\TOLICA
oAt Dy,
‘f“ 'Ivl'i

R
,\’\

_.‘“"\(« IAL INy Ve
R Ry,
0 O
2y, o

y gaas 3°

.i". R oo
et ppyg s

ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL

Tema:
ADECUACION DE LA ESTRUCTURA MORFOLOGICA DE UN
DRONE AERONAUTICO CON FINES DE EXPLORACION Y
MONITOREO DE FAUNA.

Proyecto de investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Disefio

Industrial

Linea de investigacion, Innovacion y Desarrollo principal:

Morfologia, Tendencias, Normativas y/o Gestion de Disefio y aplicaciones.

Autor:
MOISES IVAN PEREZ PALACIOS

Director:

ING. Msc. SANTIAGO ALEJANDRO ACURIO MALDONADO

Ambato — Ecuador
Marzo 2017



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO

HOJA DE APROBACION

Tema:
ADECUACION DE LA ESTRUCTURA MORFOLOGICA DE UN DRONE
AERONAUTICO CON FINES DE EXPLORACION Y MONITOREO DE
FAUNA.
Lineas de Investigacion:

Morfologia, Tendencias, Normativas y/o Gestion de Disefio y aplicaciones.

Autor:
MOISES IVAN PEREZ PALACIOS

Santiago Alejandro Acurio Maldonado, Ing.Msc  f

CALIFICADOR

Delia Angélica Tirado Lozada, Dis.Msc f

CALIFICADORA

Pablo Ernesto Montalvo Jaramillo, Ing.Msc f
CALIFICADOR
Fernando Alfredo Flor Tapia, Ing.Msc f

DIRECTOR ESCUELA DISENO

Hugo Rogelio Altamirano Villarroel, Dr. f
SECRETARIO GENERAL PUCESA

Ambato — Ecuador
Marzo 2017



DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo, Moisés Ivan Pérez Palacios, portador de la cédula de ciudadania y/o pasaporte No.
050383070-5, declaro que los resultados obtenidos en el proyecto de titulacion y
presentados en el informe final, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Disefio
Industrial, son absolutamente originales y personales.

En tal virtud, declaro que el contenido, las conclusiones y los efectos legales y
academicos que se desprenden del trabajo propuesto, y luego de la redaccion de este
documento, son y seran de mi sola y exclusiva responsabilidad legal y académica.

Moisés Ivan Pérez Palacios
050383070-5



RECONOCIMIENTOS

Me hacen falta términos, hay demasiado desorden, dudo demasiado de momentos, no
sé como plasmar textualmente lo agradecido que me encuentro con mi familia, en
especial con mi hermano, porque cuando me quede sin aliento, fuiste ta el que me

tendié su mano y me motivo a seguir.

Un reconocimiento para todas las personas que de manera genuina me brindaron ayuda

y colaboraron en la realizacién de este proyecto.

Agradezco ademéas a todas las personas involucradas con el Parque Nacional
Llanganates y el GAD Parroquial de San José de Poald, que me ofrecieron de manera

desinteresada, las facilidades para dirigir este proyecto integramente.



DEDICATORIA

A mis padres por haberme ensefiado a definir con pertinencia mis creencias,
disposiciones, hébitos y gustos. Por educarme con sus valores, cualidades que he
aprehendido a considerar como principios fundamentales para regir mi vida:
honestidad, fidelidad y verdad.

A mi hermano por su apoyo y amistad inquebrantable ante los obstaculos, por ser mi
modelo a seguir. Un ejemplo de tenacidad y valor.

A mi novia por ser la fuerza motivadora para conservar intacta la esperanza, por
Ilenarme con intenciones nobles, pensamientos y emociones sublimes. Y representar

la inspiracion para continuar.

Con amor incondicional, para ustedes.

Moisés Ivan Pérez Palacios



Vi

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio de una estructura externa para generar
la adecuacion morfoldgica de un drone e integrarlo de manera funcional en relacion a
las caracteristicas biofisicas particulares del Parque Nacional Llanganates. Este
proyecto permitira prolongar la vida Gtil del equipo e implementar dichas adecuaciones
a la tecnologia drone para apoyar los objetivos de conservacion y proteccion de la
biodiversidad del Area Protegida y brindar resultados inmediatos a los requerimientos
de los beneficiarios en las actividades de investigacion, monitoreo, muestreo y
vigilancia. La presente investigacion estd apoyada en la metodologia cualitativa, y se
usan las herramientas de entrevistas y fichas de observacion, para permitir el analisis
descriptivo de las variables determinantes sobre el uso de drones en las areas de
aplicacion, y asi definir una propuesta validada a través de pruebas de vuelo ante las
particularidades de la zona. En funcién a los requerimientos del grupo de estudio y los
resultados de la investigacion, se conceptualiza un prototipo especifico, una carcasa,
propicia explicitamente a los ecosistemas, con un disefio que no resulte anacronico en
relacion a los patrones de forma y cromatica visualmente habituales en las areas; dicha
adecuacion estructural presenta un esquema aerodinamico sustentable capaz de aislar
al drone de las condiciones biofisicas, e integrar morfolégicamente al equipo con el
entorno. Esta investigacion busca establecer un prototipo potencialmente sostenible
orientado a un estudio de caso, con la promesa de brindar prestaciones apropiadas,

factibles e inmediatas a los beneficiarios.

Palabras clave: drone, Parque Nacional Llanganates, adecuacion, morfologia.



vii

ABSTRACT

This work aims to design an external structure to generate the morphological
adaptation of a drone and to integrate to a functional way according to specific
biophysical characteristics of the Llanganates National Park. This project will make it
possible to extend equipment life and implement such adaptations to the drone
technology in order to support the conservation and protection objectives of protected
areas and to provide immediate results to the beneficiaries' requirements in research,
monitoring, sampling and monitoring activities. The research is supported by the
qualitative methodology, in which interviews and observation sheets are used to
develop a descriptive analysis of the variables that determine the use of drones in the
application areas, thus defining a validated proposal through flight tests given by the
particularities of the area. Depending on the requirements of the study group and the
results of the research, a specific prototype, a shell, explicitly conduct ecosystems with
a design that is not anachronistic in regard to the patterns of form and chromatic
standards that are visually common in the areas. This structural suitability presents a
sustainable aerodynamic scheme capable of isolating the drone from the biophysical
conditions, and to integrate morphologically to the equipment with the environment.
This research seeks to establish a potential sustainable prototype oriented to a case of
study, with the promise of providing appropriate, feasible and immediate benefits to
the beneficiaries.

Keywords: drone, Llanganates National Park, adequacy, morphology.
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INTRODUCCION

El proyecto tiene como objetivo el disefio de una estructura para un drone Phantom 3
Professional; adecuado para las condiciones biofisicas del Parque Nacional
Llanganates. Su proposito es prolongar la vida atil del equipo y en un aspecto méas
generalizado, mediante la incorporacion de tecnologia drone, ayudar cumplir con los

objetivos de proteccion e investigacion de la biodiversidad en el Area Protegida.

La investigacion presenta el desarrollo cronoldgico en funcidn a datos obtenidos de
investigaciones y pruebas realizadas, empezando por la identificacion del problema en
sus diferentes concepciones y contextos, el cual se abarca en el Capitulo I. El capitulo
incluye el planteamiento de: metas, objetivos y justificacion, que respaldan de forma
l6gica y pertinente, la investigacion para revalidar su importancia e impacto entre los

beneficiarios.

El Capitulo I, por su parte sustenta tedricamente el proyecto de investigacion,
mediante el andlisis y recopilacion de informacion util, correlacionada y en funcion de

las variables de estudio.

El Capitulo 11, hace referencia al marco metodoldgico (enfoque del proyecto, tipo de
investigacion, metodologia proyectual), identificacion de la poblacién y muestra;
herramientas utilizadas (entrevistas y fichas de observacion) para la validacion y

sustentacion de los objetivos.

El Capitulo IV, describe sustancialmente el proceso de disefio de la propuesta. En este
capitulo se analizan las necesidades del target y se plantea una solucién en funcion de
requerimientos. A su vez, se le otorga al producto final una identidad propia, mediante

el desarrollo de una marca.

Finalmente se realiza una valoracién y observacion sobre las limitaciones,
oportunidades y alcances de nuestra investigacion, a través de conclusiones y

recomendaciones en el Capitulo V.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Como lo menciona el Plan de Manejo de los Llanganates. (2013), en Parques
Nacionales y Reservas Ecoldgicas existen actividades contraproducentes (caza ilegal,
comercializacion de especies endémicas de fauna y flora, introduccion de especies
invasoras como ganado y mascotas, monocultivos, deforestacion, quema, entre otros)
con los objetivos de conservacidn y proteccion, actividades que han sido determinantes
de forma negativa sobre la biodiversidad, contaminacion del recurso hidrico y
fragmentacion de la flora.

Segun el Ministerio del Ambiente. (2013) “La falta de delimitacion de
perimetros restantes se debe al dificil acceso al terreno y a la carencia de
equipos que permitan realizar esta actividad en esas condiciones, sin embargo
se mantienen los limites de acuerdo con lo que establece el Registro oficial y

la cartografia oficial que maneja el Ministerio del Ambiente” (p. 26).

El problema son los equipos aeronduticos inadecuados para realizar monitoreo de
fauna y cartografia en &reas inaccesibles. En condiciones normales los equipos
aeronauticos y mas especificamente los Vehiculos Aéreos no Tripulados (UAV), se
adquieren para ser usados a nivel urbanistico, generalmente en actividades
profesionales como periodismo, cartografia, publicidad, fotografia, etcétera. En este
caso se empleara en el Parque Nacional Llanganates para monitoreo de Fauna
endémica y cartografia en sitios de dificil acceso. Al ser adquiridos como modelos con
un disefio estandar, el mismo presenta un disefio impropio con el nicho ecolégico con
el cual interactua. La estructura es inadecuada en aspectos como: aerodinamica, si se
toma en cuenta el grado de turbulencia en esta area; la permeabilidad, al ser un
ecosistema humedo el modelo estandar sufre dafios a corto, mediano y largo plazo en
sus componentes.

Por consiguiente existen inconvenientes en cuanto a la relacién de adaptabilidad e
integracion en este medio ambiente y vehiculos aéreos no tripulados. La fauna
endémica puede reaccionar negativamente al ver el drone, atemorizarse e incluso



destruir el equipo, de tal forma se considera pertinente dotarlo de una estructura
morfolégica que sea familiar y funcional con el entorno en el que se desea trabajar.
Mediante los resultados de evaluaciones de conflictos y necesidades, entrevistas
efectuadas a los involucrados con el area protegida y en la revision de informacion de
trabajos realizados por Ecociencia y ElI Ministerio del Ambiente; se ha podido hacer
un diagnostico y determinar los efectos negativos respecto a la capacidad de manejo
del Parque Nacional Llanganates dentro de las areas, donde se hara la aplicacion de
este proyecto: San José de Poald, Salayambo, Pisayambo, entre otras, dentro de la
delimitacion fisica del Cantén Pillaro. Ademas de, en efecto, confirmar que no se
cuentan con drones en los sectores.

Delimitacion de contenidos

Campo: Disefio Industrial

Area: Disefio de Objetos

Aspecto: Adecuacion de la estructura morfoldgica de un drone aeronautico con fines

de exploracion y monitoreo de fauna.

Delimitacion temporal: Un afio a partir de la aprobacion del plan de tesis.
Delimitacion espacial: San José de Poald, Salayambo, Pisayambo, entre otras, dentro
de la delimitacion fisica del Canton Pillaro.

1.2. Preguntas bésicas

¢ Coémo aparece el problema que se pretende solucionar?

El Parque Nacional Llanganates, presenta caracteristicas biofisicas que resultan
determinantes al momento de usar tecnologia drone. La fauna puede reaccionar
negativamente al notar un drone en su medio, pues al no identificarlo como una
representacion familiar en relacion al entorno, lo considera una amenaza y puede

evitar, ocultarse e incluso atacar el equipo.

¢Qué lo origina? Como argumentan los gestores ambientales del Parque Nacional
Llanganates, los drones al ser fabricados, se sujetan a un mismo esquema de
produccién, el resultado es un modelo estandar con aplicaciones porcentualmente mas
centradas en areas urbanas. Son relativamente pocos, en Ecuador, los modelos que
estdn formalmente equipados para funcionar de forma genuina en condiciones

estacionarias adversas.



1.3. Formulacidn de la meta.

1.3.1. Meta

Disefiar una estructura externa para un drone, bajo consideraciones de las
caracteristicas biofisicas de los ecosistemas. La funcion a cumplir por parte del drone
sera ayudar en la recoleccion de datos de cartografia y delimitacion de tierras;

monitoreo y exploracion de especies de fauna endémicas.

1.4. Justificacion

“La répida desaparicion de la vegetacion y fauna endémica en el Ecuador, es
motivo de preocupacion del Ministerio del Ambiente, que le induce a contar
con una herramienta de gestion para asegurar la conservacion y proteccion de
los recursos naturales que se encuentran en el ecosistema; mas adn, si se
considera que se cuenta con un alto endemismo. Esta condicion permitio que
el Area Protegida sea declarada en el 2005 como Area de Importancia para la
Aves (IBA) definido por Birdlife International; lo que hace de la zona un
ecosistema de importancia en el &mbito internacional (Freire y Santander
2005)”. (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2013, p. 7).

“A nivel latinoamericano, esta region se encuentra entre las 17 prioridades de
conservacion mas importantes debido a su caracter Unico de su biodiversidad
y la amenaza constante que ésta enfrenta. Conservacion Internacional (Cl) ha
identificado a los Andes del norte como uno de los 25 “puntos calientes” de
biodiversidad a nivel mundial (Myers et al. 1999). BirdLife International
identifica casi todo el complejo ecorregional como un area de aves endémicas
(AAE) de importancia mundial (Stattersfield et al. 1998; Wege & Long 1995),
mientras que la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN y WWEF, reconocen el caracter unico de la flora de esta region, al
identificar al menos nueve Centros de Diversidad de Plantas (Davis et al. 1997)
en la regién andina tropical”. (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2013, p.
7).

El Parque Nacional Llanganates, presenta caracteristicas biofisicas que resultan

determinantes en la aplicacion de equipos aeronauticos. En condiciones rutinarias



dentro del ecosistema, es comun la turbulencia de los vientos, la humedad, la lluvia,
entre otros fendmenos naturales que interfieren directamente al momento de utilizar
tecnologia drone. Por consiguiente la estructura morfologica de un modelo drone
estandar, no esta equipada explicitamente para funcionar de manera Optima en este
sistema ecologico. Un modelo drone estandar, morfoldgicamente, resulta anacrénico
en funcion al area donde se usa; la fauna a la que se pretende estudiar/monitorear al no
reconocer patrones de forma familiares en su entorno lo relacionan como una amenaza,

lo que converge en consecuencias negativas.

Para fines investigativos de este proyecto se tiene planificado la aplicacién de
entrevistas, cuestionarios, para en un contexto general, respaldar los estudios y
resultados de esta investigacion y aplicacion. Conocer la factibilidad en términos
convergentes al uso de un equipo aeronautico en el Parque Nacional Llanganates, su
impacto en la fauna y su real utilidad en funcion a necesidades de las personas
involucradas en la Reserva, posteriormente presentar una propuesta viable, sustentable

y funcional.

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una estructura morfoldgica
para un drone, una adecuacion disefiada en funcidn de las caracteristicas biofisicas del
ecosistema y considerar los preceptos del disefio en funcion al entorno. El drone estara
en capacidad de integrarse de manera funcional y adaptarse al entorno del Parque

Nacional Llanganates.

La meta es apoyar los objetivos de conservacion y proteccion de Fauna y Flora
endémica del Parque Nacional Llanganates, mediante la incorporacion de tecnologia
drone para facilitar la recoleccion de datos en referencia a cartografia y delimitacion

de tierras; monitoreo y exploracion de especies de fauna endemicas.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Adecuar la estructura morfoldgica de un Drone aeronautico con fines de exploracion

y monitoreo de fauna.



1.5.2. Objetivos especificos

e Desarrollar una estructura para un drone, que integre morfologia y funcionamiento.

e Analizar las especificaciones técnicas y morfologicas de los drones en el mercado
nacional, para la adecuacion correcta de la estructura.

e Establecer morfologias en funcion al entorno en el cual el equipo va interactuar.

1.6. Variables
Variable Independiente: Exploracion y monitoreo de fauna (Parque Nacional
Llanganates).
Variable Dependiente: Adecuacién de la estructura morfolégica de un drone

aeronautico



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Definiciones y conceptos.

2.1.1. Caracteristicas Biofisicas del Parque Nacional Llanganates.

El Area protegida, presenta caracteristicas biofisicas muy particulares en comparacion
a otros ecosistemas de la region Andina y Oriental; como consecuencia la

biodiversidad es alta con un alto porcentaje de endemismo.

2.1.1.1. Ubicacion Geografica.

El Parque Nacional Llanganates, se encuentra ubicado entre las provincias de
Cotopaxi, Pastaza, Tungurahua y Napo; siendo estas dos ultimas las que
cuentan con la mayor parte del area del Parque. Se localiza entre los rios
Chalupas y Verdeyacu al norte, Yanayacu y Patate al occidente; Paztaza al sur;
y, Anzu y Jatunyacu al este. Cuenta con una superficie de alrededor de
219.931,81 ha y un perimetro aproximado de 347, 96 km. (Ministerio del
Ambiente de Ecuador, 2013, p. 9).

Figura 2.1: Ubicacién Geografica Parque Nacional Llanganates

2
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B

Fuente: Plan de Manejo Parque Nacional Llanganates, 2013
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Tabla 2.1: Coordenadas Geograficas Parque Nacional Llanganates

COORDENADAS GEOGRAFICAS PARQUE NACIONAL LLANGANATES

Norte 0°52" 24~ 78°20° 00
Sur 01° 25" 24” 78° 08 59
Este 01° 03" 00 77°59° 00

Oeste 01°13" 24~ 78° 28 42
Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Plan de Manejo Parque Nacional Llanganates, 2013

2.1.1.2. Caracteristicas Biofisicas.

El Parque Nacional presenta caracteristicas climaticas y fisicas, capaces de incidir,
notablemente en el desempefio y aplicacién de equipo aerondutico en las diversas
zonas dentro de su extensa delimitacion geografica. A continuacion se presenta un

analisis descriptivo de las caracteristicas biofisicas del Area Protegida.

Clima

San José de Poald, Pisayambo, Salayambo y areas dentro de la delimitacion del Parque
correspondientes al cantén Pillaro de la provincia de Tungurahua; en relacion a la
presente investigacion, presentan un clima ecuatorial frio de alta montafia, con un
rango altitudinal de 3000 a 3200 msnm.; precipitaciones que flucttan entre 800 - 2000
mm3 y una temperatura variable que va desde los 5° a los 22°. (Ministerio del
Ambiente de Ecuador, 2013).

Tabla 2.2: Tipos de Clima Parque Nacional Llanganates

TIPOS DE CLIMA PARQUE NACIONAL LLANGANATES

ac '_.'. =>e _'. : 3000 y 3200 500 y 2000 12°y 20°
(ST G i 0 el 3000 y 3200 800 y 2000 Menor de 12°
montana.
Clima eC“ato':S'm?ggaterm'co muy 1000 y 2000 Mayor a 2000 Mayor a 22°

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Plan de Manejo Parque Nacional Llanganates, 2013



Temperatura.

La temperatura fluctia entre 12 °C y 22 °C, sin embargo en los paramos, durante la
noche puede descender dramaticamente a menos 0 °C. (lzurieta & Espindola, 2008).
Sobre la temperatura se puede discernir, su variabilidad en funcién de las condiciones
climéticas, siendo un elemento en particular dificil de predecir bajo circunstancias

relativamente cambiantes.

Hidrologia.

De acuerdo al (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2013), dentro de la delimitacion
fisica del Parque Nacional Llanganates se encuentra un diverso sistema de rios
afluentes, cuencas y cerca de 80 lagunas, ubicados mayoritariamente en los paramos
sobre los 3400 msnm, siendo las mas importantes las que se ubican en el sector de
Pisayambo, los paramos de la via Salcedo - Tena y a lo largo de la Cordillera de los
Llanganates. (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2013).

Debido a su alta precipitacion, la concentracion de abundantes sistemas hidricos como
lagunas, afluentes y cuencas, las zonas presentan una humedad relativa

porcentualmente alta.

Geologia.

El area de aplicacion del proyecto se encuentra incluida en la Cordillera de los
Llanganates. Las formaciones geoldgicas que estan dentro del area de investigacion
del Parque Nacional Llanganates, inciden proporcionalmente en los alcances de

conexidn entre el drone y el operario, pueden dificultar el manejo y la comunicacion.

Tabla 2.3: Geologia Parque Nacional Llanganates

GEOLOGIA PARQUE NACIONAL LLANGANATES

Toba Cuaternario
Formacion Pisayambo Lava andesitica Plioceno
Grupo Llanganates Filita, esquisto, gneis. Paleozoico
Formacion Napo Arenisca, caliza, lutita Cretaceo Medio

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Hojas Cartogréficas. Direccion Nacional de Geologia, 2008.
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Pendientes.
El Parque Nacional Llanganates presenta entre los siguientes niveles de pendientes en

su delimitacion fisica:
Tabla 2.4: Tipos de pendientes Parque Nacional Llanganates

TIPOS DE PENDIENTES PARQUE NACIONAL LLANGANATES

Plano a casi plano 350,06 0,16

Suave a ligeramente ondulado 7865,79 3,58
Moderadamente Ondulado 9060,50 4,12
Colinado 13533,78 6,16

Escarpado 29483,58 13,42
Montafioso 114845,44 52,27
Eriales o afloramientos rocosos. 44217,03 20,13
Cuerpos de Agua 350,88 0,16

TOTAL 219707 100

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
Fuente: SISAGRO, 2008.

2.1.2. Caracteristicas de la Biodiversidad del Parque Nacional Llanganates.

El area protegida cuenta con un alto porcentaje de especies de fauna, mamiferos y aves
mayoritariamente, dispersas en el amplio perimetro del Parque, varias de estas especies
autoctonas. Presenta gran variedad de ecosistemas que incluyen desde paramos

herbaceos y arbustivos hasta complejos sistemas de bosques humedos.

2.1.2.1. Flora.
El Parque Nacional Llanganates cuenta con una cobertura vegetal heterogénea, con un

alto porcentaje de endemismo, cuya distribucidn se encuentra en ecosistemas que van

desde los 1300 msnm hasta los 5000 msnm.

Tabla 2.5: Cobertura Vegetal Parque Nacional Llanganates

COBERTURA VEGETAL PARQUE NACIONAL LLANGANATES

. ) Se encuentra al borde de remanentes de
Paramo herbaceo 3.400 y 5.000 msnm . . .
bosque andino o &reas cultivadas y potreros.
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Paramo de frailejones 3.500y 3.700 msnm

Paramo de almohadillas 4.000 y 4.500 msnm

Predominancia de frailejones, Espeletia
pycnophylla.
Se encuentra  especialmente en los

alrededores de las lagunas andinas. Se
compone de hierbas, almohadillas y algunos
grupos arbustivos como el Polylepis.

Bosque siempreverde 2.900 y 3.600 msnm
montano alto

Incluye la vegetacidn también conocida como
Ceja Andina.

Bosque de neblina montano Ao ORYAZE=[0[oR 54|

Dominado por epifitas.

Bosque siempreverde 1,300 y 2,000 msnm

montano bajo

Incluye arboles con un dosel de 25-30 m.
Existe una gran cantidad de epifitas y se
puede encontrar herbazales lacustres.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: EcoCiencia, Ministerio del Ambiente, Herbario Nacional del Ecuador, Museo Ecuatoriano de
Ciencias Naturales e Instituto Internacional de Reconstrucciéon Rural, 2000.

La abundante biodiversidad de especies de flora, la cobertura vegetal, el endemismo,

las formaciones vegetales y caracteristicas paisajisticas, hacen del Parque Nacional

Llanganates un conjunto Unico de ecosistemas que necesitan de un manejo adecuado,

por ejemplo (Véazquez et al., 2000), proponen:

la proteccion de la integridad de los

bosques, elaboracién de planes de conservacién, la realizacion de estudios

sistematicos, fenologicos y demogréaficos de especies de flora endémicas; y el control

de actividades las turisticas

Tabla 2.6: Especies endémicas encontradas en el Parque Nacional Llanganates y sus alrededores.

ESPECIES ENDEMICAS

Acanrhaceae

Sanchezia sericea

Asteraceae

Clibadium microcephalum

Asteraceae

Liabum Kingii

Asteraceae

Espeletia pycnophylla subsp.

llanganatensis

Begoniaceae

Begonia consobrina

Brassicaceae

Drabaaretioides

Fabaceae

Zapoteca aculeata

Gentianaceae

Gentianella splendens

Gesneriaceae

Pearcea schimpfii

Epidendrum imitans

Poaceae

Calamagrostis llanganatensis

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: EcoCiencia, Ministerio del Ambiente, Herbario Nacional del Ecuador, Museo Ecuatoriano de
Ciencias Naturales e Instituto Internacional de Reconstruccién Rural, 2000.
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Los bosques de Polylepis andinos son parte importante de la cobertura vegetal del
ecosistema de paramo (Romoleroux et al., 2016).

En el Parque Nacional Llanganates, los bosques de polylepis representan un complejo
sistema de habitats que albergan tanto en especies de flora y fauna, ademas constituyen

gran parte de la cobertura vegetal de caracter arbustiva.

2.1.2.2. Fauna.
“Los patrones de distribucion espacial se mantienen en algunas especies todo
el aflo; en otras varian con las estaciones”. (Vaz Ferreira, 1984, p. 100).
Bajo esta premisa se reconoce que la fauna del Parque Nacional Llanganates, puede
encontrarse en determinadas areas durante todo el afio o migrar a otros lugares, ya sea

por época de reproduccion o por busqueda de alimentos.

Mamiferos.
En el Area Protegida, habitan un gran nimero de mamiferos, por ejemplo, osos de

anteojos, cervicabras, zorros, conejos, perros de paramo, entre otros.

Tabla 2.7: Mamiferos representativos del Parque Nacional Llanganates.

MAMIFEROS REPRESENTATIVOS DEL PARQUE NACIONAL LLANGANATES

5 Raposa de agua Casi amenazada.
aeipnidae
Raposa de cola peluda Vulnerable.
Emballonuridae Murciélago En peligro.
. Falso vampiro Vulnerable.
Phyllostomidae ., . . L.
Murciélago pies peludos Datos insuficientes.
. Flor de balsa Datos insuficientes.
Myrmecophagidae . . . -
Oso hormiguero gigante Datos insuficientes.

. Armadillo gigante Casi amenazado.
Dasypodidae ] L . o
Armadillo narizén Datos insuficientes.

Raton espinoso andino En peligro

Erizo, puerco espin Vulnerable

Erethizontidae

Puerco espin cola corta Datos insuficientes.

Agoutidae Guanta de Monte. Casi amenazado.
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Canidae

Mustelidae

Felidae

Perissodactyla

Cervidae

Callitrichidae

Perro de orejas cortas.
Perro de monte de Sechura

Guanfando.

Datos insuficientes.

Casi amenazado.
Vulnerable.

Nutria coman.
Nutri gigante

Comadreja de Don Felipe

Vulnerable.
En peligro critico.
En peligro critico.

Coati andino

Datos insuficientes.

Gato pajero
Puma
Tigrillo, ocelote

Vulnerable
Vulnerable
Casi amenazado

Tigrillo chico Vulnerable
Yaguarandi Datos insuficientes

Jaguar Vulnerable

Tapir de Montafia En peligro

Venado Gris Datos insuficientes
Cervicabra Casi amenazado
Ciervo enano Vulnerable
B Vulnerable
Mono arafia . .
En peligro critico
Mono negro .
. En peligro
Mico negro .
) En peligro
Mono Capuchino.
Vulnerable
Chorongo
Vulnerable
Chichico Casi amenazado

Oso de Anteojos

En peligro

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Compendio de Mamiferos de la Fauna de Ecuador, 2002; Libro Rojo de los Mamiferos del

Aves.

Ecuador, 2001.

“En el estudio de Evaluacién Ecoldgica Rapida de avifauna del Parque Nacional

Llanganates, realizado por ECOCIENCIA en el 2005, se registraron 231 especies que

pertenecen a 41 familias, agrupadas en 16 Ordenes”. (Ministerio del Ambiente del

Ecuador, 2013, p.21)

Algunos ejemplos son: el quilico, un pequefio halcdn; el guarro, una ave de

aproximadamente 68 cm de longitud; los curiquingues, especie comun en los paramos;
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la codorniz, se la encuentra sobre alturas proximas a los 4000 metros; los halcones y
gavilanes, aves rapaces andinas y el imponente condor de los Andes. (Patzelt, 1978).

Reptiles, peces y anfibios.

Dentro del Parque Nacional Llanganates, se han registrado 21 especies de anuros, 1
variedad de caudado y un reptil de la familia Dactyloa sp. (Ortiz & Morales, 1999).
En cuanto a peces e invertebrados, segun el (Ministerio del Ambiente de Ecuador,
2013), no existe un registro determinado. La prefiadilla, pez endémico de la Sierra
ecuatoriana, ha sido desplazado por la introduccion de la trucha y por la destruccion y

contaminacién de sus ecosistema.

Fauna en Condicion Vulnerable.
Las especies de fauna en condicidn vulnerable y con prioridad para ser investigadas,
monitoreadas y protegidas.

Tabla 2.8: Fauna en Condicidn Vulnerable del Parque Nacional Llanganates.

FAUNA EN CONDICION VULNERABLE DEL PARQUE NACIONAL LLANGANATES

Coéndor andino En peligro

Ursidae

Rodentia

Erethizontidae

Oso de anteojos

En peligro

Sacha cuy

Casi amenazada

Erizo, puerco espin
Puerco espin cola corta

Vulnerable
Datos insuficientes.

Agoutidae Guanta de monte. Casi amenazado.
: Perro de orejas cortas. Datos insuficientes.
Canidae
Guanfando. Vulnerable.
. Nutria gigante En peligro critico.
Mustelidae . . . o
Comadreja de Don Felipe En peligro critico.
Felidae Gato pajero Vulnerable
Perissodactyla Tapir de montafia En peligro

Cervidae

Cervicabra

Casi amenazado

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador, 2001; Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013
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2.1.3. Identificacion de Problemas del Parque Nacional Llanganates.

Dentro de la jurisdiccion del Parque Nacional Llanganates, se puede identificar

diversos inconvenientes, resultado directo de la mala gestion del territorio, una clara

delimitacion de linderos entre las comunidades aledafias y el Area Protegida; y las

actividades ilicitas de las comunidades que afectan los objetivos de conservacion de la

biodiversidad y de los recursos naturales.

Tabla 2.9: Problemas Parque Nacional Llanganates.

PROBLEMAS PARQUE NACIONAL LLANGANATES.

Quemas Periddicas

Tenencia de la tierra no resuelto

Introduccion de Especies Foraneas

Avance de la frontera Agropecuaria

Deforestacion

Mal uso del Recurso Hidrico

Caza y Pesca

Contrabando y comercio de especies

endémicas de Fauna y Flora.

Pastoreo

Quema para actividades pecuarias, agricultura.

Falta de delimitacion clara a cerca de los limites en
relacion al Area protegida y las comunidades aledafias,
debido al dificil acceso al lugar y carencia de equipos

para realizar esta actividad en esas condiciones.

Aves de corral, ganado ovino, bovino, caprino, etc.
Mascotas, que desplazan y ponen en peligro la fauna
endémica. La introduccién de la trucha, que desplazé a

la prefiadilla.

Las comunidades colindantes al Parque realizan
actividades agricolas, pecuarias y piscicolas que inciden
sobre el ecosistema de paramo por:

- Lacompactacion y erosion del suelo.

- Contaminacion de las fuentes de agua por el

uso de productos quimicos.

Para obtencion de recursos, construccion de vias,

creacion de parcelas para agricultura, entre otras.

Para agricultura. Contaminacion del sistema lacustre,

afluentes y cuencas.

Caza. Exterminio de animales considerados peligrosos
por los habitantes de las comunidades: pumas, aves

rapaces, zorros, el condor andino.

Captura de especies exdticas para su comercializacion

COMO mascotas 0 para usos gastronémicos.

Introduccion de ganado.
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La via Salcedo - Tena y proyectos hidricos (ELEPCO
S.A. y Pucara), afectan el paisaje, produciendo un efecto

Fragmentacién de la Cobertura vegetal.

de borde al ecosistema, la alteracion del sistema

lacustre, reduccion de caudales hidricos.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
Fuente: Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013; Entrevistas Gestores ambientales Parque

Nacional Llanganates.

2.1.3.1. Areas criticas del Parque Nacional Llanganates.

Las condiciones de las &reas consideradas como criticas, estan relacionadas
directamente con actividades ilicitas por parte de las comunidades que se encuentran
en las proximidades, siendo la explotacion de recursos naturales y actividades
agropecuarias, los principales problemas. Las zonas adyacentes a las comunidades de
San José de Poal6 y Huagrahuasi, son las de mayor riesgo, pues las comunidades

presentan un crecimiento exponencial alarmante.

Tabla 2.10: Areas criticas del Parque Nacional Llanganates.

AREAS CRITICAS PARQUE NACIONAL LLANGANATES.

Salayambo, Cuchihuasi, Rio Yanayacu

Bosque parcialmente intervenido, produccion ganadera,
Rio Yanayacu, Poal6, Sucre, Jibaria, Tres ] . » .

cultivos agricolas, extraccion de madera, ingreso para
Cruces, Quebrada Corazon, Colonia

caza, pesca y quema.

México.

SEIEVET 1 ofe IS TS ROl o] [[MN BN Zona de paramos con intervencidn agricola, ganaderia y
(OF: 171 I EERNEE | oJo [y MRCET BN -G (CIEEIOM  quema en el bosque de neblina. Extraccion de Madera
(p ET VLT RNEETE (oSG (CRRNETETNT DA en Pisayambo y en Rio Negro y Topo, existe presion

Sucre, El Triunfo, Rio Negro, Rio el para caza y pesca.

Salayambo, Sacha, Cumbijin, Las

(OF: 1171 I EERNEE | oJo [y MRCET BN L-NG (CIELEIOA  Efecto de borde y pérdida del paisaje, contaminacion del
R IEG]CQIVES N EETE T S CRNETEN T O suelo vy recurso hidrico.

Paramos de Patate y Rio Negro.

Proyectos Hidroeléctricos Salayambo e

11 [V]olg TR = B =T EIG{@ IS WA RN T VY [ofo B Efecto de borde y pérdida del paisaje, alteracion de los
EVEI o[ (oo o) Iy S T [(ORSENNE W EM cursos hidricos. Pérdida y compactacion del suelo.
(SELEC. E.P.); Hidrotopo.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Plan de Manejo de los Llanganates, 2013
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2.1.4. Monitoreo, Exploracion e investigacion en el Parque Nacional Llanganates.
Las actividades de monitoreo, exploracion e investigacion dentro del Area Protegida,

se encuentran gestionadas por el Ministerio del Ambiente del Ecuador.

2.1.4.1. Talento Humano a Cargo (Gestores Ambientales).

Segun el (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013, pp. 35 — 38) los gestores
ambientales del Area protegida se agrupan de acuerdo a los siguientes Programas, que
fueron impuestos en el Plan de Manejo de los Llanganates hace dos afios y que

actualmente se encuentran en ejecucion:

Tabla 2.11: Clasificacion Programas de Gestion en el Parque Nacional Llanganates.

CLASIFICACION PROGRAMAS DE GESTION

La conservacion de la diversidad biolégica de las
PROGRAMA DE PRO ON D especies, los recursos genéticos y los ecosistemas
A BIODIVERSIDAD representativos, puesto que se posee un alto indice de

endemismo y una importante riqueza biolégica.

Obtener datos cientificos que nos permitan identificar,

DR R A A A
- _ > . endemismo, comportamientos etoldgicos, frecuencias y
. ORED sobre todo nuevas especies para la ciencia.
PROGRAMA DE DESARROLLO Propiciar cambios de actitud al ambiente natural y las
O B relaciones de género e incidir en la toma de decisiones.

Lograr el cumplimiento de las actividades en el tiempo

establecido y con el menor esfuerzo, al tomar en cuenta

PROGRAMA DE DESARROLLO

las habilidades y destrezas del talento humano, con el
ORGANIZACIONAL . ) o
proposito de tener la capacidad institucional para

competir en un mundo globalizado.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Plan de Manejo de los Llanganates, 2013.

2.1.4.2. Condiciones Actuales sobre monitoreo, exploracion e investigacion.

Segun el Ministerio del Ambiente del Ecuador, (2013) en su Plan de Manejo de los
Llanganates, entre el marco de los objetivos propuestos que se cumplen en la
actualidad estan: la publicacion de hallazgos, descubrimientos e informacion
cientifica; la preparacion de una base datos de los estudios realizados en el Parque
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durante los altimos 15 afios; la coordinacion con instituciones cientificas y educativas
para normalizar metodologias para la investigacion de la biodiversidad; realizacion de
estudios de monitoreo ambiental para conocer el estado de los ecosistemas y la

conformacién de plataformas virtuales con la informacion obtenida.

2.1.4.3. Limitaciones sobre monitoreo, exploracion e investigacion.

En base a lo expuesto por el Plan de Manejo Parque Nacional Llanganates, (2013), la
dotacién de equipos para el patrullaje, vigilancia, muestreo, monitoreo, exploracion e
investigacion depende tanto de las facilidades econdémicas y de logistica. También se
hace énfasis sobre la capacitacion y exposicion de los objetivos para un plan de manejo
sustentable en cuanto a la gestion de la biodiversidad en el Parque Nacional

Llanganates.

2.1.4.4. Oportunidades sobre monitoreo, exploracion e investigacion.

El Ministerio del Ambiente del Ecuador, (2013), en su Plan de Manejo del Parque
Nacional Llanganates, asegura que mediante el monitoreo, exploracion e investigacion
se genera la oportunidad de conocer el estado en que se encuentran los ecosistemas del
area; conformar una base de datos con la informacién sobre los recursos naturales;
generar turismo sustentable y educacion ambiental; y la publicacion de la informacién

obtenida para el conocimiento y utilidad publica.

2.1.5. Morfologia

La morfologia estudia la generacion y las propiedades de la forma.

El concepto de forma en Disefio, tiene una concepcion como estructura esencial que
complementa la apariencia visual y forma el elemento activo de la existencia del
objeto; la forma es considerada como un elemento abstracto que aporta al significado
y asigna un sentido a la materia. Olguin et al. (2009).

La forma asigna significado a la materia cuando se cumplen estas condiciones:
Conformacion.

Se tiene que el espacio es una serie infinita de puntos, por lo que la forma es una
sucesion finita puntos; es decir la forma al ocupar un lugar finito y delimitado en el

espacio origina a partir de esta premisa, tipologias de disefio basicas que determinan
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el desarrollo, construccion agrupacion de la figura y se manifiesta de forma espacial
mediante las dimensiones predominantes: punto, linea, rea y volumen. En el &rea de
disefio industrial se conoce mas preceptos que contribuyen a la concepcion de formas
como: las curvas conicas (elipse, parabola e hipérbola que permiten describir curvas
desarrollables y aplicables a ambitos industriales) y las estructuras poliédricas, que
permite desarrollar fundamentalmente sistemas de figuras sustentadas en planos

geométricos. Olguin et al. (2009).

La forma es abstracta pero es susceptible de ser representada y conceptualizada;
mediante su conocimiento se realiza la lectura morfologica para desarrollar formas a
través de las caracteristicas de estereotomia, superficies espaciales y maquetas

volumétricas. Olguin et al. (2009).

Configuracién.

Este aspecto otorga a la forma caracteristicas tactiles y visuales que comuniquen su
funcion (se entiende como funcion el para que “sirve” un objeto):

Color: Para distinguir unidades a través de contrastes, para cuestiones de seguridad y
reglamentacién u objetivamente para un grupo de personas.

Textura: Para diferenciar componentes y otorgar el caracter funcional.

Brillos, transparencias: Establecen la configuracion del objeto segln el concepto que

maneje el disefiador.

2.1.6. Drones (Unnmaned Aereal Vehicle)

En términos conceptuales, los drones obtienen sus nombres de los zanganos de una
colmena de abejas (drones en inglés), que realizan sus tareas sin razonamiento propio,
pues son controlados por la abeja reina. Técnicamente, un drone es una aeronave,
equipada con un microcontrolador programado para funcionar como un piloto
automatico, pero que necesita ser controlado de forma remota. Los drones también
pueden definirse como robots autdbnomos cuyos operadores toman el control activo

segun sea necesario. (Baichtal, 2015).



20

“El término drone, cuyo significado en espafiol es “zdngano”, proviene de su uso inicial
como pequefios aviones a hélice que eran usados para précticas de fuego antiaéreo

mientras zumbaban en los campos de entrenamiento” (Mesa ¢ Izquierdo, 2015, p.12).

Los drones o vehiculos aéreos no tripulados, cuyo origen es militar, actualmente
cuentan con una gran cantidad de aplicaciones civiles. Un drone es una aeronave
disefiada con diferentes formas, y que, en funcién del modelo, son controlados por
control remoto o autbnomamente mediante GPS. El término para nombrar a estas
aeronaves es Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT), aunque también son
denominados de las siguientes formas: uninhabited aircraft (UA), unmanned aereal
vehicles (UAV), unnmaned aereal systems (UAS), remotely piloted aircraft (RPA) y
remotely piloted vehicles (RPVs). Este variado sistema para nombrar un drone
representa un problema expertos, periodistas y en general para el usuario comin como,
esto se debe principalmente a que los organismos oficiales, indiferentemente del pais,
no han codificado y determinado en particular como conceptualizar de forma técnica

estos equipos. (Mesa e Izquierdo, 2015)

Caracteristicas Generales.

Hoy en dia existe una gran complejidad en cuanto a caracteristicas, formas,
aplicaciones, autonomia y tamafios. Los drones civiles, por ejemplo, son muy ligeros,
desmontables y en su mayoria son portatiles. La autonomia depende directamente de
las baterias, aproximadamente entre 15 y 60 minutos. Algunos modelos estan
equipados con GPS, GLONASS vy gir6scopos. Estos dispositivos pueden ser aplicados
en diversas areas, por su facil desplazamiento en zonas de alto riesgo y de dificil
acceso, para mejorar notablemente servicios como la obtencidn de imagenes aéreas y
recoleccion de informacion. En la actualidad ya es posible visualizar las imé&genes en
tiempo real y pueden ser controlados mediante aplicaciones en un smarthphone. (Mesa
e lzquierdo, 2015).

Los drones realizan tareas preprogramadas, mediante el funcionamiento remoto del

dispositivo por un controlador humano distante. (Springer, 2013).
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Los drones, son actualmente una de las tecnologias que presenta un alto indice de
crecimiento exponencial. En un futuro el desarrollo de los drones y equipos UAVS en
general, segun argumenta (Kreps, 2016), se sustentara en la incorporacion de sistemas

autonomos e inclusive micro y nanotecnologia.

2.1.6.1. Normas y Regulaciones sobre el uso de drones en Ecuador.

De manera global, el marco regulatorio en torno a usos y responsabilidades sobre
UAVs, atraviesa constantes modificaciones en funcién del creciente y perene
desarrollo de nuevas tecnologias; la claridad, en cuanto a la perspectiva moral y
politica sobre privacidad, términos de uso junto al limite en cuanto al proceso de

produccion relacionado con los drones, aun es prematuro. (Zavrsnik, A. (Ed.). 2016).

En Ecuador ya existe un marco regulatorio definido por La Direccién General de
Auviacion Civil, en su (Resolucion N° 251, 2015, art. 1) resuelve:

Tabla 2.12: Resolucién N° 251.

RESOLUCION N° 251

A Operaciones cerca de Se prohibe el uso de RPAS/ UAVS, en los alrededores de
aerodromo aerddromos.

La operacion de RPAS/ UAVS, no excederd la altura de vuelo de
: ‘ e 122 m sobre el punto de despegue.
A oras de Operacid Los RPAS/ UAVS deben ser usados entre las 6 am y 6 pm.

El usuario que opere RPAS/ UAVS es responsable por el uso de

la unidad durante el vuelo.

Las personas no podran operar drones bajo las siguientes

Art.5. Integridad de un
Operador de RPA (Aeronave

piloteada a distancia)

consideraciones:
a) Si el usuario esta fatigado y sufre de sus efectos.
b) Bajo efectos de sustancias psicotrdpicas y alcohol.

Los UAVs, tienen la funcion de vuelo automatico, es una opcién
Art.6. Funcién autdmata. que solo puede usarse en caso de que el operador tenga total

control sobre el equipo.

e El usuario debe operar con responsabilidad el equipo, bajo las
Art.7. Limitaciones. L L. .
limitaciones y restricciones de uso que posee el mismo.
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El duefio de un UAYV, tiene la obligacién de reconocer los dafios
causados a terceros, como resultado de sus actividades, para lo
cual se debe adquirir una péliza en base a los montos minimos:
Peso entre 02 a 25 kg. $3.000
Peso superior a 25 kg. $5.000

Art. 8. Seguros.

VA G IOV 00 1o [T [T OO N GWYERRYAS  EI cumplimiento de las leyes no indulta al operador de una RPAS/

reglamentos regionales. UAVS de cumplir con los reglamentos nacionales.

) > Los aspectos no considerados en la presente resolucion, seran
Art.10. Consideracion. . . o o
solucionados por la Autoridad Aerondutica Civil.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Direccion General de Aviacion Civil, 2015

2.1.6.2. Drones con caracteristicas viables para ser operados en ecosistemas del
Parque Nacional Llanganates.

Actualmente en el mercado nacional existen maltiples tipos de drones en funcion del
uso (civil y comercial), modo de control (autbnomo, preprogramado, monitorizado,
dirigido desde una ubicacion remota), Los precios son variables desde 100 délares y
facilmente superan los mil de dolares. Guevara, Cecilia. (22 de Octubre de 2015).
Drones surcando el cielo. El Universo. Recuperado de

http://www.eluniverso.com/noticias/2015/10/22/nota/pequenos-surcando-cielo.

Drones en el mercado nacional.

En este apartado se toma como muestra de estudio una lista de drones de diferentes
marcas disponibles en el mercado nacional, con caracteristicas, prestaciones y precios
similares que tedricamente presentan especificaciones potencialmente convenientes
para su ulterior aplicacion en el Parque Nacional Llanganates; el propdsito, elegir la
opcion mas idoénea y conveniente en funcion al contexto expuesto anteriormente. Los
modelos de drones se escogieron en funcion a su reputacién en el mercado y bajo

criterios de expertos y profesionales que usan estas aeronaves.
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DJI Mavic Pro.
El Dji Mavic Pro, fue presentado en septiembre de 2016. Varios especialistas afirman
que es el mejor drone actualmente en el mercado. A continuacion se presentan sus

caracteristicas mas sobresalientes:

Tabla 2.13: Dji Mavic Pro Caracteristicas.

CARACTERISTICAS DRONE DJI MAVIC PRO

-

CARACTERISTICAS

Tamafio

Peso
Maximo tiempo de vuelo

Velocidad maxima

Méximo de altitud

Opcién Regreso a Casa

Sistema anticolision

Modo GPS

Temperatura de Funcionamiento
Camara

Capacidad Maxima

Dispositivos Recomendados

Soporte Técnico a nivel nacional

Precio a nivel nacional

(Tamafio Doblada) 83mm x 83mm x 198mm
Tamafio en diagonal 335 mm

Peso (incluye bateria y hélices) 1.62 Ibs
27 minutos

65 km/ h (sin viento)

16404 pies (5,000 msnm)

300 m sobre el punto de despegue

Sl

S

GPS/GLONASS
32°a104°F(0°a40°C)

4K ultra HD (a 30 fps — 40 fps, video)
64 gb

i0S

Android

Modelo nuevo, su coste y precio en el mercado se encuentra alin

sobrestimado.

Aprox: $ 1500

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: http://www.dji.com/es/phantom-mavic
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Walkera Tali H500.

El Tali H500 de Walkera, morfol6gicamente tiene forma de hexacdptero, de grandes
dimensiones. ElI modelo permite un vuelo estable ideal para aplicaciones
profesionales, grabacién de video y toma de fotografias. A continuacion se presentan

sus caracteristicas mas sobresalientes:
Tabla 2.14: Walkera Tali H500 Caracteristicas.

CARACTERISTICAS DRONE WALKERA TALI H500

Tamafo

Peso

Maximo tiempo de vuelo
Velocidad maxima

Méaximo de altitud

Opcidén Regreso a Casa

Sistema anticolision

Modo GPS

Temperatura de Funcionamiento
Camara

Capacidad Méaxima
Dispositivos Recomendados

Soporte Técnico a nivel nacional
Precio a nivel nacional

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: https://www.yuneec.com/en_US/products/typhoon/q500-4k/overview.html
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Yuneec Typhoon Q500.
Typhoon Q500 4K posee caracteristicas que lo sittan como el dron competencia
directa de los Phantom, sus especificaciones junto con su precio lo valorizan como uno

de los mejores en el mercado. A continuacion se presentan sus caracteristicas mas

sobresalientes:

Tabla 2.15: Yuneec Typhonn Q500 Caracteristicas.

CARACTERISTICAS DRONE TYPHOON Q500

CARACTERISTICAS

Tamafio
Peso

Maximo tiempo de vuelo

Velocidad maxima

Maximo de altitud

Opcién Regreso a Casa

Sistema anticolision

Modo GPS

Temperatura de Funcionamiento
Camara

Capacidad Maxima

Dispositivos Recomendados

Soporte Técnico a nivel nacional

Precio a nivel nacional

565 x 420 x 210 mm.
Peso : 1.130 g. (en vacio); 1700 g. (con carga)
25 minutos

Velocidad maxima de descenso: 2 m/s
Velocidad maxima: 48 km/h

Velocidad maxima de rotacion: 65°/s

Rango maximo de vuelo: 120 m sobre el punto de despegue.
Sl

S

GPS

-10° hasta 40°C

CGO3, 12 Megapixeles a 30 fps, lente de 115°
128 gb

ios

Android

Parcial.

Aprox: $ 1200

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: http://walkera.com.ar/tali-h500
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Hubsan X4 Pro H109S.
Hubsan X4 Pro, es un dron de tipo cuadricoptero, con caracteristicas basicas pero

Optimas para aplicaciones profesionales, viene con un paracaidas incorporado. A

continuacion se presentan sus caracteristicas mas sobresalientes:
Tabla 2.16: Hubsan X4 Pro H109S Caracteristicas.
ESPECIFICACIONES DRONE HUBSAN X4 PRO H109S

Tamafio
Peso

Maximo tiempo de vuelo

Velocidad maxima

Méximo de altitud

Opcién Regreso a Casa

Sistema anticolision

Modo GPS

Temperatura de Funcionamiento
Cémara

Capacidad Maxima
Dispositivos Recomendados

Soporte Técnico a nivel nacional
Precio a nivel nacional

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: www.xdrones.es/hubsan-x4-pro-h109s/



Blade Chroma Camera Drone
El Drone Chroma de la marca francesa Horizon Hobbie, presenta como caracteristica

mas sobresaliente la incorporacion de un software de autocontrol, el nuevo sistema

SAFE Plus, y que cuenta con varios modos de vuelo automatico.

Tabla 2.17: Blade Chroma Camera Drone Caracteristicas.

CARACTERISTICAS DRONE BLADE CHROMA CAMERA

4
-

Tamafio
Peso

Maximo tiempo de vuelo

Velocidad maxima

Maximo de altitud

Opcién Regreso a Casa

Sistema anticolision

Modo GPS

Temperatura de Funcionamiento
Camara

Capacidad Maxima
Dispositivos Recomendados
Soporte Técnico a nivel nacional

Precio a nivel nacional

r

— » i
| — -
BLADE
o-_-o
v

N

CARACTERISTICAS
400 mm x 400 mm x 242 mm
1300 gramos
30 minutos

Velocidad maxima de vuelo: 48 km/h
Velocidad maxima ascenso: 5 m/s

Velocidad méaxima descenso: 5 m/s

2000 m.s.n.m / 120 m sobre el punto de despegue.
Sl

NO

GPS/GLONASS

0° hasta 40°C

CGO3 4K / 30fps y 1080p / 120fps video

128 gb

Android

Parcial.

Aprox: $ 1100

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: http://www.horizonhobby.com/product/multirotor/multirotor-aircraft/ready-to-fly-15086--

1/chroma-w-st-10-and-c-go3-blh8675



Dji Phantom 3 Standard.

Dji ofrece con su serie Phantom 3, una linea de drones muy elogiados por expertos y

usuarios en general, tanto por sus especificaciones y prestaciones como por su precio,

ideal para aplicaciones profesionales por su gran desempefio y estabilidad.

Tabla 2.18: Dji Phantom 3 Standard Caracteristicas.

CARACTERISTICAS DRONE DJI PHANTOM 3 STANDARD

' ' A

L

-~

o a

~ =

= 1" : B

ant®

CARACTERISTICAS

Tamano
Peso

Maximo tiempo de vuelo

Velocidad maxima

Maximo de altitud

Opcién Regreso a Casa

Sistema anticolision

Modo GPS

Temperatura de Funcionamiento
Camara

Capacidad Méaxima
Dispositivos Recomendados

Soporte Técnico a nivel nacional

Precio a nivel nacional

290 mm x 290 mm x 193 mm
1216 g

Carga til 1300 g

25 minutos

Velocidad méaxima de vuelo: 70 km/h
Velocidad maxima ascenso: 5 m/s
Velocidad méaxima descenso: 3 m/s
Altitud méxima de vuelo: 6000 m.s.n.m
Sobre punto de despegue: 120 m

Sl

NO

GPS

0° hasta 40°C

GoPro HD 30fps y 1080p / 120fps video
32gb

Android

i0S

Completo.

Aprox: $ 800

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: http://www.dji.com/es/phantom-3-standard
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Dji Phantom 3 Professional.
El drone méas completo de la serie Phantom 3 junto con el 3 Advanced, Dji ofrece con

este drone caracteristicas que garantizan la seguridad del equipo mediante

aplicaciones inteligentes como su sistema anticolision y de ubicacion GLONASS.

Tabla 2.19: Dji Phantom 3 Professional Caracteristicas.

CARACTERISTICAS DRONE DJI PHANTOM 3 PROFESSIONAL

- - p—
- W —
. =» e

"

-

CARACTERISTICAS

Tamafio
Peso

Maximo tiempo de vuelo

Velocidad maxima

Méximo de altitud

Opcidén Regreso a Casa

Sistema anticolision

Modo GPS

Temperatura de Funcionamiento
Camara

Capacidad Méaxima

Dispositivos Recomendados

Soporte Técnico a nivel nacional

Precio a nivel nacional

290 mm x 290 mm x 193 mm
1280 g / Carga util 1300 g
25 minutos

Velocidad maxima de vuelo: 96 km/h (sin viento)
Velocidad maxima ascenso: 5 m/s

Velocidad maxima descenso: 3 m/s

Altitud méaxima de vuelo: 6000 m.s.n.m

Sobre punto de despegue: 120 m

Sl

NO

GPS/GLONASS

0° hasta 40°C

GoPro 4K 30fps y 1080p / 120fps video/ campo de vision 94°
32gb

Android

i0S

Relativamente Completo.

Aprox: $ 1200

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: http://www.dji.com/es/phantom-3-professional
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2.1.7. Materiales.

Los materiales utilizados para la construccién de drones, y en general de vehiculos
aéreos no tripulados, son polimeros, aleaciones metélicas, fibra de carbono, fibra de
vidrio; las propiedades de los plasticos y de las fibras son las predilectas para la
composicion de la estructura de los drones, pues son particularmente muy ligeras, y
ofrecen caracteristicas especializadas como la resistencia, la disipacién electroestatica,

la translucidez, la biocompatiblidad, entre otras.

2.1.7.1. Pléasticos.

Los pléasticos son polimeros de origen organico, como elemento principal conformador
se tiene al carbono, los otros componentes restantes que lo conforman: el hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno. Los plasticos son sélidos al enfriarse, pero en algunas etapas de
su manufactura son bastante suaves para ser modelados por sistemas de calor y/o
presion. (Cornish, 1997, p. 8).

“Un polimero es una gran molécula construida por la repeticion de pequefias unidades

quimicas simples”. (Billmeyer, 1974, p.3).

Termofijos.

Conocidos como termoestables. Son resistentes al calor y no se deforman facilmente
una vez que adquieren cierto nivel de rigidez. Los termoestables se presentan en forma
liquida (resina), en el proceso de polimerizacion, se le afiade catalizadores que le

otorgan la cualidad solida a la resina en forma definitiva. (Cornish, 1997, p. 23).

Elastomeros.

“Son un grupo de materiales plasticos de origen vegetal o sintético que tienen la
propiedad fisica de elongacion hasta 30 veces su superficie estandar, con la cualidad
de poder regresar a su estado original sin ser alterado. Existen elastdmeros termofijos

y elastdmeros termoplasticos”. (Cornish, 1997, p. 24).

Termoplasticos.
Son materiales en los que su elaboracion se efectlia en condiciones en las que
son conformables plasticamente. Estos materiales a bajas temperaturas son

quebradizos, pero al ir aumentando la temperatura se ablandan y permiten
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darles una forma, que al enfriarlos se conserva. Las moléculas filiformes de
estos materiales determinan tal comportamiento. Estan constituidos por
macromoléculas lineales que constan de una porcion indeterminada de meros,

gue se yuxtaponen en una sola direccion. (Bilurbina & Liesa, 1990, p. 11).

Una caracteristica que define a los polimeros termoplasticos es que pueden
calentarse desde el estado sdlido hasta el liquido viscoso, y al enfriarse vuelven
a adoptar el estado sélido; ademas, este ciclo de enfriamiento puede aplicarse

muchas veces sin degradar al polimero. (Groover, 1997, p.196).

Los termopléasticos presentan cualidades como resistencia, plasticidad y solidez, que
constituyen una gran oportunidad para la creciente practica de impresion 3D.

La compafiia Stratasys Inc., introdujo la tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling
0 modelado por deposicion fundida, en espafiol) actualmente, oferta en el mercado
polimeros que pueden ser sometidos a tolerancias exactas, entornos rigurosos y

aplicaciones exigentes.

Los termoplasticos FDM brindan propiedades como: la biocompatiblidad de
materialidad, resistencia, transparencia, disipacion electroestatica, resistencia UV, la
bajo el respaldo de las calificaciones FST. Esto los hace materiales ideales para

ingenieros industriales y desarrolladores de prototipos.

Tabla 2.20: Termopléasticos FDM.

TERMOPLASTICOS FDM

Polimero dtil en la fabricacion automotriz, aeroespacial y

ABSi i ) o
de accesorio y equipos médicos.
& Material de impresién 3D biocompatible, permite crear
’ iy e | piezas para la industria médica, farmacéutica y de
i ABS-M30i

empaque de comida, producir modelos de planificacion

quirdrgica.
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ASA

Combina la resistencia mecénicay la estabilidad UV. Ideal
para crear prototipos perdurables para probar ajuste, forma
y funcién, para el uso al aire libre; desde carcasas y
soportes eléctricos hasta articulos deportivos y prototipos

de automoviles.

PC

Sumamente resistente a la tension y flexion. Excelente
para la realizacion de prototipos de prueba, herramientas,
accesorios, modulos para la flexibilidad de capas metalicas

y en general para trabajos surtidos y exigentes.

PC-1SO

PC-1S0 es un termoplastico biocompatible que permite la
impresion en 3D de modelos de equipos médicos,
instrumentos fuertes y relativamente resistentes al calor,
de forma directa a partir de los datos trabajados en
software CAD.

ULTEM
9085

Las aplicaciones de ULTEM incluyen: prototipos
funcionales, piezas de uso final para componentes internos

de aeronaves y automoviles.

ABS plus

Las piezas elaboradas en este material son resistentes en

cualidades mecéanicas y son perdurables en el tiempo.

ABS-M30

El material ABS-M30 es excelente para modelar
prototipos y piezas para equipos funcionales. Desarrollo
de guias, ensamblajes, instrumentos de manufactura de uso

final.

FDM Nylon
12

Excelente material para aplicaciones exigentes, que
demandan una alta resistencia al esfuerzo, presion y a
friccion. Las aplicaciones aeroespaciales y automotrices
incluyen:

- Modulos y accesorios de produccion.

- Prototipos para compartimientos interiores.

ABS-ESD7

Termoplasticos para usos en que una carga estatica puede
alterar los componentes, decrementar el desempefio o

producir liberacién de fuerza.
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Ofrece y combina las mejores particularidades de dos
PC-ABS termopléasticos FDM: fuerza y resistencia al calor del

plastico PC combinado con la flexibilidad del ABS.

"\" A, Ofrece gran resistencia a altas temperaturas admirable
' PPSF/PPSU

u &\ resistencia mecénica y solidez ante el petréleo y solventes.
- g

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: http://www.stratasys.com/es

2.1.7.2. Fibra de Carbono.
Se fabrican mediante pirdlisis controlada y ciclizacion de precursores de fibra
organica, el mas comun de los cuales es el precursor poliacrilonitrilo (PAN) y
el precursor MPP; el primero es una fibra sintética y el segundo se obtiene de
la destilacién destructiva del carbdn. Este tipo de material es mas utilizado en
aplicaciones aeronduticas y espaciales, sin embargo su uso ha empezado a
expandirse a areas mas industriales. Se han identificado tres tipos de fibras de
carbono: Tipo 1 (es mas rigida y requiere la mayor temperatura en el
tratamiento); Tipo 2 (es la mas fuerte y se carboniza a la temperatura que
proporciona la mayor resistencia tensil); y Tipo 3 (la mas barata, la rigidez es

menor, pero la resistencia es buena). (Miravete, 1995, p.26).

2.1.7.3. Fibra de Vidrio.
La fibra de vidrio es un material compuesto consistente en fibras continuas o
discontinuas de vidrio embebidas de una matriz plastica. La fibra de vidrio se
utiliza como material de refuerzo debido a las siguientes razones:
a) Es facilmente hilable en fibras de alta resistencia.
b) Es facilmente disponible y se puede aplicar econémicamente para producir
plastico reforzado con vidrio utilizando una gran variedad de técnicas de
fabricacion de materiales compuestos.
c) Como fibra es relativamente fuerte y, cuando esta embebido en una matriz

plastica produce un compuesto con muy alta resistencia especifica.
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d) Cuando esta unido a varios plasticos se obtienen materiales compuestos
quimicamente inertes muy Utiles en una gran variedad de ambientes corrosivos.
(Callister, 1996, p. 550).

Tabla 2.21: Tipos de Fibra de Vidrio.

El tipo mas comun. Presenta ablandamiento a los 846 °C, Con una densidad
de 2, 58 g/cm3.

Ofrece una resistencia y rigidez mas elevadas pero a costos mas elevados.

Presenta ablandamiento a los 1056 °C, Con una densidad de 2, 46 g/cm?.

Ofrece una resistencia a altas temperaturas y a la corrosion acida mas

TIPOE - CR

elevadas que el vidrio E.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
Fuente: (Schmid & Kalpakjian, 2001, p.224)

2.1.8. Impresion 3D.

La impresion 3D consiste en la fabricacion por adicion, donde un objeto tridimensional
es creado mediante la superposicion de capas sucesivas de material. La tecnologia de
impresion 3D es relativamente méas barata y facil de usar que otras tecnologias de
fabricacion por adicion. (Lipson & Kurman, 2013).

Con el perfeccionamiento de la tecnologia de impresién 3D, las limitaciones y
complicaciones dentro del disefio y desarrollo de objetos son cada vez menores.
Actualmente con las impresoras 3D se pueden crear partes y montajes hechos de
diversos materiales con diferentes propiedades fisicas y mecanicas. (Berchon & Luyt,
2016).

2.1.8.1. Principios de la impresion 3D.

A partir de programas de disefio como el CAD o0 a su vez otros archivos de formato:
CAPA, wrtl (impresion a color), STL (un archivo STL genera la forma de la pieza
empleando una descomposicion en tridngulos, estos triangulos podrian ser el
equivalente a pixeles, menor el tamario de estos triangulos mayor calidad de disefio).
El disefio de la pieza se encuentra limitada en funcion de las caracteristicas de la

impresora y de los materiales empleados. El proceso de impresion tridimensional, de
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forma resumida, es ir creando un modelo u objeto capa por capa y de abajo hacia
arriba; para eso la impresora deposita una capa de pléstico en polvo, se compacta la
zona que le indica el ordenador y se vuelve a repetir el proceso colocando una capa

sobre otra hasta que la pieza 3D se imprime. (Lipson & Kurman, 2013)

2.1.8.2. Métodos de impresion 3D.
En Ecuador, la tecnologia de impresion 3D crece exponencialmente, ya se cuenta con
emprendimientos; compafiias como SAIS 3D, ofrecen servicios de impresion 3D.

Asimismo los métodos son relativamente mas accesibles, faciles y baratos.

Tabla 2.22: Métodos de Impresion 3D.

> La impresion se efectlia de capa en capa, el proceso es repetido hasta que
Impresion por o } o .
> todas las capas han sido impresas. Esta tecnologia es la Gnica que permite
Inyeccion. i »

la impresién color.

La tecnologia SLA utiliza resinas liquidas fotopoliméricas que se
) 5 solidifican cuando son expuestas a la luz emitida por un laser
Estereolitografia . .

ultravioleta. De esta forma se van creando capas superpuestas de resina

solida que van creando el objeto.

Modelado por

deposicion de fundente

Fotopolimerizacion por

luz ultravioleta

Fotopolimerizacion por

absorcion de fotones

Impresion con hielo

Usa una tobera para depositar polimero fundido sobre una estructura o

soporte, capa a capa.

SGC, un recipiente de polimero liquido es expuesto a la luz de un
proyector DLP bajo condiciones controladas. EI polimero liquido
expuesto endurece; la placa de montaje se mueve hacia abajo en

incrementos pequefios y el polimero es expuesto de nuevo a la luz.

El objeto 3D es trazado en un bloque de gel con un laser.

Por medio de un enfriamiento controlado de agua tratada, se produce la

impresién 3D con hielo como material. Es una tecnologia en desarrollo.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
Fuente: (Micallef, 2015)

2.1.9. Mecanica de Fluidos.
Para el desarrollo del perfil estructural de un vehiculo aéreo no tripulado, en este caso
de un drone, los procedimientos deben estar sujetos a antecedentes técnicos que

sustenten su aplicacion y funcionalidad; por consiguiente se necesita un estudio de las
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caracteristicas fisicas y mecanicas, una breve introduccion a las condiciones

atmosféricas y premisas aerodinamicas, parte de la mecénica de fluidos.

“La mecéanica es la ciencia que estudia el comportamiento de los fluidos en reposo
(estatica de fluidos) o en movimiento (dinamica de fluidos), y la interaccion de éstos
con solidos o con otros fluidos en las fronteras” (Cengel & Cimbala, 2010, p.2).

La interaccion de los fluidos con el equipo drone, y su incidencia sobre el vuelo, dentro
de las areas de aplicacion se toman en cuenta debido al alto porcentaje de humedad
relativa del Parque Nacional Llanganates; se tiene que la atmosfera del Area Protegida
es considerablemente hiumeda, debido al volumen de precipitaciones, los numerosos
sistemas de cuerpos de agua naturales como: rios, afluentes y lagunas, ademas de los

vientos cargados de fluidos provenientes de oriente.

2.1.9.1. La atmosfera.

El medio en el que se mueve el drone. La atmdsfera, a lo que denominamos aire, es la
envoltura gaseosa que rodea la capa terrestre, se compone de una mezcla de gases
principalmente por nitrdgeno (78%), oxigeno (21%) y el porcentaje restante de otros
gases. La densidad de la atmosfera depende proporcionalmente de las condiciones
climatoldgicas y ubicacion geografica; en las capas mas bajas existen mayor
concentracion de oxigeno y vapor de agua, debido a que cada componente atmosférico
posee un peso distinto, la tendencia es que los elementos mas pesados como los

nombrados permanezcan en las capas mas bajas. Mufioz (s.f.)

La atmdsfera es un cuerpo gaseoso que posee Su propia masa y peso, por consiguiente
estd sujeta y reacciona a leyes fisicas. La atmosfera tiene muchas propiedades
importantes, sin embargo solo se estudiara aquellas que intervienen directamente en el

vuelo de un vehiculo aéreo: presién, temperatura y densidad.

Presion de la atmosfera.
La presion es la cantidad de fuerza ejercida por la atmésfera sobre una superficie o

cuerpo. Depende de la ubicacion geogréfica en la que se ubica dicha superficie o
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cuerpo, la presion atmosférica varia proporcionalmente en funcion a la altura, por tanto

a mayor altura menor presion. (Mott, 2006).

Temperatura de la atmosfera.
La ubicacion geografica de un lugar, es un factor que parcialmente interviene en la
temperatura de la atmdsfera, su cercania a la linea ecuatorial, a regiones costeras o

cordilleras.

La temperatura varia proporcionalmente en funcién a la altura, por tanto a mayor altura
menor temperatura. La magnitud de cambio es de 6,5°C cada 1000 metros,
aproximadamente. Estos valores son validos desde el nivel del mar hasta una altitud
de 11000 mts.; a alturas superiores la temperatura tiene un valor constante de -56,5°C.
(Isidoro Carmona, 2015).

Densidad de la atmosfera.

La densidad de un cuerpo: sélido, liquido o gaseoso expresa la cantidad de masa del
mismo por unidad de volumen (d=m/v). (Cengel & Cimbala, 2010).

La densidad del aire es relativamente minima en comparacion a otros cuerpos, sin
embargo esta relatividad es lo que hace el vuelo posible. Como se enuncio con
anterioridad la altura interviene directamente en la variabilidad de la presion y la
temperatura, debido a esto las variaciones de presion y temperatura afectan de igual

manera la densidad en el aire.

Para fines de esta investigacion la capa atmosférica en la cual se aplicara el drone es
una parte de la troposfera, la que esta en contacto con la tierra y se extiende hasta 10

km aproximadamente.

2.1.9.2. Principios Aerodinamicos.

La aerodinamica es la parte de la mecénica de fluidos que estudia los gases en
movimiento y las fuerzas o reacciones a las que estan sometidos los cuerpos que se
hallan en su seno. A la importancia propia de la aerodinamica hay que afadir el valor

de su aportacion a la aeronautica. (Vélez Salazar, 2015).
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La ecuacion de Bernoulli.

Bernoulli hace una relacion entre la suma de la presion, la elevacion y la velocidad
bajo condiciones de flujo estacionario permanece constante cuando un objeto se
encuentra en movimiento. Los efectos de los fluidos sobre un cuerpo son despreciables
en comparacion con los efectos de inercia, gravedad y presion. (Cengel & Cimbala,
2010).

La ecuacion de Bernoulli se suele expresar en la forma:
1 |
Epvl +,0gh1+E:5,0V2 +pgh, + b,

Donde:

V = velocidad del fluido en la seccion considerada.

p =densidad del fluido.

P = presion a lo largo de la linea de corriente.

g = aceleracién gravitatoria

z = altura en la direccidn de la gravedad desde una cota de referencia.

Para fines de este proyecto la ecuacién de Bernoulli se toma como guia para la
sustentacion de la estructura del drone, tomando en cuenta la humedad relativa que se

encuentra en los vientos de las areas.

Leyes de Newton.

Las leyes de Newton expresan relacién entre los movimientos de los cuerpos y las
fuerzas que actuan sobre ellos. Por tales motivos se consideran las leyes de Newton
como premisas basicas para el movimiento de vehiculos aéreos, en funcién de las

fuerzan que inciden en su aplicacion.

Tabla 2.23: Leyes de Newton.

“Un cuerpo en reposo Se mantiene en reposo, asimismo un cuerpo en

Primera Ley de

N movimiento se mantiene en movimiento a la misma velocidad en una
ewton
trayectoria recta cuando la fuerza neta que actua sobre ¢l es cero”.

Segunda Ley de “La aceleracion de un cuerpo es proporcional a la fuerza neta que actda

Newton. sobre él y es inversamente proporcional a su masa”
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Tercera Ley de “Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre un segundo cuerpo, este Gltimo

Newton. ejerce una fuerza igual y opuesta sobre el primero”

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
Fuente: (Cengel & Cimbala, 2010, p. 240).

2.1.9.3. Fuerzas que acttan en vuelo.

La capacidad de un vehiculo aéreo no tripulado, y en general de los aeroplanos, de
volar se sustenta como consecuencia de la accion de una serie de fuerzas en las
corrientes de aire sobre la estructura del perfil aerodindmico del drone. Entre todas las
fuerzas que actuan y afectan directamente en el vuelo se reconocen cuatro basicas y
principales: Sustentacidn, peso, empuje y resistencia. Las fuerzas actuan de forma
opuesta, asi se tiene que la sustentacion es opuesta al peso, y el empuje es opuesto a la

resistencia. Mufioz (s.f.)

Sustentacion.

La sustentacion es la fuerza desarrollada por una superficie o perfil aerodinamico,
moviéndose en el aire, ejercida de abajo hacia arriba, y cuya direccion es perpendicular
en relacion al viento relativo y a la morfologia del aeroplano. También es proporcional,
para valores medios, a la inclinacion del &ngulo de ataque del eje de la superficie de

sustentacion respecto al de la corriente de aire. Mufioz (s.f.).

Figura 2.2: Sustentacion ejercida en un drone

SUSTENTACION

N

y - °
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-
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T

PESQO

Fuente: http://www.dji.com/es/phantom-3-professional

Editado por: Ivan Pérez Palacios
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De igual manera existen variables que influyen en la sustentacion, estan en funcién de

las condiciones climéticas y el disefio, principalmente.

Tabla 2.24: Variables de Sustentacion.

Densidad del aire

Velocidad del viento
relativo sobre el perfil

aerodinamico

La superficie alar

El angulo de ataque

Resistencia.

Factor del Teorema de Bernoulli. La densidad es la cantidad de
particulas de aire por unidad de volumen. El aire caliente es menos
denso que el aire frio, por tanto cambian velocidad por presion y

existe sustentacion.

La sustentacion es directamente proporcional al cuadrado de la

velocidad. A mayor velocidad sobre el perfil, mayor la sustentacion.

Cuanto mayor es la superficie alar mayor es la sustentacion, sin

embargo, entre mas grande sea, la resistencia también sera mayor.

La sustentacion es directamente proporcional al cos a.

La férmula de la sustentacion que agrupa todos estos elementos seria
la siguiente:

L=r.V2.S.Cf.cosa/2; donde:

L= Sustentacion; r= Densidad del aire;

V 2 =Velocidad al cuadrado;

S= Superficie alar;

Cf = Coeficiente aerodinamico

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: (Isidoro Carmona, 2015).

La resistencia es la fuerza que retrasa el movimiento del aeroplano en el aire y actla

en la misma direccion que el viento relativo (Isidoro Carmona, 2015).

La resistencia parasita, en un drone, es producida por la friccion del fuselaje y el exceso

de carga util. Se puede reducir disefiando perfiles muy aerodinamicos del fuselaje y

utilizacion de material ligero. Un buen disefio ayuda a reducir la friccion, para permitir

que las corrientes de aire que fluyen en contacto con la estructura mantengan el

[lamado flujo laminar cuando se desliza sobre ella sin producir torbellinos. La

resistencia inducida, es el resultado directo de la sustentacion y se incrementa

directamente en funcion al angulo de ataque. (Isidoro Carmona, 2015).
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Figura 2.3: Resistencia ejercida en un drone

TEAYECTORIA q

} RESISTENCLA
VIENTO RELATIVO

Fuente: http://www.dji.com/es/phantom-3-professional
Editado por: Ivan Pérez Palacios

Peso.
El peso es la fuerza de atraccidon gravitatoria sobre un cuerpo, siendo atraido en
direccién perpendicular sobre la superficie de la tierra, en sentido hacia abajo, y su

intensidad proporcional al peso del cuerpo. Muiioz (s.f.)

Figura 2.4: Direccion y sentido del peso ejercido en un drone

PESO
Fuente: http://www.dji.com/es/phantom-3-professional

Editado por: Ivan Pérez Palacios
Centro de gravedad, es el punto de balance del peso, donde la fuerza de la gravedad

ejerce toda su fuerza.

Figura 2.5: Centro de gravedad en un drone.

Fuente: http://www.dji.com/es/phantom-3-professional

Editado por: Ivan Pérez Palacios
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Empuje.

El empuje o traccion es la fuerza necesaria para que un aeroplano venza la inercia
cuando no esta en movimiento, acelerar en el despegue o ascenso (en el caso de los
drones, mantener una tasa de ascenso adecuada) y vencer la resistencia al avance

provocada por la velocidad del viento relativo. (Isidoro Carmona, 2015).

La fuerza de propulsién, en drones lo genera la rotacion de las hélices movidas por los
rotores, aplica la tercera Ley de Newton, “cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre

un segundo cuerpo, este ultimo ejerce una fuerza igual y opuesta sobre el primero”.

Angulo de ataque.

El dangulo de ataque es formado por la cuerda geométrica del perfil alar con la direccion
de la corriente de aire; muchos de los nimeros criticos relativos al rendimiento del
avion estan relacionados con el &ngulo de ataque; por ejemplo:

La pérdida ocurre con un determinado angulo de ataque, el mejor angulo de ascenso
es un angulo de ataque, la mejor velocidad de ascenso se da con un angulo de ataque

concreto, el mejor planeo ocurre con un angulo de ataque determinado. (Mufioz, s.f.)

Figura 2.6: Angulo de ataque.

(X, /fngu/o de ataque

Direccién de la corriente de aire

Fuente: http://www.manualvuelo.com/indice.html.

La Pérdida o “Stall”.
“Es el efecto provocado por la incapacidad del ala para seguir produciendo
sustentacion, y se produce cuando el avion vuela con un angulo de ataque mayor que

el angulo de ataque critico”. Mufioz (s.f.)


http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV17.html#175
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Figura 2.7: Sustentacion del perfil alar en funcién del dngulo de ataque critico.

(1] Transicion a
turbul encia

Hasta dngulo de ataque 50 T —
Apenas hay capa turbulerta
Transicion aturbulencia cerca

del borde de salida del ala

Transicion a
() turbulencia

- N
Angula de ataque 12'3' :_:-:'__?——'_"::::_"
Capaturbulenta extendiendose s
Todavia se produce mas sustentacion,

(3 Transicion a
turbulencia

Capa turbulenta iy ex‘tenga':_:—&——..__ "_“‘ 2
Angula de ataque critico, maxima Eu&_entacmn.
a partir de este purto cormienza a decaer,

Transicion a
(4) turbulencia

Angulo de 1 - =
Apenas hay capa ||n1te -‘-h:":. —e f:"._\,_{}
Sustertacidn disrinuyenda T
El ala ertrara en pérdida, ——

Fuente: http://www.manualvuelo.com/indice.html

El efecto pérdida se da principalmente cuando el flujo es turbulento.

Flujo laminar. El fluido se mueve en capas uniformes denominadas Iaminas.

Flujo turbulento. Es un flujo donde el fluido se mueve desorganizadamente, tanto en

su direccién como en su velocidad.

Figura 2.8: Flujo Laminar y Flujo Turbulento.

Fluj o laminar
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I

Y

—_— ¥

Flyj o turbulerta

Fuente: http://www.manualvuelo.com/indice.html

Estabilidad.

El equilibrio define el estado de un cuerpo o sistema cuando la resultante de

las fuerzas que acttan sobre él es nula. La 12 Ley de Newton, dice que un

CUErpo en reposo y un cuerpo en movimiento en linea recta permanecen asi,

hasta que se les aplique una fuerza externa. Mufioz (s.f.)

Un drone detenido esta estable; en movimiento en linea recta, nivelado y a velocidad

constante esta en equilibrio; en ascenso o descenso recto a velocidad constante también
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esta en equilibrio. Sin embargo cuando se aplican giros a velocidad a altura constante
y existe gran cantidad de turbulencia la estabilidad se pierde.

2.2. Estado del Arte.

De acuerdo con (Hodgson, 2016), los drones se han convertido en una herramienta
viable y econdmica para los investigadores de la ecologia y gestores ambientales. Los
vehiculos aéreos no tripulados son utiles para monitoreo y vigilancia de fauna, por el
amplio rango de cobertura que obtienen y el acceso a zonas de dificil alcance, ya sea
por condiciones biofisicas o por restricciones de logistica. Sin embargo, la tecnologia
drone, puede provocar efectos indeseables e imprevistos en la vida silvestre. La
necesidad de crear un cddigo de buenas practicas, entre las que se incluyen la
adecuacion de la estructura de vehiculos aéreos no tripulados y el modo de uso de los
mismos en condiciones estacionarias adversas o de riesgo para la integridad del drone;
ademas con el fin de aminorar o evitar riesgos que perjudican a la vida silvestre, se
toman en cuenta recomendaciones para no asustar o poner en peligro a la fauna
endémica. De las consideraciones realizadas por (Hodgson, 2016), se prevé util para
la realizacion de este proyecto, incluir, ademas de la mencionada adecuacion
estructural para el drone, un cédigo de normas que garanticen la proteccion de la fauna

endémica del lugar.

En base a la metodologia descriptiva y de caracteristicas analiticas, realizadas en el
estudio de Rodriguez, (2012), que les permitio evaluar la experiencia de usuario que
un drone brinda en relaciéon a actividades de monitoreo ambiental, se confirma la
factibilidad y usabilidad de los vehiculos aéreos no tripulados UAV’s, como una
herramienta atil para una amplia variedad de estudios relacionados con la fauna
endémica de un ecosistema particular. De la investigacion realizada por Rodriguez,
(2012), se toma como antecedentes y se revalida la premisa de la factibilidad de uso
de drones para monitoreo de fauna, a la vez que se considera las condicionantes que
limitan su uso bajo caracteristicas biofisicas particulares, para el desarrollo de una

estructura adecuada a las exigencias.

Los datos recogidos a través del monitoreo, por vehiculos aéreos no tripulados,

segun Paneque Galvez, (2014), pueden ser tan puntuales y utiles como los obtenidos
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por cientificos profesionales, al mismo tiempo resulta, comparativamente, mas
econdémico; son capaces de proporcionar informacion comprobable, que precisa las
causas y consecuencias de la pérdida de bosques, la degradacion de recursos
hidricos, el crecimiento a escala comunitaria y el avance de la frontera
agropecuaria. Con el fin de apoyar al desarrollo y ejecucién de planes més eficaces
para la ordenacion forestal comunitaria, en este trabajo se evaltan: la viabilidad de
utilizar vehiculos aéreos no tripulados en los programas monitoreo; las
oportunidades potenciales, ventajas y desventajas y limitaciones para el disefio de
programas de monitoreo mediante aviones no tripulados; ademas se define en qué
medida su utilizacion, junto con los conocimientos ecoldgicos locales, mejorarian

la vigilancia de los bosques tropicales.

Paneque Galvez, (2014), evalla los problemas que tienen que ver con los impactos
socio-culturales, politicas y regulaciones en la introduccion de tecnologia drone en las
comunidades donde se pretende hacer la aplicacién del sistema de monitoreo; y la
asistencia y la financiacion para la operacion de vehiculos aéreos no tripulados. Su
estudio realiza la evaluacion de las perspectivas, desafios y oportunidades del uso de
drones para la vigilancia de los bosques, como una oportunidad para apoyar los
esfuerzos de conservacion de la biodiversidad. EI uso de un vehiculo aéreo no
tripulado puede representar una excelente oportunidad para las comunidades que
deseen mejorar sus capacidades de gestion de los recursos naturales, manejo y
conservacioén de sus recursos de flora y fauna. De lo citado en el trabajo de Paneque
Galvez, (2014), se toma como idea puntual, que a la vez sirve como base
argumentativa para la adecuacion morfolégica de un drone, el estudio de las
oportunidades, ventajas, desventajas y limitaciones para el disefio de programas de
monitoreo mediante aviones no tripulados y su trascendencia e impacto para los

beneficiarios.

A nivel nacional estudios realizados por Vélez Salazar, (2015), consideran el analisis
estructural de vehiculos aéreos no tripulados como una herramienta de mejora y
entendimiento sobre la aplicacion de este tipo de aeronaves; el proyecto propone la
simulacion del comportamiento del perfil aerodinamico y el analisis estructural del ala

principal, los estabilizadores verticales y horizontales de un vehiculo aéreo no
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tripulado, como el estudio de las interacciones entre las variables citadas. El proyecto
toma como eje central de su desarrollo, el analisis estructural y la simulacion
aerodinamica del drone al utilizar software como herramientas de desarrollo y de
simulacion. La importancia de la informacion recopilada y la investigacion realizada
por parte de Vélez Salazar, (2015), radica en el aprovechamiento de dichos estudios
para facilitar la construccion de vehiculos aéreos y/o sus componentes, sirve ademéas
Ccomo una guia para este proyecto, sobre el funcionamiento y las normas que se

emplean para la construccién de drones.

De los trabajos citados anteriormente, se puede discernir y a la vez concluir, que la
tecnologia drone implementada y adecuada correctamente sobre ecosistemas con
caracteristicas particulares, con el propésito de monitorear especies de fauna, resulta
factible, econdémica y util. Ademas de ayudar a lograr los objetivos de conservacion y
proteccion de la biodiversidad, puede ser usada para llevar a cabo mas actividades,

segun los intereses de los beneficiarios asi lo consideren.



CAPITULO IlI

METODOLOGIA
3.1. Enfoque del proyecto.

El proyecto tiene carécter cualitativo. Se busca la comprension de los fendmenos,
procesos y elementos en referencia a las variables de estudio como mencionan), “la
investigacion busca el acercamiento a la realidad subjetiva desde la aproximacion
cualitativa” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p. 38). Se presenta el estudio
detallado de un caso atipico, debido al contexto de la variable independiente, el cual
indefectiblemente interviene en los resultados que se prevén conseguir con el
desarrollo del objeto de estudio. En funcidon de los elementos que se someten a analisis,
interpretacion y posterior propuesta de estructura de un drone con fines de exploracion
y monitoreo, las conclusiones son particulares y pueden servir como base para
investigaciones posteriores encaminadas a encontrar una solucion especifica. Se
pretende generar nuevo conocimiento, sobre las ventajas y desventajas, oportunidades
y limitaciones de la incorporacion de tecnologia drone adecuada a caracteristicas

biofisicas en ecosistemas particulares y su impacto en la fauna endémica.

3.2. Modalidad Bésica de la investigacion.

3.2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva en consecuencia, se fundamenta en una serie de
analisis y pruebas para llevar a cabo una valoracién y proponer en base a lo descrito
alternativas factibles y Gtiles, en este caso, de mejoramiento y adecuacion. Se describe
detalladamente los factores, conductas y procedimientos; se caracteriza a la variable

dependiente, se analizan sus particularidades y propiedades.

La modalidad a utilizarse sera un estudio de caso; como argumentan “se estudia a un
grupo especifico para someterlo a la accion de algin agente o tratamiento que se
presuma capaz de provocar un cambio”. (Campbell & Stanley, 2005, p. 43). Se
pretende explorar, describir, explicar, evaluar y generar una solucion estructurada para

la adecuacion del drone en condiciones biofisicas del Parque Llanganates.
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Describe una situacion o hecho concreto, de igual manera el contexto en el que
interviene es atipico, necesita de una intervencion y estudio particular. La causalidad
de la investigacion, esta encaminada en producir razonamiento inductivo a partir de
pruebas y observacion en relacion al comportamiento de prototipos en el area de

aplicacion, con el fin de garantizar la validez de la solucion.

3.2.2. Metodologia.

3.2.2.1. Metodo General.

El eje conductual de este estudio se basa en el modelo de metodologia analitica. Se
efectla la segmentacion de las variables en estudio, se descomponen en partes o
elementos para observar las causas, su naturaleza y los efectos. Se plantea conocer
sobre el objeto de estudio, en este caso un drone, con la finalidad de reconocer las
oportunidades y limitaciones de su uso para monitoreo en condiciones propias del area
de aplicacién, asi como también estudiar el impacto y trascendencia para los
beneficiarios del proyecto, mediante el analisis de las necesidades y su experiencia de

usuario en funcion al manejo de tecnologia drone.

3.2.3. Metodologia de Disefio.
La metodologia proyectual que se aplica a este estudio, es la propuesta por Bruce
Archer, pues presenta las condiciones propicias para la planificacion y desarrollo de

esta investigacion.

En este método, Archer propone como definicion de método de disefio:
“seleccionar los materiales correctos y darles forma para satisfacer las
necesidades de funcion y estéticas dentro de las limitaciones de los medios de
produccion disponibles”. El proceso de disefio, por 10 tanto, debe contener
fundamentalmente las etapas analitica, creativa y de ejecucion. (Rodriguez
Morales, 2004, p. 28)

En primera instancia se identifica la problematica, equipos aeronauticos inadecuados
para realizar monitoreo de fauna en éareas inaccesibles del Parque Nacional
Llanganates, misma que se establece al tipificar la delimitacion en cuanto a espacio,

tiempo y grupo objetivo, para conocer las necesidades del cliente.
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Pisayambo y areas aledafias, no cuentan con drones para realizar el monitoreo de
fauna; como parte del estudio se preve necesario probar un drone Dji Phantom 3
Professional bajo las condiciones biofisicas del Area para estudiar su comportamiento,
consecuentemente con la obtencion de datos relevantes y su analisis, se prepara las
consideraciones para presentar la propuesta de disefio. Con la fase de desarrollo de
prototipos, se toma el motivo de disefio, como base para la representacion del
concepto y bajo las especificaciones y fundamentos técnicos se prepara estudios y
experimentos para revalidar la factibilidad del disefio en funcion de las
particularidades del Parque. Una vez aprobada la propuesta de disefio, se dispone o
realiza documentos para la produccién, planos, manuales, entre otros, para mejorar

la aplicacién del equipo.

3.3. Grupo de Estudio.

3.3.1. Poblacion.

Los registros comunitarios de los guardabosques y gestores ambientales del Parque
Nacional Llanganates avalados por el Ministerio del Ambiente, sector San José de
Poald, jurisdiccion perteneciente al Canton Pillaro, de donde se obtuvieron los

siguientes datos:

En las areas correspondientes a San José de Poald, Salayambo, Pisayambo, y otras,
dentro de la delimitacién fisica del Cantén Pillaro y bajo responsabilidad de los
gestores ambientales en un estudio se determina la estructura de tres grupos de trabajo
con diferente nimero de personas identificadas hasta la presente fecha, personas que

realizan labores en las instalaciones del lugar y en diferentes horarios.

Guardabosques = 8 integrantes (24 a 50 afios de edad)
Técnicos e ingenieros = 7 integrantes (28 a 47 afios de edad)
Control Comunitario= 12 integrantes (21 a 60 afios de edad)

3.3.2. Muestra.

Se toma como muestra a toda la poblacién en virtud de lo pequefia que esta resulta. Se
estudia al talento humano en funcion de su capacidad y necesidad de operar el vehiculo
aéreo no tripulado, es decir, las personas que realizan actividades de vigilancia y

monitoreo. Un total aproximado de 30 personas entre guardabosques, personal de
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control comunitario, técnicos e ingenieros, que forman parte del Programa de
Investigacion y Monitoreo y del Programa de Proteccion de la Biodiversidad del

Parque Nacional Llanganates.

3.4. Técnicas e Instrumentos.

Los instrumentos utilizados en el presente proyecto de investigacion son: entrevistas
y fichas de observacion. Las entrevistas se realizan a guardabosques, técnicos,
personal de control comunitario e investigadores, pues son las personas que se
relacionan objetivamente con las actividades de control y monitoreo, ademéas conocen
las caracteristicas de su area de trabajo y estan al tanto de las oportunidades y

limitaciones que presentan los drones en lugares asi.

Se realiza fichas de observacion de los lugares en los que se introduce la tecnologia
drone para evaluar las condiciones climaticas en funcién al desempefio del vehiculo
aéreo no tripulado, de tal manera que se pueda generar el conocimiento necesario para
realizar la correspondiente evaluacion y consecuentemente generar las adecuaciones

respectivas al equipo.

3.4.1. Entrevistas.

Se realiza la entrevista al personal del Programa de Investigacion y Monitoreo y del
Programa de Proteccion de la Biodiversidad del Parque Nacional Llanganates, con
jurisdiccion en las areas de San José de Poald, Pisayambo, Salayambo, entre otras;
para conocer la factibilidad en términos convergentes al uso de tecnologia drone, su

impacto en la fauna y su real utilidad en funcién a sus necesidades.

Tabla 3.1. Resultados de Entrevista

ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: Ing. Fernando Peralvo Acufia

Cargo: Guardabosques Programa de Investigacion y Monitoreo del Parque Nacional Llanganates.
Fecha: Octubre 2016

Observaciones: De las entrevistas realizadas a los usuarios, se toma como referencia esta entrevista

realizada al Ing. Fernando Peralvo Acufia, por tener mas experiencia y 14 afios de servicio.

PREGUNTAS RESPUESTAS



¢Cuales son las areas consideradas en
riesgo, esto en términos de explotacion
de recursos de fauna y flora: caza y
pesca deforestacién,

ilegal, quema,

pastoreo, etc.?

¢Cudles son las comunidades que viven

en alrededor de las zonas de riesgo?

¢(En qué forma intervienen estas

comunidades con los objetivos de

conservacion del Parque Nacional

Llanganates?

Dentro de las actividades que cumplen
los gestores ambientales con el parque
¢cuales de ellas necesitan de drones

para optimizar o facilitar los resultados?

¢Cuentan actualmente con algin

Drone?
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Basicamente se tiene problemas en todo el
Noreste del Parque, zonas como Pisayambo,
Salayambo, Sucre, San José de Poal6, los
Paramos de Jaramillo, entre otras, se ven
afectadas por el avance agropecuario, la quema,
la tenencia de tierra no resuelta y en menor

medida por la caza, la pesca y pastoreo.

San José de Poald, Comuna Sacha, Censo Poal6

y Huagrahuasi.

El principal problema es la falta de una clara
delimitacion fisica que establezca los linderos
definitivos entre el Parque Nacional Llanganates
y las comunidades, los efectos de este problema
son el avance agropecuario que desplaza la flora
y la fauna endémica; la introduccion de plantas y
animales, el pastoreo, la quema para sembrar

potreros, erosion del suelo, caza y deforestacion.

Las actividades del personal de Programa de
Investigacion y Monitoreo, y el Programa de
Proteccion de la Biodiversidad, deberian contar
con drones porque son de gran utilidad pues
optimizan y aceleran enormemente diligencias
concernientes a el monitoreo, vigilancia e
investigacion de fauna, ademas de ser utilizados
en otras aplicaciones como patrullaje para ver
incendios, para cartografia, muestreo de especies

tanto de flora y fauna.

No. En ocasiones se usan los que traen
investigadores que periddicamente visitan el
parque, sin embargo, el Ministerio del Ambiente
tiene gestionado la adquisicion de algunos a

futuro.



6. ¢De contar con un drone cual ha sido la
experiencia de usuario que ha tenido

con el equipo?

7. ¢Cudles son las caracteristicas

biofisicas en el Parque Nacional

Llanganates?

8. Bajo estas condiciones ¢que tan factible
es manejar un drone en las areas?
¢Cudles son las complicaciones mas
frecuentas al momento de pilotear un

drone?

9. Dentro de la delimitacion fisica del

parque cexisten animales,

particularmente aves, que resulten
agresivos o altamente territoriales que
pueden atacar al equipo? ¢cuéles son?,

¢ Cudles son las areas que habitan?

10. (Cudles son las caracteristicas que
como usuarios Yy beneficiarios del
presente proyecto, priorizan para un

drone?
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La mayoria del personal nunca ha manejado
alguno, pero por lo que se puede apreciar son
medianamente faciles de usar pero realmente

practicos.

Las condiciones son intempestivas, hay dias
lluviosos, el viento es demasiado fuerte,

soleados, con neblina. Depende de la estacion.

Generalmente cuando vienen investigadores de
Ecociencia o extranjeros, suelen traer drones con
fuselajes muy equipados para las condiciones del
lugar. A simple vista se veian robustos y
resistentes, incluso uno parecia una mini

avioneta.

Particularmente en esta zona abunda el
curiquingue, también se encuentran patos y
halcones, entre otras aves mas pequefias.

Las aves por lo general son tranquilas ante la
presencia humana. Si existe un animal que puede
atacar el drone este puede ser un halcon, por ser
un ave de rapifia y un tanto territorial, pero en
realidad como parte del personal, los encuentro
muy tranquilos y nunca ha ocurrido un ataque.
Esta y las demas aves se pueden hallar en toda el

area, que no las notes es una cosa.

La funcionalidad y que se encuentre adaptado a
las condiciones del lugar, pues estas desgastan

periédicamente cualquier tipo de tecnologia.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

3.4.2. Fichas de observacion.

Mediante un analisis de las especificaciones técnicas, requerimientos particulares para

el area de aplicacion del proyecto y en base a recomendaciones de expertos en el uso

de estos equipos; se procede a elegir un drone.
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Tabla 3.2. Eleccion de un drone para su aplicacion en el Parque Nacional Llanganates.
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Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: http://www.dji.com/es/; https://www.yuneec.com; http://walkera.com;

www.xdrones.es/hubsan-x4-pro-h109s


http://www.dji.com/es/
https://www.yuneec.com/
http://walkera.com/
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Como resultado del anélisis, el drone elegido es el Phantom 3 Professional de Dji; por

las especificaciones técnicas, su prestigio en el mercado y su morfologia (con un

disefio sustentable por su centro de gravedad equidistante) que permite realizar

adecuaciones en la estructura sin amenazar su rendimiento, siempre y cuando no se

supere el limite de la carga util.

3.4.2.1. Fichas de observacién drone Phantom 3 Professional.

Las fichas de observacion en relacion al drone, cumplen con la funcion de describir su

mecénica, prestaciones y especificaciones técnicas, para determinar los niveles de

factibilidad de su uso en las areas del Parque Nacional Llanganates en estudio.

Tabla 3.3. Ficha de observacién caracteristicas Drone Phantom 3 Professional.

FICHA DE OBSERVACION DRONE PHANTOM 3 PROFESSIONAL

i

anliin

DJI LIGHTBRIDGE INTEGRADO

El DJI Lightbridge viene integrado en el mando de
control remoto y en el Phantom 3, permitiendo video
HD en tiempo real y un rango de alcance increiblemente

largo.
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VUELO ESTACIONARIO EN MODO GPS

Los sistemas GPS y GLONASS, hacen que Phantom 3
sea consciente en todo momento de su ubicacion y
relacion con el usuario. Con la aplicacién DJI GO,
puedes rastrear su localizacién en vivo en el mapa y

grabar tu punto de despegue para poder llamarlo de

vuelta cuando quieras con sélo un toque en la pantalla.

BATERIA INTELIGENTE
Mayor voltaje, mas energia y mayor potencia se
combinan para darte una experiencia de vuelo

ampliamente mejorada.

CAMARA

La lente /2.8 tiene un campo de vision de 94°, elimina
practicamente cualquier distorsion posible al grabar
amplias vistas aéreas.

El Phantom 3 Professional te permite grabar videos 4k

de hasta 30 fotogramas por segundo y tomar fotos de 12

megapixeles.

N VUELO SEGURO

Establece limites de altura y distancia para mantener

vuelos en un &rea de vuelo segura.

Indicadores de estado y direccion.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: http://www.dji.com/es/phantom-3-professional
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Entre las especificaciones técnicas del Phantom 3 Professional se tiene:

Tabla 3.4. Especificaciones Técnicas Drone Phantom 3 Professional.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DRONE PHANTOM 3 PROFESSIONAL.

APLICACION / RETRANSMISION EN

AERONAVE
DIRECTO
Peso (Bateria y Hélices Incluidas) 1280 ¢ Aplicacion Mévil DJI GO
Tamafio Diagonal (Hélices Excluidas) 350 mm PIRE 100mwW

Velocidad Méax. en Ascenso 5m/s

Densidad Espectral de Potencia
6.9mMW/MHz

Velocidad Max. en Descenso 3m/s

Frecuencia de Funcionamiento
2.4GHz ISM

Velocidad Max. 16 m/s (modo ATTI, sin viento

Calidad de la Retransmision en Directo
720P @ 30fps

Altura Max. de Servicio 6000 m
sobre el Nivel del Mar (Limite de altura por

defecto: 120 m sobre el punto de despegue)

Sistema Operativo Requerido
Android 4.1.2 o posterior
iOS 8.0 o posterior

Maéx. Duracion de Vuelo Aprox. 25 minutos

Temperatura de Funcionamiento de 0°C a 40°C

Modo GPS GPS / GLONASS

Latencia 220ms

ROTULA DE ESTABILIZACION EN 3

EJES

Grado de inclinacion de -90° a +30°

Maéx. Duracion de Vuelo Aprox. 23 minutos

MANDO DE CONTROL REMOTO BATERIA DE VUELO INTELIGENTE

Estabilizacion 3 ejes (mov. horizontal,

mov. Vertical y rotacién)

Frecuencia 2.400 GHz-2.483 GHz | Capacidad 4480 mAh
Distancia Maxima Hasta 5 kmo 3.1 millas | Voltaje 152V
Temp. de Funcionamiento  de 0°C a 40°C Tipo de Bateria LiPo 4S
Bateria 6000 mAh LiPo 2S Energia 68 Wh
Soporte para Dispositivo Movil Peso Neto 365 gr

Transmisor de Potencia (PIRE) CE: 16 dBm
FCC: 20 dBm

Temperatura de Funcionamiento
de -10°C a 40°C

Voltaje de Funcionamiento 1.2 A @7.4V

Rango de Velocidad Menos de 8 m/s

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO VISUAL CARGADOR DE BATERIA

Potencia de Carga Max. 100 W

Voltaje 17.4V

Rango de Altitud 30m-300m

Potencia Nominal 57 W
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Rango de Operacion 30 m-300 m

CAMARA

Sensor 1/2.3", Pixeles Totales 12,76M Rango ISO  100-3200 (video) 100-1600
Lente FOV 94° 20 mm (35 mm formato | Tasa de Bits Max. de

equivalente) /2.8, enfoque a oo Almacenamiento de Video 60 Mbps
Velocidad Del Obturador 8s -1/8000s Tamafio Max. de Imagen  4000x3000

Modos de Fotografia
Disparo Gnico
Disparo en rafaga: 3/5/7 disparos
Exposicién Automatica en Horquillado (AEB):
3/5

Horquilla de Exposicién a 0.7EV Bias Time-lapse

Modos de Video

UHD: 4096x2160p 24/25, 3840x2160p
24/25/30

FHD: 1920x1080p 24/25/30/48/50/60
HD: 1280x720p 24/25/30/48/50/60
2.7K: 2704 x1520p 24/25/30 (29.97)

Formatos de Archivo Admitidos

Tipos de Tarjetas SD Compatibles

FAT32 (<32GB);
exFAT (>32GB)

Tarjeta Micro SD
Capacidad Maxima 64Gb incluida

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
Fuente: http://www.dji.com/es/phantom-3-professional

Los movimientos basicos del drone multirotor Phantom 3 Professional se detallan a

continuacion:

Tabla 3.5. Cinematica Drone Phantom 3 Professional.

CINEMATICA DRONE PHANTOM 3 PROFESSIONAL.

MOVIMIENTOS DIAGRAMAS DE MOVIMIENTO DE LOS ROTORES

a) Descender

b) Ascender

c) Atrés

d) Adelante

e) lzquierda

f Derech Fuente: http://www.codrone.viguri.org/en/2014-04-10-17-24-
erecha
56/noticias-relacionadas/8-nuestro-drone-un-cuadricoptero
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Permite realizar movimientos a la izquierda o a la derecha. Esta

definido por el angulo de giro (P).

Permite realizar movimientos hacia adelante y atras. Esta

definido por el angulo de giro (6).

Permite girar al drone en su eje vertical. Esta definido por el

angulo de giro ().

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
Fuente: (Orna Chavez & Davila Aldas, 2015)

3.4.2.2. Fichas de observacion de los lugares.

Las fichas de observacion de los lugares donde se va a introducir tecnologia drone,
tienen como objetivo el andlisis de las variables en relacion a las condiciones
biofisicas, que determinan directamente en la aplicacion del drone Phantom 3
Professional. A continuacion se detallan de forma sintética las condiciones en relacion

a cada lugar bajo responsabilidad de los beneficiarios del proyecto:

Tabla 3.6. Ficha de observacion caracteristicas Area Pisayambo.

FICHA DE OBSERVACION CARACTERISTICAS BIOFISICAS AREA PISAYAMBO.

Temperatura: 0° - 12° Aprox. Altura: 3800- 4500 m.s.n.m.



2,9 m/s — 18,6 m/s

(velocidad de los vientos)

Turbulencia:

800 a 2000 mm3
Precipitacion:
(valor relativo)

Evaporacion: 79,3mm-93,1 mm

Cuerpos de agua (naturales

o artificiales) y montafioso.

Presenta formaciones

Pendientes:
naturales como la Loma
Pucara, loma Puntzolarca,

entre otras.

Mezcla de diversas formas
de cobertura  vegetal

predominada por paramo
Flora: herbaceo y bosque siempre
verde montafioso alto en

ciertas areas.

Herbazal lacustre

Identificacion de

Problemas:

Observaciones:

Sobre del area de Pisayambo, las caracteristicas
biofisicas se basan en informes de Ecociencia y
entrevistas al personal; sin embargo, las
mediciones son relativas y pueden variar en
las demas

funcion del comportamiento de

variables.

Actualmente en la zona no se cuenta con equipo
drone para actividades de vigilancia y monitoreo.
Pisayambo y sus alrededores es un amplio sistema

hidrogréafico, con varias lagunas, cuencas Yy

afluentes.
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Humedad 81% - 92% humedad en el
relativa: viento. (relativo)
_ Meses con mas insolacion:
Brillo Solar: ) _
Julio y agosto. (relativo)
Nubosidad: Media al afio: 6 octas
_ ) Alta, en relacion a cuencas y
Hidrologia: . o
recurso hidrografico.
Especies de peces: como
truchas; especies de
mamiferos: como conejos y
Fauna: felinos; especies de aves como:

curiquingues. Ademas cuenta
con anfibios y dos especies de

reptiles.

Efecto borde y pérdida del paisaje y alteracion de los recursos hidricos, proyecto

Pisayambo Pucara, reduccién de los caudales hidricos y compactacion del suelo.

Personal a cargo del area:
Programa de Investigacién y Monitoreo
Programa de Proteccion de la Biodiversidad.

Programa de Desarrollo Sostenible.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Entrevistas. Ministerio del Ambiente, 2013. Ecociencia.
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Las areas adyacentes que se encuentran entre la comunidad de San José de Poald y la
jurisdiccion del Parque Nacional Llanganates, son las que mas interesan a los gestores
ambientales; pues el avance de la frontera agropecuaria y mal uso de los recursos

naturales en el area es preocupante y requiere vigilancia con prioridad.

Tabla 3.7. Ficha de observacion caracteristicas Area San José de Poalo.

FICHA DE OBSERVACION CARACTERISTICAS BIOFISICAS AREA SAN JOSE DE POALO

CARACTERISTICAS BIOFISICAS

Temperatura: 0° - 18° Aprox. Altura: 3500- 4000 m.s.n.m.
) 2,1 m/s—13,6 m/s Humedad 73% - 82% humedad en el
Turbulencia: . . . . .
(velocidad de los vientos) relativa: viento. (relativo)
800 a 2000 mm3 Meses con més insolacion:
Precipitacion: Brillo Solar:
(valor relativo) Julio y agosto. (relativo).

Media al afio: 5 octas
Evaporacion: 39, 1mm-73,9 mm Nubosidad:
Generalmente despejado.

] Colinado,  suave a ] .
Pendientes: Hidrologia: Media.
moderadamente ondulado

FLORA'Y FAUNA EN LA ZONA

Vegetacion arbustiva y

i Especies de peces: como
herbacea. P P

truchas; especies de
Flora: En el poblado de San Fauna:

mamiferos: como conejos,
José de Poal0, existe un

venados y felinos; especies
efecto borde como



consecuencia del avance

agropecuario
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de aves como: curiquingues.

Anfibios, reptiles.

Efecto borde y pérdida del paisaje, avance frontera agropecuaria, alteracion

Identificacion de

de los recursos hidricos, caza y pesca ilegal. Reduccion de los caudales

Problemas:

hidricos. Erosion, pérdida y compactacién del suelo.

Observaciones:
Actualmente en la zona no se cuenta con equipo
drone para actividades de vigilancia y monitoreo.

San José de Poald, presenta de entre todas las
areas, la mayor cantidad de problemas, esto porque
hay comunidades que colindan con el Parque
Nacional Llanganates. Las condiciones de este
lugar permiten la operacion de drones a cabalidad,

bajo condiciones normales.

Personal a cargo del area:
Programa de Investigacién y Monitoreo
Programa de Proteccidn de la Biodiversidad.

Programa de Desarrollo Sostenible.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Entrevistas. Ministerio del Ambiente, 2013. Ecociencia.

Sobre las caracteristicas de Salayambo se precisa que:

Tabla 3.8. Ficha de observacion caracteristicas Area Salayambo

FICHA DE OBSERVACION CARACTERISTICAS BIOFIiSICAS AREA SALAYAMBO

CARACTERISTICAS BIOFISICAS

Temperatura: 0° - 12° Aprox. Altura: 3700- 4300 m.s.n.m.

15,1 m/s - 16,6 m/s Humedad 83% - 92% humedad en el
(velocidad de los vientos)  relativa: viento. (relativo)

Turbulencia:



Precipitacion:

Evaporacion:

Pendientes:

Flora:

Identificacion de

Problemas:

Observaciones:

800 a 2000 mm?3

(valor relativo)
69, 8 mm—93, 9 mm

Cuerpos de agua (Wn)

Colinado, suave a

moderadamente ondulado

Eriales o afloramientos

r0COs0s.

Vegetacion arbustiva y
herbacea.

Presencia de frailejones y
una alto endemismo en la

Zona.

Remanentes de bosque de

pino vy ciprés.

Brillo Solar:

Nubosidad:

Hidrologia:

Fauna:
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Meses con mas insolacién:

Julio y agosto. (relativo).

Media al afio: 6 octas.

Alta. Gran variedad de lagunas
de mediano y pequefio tamafio,

cuencas y afluentes.

Especies de peces: como
truchas; especies de mamiferos:
como conejos, venados,
cervicabras, 0s0s de anteojos y
felinos; especies de aves como:
curiquingues,

Anfibios,

prescencia de
condores. reptiles,

peces.

Alteracion de los recursos hidricos, caza y pesca ilegal, quema. Reduccion de

los caudales hidricos, pérdida y compactacion del suelo. Tenencia de tierra no

resuelto. Efecto borde, por la via Latacunga- Salayambo.

Sobre del area de Salayambo, las caracteristicas

biofisicas se basan en informes de Ecociencia 'y

entrevistas al

personal;

sin embargo, las

mediciones son relativas y pueden variar en

funcién del comportamiento de las demaés

variables.

El lugar presenta, al igual que el area de

Pisayambo, un alto nivel de humedad relativa.

Personal a cargo del area:

Programa de Investigacién y Monitoreo

Programa de Proteccion de la Biodiversidad.

Programa de Desarrollo Sostenible.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Entrevistas. Ministerio del Ambiente, 2013. Ecociencia.

El area de Yacupamba, por las caracteristicas de su cobertura vegetal, la variedad de

pendientes, el amplio sistema de quebradas y su alto nivel de humedad relativa, la

convierten en una zona donde la aplicacion de drones es mas complicada; las pruebas

de vuelo con el modelo, sugieren condiciones estables para su funcionamiento.
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Tabla 3.9. Ficha de observacion caracteristicas Area Yacupamba

FICHA DE OBSERVACION CARACTERISTICAS BIOFISICAS AREA YACUPAMBA

Temperatura: 0° - 22° Aprox. Altura: 3100- 4000 m.s.n.m.
] 7,3m/s—12,9 m/s Humedad 88% - 92% humedad en el

Turbulencia: . . ) ] .

(velocidad de los vientos) relativa: viento. (relativo)

800 a 2000 mm3 Meses con mas insolacion:
Precipitacion: . Brillo Solar: ) )

(valor relativo) Julio y agosto. (relativo).
Evaporacion: 69, 8 mm —93, 9 mm Nubosidad:  Media al afio: 5 octas.

Colinado, suave a

moderadamente ondulado
. ) Alta. Gran variedad de cuencas
Pendientes: Eriales o afloramientos Hidrologia: .
y afluentes, que forman rios.
rocosos. Escarpado.

Gran cantidad de quebradas.

Especies de peces: como

Mezcla de diversas formas truchas, prefiadillas; especies de
de  cobertura  vegetal mamiferos: como  conejos,
predominada por bosques venados, cervicabras, 0sos de
Flora: i ] Fauna: . . .
himedos al oriente y por anteojos y felinos; especies de
vegetacion  arbustiva y aves  como:  curiquingues,
herbacea al occidente. prescencia de céndores y aves de

rapifia. Anfibios, reptiles, peces.

Alteracion de los recursos hidricos, caza y pesca ilegal. Reduccion de los
Identificacion de . . ) . .

caudales hidricos, pérdida del endemismo. Pérdida y compactacion del suelo.
Problemas:

Tenencia de tierra no resuelto.

] Personal a cargo del area:
Observaciones: L .
Programa de Investigacion y Monitoreo
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Sobre del area de Yacupamba, las caracteristicas Programa de Proteccién de la Biodiversidad.
biofisicas se basan en informes de Ecocienciay Programa de Desarrollo Sostenible.
entrevistas al personal; sin embargo, las
mediciones son relativas y pueden variar en
funcion del comportamiento de las demas
variables.
Yacupamba se encuentra en un area que presenta
el contraste y la transicién entre la alta montafia
y el desnivel hacia el oriente.
El lugar presenta, un alto nivel de humedad
relativa.
Es una de las areas que presenta mayor interés
para ser monitoreada, por lo dificil de su acceso.
Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Entrevistas. Ministerio del Ambiente, 2013. Ecociencia.

Huagra Huasi y Censo Poal son zonas que delimitan con el Area Protegida:

Tabla 3.10. Ficha de observacion caracteristicas Area Huagra Huasi y Censo Poal6.

FICHA DE OBSERVACION CARACTERISTICAS BIOFiSICAS AREAS HUAGRA HUASI Y
CENSO POALO

Temperatura: 0° - 18° Aprox. Altura: 3100- 3800 m.s.n.m.
. 7,3 m/s—12,9 m/s Humedad 68% - 82% humedad en el
Turbulencia: ] . ] .
(velocidad de los vientos)  relativa: viento. (relativo)
800 a 2000 mm3 Meses con més insolacion:
Precipitacion: ] Brillo Solar: ] ]
(valor relativo) Julio y agosto. (relativo).

Evaporacion: 69, 8 mm —93, 9 mm Nubosidad: Media al afio: 5 octas.
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. Media. Presenta lagunas y
Colinado, suave a
cuencas de menor tamafio,
moderadamente ondulado
Pendientes: Hidrologia: ademas el recurso hidrico es
y escarpado. )
destinado en parte a las

comunidades.

Especies de peces: como

Mezcla de diversas formas truchas; especies de
de cobertura vegetal, mamiferos: como  conejos,
Flora: predominada por Fauna: venados, cervicabras, felinos;
vegetacion arbustiva 'y especies de aves como:
herbacea. curiquingues y aves de rapifia.

Anfibios, reptiles, peces.

Alteracion de los recursos hidricos, caza y pesca ilegal, delimitacién de

Identificacién de o » o o .
territorio. Quema. Reduccion de los caudales hidricos, perdida del endemismo.

Problemas: . . ] )
Pérdida y compactacion del suelo. Tenencia de tierra no resuelto.

Observaciones:
Sobre las areas de Huagra Huasi y Censo Poal, Personal a cargo del area:
las caracteristicas biofisicas se basan en Programa de Investigaciony Monitoreo
informes de Ecociencia y entrevistas al Programa de Proteccion de la Biodiversidad.
personal; sin embargo, las mediciones son Programa de Desarrollo Sostenible.
relativas y pueden variar en funcién del
comportamiento de las demas variables.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Fuente: Entrevistas. Ministerio del Ambiente, 2013. Ecociencia.

Resultados

Sobre las entrevistas:

Los entrevistados concuerdan que en general todo el Parque Nacional Llanganates
tiene areas en riesgo, sin embargo las areas que mayor preocupacidn presentan son las
que se encuentran entre o junto a los asentamientos de comunidades: San José de Poald

principalmente y Huagra Huasi y Censo Poald.

El 100% de los entrevistados afirman que el principal problema es la falta de una clara
delimitacion fisica que establezca los linderos definitivos entre el Parque Nacional

Llanganates y las comunidades, como consecuencia: se presenta el avance de la
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frontera agropecuaria que desplaza biodiversidad; introduccion de plantas y animales,
el pastoreo, la quema para sembrar potreros, erosion del suelo, caza y deforestacion.

Patrullaje, monitoreo, muestreo, cartografia, investigacion y vigilancia, son las que
necesitan de un drone para su ejecucion. Actualmente no cuentan con un drone. Al no

contar con un drone, la mayoria explica que no saben cémo manejar uno.

A parte de los datos técnicos que se manejan, todos concuerdan que el clima se ha
vuelto muy imprevisible y extremista. Bajo estas condiciones recomiendan, en base a
su experiencia empirica y lo que han visto a partir de sus afios de labor con
investigadores nacionales y extranjeros, que los drone sean adecuados para las

condiciones del lugar y para que la fauna no se amedrante ante su presencia.

Al preguntarles si dentro de la delimitacion fisica del parque existen animales,
particularmente aves, que resulten agresivos o altamente territoriales que pueden
atacar al equipo, respondieron que probablemente las aves. Cuentan que no ha habido
caso alguno de un ataque a un drone, sin embargo las temporadas de cortejo, la
anidacion y la territorialidad las puede poner irritables.

Como usuarios y beneficiarios del presente proyecto, concluyen, que se debe priorizar

para un drone los siguientes requerimientos:

Tabla 3.11. Listado de Requerimientos de los beneficiarios.

LISTADO DE REQUERIMIENTOS DE LOS BENEFICIARIOS.

- Monitorear/ vigilar/ estudiar zonas inaccesibles para el personal.
- Radio de vuelo considerable
- Tiempo de vuelo necesario para llevar a cabo investigaciones.

- Adecuado a las condiciones biofisicas de las zonas de aplicacion.

En cuanto a la estructura, los costos de su fabricacién deben ser menores

al costo del equipo como tal, para su reproduccion.

Debe ser seguro para el operario y que su uso sea facil.
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Amigable con el medio ambiente, en particular con la fauna.

Facilidades para el mantenimiento de los elementos de la estructura, asi

como soporte técnico a nivel nacional para las piezas del drone.
Facil transporte.

Los elementos de la estructura deben ser producidos con tecnologia
existente en el pais.

Facilidad para el montaje/desmontaje de la estructura sobre el drone.

Resistentes y ligeros.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios.

Sobre las caracteristicas de Censo Poald. San José de Poald, Yacupamba, Huagra
Huasi, Salayambo y Pisayambo:

- Temperatura: la temperatura de funcionamiento del Phantom 3 Professional esta
entre los 0° y 40°, la temperatura de los lugares en los cuales se aplicara el proyecto
oscilan entre los 0° y 22°, aunque es una medida relativa; sin embargo el modelo

cumple y en este aspecto no se necesitan modificaciones.

- Altura: el Phantom 3 Professional tiene un alcance de hasta 6000 m.s.n.m, en
condiciones estacionarias normales, las areas en las cuales se aplicara el proyecto

Ilegan hasta los 470 m.s n. m. No se necesita modificaciones.

- Turbulencia: el peso del equipo de solo 1280 g y su forma, lo hacen vulnerable a la
velocidad de vientos de 19 m/s. La estructura externa debe considerar un modelo

aerodindmico sustentable para el funcionamiento.

- Humedad relativa: la humedad en las areas es porcentualmente alta, sobre todo en
invierno, si se considera el nivel de precipitacion de 800 mm? a 2000 mm? (relativo),
ademas los lugares poseen un rico sistema hidrografico. EI material del fuselaje a
disefiar, debe poseer caracteristicas impermeables para que los fluidos no alteren los
mecanismos internos del drone.

- Brillo Solar: Técnicamente los meses con mayor insolaciéon son Julio, agosto y
septiembre; pero es un dato relativo y en realidad todo el afio pueden haber dias con

una nubosidad incluso nula, totalmente despejados. Los termoplasticos son ideales
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para disefiar una carcasa que soporte la temperatura en los dias mas célidos y
despejados, pues se entiende que precisamente serdn estos los dias escogidos para

realizar actividades de monitoreo y vigilancia.

- Evaporacion: En épocas de invierno puede incluso llegar al 95 mm, de densidad,
influyendo en la humedad del aire. La evaporacion complica mucho la aplicacion de
UAV’s, pues crea neblina que incluso no puede desaparecer en todo el transcurso del

dia, sobretodo en invierno.

- Pendientes: las areas presentan variedad de pendientes que influyen en el control del
drone, sin embargo al poseer el Phantom 3 Professional un sistema de posicionamiento
mediante GPS y GLONASS, la comunicacion dificilmente se puede perder. Las
principales formas de pendiente del lugar son: suave y moderadamente ondulado,

colinado, escarpado, montafoso, eriales o afloramientos rocosos, cuerpos de agua.

- Hidrologia: Alta. Existen una gran cantidad de lagunas, afluentes, cuencas; cuerpos

de agua que inciden directamente en la humedad relativa.

- Flora: en su mayoria las zonas estan categorizadas porque su cobertura vegetal es
predominada por vegetacion arbustiva y herbacea, Yacupamba hacia el oriente se
encuentra en un area gque presenta el contraste y la transicion entre la alta montafia y

el desnivel hacia el oriente. El lugar presenta, un alto nivel de humedad relativa.

- Fauna: existe un alto nivel de endemismo en las areas, tanto como en flora y en
fauna. Se puede encontrar varias especies de Mamiferos: felinos, roedores, tapires,
0so0s de antojos, entre otros; Aves: como halcones, curiquingues, patos, mirlos e
incluso hay presencia de condores; Anfibios y Batracios; Reptiles, aunque en minoria;
Peces. Ninguno considerado riesgoso a una distancia particular para el drone, salvo las
especies de aves, que aunque no hayan atacado a equipos con anterioridad, son
tomadas en cuenta pues sus ciclos reproductivos, territorialidad y anidamiento pueden
tornalas agresivas. En todo caso el personal debe restringirse a usar el drone,

conociendo de las areas y temporadas de actividades de las aves.
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- Personal a cargo del area:
Programa de Investigacion y Monitoreo, Programa de Proteccion de la Biodiversidad.

Programa de Desarrollo Sostenible.

Sobre las caracteristicas y especificaciones técnicas del Phantom 3 Professional en
funcion de las pruebas de vuelo:

- La bateria es de los principales complementos a cuidar y aislar, ante la humedad y
luz solar directa, sufre progresivamente desgaste, sobrecalentamiento en el mediano y
largo plazo. Como sucede con baterias de ciertos celulares y equipos electronicos, se
pueden hinchar, cuando esta bateria defectuosa esta en contacto con el aire los
materiales que la componen como el litio se tornan peligrosamente inflamables,

pudiendo destruir el equipo.

- El entorno operativo tiene un patron definido y una iluminacion adecuada (Lux >

15), por tanto es aconsejable usarlo en dias con baja o nula nubosidad y sin neblina.

- Rango de velocidad menor de 8 m/s (16 m/s, sin viento); rango de altitud 30 m - 300
my rango de operacion 30 m - 300 m. Por tanto es aconsejable usarlo bajo este rango,

al tomar en cuenta que entre mas alto la turbulencia es mayor.

- La estabilizacion es en 3 ejes (mov. horizontal, mov. vertical y rotacion), hay que
considerar la turbulencia y velocidad del viento; en movimiento de rotacion es facil

que el equipo pueda desestabilizarse.

- La densidad espectral de potencia es 6.9mW/MHz y frecuencia de funcionamiento
2.4GHz ISM; las altas precipitaciones del lugar pueden interferir al igual que la
humedad relativa; se debe usar el equipo en condiciones climaticas estables y en dias

preferentemente despejados.

- La cdmara; es aconsejable usar el drone en dias soleados (no exponerlo por mas de
10 minutos si la luz solar es perpendicular al equipo, ni en angulos en los que los

componentes estén expuestos directamente) y sin humedad para no empefiar la camara.
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- Altura méxima de servicio sobre el nivel del mar 6000 m (limite de altura por defecto:
120 m sobre el punto de despegue, y de acuerdo a la Ley de Aviacion Nacional, con

respecto a drones).

- Méximo de duracion de vuelo, aproximadamente 25 minutos.

- Temperatura de funcionamiento de 0°C a 40°C.

- Modo GPS GPS / GLONASS.

- Peso (Bateria y Hélices Incluidas) es 1280 g.

- Tamafo Diagonal (Hélices Excluidas) 350 mm.

- Velocidad Maxima en Ascenso 5 m/s.

- Velocidad Méxima en Descenso 3 m/s.

3.5. Conclusiones de resultados.

Mediante pruebas de vuelo, en las diferentes zonas descritas, con el modelo Dji
Phantom 3 Professional, se puede concluir que el drone no esta objetivamente
construido para actuar adecuadamente en las condiciones biofisicas del area protegida,
si bien es cierto retne ciertos requisitos para su funcionamiento y aplicacion en las

zonas sujetas a analisis dentro del Parque Nacional Llanganates.

Las entrevistas realizadas al personal del Programa de Investigacion y Monitoreo, y
del Programa de Proteccion a la Biodiversidad y el GAD Parroquial de San José de
Poal6, demuestran gque en dichas circunstancias es mejor trabajar con equipo adaptado
a los contextos de las caracteristicas del Parque. Mediante las fichas de observacion
realizadas a los sectores de Pisayambo, Salayambo, Huagra Huasi, Censo Poal0, San
José de Poal6 y Yacupamba;, se puede discernir comparativamente a las

especificaciones del Phantom 3 Professional lo siguiente:
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« ElI Parque Nacional Llanganates, presenta una turbulencia relativamente alta,
comparada con los ambientes al cual esta destinada la aplicacion del Phantom 3
Professional. Los vientos pueden desestabilizar los 1280 g de peso del drone, por tanto

la aerodinamica juega un papel importante en el disefio de la estructura externa.

* Los materiales son muy importantes para cumplir con los propdsitos de este
proyecto; un tipo de polipropileno, tentativamente un termoplastico ligero no solo
garantiza la impermeabilidad ante fluidos ocasionados por el alto porcentaje de
humedad en el aire, provocada por el alto rango de precipitaciones del lugar; sino
ademéas garantiza que el disefio estdndar del drone no se vera afectado por la

incorporacion de la carcasa, que cumplird con los parametros carga Util del UAV.

» Los aspectos como morfologia de la estructura externa para el Phantom 3
Professional, deben ajustarse al contexto en el que el equipo interviene. Siendo la
principal actividad monitoreo de especies vulnerables de fauna, los animales no deben
sentirse amenazados por un objeto anacronico, pues a pesar de ser déciles han
desarrollado cierto temor ante la presencia humana, autos y vehiculos en general; por
lo que instintivamente se esconden o huyen, en ocasiones pudiendo resultar heridos

por el miedo y la angustia en evitar el peligro.

« Las condiciones del Parque Nacional Llanganates, son previsiblemente relativas, y
las variables pueden desgastar progresivamente el drone; para aprovechar al maximo
la vida util del equipo, se considera necesario el desarrollo de un manual de uso acorde

a las particularidades de la zona, para el personal que opere el UAV.



CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Objetivo
Objetivo: Disefiar una estructura externa para un drone Phantom 3 Professional, con
fines de exploracidon y monitoreo de fauna en areas pertenecientes al Parque Nacional

Llanganates.

Datos informativos:

Nombre del lugar: Parque Nacional Llanganates.

Direccion: Area Protegida ubicada entre las provincias de Tungurahua, Cotopaxi,
Napo y Pastaza.

Areas de aplicacion del proyecto: Yacupamba, Censo Poald, San José de Poald,
Salayambo, Pisayambo y Huagra Huasi.

Objetivos del Parque: Investigacion y proteccion de la biodiversidad. Turismo y
desarrollo de planes de administracion de recursos naturales

Talento Humano a cargo: Personal del Programa de Investigacién y Monitoreo,
Programa de Proteccion de la Biodiversidad y del Programa de Desarrollo Sostenible.

Integrantes (Poblacion y Muestra):

Guardabosques = 8 integrantes (24 a 50 afios de edad)
Técnicos e ingenieros = 7 integrantes (28 a 47 aios de edad)
Control Comunitario = 12 integrantes (21 a 60 afios de edad)

Modelo de drone: Dji Phntom 3 Professional.

4.2. Antecedentes y Justificacion.

4.2.1. Antecedentes

El Parque Nacional Llanganates presenta caracteristicas biofisicas particulares y
relativamente intempestivas. La aplicacion de vehiculos aéreos no tripulados en los
paramos de la Cordillera de los Llanganates se realiza en circunstancias muy

especificas, que necesariamente deben reunir las mejores condiciones en términos

73
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climaticos; el area protegida tiene una humedad relativamente alta debido al abundante
sistema hidrolégico, los altos niveles de precipitacion y las corrientes de aire traidas
del oriente. En el sitio es habitual la neblina, las precipitaciones, los fuertes vientos y
la humedad descrita. Generalmente los drones o el equipo aeronautico utilizado por
escolares y cientificos, nacionales y extranjeros, tienen un fuselaje més robusto y
especifico para sitios previsiblemente extemporaneos en relacion a la aplicacion
habitual de UAV's.

Por otro lado las actividades de los drones en relacion a monitoreo, muestreo,
cartografia, vigilancia e investigacién, generan un impacto negativo en ciertas especies
de fauna, que al notar la presencia del hombre o de equipos relacionados a él y atipicos
para ellos, entiéndase vehiculos y equipos en general; instintivamente huyen o se
ocultan, con ello no solo dificultan su observacion, sino ademas ponen en peligro su
integridad, pues al huir por el miedo pueden ocasionarse heridas. Asimismo, el drone
puede sufrir ataques por aves; temporada de cortejo y apareamiento, anidamiento o
territorialidad pueden poner a las aves irritables, aunque no existan casos de ataques

es oportuno no descartar la posibilidad.

4.2.2. Justificacion

El Parque Nacional Llanganates, presenta caracteristicas biofisicas que resultan
determinantes en la aplicacion de equipos aeronauticos. En condiciones rutinarias
dentro del ecosistema, es comun la turbulencia de los vientos, la humedad, la lluvia,

entre otros fenémenos naturales que interfieren directamente al utilizar drones.

Este proyecto de investigacion esta basado en la descripcion analitica de las variables,
de tal manera en funcién de los requerimientos investigativos, mediante la utilizacion
de instrumentos evaluativos como entrevistas, fichas de observacion, calculos y
pruebas de vuelo del drone Phantom 3 Professional en las areas de aplicacion, se puede
concluir gque la estructura morfoldgica del modelo, no esta equipada explicitamente
para funcionar de manera Optima en este sistema ecoldgico. Morfoldgicamente, resulta
anacronico en funcion al area donde se usa; la fauna a la que se pretende
estudiar/monitorear al no reconocer patrones de forma familiares en su entorno lo

relacionan como una amenaza, lo que converge en consecuencias negativas.
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El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una estructura morfoldgica
para un drone, una adecuacion disefiada en funcion de las caracteristicas biofisicas del
ecosistema y al considerar los preceptos del disefio en funcion al entorno. El drone
estara en capacidad de integrarse de manera funcional y adaptarse al entorno del

Parque Nacional Llanganates.

La meta, es apoyar los objetivos de conservacion y proteccion de Fauna y Flora
endémica del Parque Nacional Llanganates, mediante la incorporacion de tecnologia
drone para facilitar la recoleccion de datos en referencia a cartografia y delimitacion
de tierras; monitoreo y exploracién de especies de fauna endémicas.

4.3. Proceso de disefio.

Sapag Puelma (2007), en su libro “Evaluacion de Proyectos”, sugiere realizar
investigacién con un esquema sintético que facilite de forma féactica y facil la prevision
de pasos organizados, encadenados y encaminados al desarrollo y posterior
manufactura en serie de productos. EIl esquema presentado a continuacidn se sustenta

en la metodologia de disefio proyectual de Bruce Archer.

Figura 4.1: Esquema del proceso de disefio, usado para el desarrollo del proyecto de investigacion.

Necesidades
Definicion

Informacion

Caracteristicas

Creatividad

Eva i0

Solucion Adoptada
Validacion de Prototipo

Estudio de Mercado

© CEEEEEED ©
©
© EETTETD

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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4.3.1. Metodologia.
Desarrollo de la metodologia proyectual de Bruce Archer.

4.3.2. Definicién del problema.

Equipo aéreo inadecuado para realizar actividades de monitoreo, vigilancia e
investigacion en la biosfera del Parque Nacional Llanganates.

Para la definicion de este problema se considero, en primera instancia las entrevistas
a los gestores ambientales del Parque y del GAD Parroquial de San José de Poalo, para
corroborar el problema se realizaron pruebas de vuelo en las areas de Poalo,
Salayambo, Yacupamba, Huagra Huasi, Pisayambo, con un modelo drone estandar Dji

Phantom 3 Professional.

4.3.3. Problemética.
En el mercado nacional no existen drones equipados explicitamente para funcionar
bajo la biofisica del Parque Nacional Llanganates, ademas su morfologia resulta

anacronica y atemoriza a la fauna.

4.3.4. Elementos que intervienen en el desarrollo de la propuesta.
Sobre las variables consideradas para el disefio de la estructura se toma en cuenta las
particularidades anteriormente analizadas en el Capitulo Il1:
- Caracteristicas biofisicas: turbulencia, humedad, geologia, pendientes, brillo
solar, temperatura, nubosidad, rango de precipitacion.
- Caracteristicas de la fauna: comportamiento de mamiferos y aves ante la
presencia de drones en su habitat.
- Necesidades y requerimientos de los gestores ambientales con respecto al uso

de drones en sus actividades.

4.3.5. Requerimientos a considerar en el desarrollo de la propuesta.
Los requerimientos tomados en cuenta para el desarrollo de la propuesta, se definen
en funcion de las necesidades de los beneficiarios, datos obtenidos de las entrevistas y

fichas de observacion.

A continuacioén se detalla el cuadro de necesidades:



Tabla 4.1. Cuadro de necesidades.

CUADRO DE NECESIDADES
PARAMETRO REQUERIMIENTO

FUNCIONALIDAD

- La estructura no debe interferir con la funcionalidad del drone.
- La estructura no debe exceder la capacidad de carga Util del equipo.

- Adecuado a las condiciones biofisicas de las zonas de aplicacion.

COSTOS

- Los costos de fabricacion deben ser menores al costo del equipo como

tal, para su reproduccion.

SEGURIDAD

-Debe ser seguro para el operario. Uso sea facil.

IMPACTO AMBIENTAL

-Amigable con el medio ambiente, en particular con la fauna.

VIDAUTIL Y
MANTENIMIENTO

-Facilidades de mantenimiento para la estructura, asi como soporte técnico

para las piezas del drone.

TRANSPORTE

-Facil transporte.

FABRICACION Y

-Los elementos de la estructura deben ser producidos con tecnologia

existente en el pais.

MONTAJE - _ _
-Facilidad para el montaje/desmontaje de la estructura sobre el drone.
\
-Biocompatibles
MATERIALES -Resistentes

-Ligeros.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

4.3.6. Anélisis pruebas de vuelo.

Las pruebas de vuelo con el modelo estandar, el drone Phantom 3 Professional en las

areas de aplicacion del proyecto. Las pruebas duraron un aproximado de 20 minutos.

A continuacién se detallan las observaciones mas destacadas.

Tabla 4.2. Resultados pruebas de vuelo.

PARAMETRO OBSERVACION

HUMEDAD

Al ser zonas con un alto nivel de precipitacion, poseer un porcentaje
considerable de cuerpos hidricos (lagos, rios, cuencas, etc), y por los
vientos caragados de humedad desde Oriente; la humedad relativa resulta
ser porcentualmente elevada. Bajo esta condicién es inevitable que la
estructura al volar se empape con el rocio, los fluidos a mediano y largo

plazo dafian los componentes internos del modelo, en especial la bateria.
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En contraposicidn con el item anterior, las pruebas de vuelo realizadas con
dias despejados, demuestran que los rayos solares que hacen contacto con
la ectructura, sobrecalientan el equipo en general y la bateria, en especial
si lon rayos son perpendiculares.

La fauna previsiblemente ante la prescencia del equipo, se asusta, se
observé este comportamineto en algunos individuos de especies como
cervicabras y venados; en cuanto a las aves, la mayoria escapa al ver al
modelo, sobre las aves rapaces como el mismo halcén, este solo volo
alrededor del equipo sin realizar mas acciones.

Los vientos de mas de 15 m/s, que en ocaciones se encuentran por sobre
los 150 my en verano, desestabilizan el equipo con facilidad. Los 1280 g
de peso son manipulados con cierta facilidad por las corrientes de viento.
Por la ubicacion espacial del Parque, los sistemas de posicion global
tardan un par de minutos en posicionar al equipo, para mediante el control
ser operado.

A excepcién de Yacupamba, la cobertura en general y mayoritariamente
es arbustiva y hérbacea, relativamente muy pocos bosques que interfieren
con la comunicacion entre el control y el equipo y que puedan ser
considerados de importancia para la operacion.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

4.3.7. Pruebas de material.

El material por defecto del drone estandar son aleaciones plasticas.

La tecnologia de impresion 3D empleada para crear los prototipos, empled polimeros
termopléasticos ABS y PLC, siendo finalmente el ABS el material elegido por sus
caracteristicas. La impresién con plastico ABS, es comparativamente mas rapida que
con PLC (que es el material utilizado por defecto parea la impresion 3D), y ademas
generalmente la impresora tiende a imprimir, valga la redundancia, con una mayor

fluidez, sin expeler excesos de plastico en las piezas.

También se generd un prototipo en fibra de vidrio clase E, que resulto estéticamente
poco agradable y sobre todo el volumen del objeto excedia los 2kg, sin aplicar pintura
y acabados; en conclusion un modelo completamente desechable, tomando en cuenta
la capacidad de carga util de 1,5 kg del drone; sin embargo no se puede descartar el

material pues si se realiza una estructura de forma adecuada, la fibra de vidrio, con los
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moldes respectivos se puede generar un prototipo Util y con acabados visualmente

interesantes.

4.3.8. Motivo Gestor.

La adecuacion morfoldgica de la estructura para el drone Dji Phantom 3 Professional
pretende adaptar al equipo a las condiciones biofisicas del Parque Nacional
Llanganates e integrarse al ecosistema para evitar efectos indeseables e imprevistos en
la vida silvestre. Se toma como motivo gestor, al halcon andino, pues es un ave
endémica en las areas de estudio, estéticamente es una de las especies mas bellas e

imponentes del &rea, su hegemonia es solo superada por el condor.

Figura 4.2. Motivo Gestor.

Fuente: http://www.halconpedia.com/wp-content/uploads/2014/07/cropped-falconl.jpg

Se plantea paletas de color en escalas de grises y tonalidades aureas, resultado de la
cromatica del ave referencial y el concepto de la tecnologia de DJI. En relacién a la
misma fuente de inspiracién esta basada la morfologia, se generan formas organicas e

inorganicas que evocan estabilidad, ligereza y facilidad de planeo.

Tematica.

El motivo gestor es el halcon andino. La tematica es ecologista, pues la estructura al
ser un complemento/accesorio para el drone Phantom 3 Professional, es un
subproducto de la linea Phantom 3; la carcasa es un objeto disefiado en funcion a
caracteristicas particulares para ser usado en una reserva ecoldgica, con el proposito

de adecuar al drone a la biosfera e integrar al equipo con el ecosistema.
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Moodboard.
A través del motivo gestor se transmite conceptos de velocidad, aerodinamica,

ligereza, hegemonia.

Figura 4.3. Moodboard para la concepcion de la propuesta.

Pantone 109  Pantone Color Gray 11

Pantone Color Gray 7  Pantone Color Gray 2

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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4.3.9. Marca.

El drone Phantom 3 Professional es un producto de la empresa DJI, por lo que en este
caso al tratarse de un componente/ complemento, el producto a disefiar cae en la
clasificacion de submarca; una division de la empresa que pone énfasis en el desarrollo
de componentes para necesidades particulares y con un enfoque centrado en ayudar en

la investigacion ecoldgica.

Figura 4.4: Marca Falcon.

PHANTOM 3

[ PROFESSIONAL

Concept

falcon

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Significado.

El isologotipo de Falcon Concept, esta disefiado de manera inherente al motivo gestor
del objeto en desarrollo, un halcon andino. Se realiz6 una sintesis gréafica para la
elaboracion del logotipo. El halcon, es un ave relativamente comun en las

inmediaciones de los lugares donde se aplicara el proyecto, su hegemonia es solo
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superada por el condor andino. Conceptualmente es un ave, que representa dominio,
rapidez, agilidad; es decir, simboliza una concepcion formal atractiva e influyente

sobre su propio medio.
Como menciona (Real de Ledn, 2003), para la construccion de la forma, se debe

principalmente tener un motivo gestor, un concepto que sea capaz de transmitir

sentimientos y sensaciones.

Figura 4.5. Sintesis grafica motivo gestor

A T

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Tipografia.
La tipografia usada es una variante de la familia Eras, la Eras Demi ITC cursiva.

- Alfabeto
Figura 4.6. Tipografia.

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnnopqrstuvwxyz
1234567890 S % &/ ()=¢?C

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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- Aplicacion en el Isologotipo.

Figura 4.7. Tipografia en el logo.

falcon

( 1>f3[(“[)f

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Cromatica.
La cromética usada para el disefio del Isologotipo de la marca Dji Falcon Concept, asi
como también para el objeto, la estructura externa, esta definida por estos colores:

Figura 4.8. Cromatica.

Valores CMYK Valores RGB

C= 58,03 % R= 105

M= 51,03 % G= 103

Y= 5334 % B= 99

K= 20,74 % Codigo= #696753
C= 37,96 % R= 164

M= 31,53 % G= 162

Y= 3541% B= 156

K= 0 % Codigo= #A4A29C
C= 441 % R= 246

M= 11,81 % G= 213

Y= 16,93 % B= 45

K= 0% Codigo= #F6D32D
C= 12,99 % R= 174

M= 11,08 % G= 119

Y= 16,93 % B= 43

K= 0% Codigo= #AE772B

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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Variaciones.
- Variaciones Permitidas

Original Positivo — Negativo.

Figura 4.9. Variaciones permitidas

alcon’

Concept

alcon’

Concept

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

- Variaciones no Permitidas
Distorsion en su proporcion vertical, Distorsion en su proporcion horizontal, cambio

de tipografia y uso de colores que no corresponden.

Figura 4.10. Variaciones no permitidas

AICON
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falcon

Concept

Falcon

Concept

falcon

Concept

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Papeleria Bésica.

La papeleria mantiene la cromatica original de la marca DJI y a la vez combina la
nueva identidad formal y conceptual del isologotipo de Falcon Concept.

Figura 4.11. Papeleria
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Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

4.3.10. Target.

Guardabosques

8 integrantes (24 a 50 afios de edad)

Técnicos e ingenieros 7 integrantes (28 a 47 afios de edad)

Control Comunitario = 12 integrantes (21 a 60 afios de edad)

4.4. Representacion Técnica.
4.4.1. Andlisis Morfoldgico.

Se presenta a continuacién un analisis en cuanto a la forma del prototipo en comunién

con los elementos conceptuales, de relacion y practicos.

4.4.1. Elementos conceptuales.

Tabla 4.3. Elementos Conceptuales

ELEMENTOS CONCEPTUALES

PUNTO LINEAS ( rectas, curvas, tangenciales,etc)

=T
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PLANO ‘ VOLUMEN

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

4.4.2. Bocetos.
Segun (Munari, 1981), el boceto y el dibujo son herramientas proyectuales para
representar ideas y conceptos. Bajo esta premisa se realizan los siguientes bocetos

como propuestas de morfologia y cromatica.

Figura 4.12. Bocetos en Blanco y Negro
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Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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Bocetos a color.
La cromaética en el proceso de bocetaje, es necesaria para asignar propiedades

estilisticas necesarias para la acepcion de conceptos y (Wong, 1995).

Figura 4.13. Bocetos a color

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios



Elementos visuales.
En relacién a la posicién del objeto en el espacio visual tridimensional.

Tabla 4.4. Elementos visuales

ELEMENTOS VISUALES
DIRECCION POSICION ( X,Y,2)

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Elementos de relacion.
En relacién del objeto en forma, color, textura y medida:

Tabla 4.5. Elementos de relacion.

ELEMENTOS DE RELACION

MEDIDA TEXTURA

Sy

-

N

429,10
B "
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ESPACIO ‘ COLOR

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Elementos practicos.

En relacidon cromaética, funcion, representacion y significado:

Tabla 4.6. Elementos préacticos.

ELEMENTOS PRACTICOS
REPRESENTACION SIGNIFICADO

AGILIDAD
AERODINAMICA
HEGEMONIA
CONTROL
MAJESTUOSO

FUNCION CROMATICA

Proteger y alargar la vida Util de un drone Phantom 3
Professional. ‘

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

4.4.4. Planimetria.
A continuacion se presenta la respectiva planimetria: vistas, axonometrias, cortes,

despieces y detalles constructivos:
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Definicidn:

Axonometria

Linea:

Polimeros ABS/
Dji1 Products.
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4.5. Prototipo fisico y/o virtual.

Modelado 3d.

El modelado asistido por software se hizo en el programa Autocad Inventor
Professional 2014. La forma y dimensiones de las piezas estan modeladas acorde a las
limitaciones del servicio de la impresora 3d; también se considera patrones de forma

faciles de replicar para la produccién en masa.

Figura 4.14. Despiece para produccion en masa.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

La carcasa esta disefiada en funcién de las dimensiones del Phantom 3 Professional.

Figura 4.15. Prototipo, Modelo monocromético.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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Figura 4.16. Prototipo, Modelo tricromatico.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

La carcasa se adapta al drone mediante pequefios imanes de neodimio, lo
suficientemente fuertes para adherirse de manera firme al drone, sin embargo para
aislar su potencia se encuentran recubiertos por cuero para evitar que se incruste de tal
forma que dafie al drone. Estan ubicados en un diametro equidistante en relacion al eje

de gravedad de la estructura para garantizar adherencia equitativa.

Figura 4.17. Prototipo adecuado al drone.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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La estructura protege los componentes de la humedad y el brillo solar, que tienden a
desgastar progresivamente elementos como la bateria (de los fluidos y el
sobrecalentamiento), los circuitos de comunicacion GPS y GLONASS, incluyendo la

camara y sus respectivos mecanismos.

Figura 4.18. Prototipo en conjunto con el drone.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

El peso de la estructura es de 380 g, por lo que no excede la carga util del equipo, que
es de hasta 1,5 kg. La estructura ademas esta disefiada de tal forma que el peso se
concentra de forma equitativa y equidistante en referencia al centro de gravedad, para

cuidar la estabilidad del equipo, sobre todo ante la turbulencia.

Figura 4.19. Prototipo en conjunto con el drone.

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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Piezas impresas en 3d.
Las piezas impresas en 3d en material plastico ABS como material final, para el perfil
alar de prueba y el prototipo de prueba fueron impresos en plastico PLC, que resulta

relativamente mas barato pero porcentualmente de menor calidad.

Figura 4.20. Piezas impresas

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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Pintura y acabados.
Para los acabados finales se empled esmaltes sintéticos brillantes y poliuretanos de

alta resistencia, que proporcionan una textura plastica lisa.

Figura 4.21. Pintura

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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Prototipo Final.
Figura 4.22. Prototipo

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios



109

Las pruebas de vuelo avalan la sustentacion de la estructura y el drone para el vuelo,
planeo, descenso, ascenso y movimientos de alabeo (roll), movimiento de Cabeceo

(pitch) y movimiento de guifiada (yam). La estabilidad es 6ptima.

Figura 4.23. Prototipo

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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Figura 4.24. Prototipo

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Relacién Objeto - Entorno.

Figura 4.25. Relacidn objeto — entorno semiurbano.
SN WO S — e

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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El objeto es pequefio en proporcion a los ecosistemas donde se usa, el espacio que
ocupa en la biosfera es comparativamente igual al tamafio del motivo gestor, el halcon.

Figura 4.26. Relacion objeto — entorno Parque Nacional Llanganates

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

Relacion Objeto - Sujeto.

Figura 4.27. Relacion objeto — Usuario

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

4.6. Analisis de Costos.
Los costos se detallan a continuacion, los precios incluyen solo el prototipo final como

tal, la tabla no cotiza los prototipos usados como prueba.



112

Tabla 4.7. Tabla de Costos

TABLA DE COSTOS
MODELO INFORMACION
\

CARCAZA PARA DRONES SERIES 3 Y 4:
Phantom 3 Standard

Phantom 3 Advanced
Phantom 3 Proffesional
Phantom 4

MARCA:
DJI Falcon Concept

TECNOLOGIA USADA PARA DESARROLO

IMPRESION 3D POR INYECCION

ELEMENTO CARACTERISTICAS UNIDADES Precio

|
FILAMENTO ABS Termoplastico FDM 1rollo $50.00

PIEZAS IMPRESAS

PIEZASAyYB Tiempo: 10h 25 m 2 piezas $32.00

PIEZASCyD Tiempo: 3h29m 2 piezas | $12.00 |
PIEZASEYF Tiempo: 12h03 m 2 piezas | $38.00 |
PIEZASGyH Tiempo: 2h35m 2 piezas | $10.00 |

ACABADOS

o Pintura usada:
Servicio de acabado Lo . .
Esmaltes sintéticos brillantes. Horas trabajo (5 h) $50.00
artesanal . . .
Poliuretano de alta resistencia

MECANISMO DE SUJECCION / ACOPLES

Imanes de Neodimio Imanes de 4 mm de radio 4 unidades $ 6.25

COSTOS INDIRECTOS

Disefio Disefio y pruebas del modelo Horas trabajo (4 h) $60.00
| | |
Logistica Transporte, combustible, peajes. Aplicado x5 meses $54.00
| |
TOTAL $312.25

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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4.7. Evaluacion de la propuesta.
La evaluacion de la propuesta fue realizada mediante pruebas de vuelo y encuestas
dirigidas a los 24 gestores ambientales responsables a cargo del manejo del Parque

Llanganates. Los respectivos certificados se pueden apreciar en los anexos 2, 3, y 4.

Pregunta 1. ¢El prototipo es Util para alargar la vida atil del drone Phantom 3?
Figura 4.28. Pregunta 1

¢El prototipo le parece util para ampliar en el largo
plazo la vida util del drone Phantom 3?

NO
0%

SI
100%

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

El total de las 24 personas encuestadas considera que el prototipo es capaz de prolongar
la vida util del equipo drone, pues lo consideran como una carcasa util ante la humedad

y el brillo solar que desgastan progresivamente los componentes del equipo.

Pregunta 2. ; El disefio es adecuado para la biosfera del Parque Nacional Llanganates?
Figura 4.29. Pregunta 2

¢El disefio es adecuado para la biosfera del Parque
Nacional Llanganates?

NO
0%

|

SI
100%

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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El total de las 24 personas encuestadas considera que el disefio del prototipo es

adecuado, considerando los patrones de vida silvestre en las zonas.

Pregunta 3. ¢EI disefio es sustentable?
Figura 4.30. Pregunta 3

¢El disefio es sustentable?

NO
0%

SI
100%

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

El total de las 24 personas encuestadas considera que el disefio es sustentable pues
consideran que la carcasa cumple con los parametros para adecuarse a la morfologia

del drone, no excede la carga util y no obstruye el servicio de GPS / GLONASS.

Pregunta 4. ¢ El disefio ayuda a proteger de las condiciones biofisicas de las zonas?

Figura 4.31. Pregunta 4

¢El disefio ayuda a proteger de las condiciones
biofisicas de las zonas?

NO
0%

SI
100%

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios
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El total de las 24 personas encuestadas considera que el disefio protege de las

condiciones biofisicas presentes en la zona.

Pregunta 5. ¢El proyecto de investigacion tiene trascendencia y valor para los fines

de investigacion y monitoreo?

Figura 4.32. Pregunta 5

¢El proyecto de investigacion tiene trascendencia 'y
valor para los fines de investigacion y monitoreo?

NO
0%

|

SI
100%

Elaborado por: Ivan Pérez Palacios

El total de las 24 personas encuestadas considera que el proyecto se adecua a las
necesidades del Parque, ya que al implementar la carcasa permite al drone integrarse
con la flora y fauna del lugar. Permite monitorear a la vida silvestre del lugar sin

riesgos.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De las consideraciones y necesidades obtenidas al aplicar las herramientas de
investigacion (fichas de observacion y entrevistas), se desarrolla una estructura
para un drone, que tiene en cuenta las limitaciones y oportunidades en relacion
a morfologia y funcionamiento. La estructura disefiada es idénea y no limita
las capacidades y funciones del equipo; se respeta la morfologia estandar del

drone.

El analisis de las especificaciones técnicas, prestaciones y morfologia de los
drones con mejores valoraciones en el mercado nacional, permite elegir un
equipo idéneo para la adecuacion correcta de la estructura que se quiere
incorporar y bajo las condiciones en las cuales se quiere integrar al drone. El

modelo escogido ante el analisis es el Phantom 3 Professional.

El estudio de los patrones morfoldgicos méas comunes de la fauna en la biosfera
del Parque Nacional Llanganates, en particular el estudio de la forma de
especies de aves endémicas del lugar, permite analizar y establecer la
conformacién formal del prototipo en funcion al ecosistema, al tener como

motivo gestor el halcdn andino.

116
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Recomendaciones

Es imprescindible conocer las variables sobre la biofisica del Parque Nacional
Llanganates, en especial sobre el clima, que a pesar de estar sujeto a medicion
periédicamente por investigadores e instituciones encargadas de dichas
actividades, la informacion es relativa y se sujeta a cambios, de ahi la

importancia de las experimentaciones de campo en las zonas.

Se recomienda estudiar el impacto de drones especificamente sobre aves en el
Parque Nacional Llanganates, pues son animales gque tienden a atacar a drones

por estar en su medio.

En caso de querer mejorar este proyecto, es recomendable construir un drone
propio, con una carcasa en correlacion de los mecanismos, para tener una mejor
manipulacion de los instrumentos y una estructura en relacion a los

componentes.

Los costos estan evaluados en base a un prototipo impreso en 3D con filamento
ABS, en caso de producirse en masa, es recomendable usar una matriz y
evaluar el uso del plastico a inyeccion, lo cual permitira disminuir los costos

de fabricacion.
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ANEXOS

ANEXO I. ENTREVISTA
Objetivo: Conocer la factibilidad en términos convergentes al uso de un equipo

aeronautico en el Parque Nacional Llanganates, su impacto en la fauna y su real

utilidad en funcion a necesidades de las personas involucradas en la Reserva.

Cargo:
Fecha:

Observaciones:

Indicaciones Generales:
Lea atentamente la pregunta y conteste.

Encierre en un circulo la respuesta que usted considere pertinente.

1.

10.

¢Cuales son las &reas consideradas en riesgo, esto en términos de explotacion
de recursos de fauna y flora: caza y pesca ilegal, deforestacion, quema,
pastoreo, etc.?

¢Cuales son las comunidades que viven en alrededor de las zonas de riesgo?

¢En qué forma intervienen estas comunidades con los objetivos de
conservacioén del Parque Nacional Llanganates?

Dentro de las actividades que representan sus objetivos con el parque ¢cuales
de ellas necesitan de drones para optimizar o facilitar los resultados?

¢Cuentan actualmente con algin Drone?

¢De contar con un drone cuél ha sido la experiencia de usuario que ha tenido
con el equipo?

¢Cuales son las caracteristicas biofisicas en el Parque Nacional Llanganates?

Bajo estas condiciones ¢qué tan factible es manejar un drone en las areas?
¢Cuales son las complicaciones mas frecuentas al momento de pilotear un
drone?

Dentro de la delimitacion fisica del parque ¢existen animales, particularmente
aves, que resulten agresivos o altamente territoriales que pueden atacar al
equipo? ¢cuales son?, ¢Cudles son las areas que habitan?

¢Cuales son las caracteristicas que como usuarios y beneficiarios del presente
proyecto, priorizan para un drone?



124

ANEXO II. SOLICITUD DE PERMISO
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ANEXO IIl. CERTIFICADO
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ANEXO IV. VALIDACION




