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Uso de las redes de sensores inalambricas, basadas con la tecnologia GPRS/GMS_GPS, en el monitoreo de la calidad del aire

Resumen

Ante el deterioro de la calidad del aire, como producto de los malos olores que se generan desde
la refineria de petréleos de Esmeraldas. El presente articulo propone como objetivo el uso de las
redes de sensores inaldmbricas, basadas en la tecnologia GPRS/GMS_GPS, para medir, detectar,
controlar, observar y monitorizar la calidad del aire, a través de un dron, cuya finalidad es obtener
datos inmediatos y en tiempo real para luego tomar las respectivas medidas de seguridad en caso
de encontrar algiin grado de contaminacion del aire al momento de su uso. La metodologia fue de
tipo explicativa y con un disefio experimental. Los datos del estudio, se obtuvieron a través de la
técnica de la encuesta aplicada a los habitantes de los sectores aledafios y por un modelo fisico -
matematico para conocer la dispersion de las emisiones gaseosas. Entre sus conclusiones, se
determinaron los elementos estructurales de los bloques de control, de vuelo y de la estacion base
que constituiran la propuesta del uso de las redes de sensores inaldmbricas, basadas con la

tecnologia GPRS/GMS_GPS.

Palabras clave: redes de sensores inalambricos; tecnologia GPRS/GMS GPS; monitoreo;

calidad del aire.

Abstract

Before the deterioration of the quality of the air, as a product of bad odours generated from
Esmeraldas’s oil refinery. This article proposes to aim at the use of wireless sensors networks,
based with the GPRS/GMS_GPS technology, to measure, detect, control, observe and monitor
the quality of the air, via a drone, whose purpose is to obtain immediate data and real time then
take the respective safety measures in case of finding some degree of air pollution at the time of
your use. The methodology was explanatory type, with an experimental design. The study data,
obtained through the technique of the survey applied to the inhabitants of the surrounding areas
and by a physical model - mathematician to know the dispersion of the gas emissions. Among its
conclusions, determined the structural elements of control, flight and base station blocks that will
make up the proposal for the use of GPRS/GMS GPS technology based, wireless sensor

networks.

Keywords: optimization; transformers; method ARVIDSON; demand.

298
' Pol. Con. (Edicion num. 20) Vol. 3, No 6, junio 2018, pp. 297-306, ISSN: 2550 - 682X




Fernando S. Caicedo-Altamirano, Daniel I. Barzallo-Nufiez, Ménica M. Remache-Rubio

Resumo

Dada a deterioragdo da qualidade do ar, como resultado de maus odores gerados a partir da
refinaria de petroleo de Esmeraldas. Este artigo propde a utilizagdo prevista de redes de sensores
sem fio baseada na tecnologia GPRS / GMS GPS para medir, detectar, monitorar, observar e
monitorizar a qualidade do ar, através de um drone, cuja finalidade ¢ obter dados imediato em
tempo real e, em seguida, tomar as respectivas medidas de seguranca em caso de encontrar algum
grau de polui¢do do ar no momento do uso. A metodologia foi do tipo explicativa e com
delineamento experimental. Os dados do estudo foram obtidos através da técnica de pesquisa
aplicado para os habitantes das areas circundantes e para -matematico modelo fisico para atender
a dispersdo de emissdes gasosas. Entre as suas conclusdes, os elementos estruturais da estagao de
blocos de controle, voo e base que constituem a proposta de utiliza¢ao de redes de sensores sem

fio baseados com GPRS / foram determinados tecnologia GMS GPS.

Palavras chave: redes de sensores sem fio; Tecnologia GPRS / GMS GPS; monitoramento;

qualidade do ar.

Introduccion

Actualmente, no se consideran las medidas pertinentes para el uso de energia fosil en las
operaciones que se realizan en la refineria de Esmeraldas, trayendo consigo un conflicto
ambiental- energético. La flora, la fauna y los hombres, indican los diarios el Comercio (2016) y
La Hora (2016), han enfermado a consecuencia de mantener una planta mas alla de su vida util

(25 afios).

Sin embargo, la contaminacion es un problema del cual nadie quiere responsabilizarse y que
hasta ahora no se percibe, y cuando se hace, ya es demasiado tarde. De alli, que se hace necesario
que, desde el gobierno nacional y los gobiernos autonomos descentralizados, mediante la
aplicacion de reglamentos, leyes, realizando monitorizacién de emisiones gaseosas a las empresas
de refinacion de petréleos cumplan con las normas nacionales e internacionales logrando asi

mitigar la contaminacion atmosférica protegiendo al medio ambiente y a la salud humana.

Tal es el caso, que la refineria estatal de Esmeraldas cuenta con los sistemas de emisiones de
gases toxicos, como: monoxido de carbono, didxido de azufre, dioxido de nitrégeno, didxido de

carbono, ozono y particulas de polvo que son utilizados para el mejoramiento de sus procesos
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industriales asi como también para controlar y disminuir las emisiones de los contaminantes a la
atmosfera, los cuales no se presentan al conocimiento de sus pobladores aledafios y que en

muchas oportunidades son los responsables de los altos grados de contaminacién ambiental.

De alli, que es importante una innovacion tecnologica que permita que se tomen las muestras al
exterior de la planta industrial, cuyo objetivo principal sea obtener resultados de manera
inmediata, fiable y sobretodo cuidar la salud humana y el medio ambiente. Cabe destacar, que
existe desconocimiento por parte de los trabajadores de la empresa de refinacion de petroleos, de
posibles soluciones tecnoldgicas que complementen las labores realizadas dentro de la empresa.
Esta nueva tendencia tecnologica en redes inalambricas logra que muchas empresas la vean con
la mejor opcidn a futuro. El objetivo de este articulo, es hacer la propuesta del uso de las redes de
sensores inalambricas, basadas con la tecnologia GPRS/GMS GPS, para medir, detectar,
controlar, observar y monitorizar la calidad del aire, a través de un dron, cuya finalidad es obtener
datos inmediatos y en tiempo real para luego tomar las respectivas medidas de seguridad en caso

de encontrar algiin grado de contaminacion del aire al momento de su uso.
Desarrollo

La disponibilidad de aplicaciones que ofrece una red de sensores inaldmbricos, indican Chee-Yee
y Kumar (2003), dependera de la comunicacion inalambrica con la que se cuente. En el caso de
una empresa de refinacion de petroleos, se propone la realizacion de un disefio que cumpla con

las siguientes exigencias.

e Un servidor principal o estacion base: cuya funcion es la de almacenar, procesara cada uno de
los datos obtenidos por los nodos sensores, los cuales seran capaces de detectar las sefiales

que ocurren en el entorno que se las aplica.

e Gateway: este dispositivo es el encargado de la conexién de cada elemento que esta

involucrado en la red de sensores inaldmbricas y una red TCP/IP.

e Estacion base: es la que recolecta la informacion en un computador o en un sistema integrado,
cuya informacion es obtenida por el nodo sensor, permitiendo la comunicacion con el usuario

final.

e Red inalambrica: es el componente principal dentro de una red de sensores inalambricos.
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Este seria un disefio a futuro para la empresa de refinacion de petrdleos, a partir de las redes de
sensores inalambricas, que son sistemas de comunicaciones que en la actualidad se aplican en

todos los entornos, capaces de mejorar la obtencion de los resultados de manera inmediata.

Para la realizacion del proyecto se opto por la utilizacion de los bloques de control, de vuelo y de

estacion base.
El bloque de control

Destaca en su estructura los siguientes materiales:
e Arduino Megae

El sistema principal y cerebro del proyecto es el Arduino Mega 2560. Este es una placa
electronica basada en el microprocesador Atmega2560. Lleva 54 entradas/salidas digitales y 14

de estas pueden utilizarse para salidas PWM (Modulacion por ancho de pulsos).

Ademas, lleva 16 entradas analdgicas, UARTSs (puertas seriales), un oscilador de 16MHz, una
conexion USB, un conector de alimentacion, un header ICSP (Programador Serie) y un pulsador
para el reset. Se ha decidido por este micro controlador por su gran versatilidad y el gran nimero
de entradas/salidas de las que dispone. Gracias a ellas, ademas de poder controlar toda la

instrumentacion que controla es posible en un futuro ampliar sus prestaciones.
¢ 3G/GPRS Shield para arduino (3G + GPS) + audio/video kit

Este shield para Arduino, bastante completa para nuestros propdsitos, permite la conectividad con
WCDMA de alta velocidad y redes de telefonia movil HSPA con el fin de hacer posible la
conectividad a internet del DRONE. El moédulo también cuenta con un GPS interno lo que
permite la ubicacion del dispositivo en el exterior. El Shield ademés cuenta con una entrada de

video y una entrada y salida de audio.
e MicroSd 2GB Card

En la tarjeta MicroSd del DRONE contiene informacion relativa del software de funcionamiento
del aparato y guarda todos los datos de la mision como puede ser fotos, videos, etc. Es una parte

muy importante del drone ya que, si perdiera la conexion con el emisor, este no podria enviar los
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datos. Si esto sucediese todos los datos quedarian guardados en la tarjeta hasta que se

restableciera la sefial GPRS, y este por si mismo enviaria la Informacion.
El bloque de vuelo
Requiere para su operatividad del siguiente material:

e Antena GPS Externa: La antena GPS externa estd especialmente disefiada para una perfecta

recepcion de la senal del GPS.

e Acelerémetro ADXL335-3EJES: El ADXL355 es un acelerometro de tres ejes con muy bajo
ruido y un consumo de corriente de solo 320uA. Puede medir el rango de +/-3g y dispone de

una alimentacion de 1.8 a 3.6VDC.

e Giroscopio con Triple Eje Digital ITG-3200: Se trata de un giroscopio de tres ejes. Cuenta
con tres conversores analogico/digital de 16 bits (ADC) para la digitalizacion de las salidas
del giroscopio, un ancho de banda del filtro de paso bajo interno seleccionable por el usuario.
Las caracteristicas adicionales incluyen un sensor de temperatura incorporado y un oscilador

interno de precision del 2%.

e La comunicacion con el ITG- 3200 se logra a través de un interfaz de dos hilos (I12C. El
sensor también dispone de una salida de alarma, y una entrada de reloj opcional. Un puente
en la parte superior del tablero le permite seleccionar facilmente la direccion 12C, tirando de

la clavija ADO a cualquiera VCC o GND, la junta se envia con este puente atado a VCC.

e Mobdulo Compass HMC-6352: Se trata de una brijula digital. Tiene la capacidad de

indicarnos hacia donde nos dirigimos o como estamos orientado en un momento dado.

e Motores para la Propulsion 28-30S 800kv/300w Brushler: Est4 construido sin eje externo que
le permite montar ficilmente este motor a su marco multi-rotor sin necesidad de ninguna
modificacion. Estos motores tienen un rendimiento sélido con devanados apretados,
rodamientos de calidad, imanes debidamente homologados, estator equilibrada y anillos de
flujo con un peso de 65 g empuje de motor Empuje motor 1.27kg:

10x5E/18.5V/315W/17.3A Kv 800 rpm/v Corriente méxima 20 A Potencia maxima 300W.
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e Bateria Zippy Flightmax 3000 MAH 3S1P 20C: Bateria especialmente fabricada para

proporcionarnos la potencia requerida a un peso muy reducido.

e Controlador de Velocidad Brushler ESC2-4s 30amp: Es un controlador de velocidad con una
gran relacion calidad precio. Disefiado para una instalacion sencilla y una fécil configuracion.
Cuenta con una respuesta al acelerador lineal pero muy suave, sin sacrificar una respuesta

rapida y nitida, a cualquier entrada del acelerador.

e Hélices Propulsores 10x4.5E: Gracias al material de nylon utilizados en la construccion de
estos propulsores ofrecen un mayor rendimiento y eficiencia que las hace perfectas para su
proyecto multi-rotor. Estos apoyos 10x4.5 pulgadas son increiblemente rigidos en
comparacion con otras hélices plasticas disponibles y estan moldeados con precision desde la

fabrica para garantizar un equilibrio dptimo.
El Bloque de la Estacion Base
Esta constituido por los siguientes componentes:

Placas solares 12V/18W, que estan fabricadas con células solares de silicio mono-cristalino. En el
ensamblaje de los paneles se utiliza una so6lida carcasa de aluminio, vidrio de seguridad
pretensado de bajo contenido de hierro, un nuevo material de relleno mejorado y un adhesivo
técnico con proteccion contra rayos ultravioleta. Todo ello les proporciona una excelente

proteccion contra la humedad, la corrosion y la climatologia de cualquier estacion del afio.

Los moédulos solares incorporan en su interior un diodo de bloqueo que evita la descarga de la
bateria durante los periodos de oscuridad o de baja iluminacion. Se suministran con un juego de

cables con pinzas de bateria, para uso inmediato.

El primer componente del sistema es el micro controlador, en este caso el ATmega2560. Este
microprocesador es el cerebro de la placa de codigo abierto de Arduino, encargado de procesar

todos los datos provenientes del usuario y sensores, y de hacer volar al drone.

Otro componente muy importante en este proyecto es la Shield 3G/GPRS que se encarga

basicamente de 3 cosas:
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- La primera es la de comunicarse con la placa Arduino ampliando las posibilidades de este.
La shield 3G/GPRS convierte al arduino béasicamente en un dispositivo con acceso a
internet para que un usuario desde cualquier parte del mundo pueda acceder a €1, dandole
las ordenes de vuelo y recuperando la informacion del estado del posible incendio a través

de la camara de video que incorpora.

- La segunda es la de posicionar globalmente al DROID por medio del GPS interno que

dispone.

- Y la tercera y ultima es la de hacer que el usuario pueda comunicarse con cualquier

persona por medio de audio a través del drone.

Para controlar el vuelo del drone disponemos de la tarjeta Gyro ITG-3200 y el acelerometro
ADXL335. Estas se encargan de comunicar al Arduino la nivelacion del DRONE en todo

momento.

La tarjeta Compass HMC-6352 se encarga de decir como si fuese una brujula tradicional, hacia

que punto geografico estd volando el drone.

Todos estos datos son procesados por el Arduino que a su vez manda al Control de Velocidad de
cada motor la orden para hacerlos girar a mas o menos revoluciones segin le interese en un

momento dado siguiendo el plan de vuelo establecido por el usuario.

Para el disefo del drone, se ha mirado al maximo el peso de cada componente para que los

motores puedan proporcionar el empuje necesario para elevar y dirigir al drone.

Cada motor tiene una fuerza de empuje de 1,27 kg, es decir, muy superior al peso en conjunto del

drone. (Camacho, s/f)

La otra parte del proyecto es la estacion base. Cuando el drone llega a esta, la estacion base se
encarga de mantener siempre cargadas las baterias. Las baterias se cargan de forma automatica
mediante dos conectores (positivo y negativo) situado en 2 de sus patas de vuelo. Las patas

actuan como si de unas bornas se tratara.
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Estas bornes al aterrizar hacen contacto con dos chapas metalicas (positivo y negativo) situado en
el suelo de la estacion base, de tal manera que al entrar en contacto con las patas del drone, este

comienza a cargarse.

Y, por ultimo, y no menos importante es el software de manipulacion por el usuario. Mediante

este software, el usuario podra manejar el drone a distancia desde internet.
Materiales y métodos

La metodologia fue de tipo explicativa y con un disefio experimental. Se considerd explicativa
por tanto dio razones de la importancia del uso de las redes de sensores inalambricos durante el
monitoreo de la calidad del aire y con un disefio experimental al manipular las variables
intervinientes modificado su estado natural. Los datos del estudio, se obtuvieron a través de la
técnica de la encuesta aplicada a los habitantes de los sectores aledafios, un modelo fisico -
matematico para conocer la dispersion de las emisiones gaseosas. Los materiales utilizados en su
estructura, estuvieron constituidos por 3 bloques; uno del control del disefio, el del vuelo y el de

la Estacion Base.
Resultados

Posterior a la aplicacion de las encuestas a los sectores aledanos, fue posible elaborar una matriz
de causa — efecto, en la que fue posible identificar y medir los impactos producidos por las

emisiones gaseosas emitidas en la atmosfera.

Por otro lado, a partir del uso de un modelo fisico — matematico fue posible calcular la dispersion
de las emisiones gaseosas. Para ello se recopilo informacion del punto de la emision (altura) y de

los factores meteorologicos.

Asimismo, fue viable la seleccion de los parametros a monitorear y principios de seleccion de los
sitios de muestreo. Las muestras tomadas en el sitio que determinan el tipo de concentracion de
las emisiones gaseosas. La caracterizacion se lo realizard con la implementacion de un dron a
control remoto y que en su interior contiene un sistema de comunicacion 3G/GPRS +GPS. A esta
tarjeta electronica se les acoplard los sensores apropiados para la toma de muestras y equipos
sofisticados para el procesamiento, medicion, registro de datos y el envio de la informacion en

tiempo real al centro de computo para la interpretacion.
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Conclusiones

- Se identificaron las causas y opiniones de las comunidades aledafias a la empresa
petrolera acerca de la necesidad de incorporar un sistema tecnoldgico de alta afectividad para

determinar el nivel de contaminacion ambiental de los sectores afectados.

- Fue posible viabilizar los parametros a monitorear y principios de seleccion de los sitios

de muestreo a partir de un modelo fisico - matematico.

- Se determinaron los elementos estructurales de los bloques de control, de vuelo y de la
estacion base que constituiran la propuesta del uso de las redes de sensores inalambricas, basadas

con la tecnologia GPRS/GMS_GPS.
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