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RESUMEN

Los incendios forestales representan una de las principales amenazas para los ecosistemas
naturales, la biodiversidad y las comunidades humanas. Ante esta problematica, se propone un
sistema de alerta temprana basado en sensores ambientales y comunicacion inalambrica para la
deteccion eficiente de condiciones asociadas a incendios, como temperatura elevada, presencia
de gases inflamables y humo. El sistema estd compuesto por nodos remotos equipados con
sensores DHT22 y MQ-2 conectados a modulos Heltec ESP32 LoRa V3, que transmiten los
datos mediante tecnologia LoRa a 915 MHz hacia un nodo Gateway. Este Gateway recibe la
informacion, la procesa y la envia a la plataforma Arduino Cloud mediante conexién WiFi para
su monitoreo en tiempo real. También se incluyen notificaciones automaticas via Telegram y
alertas visuales en el Dashboard de Arduino Cloud, ademads de alertas auditivas en el Gateway
y en los nodos remotos. Los resultados fueron satisfactorios, alcanzando una distancia maxima
de 15 km desde el Gateway (nodo 3) al nodo 1, pasando por el nodo 2 como repetidor, con una
pérdida de paquetes inferior al 6% a distancias medias y un tiempo de respuesta de 3.2 segundos
para las notificaciones de emergencia. Esta solucion ofrece una alternativa de bajo costo, bajo
consumo energético y alta cobertura para la vigilancia remota de zonas forestales,

contribuyendo significativamente a la prevencion y mitigacion temprana de incendios.



Palabras claves: Comunicaciones inalambricas, incendios forestales, IoT, LoRaWAN,

SENSOores.
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ENVIRONMENTAL MONITORING SYSTEM WITH LORAWAN
TECHNOLOGY FOR FOREST FIRES DETECTION

Autor: Luis Alberto Zabala Aguiar
Tutor: Ing. Dixys Leonardo Hernandez Rojas, Ph.D.

ABSTRACT

Forest fires represent one of the main threats to natural ecosystems, biodiversity and
human communities. Given this problem, an early warning system based on
environmental sensors and wireless communication is proposed for the efficient detection
of conditions associated with fires, such as high temperature, presence of flammable gases
and smoke. The system is composed of remote nodes equipped with DHT22 and MQ-2
sensors connected to Heltec ESP32 LoRa V3 modules, which transmit data using LoRa
technology at 915 MHz to a Gateway node. This Gateway receives the information,
processes it and sends it to the Arduino Cloud platform via WiFi connection for real-time
monitoring. Automatic notifications via Telegram and visual alerts on the Arduino Cloud
Dashboard, as well as auditory alerts on the Gateway and remote nodes are also included.
The results were satisfactory, reaching a maximum distance of 15 km from the Gateway
(node 3) to node 1, passing through node 2 as a repeater, with a packet loss of less than
6% at medium distances and a response time of 3.2 seconds for emergency notifications.
This solution offers a low-cost alternative, low energy consumption and high coverage
for remote surveillance of forest areas, contributing significantly to the prevention and
early mitigation of fires.

Keywords: Wireless communications, forest fires, [oT, LoORaWAN, sensors
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