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Resumen. Las catastrofes naturales producen grandes pérdidas y perjuicios
ambientales. Los incendios forestales, se encuentran entre ellas. Actualmente,
existen diversas tecnologias con el fin de obtener variables del entorno que sirvan
para tomar acciones y disminuir su dafio, una de las tecnologias utilizadas, son
las redes de sensores inalambricas (Wireless Sensor Networks, o bien WSN). En
este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo planificar el despliegue de
una WSN para la cuantificacion de variables ambientales que permitan detectar
incendios. Esto permitiria la obtenciéon de informacion sobre los incendios y
datos de utilidad para la extincién de los mismos mediante el conocimiento del
comportamiento de un incendio forestal en progreso ayudando a la toma de
decisiones acertadas en el plan de mitigacion. Para ello, es necesario que los
datos, sean utilizados en modelos de prediccion de comportamiento de incendios
forestales, como por ejemplo, el método conocido como WRF-SFIRE (Modelo
de simulacién de tiempo y clima acoplado a un modelo de propagacion de
incendios). Para ello, la red propuesta, pretende ademas de hacer un seguimiento
de incendios y nutrir de variables de entrada a modelos predictivos de
comportamiento del fuego, convertirse en una herramienta de utilidad para
minimizar los dafios causados por este tipo de fendmenos.
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1 Introduccion

Un incendio forestal es un fuego que se propaga libremente con efecto no deseado para
la vegetacion y sin estar sujeto a control humano. Cuando afecta zonas no boscosas ni
aptas para la forestacion, se incluye el término incendio rural [1]. Con las condiciones
apropiadas para su expansion, puede recorrer extensas superficies causando
importantes pérdidas ecoldgicas, econdmicas y sociales [2]. Durante afios se ha
trabajado en el desarrollo de diferentes herramientas para la lucha contra incendios en
cada una de sus fases [3] [4] [5].
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Los métodos de prediccion utilizados en incendios forestales incluyen: Métodos
estadisticos, basados en el analisis de datos historicos de incendios forestales,
identificacion de patrones y tendencias. utilizados para predecir la probabilidad de que
ocurra un incendio forestal en un area determinada. Debido al tamafio del conjunto de
datos y la complejidad de las operaciones que deben efectuarse, puede requerirse la
utilizacion de sistemas de alto rendimiento y procesamiento paralelo (HPC, High
performance Computing) para resolver el problema en el menor tiempo posible [6].
Las redes inalambricas de sensores, ademas de utilizarse como sistema de deteccion de
incendios en tiempo real, permiten el almacenamiento de valores medidos a fin
complementarse con los sistemas de prediccion integrando variables reales a los
mismos con fin de reducir la brecha de incertidumbre del modelo y evitar calculos en
base a estimaciones indirectas [7].

En el presente se desarrolla un proyecto de utilizacion de una WSN con componentes
de bajo costo para la recoleccion de datos necesarios para deteccion de incendios
forestales a fin de generar alertas tempranas de ocurrencia de incendios asi como la
infraestructura necesaria para el almacenamiento de dichos valores para permitir su
utilizacion por modelos de prediccion.

2 Desarrollo

La infraestructura general planteada en el presente, se puede descomponer en los
siguientes elementos: WSN para la adquisiciéon de datos. Una puerta de enlace para
conexion y envio de datos a internet. La utilizacion de servicios especificos para el
tratamiento de la informacion. Particularmente, en el presente se utiliz6 contenedores
para los siguientes servicios: EMQ para la administracion de mensajes MQTT.
MariaDB como base de datos para el almacenamiento de variables obtenidas, Python
como lenguaje para generar interfaces y adaptacion de variables. Se optd por la
utilizacion de contenedores en funcion de su adaptabilidad, portabilidad y posibilidad
de brindar escalabilidad. En funciéon a que cada sensor enviard datos a la red y los
mismos seran almacenados y procesados a fin de obtener informacion, se puede
establecer que los mismos, son parte de la IoT (Internet de las cosas) [8].
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Fig. 1. Infraestructura propuesta para la puesta en marcha de una WSN para la captura y
almacenamiento de datos de comportamiento de incendios forestales..

Para la WSN existen diferentes tecnologias, entre ellas las mas importantes son: IEEE
802.15.4, ZigBee e IEEE 802.11 b/g/n [13]. Asimismo, para la presente, por motivos
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de costos, se realizo un laboratorio utilizando componentes con el estandar IEEE 802.11
b/g/n de bajo consumo configurados con una topologia en mesh con una logica
jerarquica donde se designan nodos como “cluster-head” con mayor responsabilidad
para controlar a otros nodos. Asimismo, como se menciono con anterioridad, para la
WSN seria util contar con infraestructuras WSN hibridas a fin de obtener mayor alcance
para el muestreo.

En cuanto a la transmision de los datos obtenidos, se utiliz6 el protocolo MQTT.
Este permite la comunicacion de dispositivos de Internet de las cosas (IoT) que
generalmente tienen que transmitir y recibir datos a través de una red con recursos
restringidos y un ancho de banda limitado. Ademas, MQTT admite la mensajeria entre
dispositivos a la nube y la nube al dispositivo [14]. Para ello, se codifico el mensaje
MQTT a fin de organizar de mejor manera la adquisicion y escritura de datos. De este
modo, en la prueba de laboratorio se utiliz6 la siguiente codificacion:

“Id Nodo”, “Temperatura”,”Humedad”,”Mondéxido de Carbono”

De este modo, como ejemplo de dato enviado por un nodo en un momento
determinado podria ser:

0038,27.34,79.14,0.99

Respecto al almacenamiento de datos, se utiliza un cliente basado en python que a
través de una suscripcion con el broker MQTT recibe los datos transmitidos por la WSN
y los almacena en una base de datos tipo MariaDB.

3 Resultados

En pruebas en laboratorio, se monto6 en ubicaciones especificas una WSN equipada con
sensores de temperatura, humedad y monéxido de carbono, sobre dispositivos Wifi ESP
8255. Como protocolo de conexion se utilizo el protocolo IEEE 802.11 b/g/n
configurado como mesh.

Respecto a la infraestructura, se utilizé contenedores para la implementacioén de cada
servicio: Broker MQTT para la administracion de la mensajeria de los datos, Python
para la suscripcion a mensajeria, adaptacion de datos e integracion a la base de datos y
finalmente MariaDb como base de datos de almacenamiento de los datos.

Al tratarse de una infraestructura basada en contenedores, el despliegue puede
automatizarse, permite escalabilidad y portabilidad ya que podria trabajar tanto en
entornos fisicos, como virtuales.

De esta manera, los sistemas de prediccion de comportamiento de incendios forestales,
podran acceder a los datos almacenados en la Base de datos a fin de mejorar su
rendimiento de procesamiento al adquirir variables medidas a través de la WSN.
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Fig. 2. Prueba de laboratorio con WSN e infraestructura completa para el monitoreo de
comportamiento de incendios forestales.

4 Conclusiones

El presente proyecto posee el potencial para implementarse tanto en equipos de
monitoreo estaticos como en aquellos desplegados sobre frentes de incendio. O bien
formar parte de otras tecnologias y topologias de red mediante la configuracion de
pequeiias células WSN distribuidas en los extremos de otra red de mayor alcance para
la recoleccion de datos. Respecto a la incorporacion de datos a sistemas de prediccion,
el almacenamiento de datos permite que a partir de los mismos, se realicen conversiones
de medidas y se utilicen como entradas de variables en sistemas de prediccion de
comportamiento de incendios. Finalmente el despliegue de la infraestructura en
contenedores, permite la escalabilidad y portabilidad de la infraestructura.
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