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Instrucciones de llenado

1. Nombre del proyecto.

Es el nombre con el que se identifica al proyecto, modelo o prototipo.
El titulo debe ser conciso; debe estar formulado de tal modo que
exprese con pocas palabras el objetivo de la investigación.

2. Descripción del proyecto.

Deberá presentar en pocas líneas, pero de manera clara, las ideas
que el proyecto impulsa, en qué consiste, a quiénes beneficia,
cuándo y cómo deberá ponerse en operación. Es importante que los
elementos principales de la planificación sean formulados
sintética y claramente (en español e inglés).

3. Justificación.

Contiene, de forma explícita o implícita, un propósito o finalidad; un 
"para qué" se realiza el proyecto, haciendo referencia al problema 
que se pretende solucionar o atender. Se debe formular la propuesta
con argumentos convincentes, exponiendo la importancia de llevarlo 
a cabo. 

4. Objetivo general y específicos.

El objetivo general, es la meta principal y global del proyecto. Le da
sentido al conjunto, el cual sólo puede alcanzarse una vez completados
también  los  objetivos  específicos,  que  describen  los  aportes y las 
consecuencias del proyecto.

5. Descripción metodológica.

Exponer de manera clara, cada una de las etapas a las que deberá
someterse el desarrollo del proyecto, así como las técnicas
concretas aplicables en cada una de ellas.

Pudiendo considerarse:

Planeación 
Diseño 
Ejecución 
Evaluación 



Además,   se   deberá   definir   la   temporalidad / cronograma   del                   
proyecto, desde su inicio hasta su puesta en operación. 

6. Beneficiarios del proyecto.

Señalar a qué grupos poblacionales o comunidades beneficiará el
proyecto.

7. Costo de implementación.

Registrar el presupuesto del proyecto, entendido como el costo total
proyectado para completar su desarrollo desde que inicia, hasta obtener    
los resultados específicos. Es el estimado detallado    de todos los costos 
necesarios para completar las tareas del proyecto.

8. Localización geográfica del proyecto.

Expresar si el proyecto, modelo o prototipo, tendrá un lugar
geográfico específico (localidad, delegación, municipio o entidad
federativa) para su operación o si no lo requiere; y de igual forma
cuál será su cobertura geográfica.

9. Bibliografía utilizada.

Señalar las fuentes de información en un formato libre, es  decir, 
   los     diversos    tipos    de     documentos    o    testimonios    que    les      

proporcionaron información útil para el desarrollo de su proyecto.       
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6. Beneficiarios del proyecto.

7. Costos de implementación (presupuesto).



8. Localización geográfica del proyecto.

9. Bibliografía utilizada.

Av. Guillermo González Camarena No. 615, colonia Residencial Poniente, Zapopan, Jalisco, México


	Text1: LeafEye: una aeronave no pilotada para la detección de enfermedades y otros servicios forestales
	Text6: Los bosques en el estado de Jalisco son ecosistemas dinámicos y complejos. De acuerdo con el Instituto de Información Estadística y Geográfica (IIEG, 2020), existen más de dos millones de hectáreas arbóreas en el estado. Eventualmente y de manera natural, estas coberturas vegetales se ven expuestas a diversas enfermedades, muchas de ellas ocasionadas por distintos tipos de plagas. Algunos ejemplos son los insectos descortezadores e insectos defoliadores, los cuales son la mayor amenaza que enfrentan los árboles en el país (SIVICOFF, 2023).

En este sentido, las plagas forestales son agentes que ocasionan daños de tipo mecánico o fisiológico en los árboles. Algunas repercusiones de ello se ven reflejadas en los individuos a manera de deformaciones, disminuciones en el crecimiento, debilitamiento o incluso la muerte, lo cual tiene como consecuencia un impacto ecológico, económico y social importante (Leautaud, 2017).

Tan solo en la ciudad de Guadalajara, 80 mil árboles están infectados por una plaga y es considerado como uno de los principales factores de disturbios (El Informador, 2015). Para evitar esto, la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) y el Sistema Integral de Vigilancia y Control Fitosanitario Forestal (SIVICOFF), han impulsado la estrategia de mapeo aéreo para la detección oportuna de plagas forestales, la cual ha permitido conocer el comportamiento de estas en el país, al mantener un monitoreo anual (SIVICOFF, s.f.).

De acuerdo con una serie de datos que obtuvimos a través de una entrevista realizada a Mayra Valdez (2023), quien trabajó en la CONAFOR y se encargó de las labores de mapeo aéreo, usualmente, se utilizaba un avión de tipo Cessna 180. Este fue tomado en cuenta por ser pequeño y maniobrable; asimismo, por tener alas en una posición alta con el propósito de que no interfieran en la toma fotográfica y, finalmente, por ser relativamente más económico que otras aeronaves. Sin embargo, al considerar variables como el combustible, mantenimiento, renta y almacenamiento, el precio anual de este tipo de naves ronda los $348, 000 M.N., aproximadamente (Ruehle, 2019).

En el 2020, en México se mapearon 3’ 758, 553.59 hectáreas, la cual superó la meta anual de 3’ 500, 000 (CONAFOR, 2020). Sin embargo, entre los años 2021 y 2022 respectivamente, se cartografiaron menos de 2 millones de hectáreas (CONAFOR, 2021; CONAFOR, 2022). Este número disminuyó porque el presupuesto de la CONAFOR fue menor en ese periodo de tiempo; además, cabe señalar que estos vuelos se realizan de acuerdo con la disponibilidad de dicho presupuesto (SIVICOFF, 2022). 

Según la revista Forbes (2021), la comisión ha sufrido de reducciones presupuestales desde el año 2015 y existen otro tipo de áreas que la CONAFOR tiene que cubrir, como los incendios forestales (De La Rosa, 2021).
	Text8: General:



Construir un avión de control remoto, autónomo y económico, capaz de mapear zonas forestales en busca de enfermedades para prevenir su propagación.



Específicos:



1. Mejorar el prototipo de aeronave para que sea más eficiente al momento de usarse en los fines establecidos.

2. Demostrar su eficacia y conveniencia en contraste con los aviones pilotados. 

3. Priorizar y hacer énfasis acerca del uso de tecnologías amigables con el ambiente.
	Text11: Al ser una propuesta de mejora y actualización de procesos, consideramos que los beneficiarios pudieran ser aquellos organismos y/o instituciones que se valgan de actividades como las aquí señaladas. Sin embargo, en una primera instancia y debido a la región geográfica en la que se pondrá a prueba el LeafEye, el beneficiario del proyecto es el estado de Jalisco. 
	Text12: En la siguiente tabla, se pueden ver los costos de los componentes del proyecto:






















El costo final del avión fue de $13,321.5 M.N.
	Text13: El proyecto está localizado en el estado de Jalisco; sin embargo, se planea que pueda ser útil para aquellas dependencias (dentro y fuera del estado) que le requieran con el propósito de mapear sus zonas forestales y, con ello, prevenir las enfermedades de los bosques de México. 
	textarea_56pvdf: LeafEye es un avión autónomo capaz de mapear zonas forestales con el fin de detectar plagas o enfermedades y prevenir su propagación. Como consecuencia de la falta de esta práctica, las enfermedades no son detectadas a tiempo; por lo cual, un diagnóstico preciso es más difícil. Debido a esto, el proyecto brindará apoyo a los métodos de mapeo aéreo que ya existen y así será posible abarcar un área mayor. Al detectar las enfermedades en un momento oportuno, se conoce el comportamiento de estas y se podrán controlar antes de que sea demasiado tarde. 

Primero, el avión volará autónomamente encima de los bosques y tomará fotografías de los árboles. Después, esas fotografías se ordenarán y se creará un mapa. Finalmente, este será visto y evaluado por un especialista capaz de detectar alguna enfermedad en los árboles. El proyecto cuenta con una cámara de alta resolución para tomar videos del bosque, un sistema conocido como ArduPilot (PixHawk) que es capaz de controlar el avión autónomamente, un solo motor propulsor de alto voltaje, servomotores para controlar los alerones, fuselaje de foamular, paneles solares y una batería recargable. También, algunos componentes como la nariz fueron impresos en 3D. 

Cabe destacar que, para este proyecto, hemos elegido realizar el prototipo de un avión ya que, en comparación con un dron cuya batería es de carga lenta y su duración es de aproximadamente una hora, estos son más eficientes, por lo cual logran sobrevolar una distancia mayor. Se estima que la batería de LeafEye tendrá una duración de hasta 10 horas en un día despejado, gracias a la implementación de paneles solares a lo largo de su envergadura.


LINK VIDEO YOUTUBE: https://youtu.be/GEsj9GsCXZU

LINK PÁGINA WEB: http://gabocota.net/leafeye/info/
	Text4: LeafEye is an autonomous aircraft capable of mapping forest areas to detect diseases and prevent their spread. Due to the lack of aerial mapping in Mexico’s forested areas, tree diseases cannot be detected, and an accurate diagnosis becomes impossible. Because of this, the project will support existing aerial mapping methods and it’ll be possible to map a larger area. By an early detection of diseases, the behavior of these is known, and they can be controlled in the future.

First, the aircraft will fly autonomously over the forests and take photos of the trees. Then, those photos will be sorted, and a map will be created. Finally, the map will be viewed and analyzed by a specialist capable of detecting any disease in the trees. The project has a high-resolution camera to take videos of the forest, a system known as ArduPilot (PixHawk) that can control the plane autonomously, a single high-voltage propulsion motor, servo motors to control the ailerons, foamular fuselage, solar panels, and a rechargeable battery. Some components, like the nose, were made in a 3D printer.

For this project, we have chosen to make the prototype of an airplane because, compared to a drone whose battery is slow to charge and lasts about an hour, airplanes are more efficient, and they can fly over a greater distance. It is estimated that LeafEye's battery will last up to 10 hours on a clear day, thanks to the implementation of solar panels along its wingspan.


YOUTUBE LINK: https://youtu.be/GEsj9GsCXZU

WEBSITE: http://gabocota.net/leafeye/info/
	Text9: Planeación – 25 de febrero – Después de la elección de la problemática, se discutieron propuestas para tratar el problema y se eligió la idea de crear un avión autónomo para llevar a cabo la función del mapeo. Luego, se creó una tabla con los materiales que se iban a ocupar y las fechas límite para trabajar el proyecto. Finalmente, una página web fue creada y se iba subiendo todo lo pertinente del proyecto.

Investigación – 28 de febrero – Se recopiló, en un documento, la información de la problemática principal y de las físicas y funcionamiento de los aviones. El propósito de este archivo fue vital porque proporcionaba toda la información necesaria para llevar a cabo el proyecto. Cabe destacar que en esta etapa también se calculó el peso total del avión.

Materiales y costos – 1 de marzo – En una tabla de Excel, se organizaron los materiales para la construcción del avión. Aquí, se dividieron los costos finales y el gasto individual. Después de crearla, se compraron todos los materiales por medios como Amazon y Mercado Libre.

Construcción del primer prototipo – 12 de marzo – Se construyó, con un material llamado foam board, un prototipo a escala sin ningún componente electrónico. Este fue probado y los resultados dieron una idea básica de cómo iba a ser el avión final.
	Text10: Construcción de los componentes electrónicos – 18 de marzo – Se ensamblaron todos los componentes electrónicos. El kit PixHawk fue armado con instrucciones descargadas a través de Internet. Esto incluía las conexiones del módulo de poder, el GPS, el control, los servomotores y la batería. También fue necesario instalar el software de ArduPilot para controlar el equipo. La programación de los componentes electrónicos también fue completada en esta etapa.
  
Construcción del fuselaje – 5 de abril – Para el fuselaje de foam board, se utilizó una impresora de madera con láser para crear las alas, alerones y cuerpo del avión. Asimismo, fue necesario el uso de silicón caliente y tubos PVC para unir todas las partes y proporcionar rigidez en los componentes del avión.

Unión de los componentes – 10 de abril – Los componentes electrónicos y el fuselaje fueron ensamblados juntos y el primer prototipo estaba terminado. Se utilizaron materiales como cinta y silicón para ensamblar el avión.

Primera prueba de vuelo – 16 de abril – El prototipo fue probado en la cancha de nuestra escuela con la supervisión de nuestro asesor. El primer lanzamiento no fue exitoso, ya que el prototipo tenía mucho peso debido al material utilizado en el fuselaje; por lo cual, fue necesario realizar algunas correcciones. También, se pudieron observar otros errores, como la mala distribución del peso y la potencia baja del motor. Los componentes electrónicos quedaron intactos.

Reconstrucción del fuselaje – 20 de abril – Se reconstruyó el fuselaje con otro material conocido como foamular, el cual es más ligero y maniobrable que el foam board. Se utilizó una cortadora de madera para hacer un resultado preciso y el diseño también fue cambiado. Los tubos pesados de PVC fueron eliminados y se reemplazaron con madera ligera que cumplía la misma función. Esta vez se utilizó un modelo basado en el del creador “rctestflight”. Se obtuvo el permiso de él e incluso se recibieron varios consejos para la segunda prueba (agradecimiento especial a Daniel Riley, el creador de rctestflight, por su ayuda y cooperación).
 
Entrevista – 6 de mayo – Se hizo una entrevista a una fotógrafa con experiencia en el mapeo aéreo. En la entrevista, se obtuvo información como los costos aproximados de los aviones que se utilizan actualmente, las plagas más comunes y la importancia de usar aviones en vez de drones por la eficiencia (agradecimiento especial a Mayra Margarita Valdez Lizárraga, por la entrevista).

Prueba final – 6 de mayo – En esta ocasión el prototipo logró ser mejor que el primero. El centro de masa actuó de manera estable y los alerones con los servomotores se vieron más sólidos. Esto permitió que el prototipo planeara; sin embargo, todavía existen áreas de oportunidad con la intención de hacerlo volar para que cumpla con el objetivo planteado. Consideramos que, con un poco de mayor inversión y una serie de pruebas adicionales, será posible lograrlo.

Diseño del video y capturas en redes sociales – 6 de mayo – El video fue creado y editado con ayuda de un guion estilo elevator pitch y varias fotos y videos que se habían tomado a lo largo del proyecto. Las publicaciones en redes sociales también fueron creadas con imágenes tomadas previamente. Asimismo, la página web del proyecto fue completada.
	Text14: -CONAFOR, Medio Ambiente y Desarrollo Territorial, & FIPRODEFO. (2022, julio). Programa Operativo Estatal de Sanidad Forestal para el Estado de Jalisco, 2022. Comité Técnico Estatal de Sanidad Forestal Jalisco. http://sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/02+Informes+de+acciones+operativas/DiagnosticosEstatales/2022/Jalisco.pdf

-De la Rosa, Y. (2021, 23 abril). Aunque los incendios forestales aumentan, le recortan presupuesto a la CONAFOR. Forbes México. https://www.forbes.com.mx/aunque-los-incendios-forestales-aumentan-le-recortan-presupuesto-a-la-conafor/

-El Informador. (2017, 8 octubre). Alrededor de 80 mil árboles de Guadalajara tienen plaga. https://www.informador.mx/Jalisco/Alreded or-de-80-mil-arboles-de-Guadalajara-tienen-plaga-20150831-0194.html 

-IIEG. (2020, 9 julio). Jalisco y su cobertura arbórea. https://iieg.gob.mx/strategos/jalisco-y-su-cobertura-arborea/

-Leautaud, P. (2017). Detección de árboles dañados por plaga en bosques de abies religiosa en la reserva de la biosfera mariposa monarca, mediante fotografías aéreas infrarroja. SciElo. https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0188-46112017000100010&script=sci_abstract

-Ruehle, A. (2019, 17 diciembre). Cost of Aircraft Ownership. Backcountrypilot. https://backcountrypilot.org/knowledge-base/aircraft/90-knowledge-base/aircraft/199-cost-of-aircraft-ownership

-SIVICOFF. (s. f.-a). Mapeo aéreo. http://sivicoff.cnf.gob.mx/frmDiagnosticoSanidadForstal_DescripcionMapeoAereo.aspx SIVICOFF. (s. f.-b). Monitoreo aéreo. http://sivicoff.cnf.gob.mx/frmMonitoreoAereo.aspx

-Valdez, M. [Gabocota(@drs)]. (2023, 28 febrero). Entrevista a Mayra Margarita Valdez Lizárraga ex-empleada CONAFOR. YouTube. https://youtu.be/v1qNSR_eWcY 

LINK VIDEO YOUTUBE: https://youtu.be/GEsj9GsCXZU 

LINK PÁGINA WEB: http://gabocota.net/leafeye/info/


