto regenerativa para que continte
funcionando ante el fallo de algin nodo.
También se necesita que la misma posea la
capacidad de adaptarse a ambientes hostiles y
que a su vez permita optimizar los
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recursos y la vida util de los sensores mediante
la definicion de una arquitectura y protocolo de
comunicacion que lo permitan.

De esta forma, la incorporacion de WSN para
la lucha contra el fuego mediante la captura de
parametros medidos en tiempo real, podria
detectar la ocurrencia de incendios forestales,
colaborar en su prevencion y alimentar
modelos de prediccion de su comportamiento
en funcion de las variables de entrada del
método ESS-IM.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La linea de I+D presentada esta vinculada con
el desarrollo de una tesis de posgrado por parte
del Ing. Rodrigo Atilio Elgueta, quien es
estudiante de la Maestria en Teleinformatica de
la Universidad de Mendoza.
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