THS

das ConFeréncias lbero-Americanas

WLkl /Internet 2015

Fluri.anﬂpulis, Santa Catarina, Brasil 30 Nov. - 1 Dez.

/

e

e

GOI'I‘II'I.ITII'IGIIO...Ifll'l.IGI?IDlIE

Editado por:

Mario Dantas
Cristiano Costa
Flavia Maria Santoro
Pedro Isaias

% jadis

et imﬂmﬂrﬂmﬂlﬂ __ .I ety

--u.-._. S

.J' o, i
>



CONFERENCIAS IADIS IBERO-AMERICANAS

WWW/INTERNET 2015

€

COMPUTACAO APLICADA
2015






ATAS DAS CONFERENCIAS IADIS IBERO-AMERICANAS

WWW/INTERNET 2015

C
COMPUTACAO APLICADA
2015

FLORIANOPOLIS, SANTA CATARINA, BRASIL

30 NOVEMBRO -1 DEZEMBRO, 2015

Organizada por
TADIS

International Association for Development of the Information Society

Co-organizada por

&
b $
C oh
N A4
&

£€9F  UNISINOS

>

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA



Copyright 2015
TADIS Press
Todos os direitos reservados

Este trabalho esta sujeito a direitos de autor. Todos os direitos sdo reservados, no todo ou em parte,
mais especificamente os direitos de traducdo, reimpresso, reutilizagio de ilustragdes, re-citagio,
emissdo, reproducdo em microfilme ou de qualquer outra forma, e armazenamento em bases de
dados. A permissao para utilizagdo devera ser sempre obtida da IADIS Press. Por favor contactar
secretariat@iadis.org.

Editado por Mario Dantas, Cristiano Costa, Flavia Maria Santoro e Pedro Isaias

Editor Associado: Luis Rodrigues

ISBN: 978-989-8533-47-0



ISBN: 978-989-8533-47-0 © 2015

RED DE SENSORES INALAMBRICOS PARA MEDICION
DE AEROSOLES

Lucas Tedtimo Frutos Olmedo y Federico Fernandez
Direccion de Investigacion Postgrado y Extension. Facultad Politécnica UNA, Paraguay

RESUMEN

La convergencia de tecnologias de internet, comunicaciones, TICs, ademas de los avances en la microelectronica y la
miniaturizaciéon de componentes han hecho posible las redes inalambricas de sensores (WSN), de bajo costo, bajo
consumo, energizados por baterias. Una de las aplicaciones de esta tecnologia es la del monitoreo de pardmetros para
diagnosticar la calidad del aire. El presente trabajo describe el disefio y la implementacion de una red de sensores
inalambricos para la medicion de particulas de materia en suspension o aerosoles, indicadores de la calidad del aire. Los
diferentes nodos sensores 0 motas se comunican con un punto de acceso utilizando el protocolo inalambrico 802.15.4
ZigBee. Cada nodo inalambrico utiliza el PSOC 4 de Cypress, con procesador ARM Cortex MO de 32 bits, que integra
circuitos integrados programables analdgicos y digitales. Para el punto de acceso se utiliza un computador Raspberry PI
del tamafio de una tarjeta de crédito, con sistema operativo LINUX. La informacién de concentracién de aerosoles
colectada de los diferentes nodos sensores es almacenada en una base de datos. Dichos datos, medidos por los diferentes
nodos sensores, son mostrados mediante una pagina web con ayuda de un servidor Apache en el punto de acceso.

PALABRAS CLAVE

Aerosoles, Wireless Sensor Networks, ZigBee.

1. INTRODUCCION

En Paraguay, los organismos encargados de velar por la salud del medioambiente, la Secretaria del Ambiente
(SEAM) y la Comisién Nacional de Defensa de los Recursos Naturales del Congreso Nacional (Conaderna),
presentaron al Congreso Nacional un diagndstico sobre contaminacion atmosférica y las recomendaciones
para la gestion de la calidad del aire en Paraguay, permitiendo la promulgacion de la Ley 5211/2014 de
calidad del aire. En la actualidad no se realiza el monitoreo continuo de contaminantes atmosféricos, sea
publico o privado (Ultima Hora, 2011). Se realizan diagnoésticos esporadicos de la calidad del aire en
Asuncién, donde se obtienen resultados preliminares de altos niveles de contaminacion por particulas
respirables (La Nacion, 2014). El conocimiento de la contaminacidn atmosférica es de vital importancia para
poder accionar contra ella mediante politicas publicas que salvaguarden a la poblacion. La medicion de
aerosoles o particulas de materia suspendidas en el aire es muy significativo debido a que la exposicion
prolongada a altos niveles de contaminantes acarrea serios problemas para la salud. Segun Pope III et al.
(2002), un aumento de 10 pg/m3 en la polucidn por particulas finas en suspension de tamafio inferior a
10um PM10 se incrementa la mortalidad por problemas cardiopulmonares en un 6% y por cancer de pulmon
en un 8%. Para conocer los niveles de contaminacidn atmosférica se puede utilizar una red de sensores
inalambricos, que midan la concentracion de aerosoles (Sohraby et al.,2007). Estudiando algunos
antecedentes, se han presentado trabajos utilizando redes de sensores inalambricos para la medicion de CO
mondxido de carbono en avenidas principales de la ciudad de Taipei en China (Liu et al., 2011). El trabajo
presentado por Khedo et al. (2010) propone la utilizacion de las redes de sensores inaldmbricos para medir la
calidad del aire. A continuacion se muestra la propuesta de la red de sensores para la medicién de aerosoles.
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2. RED DE SENSORES INALAMBRICOS

La red de sensores inalambricos es utilizada para realizar la medicion de pardmetros ambientales
atmosféricos que permitan identificar sitios de mayor polucidn del aire, mediante sensores que cuantifiquen
la cantidad de particulas en suspension o aerosoles. La informacién obtenida por los diferentes sensores
inalambricos serd almacenada en una base de datos y podra ser visualizada graficamente en tiempo real
mediante una pagina Web.

2.1 Arquitectura de la red de sensores

La Figura 1 muestra la arquitectura de la red de sensores. Se tienen varios nodos encargados del monitoreo de
la concentracion de aerosoles. Los nodos se interconectan con el punto de acceso o Gateway mediante una
red con protocolo ZigBee 802.15.4. El punto de acceso o Gateway es el encargado de recoger todas las
mediciones de los diferentes nodos y almacenarlos en una base de datos. Dichos datos luego son mostrados
mediante una pagina Web cuyo servidor se encuentra en el Raspberry PL.

Node 1

Gateway
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Internet = XBEE : 7
802.15.4
2.4GHz PIOCA Bneor
\‘\ R
/// Raspberry Pl
: Node 2
A ‘/
=
PC

X ".".
&
PSOC 4

Sensor

Figura 1. Arquitectura de la Red de Sensores propuesta

2.2 Nodo Sensor

Cada nodo sensor inalambrico esta compuesto de una radio XBee Pro, un sensor de aerosoles, un PSOC 4 y
una fuente de poder. El sensor de aerosoles SHARP utiliza una técnica de interaccion de las particulas en
suspension con la luz infrarroja emitida por el diodo LED. Dependiendo de la concentracion de aerosoles
llega una mayor o menor cantidad de luz infrarroja a un fotodiodo. Dicho fotodiodo deja pasar una corriente
proporcional a la concentracion de aerosoles. La corriente se amplifica y se acondiciona adecuadamente para
aplicarla a la entrada analdgica del microcontrolador PSOC 4, en donde un ADC se encarga de la conversion
a dato digital. Los datos digitales se envian a un modulo UART que sirve para comunicarse con el modulo
XBee Pro con protocolo 802.15.4 ZigBee. Dicho mddulo se encarga de enviar los datos al punto de acceso.
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PSoC XBEE Node

Figura 2. Nodo de la red de sensores

2.3 Punto de Acceso

El punto de acceso esta constituido por un Raspberry PI, una Radio XBee Pro, un modem 3G y una fuente de
poder de 5V. El Raspberry PI es un computador en una placa madre del tamafio de una tarjeta de crédito,
posee un procesador ARM de 32 bits, 512 MB de memoria RAM, 16 GB de memoria SD, con sistema
operativo Raspbian basado en Debian GNU/LINUX. La radio XBee Pro se conecta al puerto serial que se
encuentra en el GPIO del Raspberry PI. Para la lectura de los datos que llegan al puerto serial se utiliza un
programa desarrollado en Python, y a su vez se encarga de guardar la informacion recibida en una base de
datos SQLite. Dicho programa se ejecuta con una frecuencia configurada en el CRONTAB de LINUX.

WSt heroscd Logger B
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Figura 3. Pagina Web donde se muestran los resultados de las mediciones

En la Figura 3 podemos observar el aspecto de la pagina Web en donde se puede percibir la evolucion de
los datos de las mediciones de la concentracion de aerosoles obtenidos por los nodos de la red de sensores.
La Pagina Web con su correspondiente servidor Apache se encuentran en el punto de acceso. La
programacion del servidor se realizd en Python. El programa se encarga de realizar la lectura de la
informaciéon de las mediciones de aerosoles almacenadas en la base de datos, para posteriormente ser
desplegadas en la pagina Web. A la pagina Web se puede acceder desde internet, por medio de la conexion
con el modem 3G.
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3. CONCLUSION

Se ha disefiado e implementado una red de sensores para la medicidn continua de aerosoles de bajo costo. El
presente proyecto es de notable importancia social, al cuantificar y mostrar, en tiempo real, la polucion
atmosférica por particulas respirables, responsables del dafio a la salud de la comunidad de personas
expuestas a dichos contaminantes. Resulta en una herramienta util en la toma de conciencia de la situacion
actual y a su vez puede permitir el monitoreo de la eficacia de las medidas tomadas en la busqueda de
soluciones para mejorar la calidad del aire que respiramos.
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