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RESUMEN

El estudio tuvo el objetivo de proponer el desarrollo de un sistema
distribuido capaz de detectar automaticamente actividades de tala
ilegal en areas extensas de la Amazonia. Se empleo para su
construccion la placa Arduino Nano Sense 33 Ble, Modulo GPRS,
Placa ESP 32, Modulo ESP32 y bateria recargable de 2500 mAh;
mientras, la progresion de los codigos se realizo en la plataforma Edge
Impulse. El estudio concluye con el prototipo de un sistema
tecnologico de deteccion automatizado mediante el sonido de
motosierras
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ABSTRACT

The study aimed to propose the development of a distributed system
capable of automatically detecting illegal logging activities in large
areas of the Amazon. The Arduino Nano Sense 33 Ble board, GPRS
module, ESP 32 board, ESP32 module and a 2500 mAh rechargeable
battery were used for its construction; meanwhile, the progression of
the codes was carried out on the Edge Impulse platform. The study
concludes with the prototype of an automated technological detection
system using the sound of chainsaws

Keywords: Deforestation, Amazon, illegal, detection and artificial
intelligence.
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INTRODUCCION

El informe de National Geographic (2024) “Deforestacion,
todavia se puede frenar esta crisis climdtica”; menciona que la
deforestacion impulsada por la agricultura, ganaderia, tala y mineria
ilegal, ha devastado 43 millones de hectareas de bosques en los
ultimos 13 afios. Ademas, la tala y mineria ilegal, son asociados a
menudo con la corrupcion y la violencia, socavando los esfuerzos de
conservacion y perpetuando un ciclo de degradacion ambiental y
social.

La Amazonia peruana alberga una de las mayores extensiones
de bosques tropicales del mundo, posicionando al Pert como el
noveno pais con mayor superficie forestal a nivel global y el segundo
en Sudamérica (FAO, 2020). Sin embargo, las regiones donde se
ubican estos bosques especialmente en Loreto, Madre de Dios, Junin
y Ucayali, enfrentan desafios significativos relacionados con la tala
ilegal y el trafico de productos forestales maderables. A tal punto de
haber alcanzado en el 2020 una cifra récord con mas de 200 mil
hectareas deforestadas.

Segun un estudio sobre la tala ilegal en la Amazonia peruana
entre 2004 y 2009, la ilegalidad se concentraba principalmente en las
concesiones forestales, pero posteriormente se desplazé hacia los
bosques locales y, mas recientemente, hacia las comunidades nativas
que poseen permisos para la extraccion de madera; sin embargo, para
2017, estos representan el 62% del flujo no controlado de madera en
la region (Gobierno Regional de Loreto, 2017).

Por otro lado, ante la ausencia de legisladores, agentes
policiales y/o fiscalizadores, los comuneros son quienes toman accion
de proteger sus bosques enfrentandose a amenazas y atentados contra
sus vidas. Es el caso de la comunidad de Santa Rosillo de Yanayacu.
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Tal como se reporta en el estudio realizado los taladores operan de
forma organizada, al iniciar el proceso de depredacion se atrincheran
con armas de fuego amenazando a cualquiera que se acerque al lugar.

La tala ilegal en la Amazonia peruana es una problematica
compleja con graves consecuencias ambientales, sociales y
econdmicas. Esta actividad no solo contribuye a la deforestacion y
pérdida de biodiversidad, sino que también exacerba el cambio
climatico al liberar grandes cantidades de didoxido de carbono.
Socialmente, afecta a las comunidades indigenas y locales que
dependen del bosque, provocando desplazamientos, pérdida de
medios de vida y conflictos territoriales. Economicamente, genera
pérdidas significativas para el Estado debido a la evasion fiscal y la
depreciacion del capital forestal, distorsionando el mercado y
perjudicando la inversion legal. Los retos para solucionar esta
problematica son grandes e incluyen la necesidad de fortalecer los
mecanismos de monitoreo y control, mejorar la coordinacion
institucional, promover alternativas econdmicas sostenibles y
aumentar la transparencia en la cadena de valor forestal.

Este proyecto tiene como fin, frenar la deforestacion y la
degradacion del suelo para garantizar la conservacion de los recursos
naturales y la proteccion de las comunidades que dependen de ellos,
tanto directa como indirectamente.

Objetivo del estudio

Proponer el desarrollo de un sistema distribuido capaz de
detectar automaticamente actividades de tala ilegal en areas extensas
de la Amazonia.
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Determinacion de la alternativa de solucion tecnologia

Problema Tecnolégico y sus Causas

Latala ilegal en la Amazonia peruana representa una amenaza
critica para la biodiversidad, el clima global y las comunidades
locales. Las causas subyacentes de esta problemdtica son
multifacéticas: (1) la inmensidad de la Amazonia, escasez de recursos
humanos, tecnoldgicos y econdémicos, (2) métodos de deteccion
ineficientes, tradicionales y costosos, (3) corrupcién y crimen
organizado, y (4) demanda de madera y otros recursos crea incentivos
economicos para esta actividad ilicita.

Alternativa de Solucion Tecnolégica: Sistema de

Deteccion Acustica con Inteligencia Artificial

Para enfrentar este desafio, proponemos una solucion
tecnologica innovadora: un sistema de deteccion acustica basado en
inteligencia artificial. Este sistema consta de dispositivos electronicos
autonomos equipados con micréfonos de alta sensibilidad y
algoritmos de aprendizaje automatico capaces de reconocer el sonido
distintivo de las motosierras utilizadas en la tala ilegal.

Funcionamiento del Sistema:

Deteccion de sonido: Dispositivos estratégicamente ubicados
en areas vulnerables, capturan continuamente los sonidos del entorno.

Procesamiento y andlisis: Los algoritmos de inteligencia
artificial procesan los sonidos en tiempo real, identificando patrones
acusticos caracteristicos de las motosierras.

Alerta temprana: Al detectar actividad sospechosa, el sistema
envia una alerta inmediata a través de una red de comunicacion
inalambrica (WhatsApp) a las autoridades y comunidades locales.

Respuesta rapida: Las alertas tempranas permiten una
respuesta rapida y coordinada, incrementando las posibilidades de
detener la tala ilegal en curso y aprehender a los responsables.
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Ventajas de la Solucion:

Vigilancia continua: El sistema opera las 24 horas del dia, los
7 dias de la semana, brindando una vigilancia constante en areas
remotas y de dificil acceso.

Deteccion temprana: La identificacion inmediata de la
actividad ilegal permite una respuesta rapida, aumentando la
probabilidad de detener la tala y aprehender a los infractores.

Disuasion: La presencia del sistema actiia como un elemento
disuasorio para los taladores ilegales, reduciendo la probabilidad de
que operen en areas monitoreadas.

Costo-efectividad: El sistema puede ser mas rentable que los
métodos tradicionales de vigilancia, al requerir menos recursos.

Escalabilidad: El sistema puede ser facilmente escalado para
cubrir areas mas extensas mediante la implementacion de una red de
dispositivos interconectados.

Requerimientos de la Solucion

Para garantizar la efectividad y funcionalidad del sistema, se
deben cumplir los siguientes requerimientos:

Hardware: Microfonos de alta sensibilidad, procesador de
bajo consumo, mddulo de comunicacién inalambrica, fuente de
energia autdnoma, carcasa resistente, entre otros.

Software: Algoritmos de aprendizaje automatico y sistema de
alerta.

La implementacion de este sistema de deteccion acustica con
inteligencia artificial representa una oportunidad para fortalecer la
lucha contra la tala ilegal en la Amazonia peruana, protegiendo este
invaluable ecosistema y promoviendo un desarrollo sostenible en la
region.

56



KUSKANCHAQ

METODO:
DISENO DE LA SOLUCION TECNOLOGICA

Para este proyecto, hemos elegido la placa Arduino Nano 33
BLE, que es ideal para trabajar en dispositivos pequefios y de bajo
consumo. Esta placa cuenta con un micréfono integrado, lo que la hace
perfecta para proyectos que necesitan procesar sonidos. Ademas,
incluye un procesador que permite ejecutar el modelo de inteligencia
artificial en tiempo real. También tiene cinco pines de conexioén que
permiten interactuar con otros dispositivos y activar salidas externas.

La placa Arduino Nano 33 BLE es muy eficiente
energéticamente, lo que es una ventaja importante en nuestro caso, ya
que el dispositivo estara en lugares remotos y no queremos recargar la
bateria con frecuencia. Para alimentarlo, hemos optado por una bateria
recargable de 2500 mAh, que proporciona energia tanto a la placa
como a otros componentes clave, como el ESP32 que permite la
comunicacion a Internet mediante Wi-Fi para que a través de la API
de WhatsApp envia notificaciones a los guardabosques o autoridades.

Figura 1
Diagrama de funcionamiento

A .
S Eg B

Crgth

Antena =

X SIMBOOL
. Arduino Nano 33 BLE GPs/GsM I
G lji—> |
Microfono MNDP
Pl N MCU ESP32 [t
—— Power Supply I

— Signal (0,1) BATERIA (2500mAN) SD CARD
— X TX) ;

12C (SDASSCL)

57



KUSKANCHAQ

Tabla 1
Presupuesto del prototipo
Descripcion Costo en S/.
Modulo ESP32 35.00
Bateria y cargador 75.00
Modulo GPRS 45.00
Arduino Nano Sense 33 Ble 330.00
Regulador de voltaje 15.00
Impresion 3D del Case 85.00
Placa de prueba o protoboard 6.00
Cable USB 12.00
Placa ESP 32 45.00
TOTAL S/ 648.00
DESARROLLO

Solucion tecnolégica implementada
En la Figura 2, se muestra el prototipo con todos sus

componentes electronicos.

Figura 2
Prototipo de detector
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Figura 3
Ensamblaje del prototipo
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En la figura 3, se muestra el ensamblado del prototipo en un

total de 5 pasos,

Paso 1: Recoleccion de materiales.

Paso 2: Conexion de la placa Esp 32 en de la placa de prueba

Paso 3: Adaptacion de la fuente de energia suministrada por
las baterias hacia el modulo esp32, sin antes

Paso 4: Adaptacion de la placa de prueba, el porta bateria y

Arduino nano 33ble sense a la placa principal.
Paso 5: Conexion entre Arduino nano 33 ble sense y el médulo

esp32 (pin 4 del Arduino nano y pin4 del esp32)
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Validacion y evaluacién
Para la validacion y evaluacion, se hizo prueba del sistema
electronico, siguiente la secuencia de:

Paso 1: Conexion del dispositivo al Arduino IDE
Paso 2: Cargar los codigos al dispositivo

Figura 4
Conexion del dispositivo y cargado de codigos

Paso 3: Prueba con sonidos de motosierras
Paso4: Encendido del LED color azul por el sonido de la
motosierra.

Figura §

Sonido de motosierra enciende el LED

Motosierra (Efecto de Sonida) Chainsaw
Sound Effect
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Paso 5: Llegada inmediata del mensaje en WhatsApp
Figura 6

Recepcion del aviso mediante WhatsApp
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Después de haber realizado las pruebas de validacion y
evaluacion del rendimiento del dispositivo, se determino que el tiempo
de respuesta ha sido casi instantdnea, ya que el mensaje demoro 2
segundos en llegar al dispositivo, lo que se interpreta como una
deteccion en tiempo real.
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CONCLUSIONES

La deforestacion en la Amazonia peruana se presenta como
una crisis ambiental grave, impulsada principalmente por actividades
ilegales como la tala y la mineria. Esta problematica ha devastado
millones de hectareas de bosque en los 1ultimos afios, con
consecuencias devastadoras como pérdida de biodiversidad, cambio
climatico, conflictos sociales y pérdidas economicas.

El sistema tecnologico de deteccion automatizado,
desarrollado en este estudio ofrece una herramienta valiosa para
combatir esta problematica desde un enfoque de preservacion del
medio ambiente y bienestar social. El sistema cuenta con sensores que
emplean inteligencia artificial para detectar el sonido de motosierras
en un radio de 20 metros y transmitidos a dispositivos remotos
(celulares) de forma instantanea, pudiendo extender su alcance a 1km
e interconectando en una red.

Sin embargo, es fundamental reconocer que esta solucion
tecnologica debe integrarse dentro de un enfoque mas amplio que
aborde las causas subyacentes de la deforestacion, como la pobreza, la
desigualdad y la falta de oportunidades econdémicas. A través de una
combinacion de acciones en los ambitos tecnoldgico, politico y social,
es posible proteger los bosques amazonicos y garantizar un futuro
sostenible para las generaciones venideras.
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