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Proyecto de Investigacion

Titulo:
Utilizacién de ACK pasivos para proporcionar conectividad confiable en redes de sensores inalambricas
lineales a gran escala

Resumen del proyecto (méximo 200 palabras)

En este proyecto propondra algoritmos, para proporcionar una conectividad confiable de extremo a
extremo en una red red de sensores inalambricos lineales (Linear Wireless Sensor Networks -LWSN) multi
salto utilizadas en monitoreo de infraestructuras de red con topologias lineales (tuberias de agua, de
petréleo, carreteras etc.) utilizando ACK pasivos
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protocolos de nivel de re como 6LowPAN y otros protocolos propietarios de red, se utilizaran las ventajas
de una topologia lineal en la cual hay una sola ruta, para minimizar los procesos de enrutamiento y dar la
responsabilidad del transporte de los datos al nivel de enlace. Especificamente se utilizaran las propiedades
del protocolo 802.15.4, para brindar conectividad confiable de extremo a extremo en red LWSN,
analizando las causas que degradan la confiabilidad del transporte de datos de extremo a extremo.

Se analizara en detalle el funcionamiento del protocolo 802.15.4 y de esta manera obtener informacidn
suficiente que permita proponer una variante al mismo o utilizar sus propiedades para generar algoritmos
que permitan proveer conectividad confiable utilizando este protocolo. Los algoritmos seran validados en
un prototipo y/o en un simulador de una red lineal inal4mbrica de nodos sensores y de esta manera
contribuir con el desarrolio de aplicaciones LWSN a gran escala que se ven limitadas por el consumo de
energia asociado a la realizacion de procesos del nivel de red en el nodo, asi como al consumo de energia
debido a la transmision de paquetes.

Esta investioacion esti relacionada con lac limitaciones v desafios sctales de lac redes de sensares
inaldmbricos industriales (Industrial Wireless Sensor Networks IWSN). especificamente de los sistemas de
monitoreo en topologias lineales. Desafios y limitaciones que requieren minimizar el consumo de energia de
los nodos minimizando la realizacién de procesos responsables de mejorar la confiabilidad, y que deben ser
| implementados en el nodo sensor.

Palabras clave (4-6): Redes sensores inalambricas lineales, conectividad. confiabilidad, 802.15.4

2 | Objetivos, limitaciones, hipotesis y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

s Contribuir con algoritmos para el transporte confiable de extremo a extremo en redes sensores
inalambricos a gran escala con topologia lineal utilizando el protocolo de enlace 802.15.4

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Crear algoritmos para tener una transporte confiable de extremo a extremo en un red 802.15.4 con
topologia lineal a gran escala utilizando ACK pasivos

b. Implementar un prototipo /o un simulador de Ia red sensor Inalambrica con lopologia lineal para
validar la propuesta

Z.Z Limitaciones meu.wa que quedan fuera dei aicance dei Proyecio de Investigacion)

a. No se realizara el analisis del consumo de energia de los nodos.
b. Si bien el estudio es para redes con miles de nodos, el nimero de nodos en el prototipo sera de 10
nodos y el niimero de nodos a simular dependera de la capacidad del simulador
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Z.3 Hipoiesis (Responden al probiema de invesiigacion)

a. La utilizacién de protocolos de nivel de enlace en una LWSN permiten brindar confiabilidad en el
transporte de extremo a extremo en la red sin necesidad de utilizar protocolos de red

2.3 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

a. Un articulo técnico con la propuesta para tener confiabilidad en la conectividad de extremo a
extremo en redes sensores inalambricas con topologias lineales, enviada a los congresos del 4rea,
Se pretende que el articulo sea publicado en una revista de alto impacto.

b. Conferencias o seminarios que asignen créditos a estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica, relacionadas con redes sensores inalambricas en topologias Lineales, asi como

conferencias sobre el menejo v posibles aplicaciones del kit de desarrolls adauirido on sl pracente
proyecto. No se descarta la presentacién de un seminario en las Jornadas de Ingenieria Eléctrica
de la Facultad.

¢. Se propondrin al menos dos proyectos de titulacion con los desafios encontrados en el desarrollo
del presente proyecto y que utilicen el kit de desarrollo adquirido.

d. Se propondran al menos un tema de tesis en el programa de postgrado en Conectividad y Redes
de Telecomunicaciones de la Facultad de Ingenieria Eléctrica con los desafios encontrados en el
desarrolio del presenie proyecto y que permutan generar soluciones en el campo de con Internet
de las Cosas y Ciudades Inteligentes.

e. Un prototipo operacional de una red sensor inaldmbrica con topologia lineal, en donde se podra
comprobar la contribucion de la investigacién, para obtener confiabilidad de extremo a extremo
¥ que pueda ser utilizado en las carreras de pregrado y postgrado de la Facultad en el caso de que
se considere necesario.

f. Nosepretende asegurar. aue el resultado de la investigacion genere una patente, a pesar que este
proyecto de investigacién forma parte del programa de Doctorado en' Tecnologias de la
Informacion de la Universidad de Vigo.

g. En base a los contactos que se tiene con el Phd. Jorge Sa Silva, investigador de la Universidad de
Coimbra Portugal, (Prometeo en la EPN en 2014), v tomando que en cuenta que el drea de
desarrollo del provecto fue sugerido por dicho investigador ya que esta dentro de su linea de
investigacién. podemos indicar que de acuerdo a los resultados generados se pretende generar
una propuesta de proyecto en conjunto con universidades de ofros paises

3 | Relevancia de la propuesta de investigacién y su relacién con la(s) lineas de
| investigacion

Dentro de las 4reas y lineas de investigacion aprobadas en CIPS segun resolucion R069/17 y R072/17, para
el Departamento de Electronica, ‘| elecomunicaciones v Redes de Informacion esta el area de Redes
conformada por la linea de investigacion los servicios de Red (DETRI-A2-L2), dentro de la cual estdn las
redes sensores inalambricas para aplicaciones industriales, y que esta liderada por el director de este proyecto
de investigacién.

Existe la necesidad de aumentar la confiabilidad la fransmision de datos en redes sensores inalambricas con
topologia lineal con miles de nodos. en la cual una falla en la conectividad de extremo a exiremo evita aue
los datos de moniforeo lleguen a las estaciones de control, y por lo tanto ocasionan altas pérdidas

econdmicas v dafios al medio ambiente, como por gjemplo, en el monitoreo de oleoductos, cuando existe una
rotura de la tuberia y no se recibe la informacién. que permitan tomar decisiones oportunas.

Existe mucho trabajo de investigacion por realizar redes LWSN, debido a la necesidad de crear aplicaciones
de topologias lineales a gran escala, para resolver los problemas causados por la gran cantidad de nodos en la
e, cunsumy de energla, grandes dislancias en wpolvglas hneales, wlios et dos, disininucidn del contenido
delas cabeceras, problemas que se pretenden resolver, con el estindar 802.15 4e.
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Dentro del ambifo académico, esta propuesta tiene importancia, ya que forma parte, del programa de
mvesiigacion del programa de Dociorado en Tecnologias de fa informacion de la Universidad de Vigo, en el
cual estoy participando y. cuyo tutor es el Phd Felipe Gil Castifieira, colaboracion académica, que se
convierte en un componente importante para la generacién de un articufo de alto impacto.

Adicionalmente, 1a temdtica a desarrollar en este proyecto ha despertado el interés del Phd Jorge Sa Silva
del Departamento de Ingenieria Informatica de la Universidad de Coimbra el cual va a participar como
investigador invitado en el presente proyecto semilla

De igual manera, esta es una tecnologia, que facilita el emprendimiento, ya que permite desarrollar
soluciones propias en le area de IoT, EoT y es un pilar fundamental en el desarrollo de Ciudades
Inteligentes. '

4 | Productos esperados

Tipo de Producto: _Marcar con una “X”
a. Fubiicaciones cieniliicas {obligaionio); X
b. Disertacién a la cormmidad politécnica; X

¢. Trabajo de titulacién de acuerdo a lo que establece el
Reglamento de Régimen Académico y la Normativa Internade | x
la EPN:

d. Apiicacion tecnoiogica consuruida o impiementada; X

e. Patenie presentada;

f. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico,
pedagdgico o de innovacion.

h

Descripcion, metodologia y disefio del proyecto

5.1 Descripcién, metodologia y disefio del proyecte (Maximo dos carillas)
Descripcién del proyecto

Gran parte de los trabajos de investigacién y desarrollo en LWSN. que se estéin realizando, se concentran en
los aspectos de consumo de energia, retardos v calidad de servicio proponiendo nuevas alternativas,
manteniendo la arquitectura de red de Internet en las LWSN [1]. Si bien la estrategia de aplicar la arquitectura
Internet a una LWSN tiene la veniaja brindar compatibilidad con las redes existentes, sin embargo tiene la
desveniaja de que la implemeniacion de los protucoios cotntinmenie uiiizados en la capa fsica, ted, kauspuric
y aplicacién requieren de mucha capacidad de procesamiento y uso de energia, lo cual es un limitante en las
LWSN lo que impide el desarrollo de aplicaciones de las redes sensores inalambricas en topologias lineales a
gran escala. Por ofra parte, uno de los desafios méas mmportantes es minimizar el costa por implementacion vy
mantenimiento de LWSN a gran escala y proporcionar una calidad de servicio adecuada en el transporte de la
informacion considerando que son redes muiltisalto de cientos de nodos [2].

De lo anterior se desprende la necesidad de buscar nuevos métodos de funcionamiento de una LWSN con el
proposito de satisfacer los desafios en este tipo de redes. Nuestra propuesta consiste en minimizar los procesos
anivel de red que puedan ser realizados utilizando procesos de nivel de enlace,

Metodologia y Diseiio del proyecio

Para la realizacion de este proyeéto, se plantea un desarrollo basado en etapas, al ser un proceso de

investigacidn, es nosible gue durante la elecucidn de cada stapa, se necesite realizar algunos cambios, debido

a la incertidumbre natural que existe en los procesos de investigacion. Las etapas propuestas son las siguientes

1. Revision de la situacién actual y caracterizacion del problema;
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Empezaremos con ia adquisicion de informacion sobre el lema, para realizar un anaiisis de ia siluacion aciuai,
especificamente se realizara la revision de la literatura relacionada con la conectividad de extremo a extremo
en redes LWSN [3]. Esto nos permitira caracterizar el problema para definirlo, enmarcarlo tedricamente y
sugerir una propuesta de solucién utilizando el estandard 802.1.4 que se utiliza en las WSN[4]. Por lo cual el
analisis v entendimiento al detalle de este estindar se considera importante para alcanzar los objetivos
propuestos debido a que se pretende utilizar las propiedades de este protocolo o realizar modificaciones al
mismo, para brindar confiabilidad en la transmision de datos en LWSN sin la necesidad de utilizar protocolos
anivel de red.

En esta tecnologia, la conectividad de extremo a exiremo de la red est4 influenciada por los tiempos de
recuperacion de la red en caso de fallos en los nodos o enlaces, agotamiento de las baterias de los nodos v las
caracteristicas ruidosas de los canales inalambricos. [5]. La poca capacidad de procesamiento de los nodos y
la utilizacion de baterlas, caracteristicas de las redes sensores inalambricas, limita la ufilizacién de soluciones
convencionales empleadas en redes con mnodos con altas capacidades de procesamiento y con alta

ﬂ‘cﬂf\n|hd'rlaﬁ Aa m-mrnln Al v ane r\mﬁe—p Ia imnlameantaciin da prr\tnneles de red nara sohicionar prcblsmm
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de conectmdad de ewdremo a extremo. Las Iimitaciones mencionadas de las redes sensores inaldmbricas,
implica la modificacion y optimizacién de los procesos que desarrollan los nodos en redes convencionales,
para mantener las mismas condiciones de confiabilidad.

2. Definicién del marco de trabajo.

En una red con topologia lineal, existe un solo camino para que la informacion llegue a su desiino, como
consecuencia de esto, el dafio de un nodo o enlace afectan notablemente a la confiabilidad de la red. Algunas
aplicaciones, como es el caso del sensado de tuberias [7], 1a informacién del nodo sensor puede llegar a los
dos nodos extremos de la topologia lineal, y cada nodo extremo puede enviar la informacién al centro de
procesamiento de datos. Las redes sensores inalambricas utilizan el protocolo 802.15.4 en la capa de enlace,
este protocolo tiene dos modos de trabajar, el modo beacon permite configurar multitramas y asignar ranuras
de tiempo a grupos de nodos sensores para controlar el acceso al canal. v el segundo modo denominado no
beacon, el cual utiliza el protocolo CSMA/CA para administrar el acceso al canal. [8]

Para que los datos puedan llegar a los dos nodos extremos de la topologia lineal, se trabajara en modo no
beacon en todos los nodos que conforman la infraestructura lineal, y a partir de este modo de operacién se
utilizara yv/o modificard los procesos del protocolo 802.15.4 que trabaja nivel de enlace para que la
informacién llegue de manera confiable a los extremos de la red con topologia lineal sin 1a necesidad de
configurar un protocolo de nivel de red en los nodos.

3. Disefio implementacién y validacién de la propuesta.

La propuesta considera que existe el problema de tener una conectividad confiable en una red de topologia
lineal con una longitud de cientos de kilémetros v que utiliza el protocolo de enlace de 4rea personal 802.15 4.
Con estas condiciones es necesario la utilizacion de miles de nodos para implementar la red. debido a que el
estandar 802.15.4 tiene un area de cobertura en ambientes despejados de alrededor de 60 metros [9]. Un
parametro importante a considerar es la distancia maxima entre los nodos que forman parte de la red con
topologia lineal multisalio y que permitan tener un sistema confiable en la transmision inaldmbrica, de
experiencias anteriores, se considera la ubicacién de los nodos sensores cada 25 metros, de esta manera la
sefial de cada nodo sensor podrd alcanzar dos nodos a su derecha y dos nodos a su izquierda. [10]

Los retardos en lared v la recuperacion del canal, estan asociados a la manera como se gestiona la
asignacidn del canal a los nodosg, 1o cual se convierte en un problema a resolver cuanda los cientos de nodos
no estan la misma zona de cobertura del nodo sensor transmisor. No se trabajara en el modo beacon por los
problemas de sincronizacion de cientos de nodos ya que se utiliza TDMA [11], v se trabajara en el modo no
beacon utilizando CSMA/CA[12] para el control de acceso al canal, considerando que dentro de la zona de
cobertura de un nodo sensor estaran maximo cuairo nodos.

En el método CSMA/CA. cuando un nodo sensor emisor envia una trama a un nodo intermedio, este nodo
relransmile ia trama ai siguiente y asi sucesivamenie. Cuando ei nodo intermedio recibe ia trama. este nodo
confirma la recepcion de la misma al nodo emisor con una trama ACK, en el caso de ambientes inalambricos,
esta trama llega a todos los nodos que estén en el rango de cobertura. De igual manera cuando el nodo
intermedio retransmite la trama, la trama retransmitida no solamente llega al siguiente nodo, sino también al
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nodo emisor , del cual recibi6 la frama. Este evento puede ser utilizado en lugar de la trama ACK para
coniimmar que el nodo iniermedio recibio ia irama sin probiemas, ya que si el nodo enisor coRoce que el
nodo intermedio al cual envié la trama la retransmiti6, significa que la trama enviada llego correctamente,
esto se conoce con ACK pasivo, [13]

Esta caracteristica mencionadas anteriormente, es la base sobre la cual se desarrollara el presente proyecto,
ya que pretendemos asignar la responsabilidad de brindar la confiabilidad de extremo a extremo al nivel de
enlace mediante la propuesta de algoritmos v de esta manera optimizar los procesos a realizarse en el nodo
sensor y minimizar o eliminar los procesos del nivel de red. manteniendo v/o mejorando la confiabilidad
de la conectividad de extremo a extremo, minimizando los retardos por procesamiento en los nodos, asi
como minimizando el consumo de energia al reducir los procesos a ser ejecutados en el nodo y tener un
sistema de recuperacion de fallos de extremo a extremo.

Definida el marco de desarrollo de la solucién propuesta, se seleccionara las herramientas de hardware y
soffpmre nronrsmuc deisimilacion Henpumeside mroprarpacion weofros elementos suo cearinececgniosions
permitan continuar con la investigacion, implementando y validando los algoritmos propuestos en el prototipo
aimplementar con nodos sensores que se va a adquirir y/o en el sofiware de simulacion a utilizar. El prototipo
de la red de sensores inalambricos en el cual se validara Ia propuesta, tendra como minimo 10 nodos sensores
debidamente conectados en topologia lineal. La validacién de la propuesta se realizara considerando varios
niveles de ruido. asf como diferentes tipos de trafico para generar perdida de paquetes y verificar la efectividad
de la propuesta.

4. Presentacién de conclusiones

Durante esta etapa se presentaran los resultados de la investigacién con un articulo que se considera va a tener
una propuesta de alto impacto.
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| 6 | Infraestructura, equipos y fondos adicionales. _ ]

6.1 Infraestructura y equipos

- Se dispone, de las herramientas de simulacion de redes WSN de acceso gratuito (fales como
OMNET++ o NS2, debidamente instaladas en computadores en las cuales se pretende validar la

propuesia.
Infraestrmefura Faninas |
Laboratorio d Maestria Software de simulacién NS2 y | Instalado en la maquinas

OMNET+

6.2 Breve justificacién del equipo requerido

-  Para realizar las pruebas, es necesario adquirir el kit de desarrollo de redes sensores inalambricas
que facilite 1a configuracion y medificacion de los pardmetros del estandar 802.15.4 para lo cual es
necesario es necesario adquirir el kit Atmel AVR10004: RCB256RFR2 y nodos adicionales
RCB256RFR2. Este hardware permite acceder directamente a la capa de enlace y probar la solucién
propuesta.

6.3 Fondos Adicionales

-  Este proyecto no utiliza fondos adicionales de otro organismo

Direccion: Ladron de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana”/ Teléfonos: 2976300 Ext: 1053/1061/1062/5217
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: VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL

3.5 litem 5 (Detallar r'n.ombr&l de los i |nsumus \r reactivos)

= L acion
- o [ UNIDAD DE INVESTIGACION Cccw::““&a%
N PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION
5 Sy AT AlO1 A :
Director del proyecto Tftulu del proyecto
EGAS ACOSTA CARLOS ROBERTO Utilizacién de ACK pasivos para proporcionar conectividad confiable en redes sensores
inaldmbricas lineales a gran escala
. 1 ; TR “— l o8 EE w! X : o %
1.1 JAyud dei Igacion 12 mes | S 125.00 | 5 1,500.00 | § 13644 | S 1,637.25
1.2 |Prestacion de servicios profesionales 1 mes
{Homologado Escala de remuneracién de servidores publicos) S 35000 S 350.00 | § 392.00 ] 5 392.00
R SRR T L R T T sosAl
2.1 |ltem1 RCB256RFR2 9 S 173.25 | S 1,559.25 | § 19404 | S 1,746.36
2.2 |item 2 ATMEGA2S6RFR2-XSTK 2 $ 275.00 | 550.00 | $ 308.00 | $ 616.00
2.3 |item 3 ATWILC1000-5D 3 S 3215 | $ 96.45 | $ 36.01 | $ 108.02
2.4 |item 3 ATZ3-256RFR2-XPRO 4 3 95.00 | § 380.00 | S 106.40 | 5 425.60
. 2.5item 5 intel Edison Multi Kit - Arduino 4 S 205.70 | 5 82280 | S 23038 | S 52154
Z.GInm 6 256RFR2-EK 2 S 765.00 | 5 1,530.00 | $ 856.80 | $ 1,712.60
L?]hem 7 ATMEL RIUSBSTICKY 3 S 923235 | & 276.75 | & 103.32 | § 309.95
2 8litem 8 CABLE CONVERSOR USB - R§232 9 PINES HEMBRA 7 S 8755 61.25 | § 9.80 | S 68.60
i ] T — _- & X 7 ::,J TR
3.1 |em1 {Dutallar nnmbm de los insumos y reactivas) S = S ~ 5 = 5 =
3.2 |item 2 {Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - S = S - S -
3.3 |item 3 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - S - S - S -
3.4 |ltem  (Detallar nombre de los Insumos y reactivos) S - 5 - S - s -
5 TR -~ s -~ 5 .

4.1 |item 1 ( Detallar nombre del libro)

4.2 |item 2 { Detallar nombre del libro)

4.3 litem 3 { Detallar nombre del libro)

4.4 |item 4 ( Detallar nombre del libro)

4.5 litem 5| Dzlallir numhre dnl libra)

5.1 |pasajesal hteriur

448.00

448.00

Viaticos al interior

{Pasajes al exterior

2,688.00

1,792.00

1,792.00

6.2 |Vimticos al exterior

1,008.00

1,008.00

Pago de inscripcién y publicaciones

1,120.00




oA UNIDAD DE INVESTIGACION

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL
gﬁcuu Qﬁsﬂgaciﬁn_v
<
PRESUPUESTO PRDYEF!'OS DE .IPIIVESTIGAQON. .

Director del proyecto Titulo del proyecto
Carlos Egas Acosta Utilizacidn de ACK pasivos para proporcionar conectividad confiable en redes sensores
inalambricas lineales a gran escala
1.1 jAyudantes de igacion mes | § < $ = S = S A
1.2 |Prestacién de servicios profesionales
(Homologado Escala de remuneracidn de servidores publicos) = s - S % _§ E
2.1 $ =SS o] )
2.2 |item 2 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S S
2.3 |item 3 (Detiiar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S - S
2.4 |item 4 {Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S - S
. 2.5 |item 5 (Detallar nombre de la magquinaria y aquipos solicitado) S - S - S
! R Subtotal 2 DA A RSN (s T SHS
3.1 0 S - S - S E
32 0 s TR TR =
33 0 s = 3 = s z;
3.4 0 S 3 3 - $ o
3.4 0 S = [ = $ 5
3.4 0 S - s = S :
3.4 0 $ o o |4 2 S
3.4 0 5 - S =
- Subtotai 3 - S A 0
4.1 |item 1 { Detallar nombre del libro) S - IS S )i -
4.2 |item 2 ( Detallar nombre del libro) 5 - S o S =
4.3 |item 3 ( Detallar nombre del libro) 5 = S 5 S =
4.4 [itam 4 { Detallar nombre det libro) s =5 = -
4.5 |item 5 { Detallar nombre del fibro) 5 = 5 S -
e s 2 LN Lo T
s - s - Is -
3 o - I3 2
O £ P TN B LIRS
S e W [
S =
5 SHRIIS
1 £ R gL,
; 1 ToTAL s 3




VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL

BoutLA én y
it UNIDAD DE INVESTIGACION t Sosial
PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION
! Director del proyecto Titulo del proyecto
Carlos Egas Acosta Utilizacion de ACK pasivos para proporcionar conectividad confiable en redes sensores inaldmbricas lineales a gran
escala
i L
1 |s © 1,85000 | § 5,276.50{ & =S -15 2,800.00| $ 3,500.00] $ 13,426.50
i
2l ls - = ils ol =8 g = -
28| - |s $ - |s - Is - |3 - |s -
Boe Ui 185000 [$ 527650 % - s - 1s 2,800.00 | § 3,50000 | $  13,426.50

2,029.25

RS | $ $ =S $ $ $
2 |s S o Thifis $ SR - |s s
3 s - IS W E S e S wels :
TOTAL | 2,029.25 | $ 5,909.68 | § - |s - |s 3,136.00 | $ 392000 |$ 1499493




iy ESCUELA POLITECNICA NACIONAL (Qcm&"’j:f's%
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL

- —— b

DECLARACION FINAL

TIPO DE PROYECTO
Proyecto Interno O Proyecto Semilla JJj Proyecto Junior d  Proyecto Multi e Interdisciplinario O

TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion basica JJj Investigacion aplicada O

TiTULO DEL PROYECTO

Utilizacién de ACK pasivos para proporcionar conectividad confiable en redes sensores inalimbricas
lineales a gran escala

DECLARACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO
El equipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto declara lo siguiente:

®  Que el presente proyecto es una obra original de este equipo de investigadores y por tanto, asumimos la
completa responsabilidad legal en caso de que un tercero alegue la titularidad de los derechos intelectuales
del proyecto, exonerando a la EPN de cualquier accién legal que se derive por esta causa.

¢ Que el presente proyecto no ha sido presentado en ninguna convocatoria de ofra institucién publica o
privada solicitando el financiamiento total del presupuesto. El incumplimiento serd causal para que el
proyecto no sea tomado en consideracion.

* Que, todos los bienes adquiridos en el proyecto permanecerin bajo la custodia y responsabilidad del director
de proyecto.

ucto o procedimiento susceptible de obtener de
en beneficios, estos serin compartidos entre los
/ecto.

® Que, aceptamos que si el proyecto genera algin pr
derechos de propiedad intelectual, de los cuales se de
investigadores y las instituciones participantes

Firma del Director del Proyecto
_ Nombre: Carlos Roberto Egas Acosta
L C.L: 1706733167

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

=l
Esta propuesta ha sido aprobada y avalada por el Consejo del Departamento de b De*fzf ..., en sesion del
dia ‘_770/03/}'& mediante resolucién No. 1<:P. 023

Las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo v recursos financieros estin a disposicion del
proponente y sus colaboradores de acuerdo con las especificaciones que se encuentran en esta propuesta.

Firma del .lleferd J amento
Nombre: Y huid | ML
CL: \3 133390333
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