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Resumen

En este proyecto se propone el analisis,
implementacién y evaluacion de una red
de sensores inalambricos aplicada al
monitoreo y evaluacién de condiciones de
Higiene y Seguridad en Entornos
Industriales. Para esto se realieel
estudio de estas tecnologias apuntando al
andlisis de las prestaciones de hardware y
software existentes con la meta de
proponer soluciones viables para el
trabajo en estos entornos. Los beneficios
de este proyecto podran verse
mayormente en el abaratamiento del
monitoreo remoto y en la posibilidad de
contar con un registro temporal de las
condiciones en lugar de tener solamente
lecturas puntuales en los momentos de
control.

Palabras Claves: Redes de Sensores,
Monitoreo Industrial, Redes Malladas
Inaldmbricas.

Contexto

Esta linea de I+D se esta llevando a
cabo a través de proyectos del
Departamento de Investigacion

Institucional de la Facultad de Quimica e
Ingenieria de la Universidad Catdlica
Argentina.

Los proyectos involucrados son:

- PID UCA: Optimizacién de Redes
Inalambricas de uso Comunitario (2011
2014)

- PID UCA: Monitoreo y Analisis de
Condiciones de Higiene y Seguridad en
Entornos Industriales usando Redes de
Sensores Inalambricos (202£2016)

Ademas, integrantes de esta linea
trabajan en conjunto con la Asociacion
Civil Nodo TAU.

Introduccion

Una red de sensores inalambrica
(Wireless Sensor Network o WSN) es un
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concepto relativamente nuevo en

adquisicion y tratamiento de datos con
multiples aplicaciones en distintos

campos tales como entornos industriales y
deteccion ambiental, entre otros.

Esta clase de redes se caracterizan por
su facilidad de despliegue y por ser auto-
configurables, pudiendo convertirse en
todo momento en emisor, receptor,
ofrecer servicios de encaminamiento entre
nodos sin vision directa, asi como
registrar datos referentes a los sensores
locales de cada nodo. Otra de sus
caracteristicas es su gestion eficiente de la
energia, que les permite obtener una alta

tasa de autonomia que las hacen
plenamente operativas.
La evoluciébn tecnolégica trajo

aparejado equipamiento de pequefio
tamafio con capacidad de procesamiento,
conectividad inalambrica y de bajo costo.
Estos dispositivos se denominanotes
con una unidad de procesamiento de
cOmputo minimo, memoria, una unidad
de comunicacion inalambrica y uno o
varios dispositivos de sensado que
capturan parametros como temperatura,
humedad, etc. Una red de sensores
inaldmbrica esta formada por un conjunto
de motes comunicados entre si. Su
distribucion puede ser aleatoria o0
planificada. Los nodos pueden trabajar de
modo cooperativo [1, 2].

Una red de sensores inalambrica tiene

como caracteristicas las siguientes [3]:

- Estar compuesta por una gran
cantidad de nodos (cientos o miles).

- Ser tolerantes a fallas (redundantes).

- Utilizar protocolos que le permitan
auto-configurarse.

- El costo de los motes deberse
reducido.

- Los motes estan limitados en
consumo, capacidades de cémputo y
memoria.

- Los nodos sensores pueden variar
segun el fabricante en capacidades de
cOmputo, memoria, interfaces de
comunicacion, etc.

En los dltimos afos, varios
laboratorios multinacionales de
investigacion, como Intel, auguran que
este tipo de redes conllevaran una
revolucion tecnolégica similar a la gu
tuvo la aparicion de Internet [4].

Las aplicaciones de redes de sensores
inalambricos en entornos industriales ha
crecido mucho en los dultimos afos y
prueba de ello son los distintos trabajos
de investigacion y articulos existentes [5,
6] e incluso bibliografia especifica
reciente sobre el tema [7, 8, 9].

Cabe destacar que contar con una red
de sensores con estaciones de morotore
posibilita que se puedan realizar analisis
mas reales de los entornos monitoreados.

Si bien existen trabajos de
investigaciéon en el area para entornos
industriales no conocemos

especificamente trabajos aplicados al area
de higiene y seguridad general en estos
entornos. Dada la importancia de este
tema en la industria creemos que nuestro
trabajo sera un aporte significativo a la

utilizacion de redes de sensores en dichos
entornos.

La realizacion de este proyecto permite
traducir el conocimiento generado en
investigacion en un desarrollo
tecnoldgico importante para un sector de
alta relevancia como es el de la industria.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

El objetivo de este proyecto es disefar
y validar el comportamiento de una red de
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sensores inalambricos en el sensado y

analisis de parametros de higiene y

seguridad generales en  entornos

industriales.
Para esto se han planteado los
siguientes objetivos especificos:

- Plantear escenarios tipicos de uso de
sensores inalambricos.

- Plantear escenarios de condiciones a
las cuales estaran sometidos los
sensores.

- Determinar los requerimientos fisicos
y mecanicos de los sensores.

- Determinaran los requerimientos del
software para la recoleccion de datos.

- Disefar y especificar un prototipo de
la red.

- Ensayar y evaluar un prototipo en
pruebas de campo

Para alcanzar estos objetivos se han
planteado distintas tareas:

- Actualizacién del conocimiento vy
estado del arte de redes de sensores
inaldmbricos.

- Relevamiento de implementaciones
de redes de sensores inalambricos en
el &rea industrial y referidas a higiene
y seguridad.

- Caracterizacion de las condiciones
necesarias para el monitoreo y analisis
de condiciones de higiene y seguridad
en entornos industriales.

- Planteo de escenarios de condiciones
a las cuales estaran sometidos los
sensores, determinando los
requerimientos fisicos y mecanicos de
los mismos.

- Especificacion de la red de sensores
prototipo que se utilizara,
especificando la cantidad de nodos, la
topologia, escalabilidad y autonomia.

- Andlisis de los requerimientos del
software para la recoleccion de datos

- Ensayo y evaluacién de un prototipo
en pruebas de campo

- Evaluacion de los resultados.

- Publicacion de resultados. Se realizara
la publicacion de resultados parciales
durante el proyecto y de resultados
finales al completarse el mismo

Resultados y Objetivos

Se espera que los resultados obtenidos
en el proyecto ayuden y/o mejoren la
implementacion de redes de sensores para
monitoreo de condiciones de higieye
seguridad en la industria mejorando
significativamente la condiciones de
trabajo del personal al estar éstas
controladas en forma mas efectiva.

La evaluacion de los resultados
obtenidos se hard mediante un analisis

cuantitativo y cualitativo de las
propuestas en comparacibn con la
utilizacion de sensores cableados

tradicionales o mediciones esporadicas
con elementos manuales. En este sentido,
se validara si los datos obtenidos del

monitoreo y el comportamiento de la red

experimental son relevantes y dan cuenta
de si este abordaje puede reemplazar al
tradicional y cuales son sus principales

ventajas.

El proyecto en cuestion tiene puntos de
contacto con distintos temas en los cuales
tienen experiencia y formacion previa los
miembros del grupo de investigacion.
Ademas, se cuenta con asesores de las
areas relacionadas, cuyos perfiles
académicos y profesionales abarcan los
diferentes aspectos que se plantean en el
proyecto.

La conformacion del grupo de
investigacién por docentes de la carrera
de Ingenieria Industrial y de la carrera de
Licenciatura en Sistemas permite un
enfoque multidisciplinario y adecuado de
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esta problemética.

Ademas, la viabilidad del proyecto
esta sustentada en los avances obtenidos
mediante trabajos previos de los
integrantes en el area y su interaccion con
otros grupos de investigadores tanto
latinoamericanos como europeos.

En particular los resultados obtenidos
en el PID UCA: Optimizaciéon de Redes
Inaldmbricas de uso Comunitario (2041
2014) fueron:

- Se analizaron principalmente
propuestas cientificas relacionadas a
optimizacién y prueba de protocolos
en redes malladas [10].

- Se efectudé un relevamiento de redes
malladas existentes en distintos
paises.

- Se analizaron tedricamente distintos
protocolos comparando sus
prestaciones y ventajas y en funcion
de esto se seleccionaron Batman [11]
y OLSR [12] para las pruebas.

- Se montdé una red experimental
distribuida en tres edificios del
campus de la Universidad a los
efectos de tener un campo de pruebas
mas parecido a la realidad de las redes
malladas. En el montaje de esta red se
utilizaron equipos de las marcas
Linksys  (WRT54GL), Ubiquiti
(Nonostation 2, Nanostation Loco
M2), TP-Link  (TL-WR743ND,
TLWR842ND). Como firmware se
utilizaron distintas versiones de
OpenWRT.

- Se analizé el desempefio de la red
mallada utilizando protocolo OLSR y
Batman.

En el proyecto PID UCA: Monitoreo
y Analisis de Condiciones de Higiene y
Seguridad en Entornos Industriales
usando Redes de Sensores Inalambricos
(2014 — 2016) se espera aprovechar la
experiencia adquirida en redes malladas

para trabajar en redes de sensores. Para
esto:

Se diseflara y especificara un
prototipo de la red de sensores
aplicado a la industria para monitorear
condiciones de Higiene y Seguridad.

- Se ensayara un prototipo en pruebas
de campo.

Se evaluard dicho prototipo en
pruebas de campo.

Formaciéon de Recursos Humanos

El equipo de trabajo esta integrado por
los Magisters Eduardo Rodriguez vy
Cristina Bender, la Doctora Claudia
Deco, la especialista Luciana Burzacca, y
los Licenciados Santiago Costa y Mauro
Pettinari, investigadores de la
Universidad Catdlica Argentina.

En particular, el Lic. Mauro Pettinari
estd cursando la Especializacion en
Gestion de Redes en la Fundacion
Universitaria Iberoamericana (FUNIBER)
y el Lic. Santiago Costa esta cursando la
Maestria en Redes de Datos en la
Universidad de La Plata

Ademas, los conocimientos adquiridos
se volcaran en la comunidad académica a
través de las actividades docentes que los
investigadores de este proyecto realizan
en las carreras Ingenieria Industrial
Ingenieria Ambiental y Licenciatura en
Sistemas y Computacion. Asimismo, es
intencion incorporar alumnos de estas
carreras 'y proponer subproblemas
identificados durante el trabajo de
investigacion de este proyecto para la
realizacion de tesinas y proyectos finales
de grado.
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