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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como propésito calcular el fotoperiodo, ligados al
conjunto de procesos que se dan en las plantas con la exposicion a la luz solar los cuales son
los encargados de regular las principales funciones fisioldgicas en las especies vegetales en su
desarrollo de la fotosintesis que liga con el crecimiento vegetal. El cuales es usado como
pardmetro en la alteracion del ciclo solar, lo cual permite calcular la cantidad de luz solar que
los cultivos estan expuestos en el Canton Latacunga. Mediante el diagrama solar que permite
ver los porcentajes de intensidad de luz solar por hora que ingresa en el Canton, también se
debe tener en cuenta la posicion del sol ya que existe obstaculos que no permite el ingreso, lo
cual en el calculo existird una variacion en el porcentaje de ingreso de luz solar. Al realizar este
proyecto podemos verificar el porcentaje del fotoperiodo que los cultivos del Canton Latacunga
estan expuestos al sol, médiale la posicion del sol, porque dependiendo la ubicacion el
fotoperiodo varia, en el Cantén Latacunga tiene una duracion 12 horas en el dia, tomado en
cuenta que a las 06h00 a 10h00, no hay una intensidad muy alta con un porcentaje del 46.69 %
de fotoperiodo que los cultivos estan expuestos es decir en las primeras 4 horas del dia; al
contrario las 3 horas siguientes de 11h00 a 13h00 tenemos una mayor cantidad de intensidad
con un porcentaje de 91.01 % del fotoperiodo que los cultivos, siendo muy beneficioso para los
cultivos al tener un mejor ambiente para la realizacion de la fotosintesis y de 14h00 a 18h00
tiene un porcentaje 51.35 % fotoperiodo que los cultivos estan expuestos en la finalizacion del
dia. Lo que permite verificar que la cantidad de luz solar es la adecuada para los cultivos de

Maiz, Frejol y Papa, pero su ciclo fenoldgico es largo.

Palabras clave: fotoperiodo, luminosidad, diagrama, fotosintesis, temperatura.
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ABSTRACT

The present research project aims to calculate the photoperiod, linked to the set of processes
that occur in plants with exposure to sunlight which are responsible for regulating the main
physiological functions in plant species in their development of Photosynthesis that binds with
plant growth. Which is used as a parameter in the alteration of the solar cycle, which allows us
to calculate the amount of sunlight that the crops are exposed in Canton Latacunga. By means
of the solar diagram allows us to see the percentages of the intensity of sunlight per hour that
enters the Canton, also must take into account the position of the sun since there are obstacles
that do not allow the entrance, which in the calculation there will be a variation in the percentage
of sunlight.However, when doing this project we can verify the percentage of the photoperiod
that the crops of the Canton Latacunga are exposed to the sun, average the position of the sun.
First of all, because depending on the location the photoperiod varies, in the Canton Latacunga
has a duration 12 hours in the day, taken in that at 6:00 a.m. to 10:00 a.m., the Canton do not
have a very high intensity with a percentage of 46.69% of photoperiod that the crops are
exposed in essence in the first 4 hours of the day; unlike the following 3 hours from 11:00 a.m.
to 1:00 p.m., we have a greater amount of intensity with 91.01% of the photoperiod than the
crops, being very beneficial for the crops to have a better environment for the realization of the
photosynthesis and from 14:00 to 18:00 has a 51.35% photoperiod percentage that crops are
exposed at the end of the day. This allows us to verify that the amount of sunlight is adequate
for Corn, Bean, and Potato crops, but its phenological cycle is long.

Keywords: Photoperiod, luminosity, diagram, photosynthesis, temperature.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto se desarrollé en el Cantdn de Latacunga con el objetivo de calcular el fotoperiodo
(horas luz) y con la obtencidn de los datos permiti6 la elaboracion de un diagrama solar, conocer
los efectos del fotoperiodo en los cultivos de Maiz, Fréjol y Papa.

Las respuestas a la duracion diaria de la luz. Da a conocer los diversos fenomenos del
crecimiento y desarrollo (germinacion, estolonizacion, bulbacion, elongacion de tallos,
floracion, etc.) estan ya claramente establecidas. Sin embargo, estas respuestas son complejas
y en la mayoria de los casos estan asociadas a otros factores ambientales, como la temperatura
y horas luz que ingresan en la zona, o propios de la planta, como su estado de desarrollo. Desde
el punto de vista de la investigacién, en la mayoria de los cultivos la respuesta fotoperiddica
mas importante es la floracion, ya sea para la obtencion del producto agricola o para la

produccion de las semillas de la especie vegetales.

También conocimos la duracion del dia en el intervalo del tiempo en el alfa (salida del sol) y
en el ocaso (entrada de sol) que en el Canton de Latacunga tiene un periodo de 12 horas, por lo
cual es el tiempo que los cultivos estan expuestos al sol. Por lo tanto, para conocer las horas
con mayor intensidad de luz solar existente en el dia, se tom¢ diferentes datos los cuales fueron
utilizados para la realizacion en el calculo del fotoperiodo (latitud, longitud sobre el nivel del
mar que fueron tomados de paginas web) donde existe un registro de las duraciones del dias del
Canton Latacunga, también se tomo6 en cuenta los obstaculos sobre los horizontes que
interrumpen el paso de los rayos solares en el Canton Latacunga, por lo cual se realiz6 imagenes
ASTER que permitira tener una mejor perfil de las cordilleras que recubren el Cantdén

Latacunga que interrumpen el paso de luz solar.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Esta investigacion aportara a los involucrados en la actividad agricola del Cantdn Latacunga a
comprender cuales son las cantidades adecuadas de luz luminica o luz solar que son esenciales
en el desarrollo fisiologico o crecimiento de los cultivos de Maiz, Fréjol y Papa, que son

principales cultivos de produccion en el cantdn Latacunga.

Por lo tanto, el proyecto es muy importante a ser tomado en cuenta por los involucrados en la
produccion agricola, sabiendo que los cultivos de Maiz, Fréjol y Papa son cultivos explotados
en la zona por ende se debe tener en cuenta las diferentes necesidades fisioldgicas, cada especie
se encuentra adaptada a desarrollar su vida dentro de un intervalo de intensidad de luz, por lo
que existiran especies de penumbra (Sombra débil entre luz y oscuridad que no deja percibir
donde empieza la una y acaba la otra) y especies fotdfilas (que precisan una fuerte iluminacion).
Dentro de cada intervalo, a mayor intensidad luminosa, mayor rendimiento, hasta sobrepasar
ciertos limites, en los que se sobreviene la fotooxidacion irreversible de los pigmentos
fotosintéticos. Para una igual intensidad luminosa, las plantas C4 (adaptadas a climas secos y
calidos) manifiestan un mayor rendimiento que las plantas C3, y nunca alcanzan la saturacion

luminica.

La investigacion esta limitando al beneficio de los involucrados en la actividad agricola con el
ingreso de luz solar o exposicidn al sol en el Cantén Latacunga y verificar que los cultivos son
los adecuados para su produccién. Por lo cual, con esta investigacion conocimos si los cultivos
de Maiz, Fréjol y Papa son los adecuados y tienen un rendimiento bajo o alto en el Canton
Latacunga.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Esta investigacion sirve a los involucrados en la agricultura del Cantdn de Latacunga, podran
seleccionar y verificar si los cultivos de Maiz, Fréjol y Papa son los mejor en implementar en
la zona, sabiendo que los cultivos necesitas diferente cantidad de luz solar para un buen
desarrollo fisiologico y obtener mejores resultados en la produccion, por ende, conocer si los
cultivos tienen un periodo mas corto o mas largo en su ciclo fenoldgico, permitido saber si los
agricultores obtendran un mejor ingreso econdmico en su comercializacion y obtenga mayores

ingresos econdémico.

Por otro lado, la Universidad Técnica de Cotopaxi se beneficiard teniendo informacion
actualizada, del fotoperiodo (horas luz), con el diagrama solar. Se difundira los resultados de la
investigacion a través de las catedras de aprendizaje a los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agronomica de manera complementaria en los estudios de su aprendizaje o en la elaboracion
de trabajos autonomos, y podran continuar con el estudio del célculo de fotoperiodo y la
elaboracion del diagrama solar para verificar que los cultivos que se producen en la zona son

los adecuados.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Algunos de los principales problemas que se dio en esta investigacion es el poco conocimiento
sobre el tema del fotoperiodo o horas luz, los cambios bruscos de clima, que afectara en el
ingreso de los rayos solares que son muy fundamentales para el proceso de fotosintesis en los
cultivos, el efecto del cambio climatico, que varian por la pérdidas de las capas atmosféricas
permitiendo el paso directo de los rayo solares, que son perjudiciales al contacto directo, por
ende perjudico en el calculo del fotoperiodo por el cambio de las intensidades de luz que
ingresan en el Cantdn y la elaboracion del diagrama solar, también la mala formulacion de los
calculos del fotoperiodo o tabulacién de los datos de duracion de luz solar llevard a obtener
datos erréneos que perjudico en la comprobacion de horas luz que necesitan los cultivos Maiz,
Fréjol y Papa, también con la concentracién de dioxido de carbono la intensidad luminosa es
alta y constante, el rendimiento fotosintético aumenta en relacion directa con la concentracion
de dioxido de carbono en el aire, hasta alcanzar un determinado valor a partir del cual el

rendimiento se estabiliza o no.

Otro problema puede ser la falta de luz solar que puede ocasionar mal funcionamiento en la
produccion de clorofila a y la clorofila B que son las principales que absorban la energia
luminica en la region azul y roja del espectro, los carotenos (son un grupo muy importante de
pigmentos organicos con funcidn antioxidante) y xantofilas (son compuestos pigmentados que
se encuentran de forma natural en muchas plantas y presentan también accion fotosintética) en
la azul, las ficocianinas (es el pigmento ficobilinico azul libre de metal en una cromoproteina
conjugada de algas azules verdosas.) en la naranja y las ficoeritrinas en la verde. Estos
pigmentos traspasan la energia a las moléculas diana. La luz monocromatica menos
aprovechable en los organismos que no tienen ficoeritrinas y ficocianinas es la luz. La luz roja
estimula la sintesis de ficocianina, mientras que la verde favorece la sintesis de ficoeritrina. En
el caso de que la longitud de onda superase los 680 nm, no actua el fotosistema Il con la
consecuente reduccion del rendimiento fotosintético al existir Unicamente la fase luminosa
ciclica. permitiendo verificar si son actos en su explotacion en el Cantén Latacunga, si su ciclo

fenoldgico esta es el adecuado tiempo o tiene un periodo de rapidez o demora en su produccion.



Al momento de planificar la toma de datos se debe también conocer diferentes referencias
bibliograficas, investigaciones similares, que se necesitan al momento del calculo y mucho mas
cuando se va a realizar el diagrama solar que mostrara las trayectorias o ubicacion del sol en el
dia con la mayor cantidad de luz solar que ingresa en el Canton Latacunga. Por el motivo que
si se toma un dato erroneo el diagrama solar no permitira obtener un grafico adecuado para la

verificacion de la zona en estudio.

Cuando se realizo las imagenes ASTER, podemos observar donde puede existir obstaculos que
no permitan el paso de los rayos solares libremente al Cantéon Latacunga, mediante estos
obstaculos el porcentaje de luminosidad en las primeras horas del dia va a ser mejor y los
cultivos no tendrén un adecuado porcentaje para la elaboracion de la fotosintesis.



6. OBJETIVOS:

6.1 General

“Determinar el fotoperiodo y la elaboracion de un diagrama solar del Canton Latacunga en el
periodo 2016-2017”.

6.2 Especificos

Calcular la cantidad de luz solar en el Canton de Latacunga, con la utilizacion de imagenes
ASTER.

Elaborar el diagrama solar con los datos obtenidos del calculo fotoperiodo.

Comparar los datos obtenidos del calculo del fotoperiodo con las necesidades horas luz de los

cultivos de Maiz, Fréjol y Papa.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Objetivo 1

Actividad(tareas)

Resultado de la
actividad

Medios de Verificacion

Calcular la

cantidad de luz

1. verificacion de datos

estadisticos de la
paginas web.
2. Imagenes ASTER.

1. Datos horas luz

2. uso de programas

geograficos

1. Formulas matematicas

2. Diagramas geograficos

solar en el 3. Datos satelitales

Canton de 3. La cantidad de horas | 3. Tiempo de duracion

Latacunga, con | de luz solar en la zona. |alfay ocaso.

la utilizacion

de iméagenes

ASTER.

Objetivo 2 Actividad Resultado de la | Medios de Verificacion
actividad

Elaborar el 1. capacitacion de 1. Manejo adecuado de|l. Manuales de manejo de

diagrama solar
con los datos
obtenidos del
calculo

fotoperiodo.

programa de ArcGIS

2. Conocer la
cantidad de luz solar
expuesta en el Canton

de Latacunga.

los programas a usar

2. Datos estadistico de la

luz luminica.

ArcGIS

2. Documentos.
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Objetivo 3 Actividad Resultado de la | Medios de Verificacion
actividad
1.BUsqueda de 1. Documentacion
Informacion de los |ordenada de los cultivos
Comparar los i . . . -
cultivos de maiz, frejol | de Maiz, Frejol y Papa.
datos obtenidos y papa
del célculo del ' 3 1.Documentacion
2.Elaboracion Y

fotoperiodo
con las
necesidades

horas luz de los
de

Maiz, Fréjol y

cultivos

Papa.

tabulacién de datos de la
necesidad de horas luz
de los cultivos de Maiz,

Fréjol y Papa.

2. clasificacion de datos
hora luz de los cultivos de

maiz, frejol y papa..

bibliogréafica.

2. Cuadros de horas luz.
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1Teledeteccion

Teledeteccion es la técnica que permite obtener informacion a distancia de objetos sin que exista
un contacto material. Para que ellos sea posible es necesario que, aungue sin contacto material,
exista algun tipo se interaccion entre los objetos observados situados sobre la superficie
terrestre, marina, o en la atmosfera y un sensor situado en una plataforma. En el caso de la
teledeteccion la interaccion que se produce va a ser un flujo de radiacion que parte de los objetos

y se dirige hacia el sensor. (Comunidad Rediam , 2014)
Este flujo puede ser, en cuanto a su origen, de tres tipos:

e Radiacion solar reflejada por los objetos (luz visible e infrarrojo reflejado).
o Radiacion terrestre emitida por los objetos (infrarrojo térmico).

e Radiacion emitida por el sensor y reflejada por los objetos (radar).

La adquisicion de informacién a distancia implica la existencia de un flujo de informacién entre
el objeto observado y el captador. El portador de esta informacion es la radiacion
electromagnética, esta puede ser emitida por el objeto o proceder de otro cuerpo y haber sido
reflejada por este. Todos los cuerpos (planetas, seres vivos, objetos inanimados) emiten
radiacion electromagnética; la cantidad y tipo de esta radiacidn emitida depende
fundamentalmente de su temperatura. Los actuales sistemas de teledeteccion, a diferencia de
los existentes en los inicios del desarrollo de estas tecnologias, han experimentado un
vertiginoso desarrollo, especialmente en la Ultima década, siendo una tecnologia
imprescindible en el seguimiento de multiples procesos que afectan a la superficie terrestre
y atmdsfera circundante, de gran impacto, especialmente, para nuestro planeta, como puede ser

el cambio climatico, la deforestacion, la desertificacion, etc. (Gonzales F. E., 2014)

Asi, existen sistemas de satélites operacionales que muestrean practicamente todas las regiones
del espectro electromagnético, con resoluciones espaciales desde 0.5 a 5.000 m. El gran interés
por parte de la comunidad cientifica en estudios espacio temporales de cambios globales,
monitorizaciones del entorno y los efectos humanos sobre el mismo, conlleva necesariamente

la utilizacion de datos de teledeteccion. (Gonzales F. E., 2014)
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Los sistemas de teledeteccion, particularmente aquellos ubicados sobre satélites, proporcionan
una vision repetitiva y sindptica de la Tierra de inestimable valor en su monitorizacion y
analisis del efecto de las actividades humanas sobre la misma como puede ser la evaluacion y
monitorizacion del entorno (crecimiento urbano, residuos peligrosos), deteccion y
monitorizacién de cambios globales (reduccién del ozono atmosférico, deforestacion,
calentamiento global), exploracion, tanto de recursos no renovables (minerales, petréleo,
gas natural) como de recursos naturales renovables (océanos, bosques, terrenos),
meteorologia (prediccion meteorologica, procesos dindmicos atmosféricos), mapeado

(topografia, utilizacién de tierras, ingenieria civil), etc. (Gonzales F. E., 2014)

8.2 Elementos de un sistema de Teledeteccion.

Segln (Comunidad Rediam , 2014) . Los elementos esenciales de la teledeteccion son la fuente
de energia, la cubierta terrestre (objeto), el sensor, el receptor y el intérprete, Ver la figura #1.

Los mismos se describen a continuacion:

Fuente de energia: supone el origen del flujo energético detectado por el sensor. Puede tratarse
de un foco externo al sensor, en cuyo caso se habla de teledeteccion pasiva, o de un haz
energético emitido por éste (teledeteccion activa). La fuente de energia méas importante, es la

energia solar. (Comunidad Rediam , 2014)

Cubierta terrestre: formada por distintas masas de vegetacion, suelos, agua o construcciones
humanas, que reciben la sefial energética procedente de la fuente de energia y la reflejan o
emiten de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas y la rugosidad de la superficie en un

instante de tiempo. (Comunidad Rediam , 2014)

Sistema sensor: compuesto por el sensor propiamente dicho y la plataforma que lo sustenta.
Tiene como mision captar la energia procedente de las cubiertas terrestres, codificarla y grabarla
o enviarla directamente al sistema de recepcion. Existen dos tipos de sensores, segun el tipo de
energia detectada, los pasivos que registran datos utilizando una fuente externa de energia, por
ejemplo, el sol; y los activos que requieren de una fuente interna de energia de energia que
dispara una sefial a la superficie terrestre. La fraccion de radiacion que regresa es medida y
proporciona informacion de los objetos observados, entre los que podemos mencionar

microondas, radar y laser (Comunidad Rediam , 2014)
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Sistema de recepcion e interpretacion: es donde se recibe la informacién transmitida por la
plataforma, se graba en un formato apropiado y tras las oportunas correcciones se distribuye a
los intérpretes, el cual analiza esa informacién normalmente en forma de iméagenes analdgicas
0 7 digitales, convirtiendose en una clave tematica o cuantitativa, orientada a facilitar la

evaluacion del problema en estudio. (Comunidad Rediam , 2014)

sensor

Fuente de
energia

Atmésfera

FL: g ’ Cublerta terrestre

84

Sistema de
recepcion

Tratamiento digital
y/0 visual

-
Usuario final

S—

Gréafico N° 1 Fundamentos bésicos de la teledeteccion.

Fuente.- (Comunidad Rediam , 2014)
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8.3 Elementos de un proceso de teledeteccion

El proceso de teledeteccion involucra una interaccion entre la radiacion incidente y los objetos
de interés. Un ejemplo de este proceso, con el uso de sistemas de captura de imagenes puede
verse en la siguiente figura. Noétese, sin embargo, que la teledeteccion también involucra la
percepcion de energia emitida y el uso de sensores que no producen imagenes. (Gonzales F. E.,
2014)

8.3 Fuente de energia o iluminacion

A. El primer requerimiento en teledeteccion es disponer de una fuente de energia que

ilumine o provea energia electromagnética al objeto de interés. (Gonzales F. E., 2014)

B. Radiacion y la atmosfera. Ya que la energia “viaja” desde la fuente al objeto, entrard en
contacto e interaccionara con la atmdsfera. Esta interaccidon tiene lugar una segunda vez

cuando la energia “viaja” desde el objeto al sensor. (Gonzales F. E., 2014)

C. Interaccién con el objeto. La energia interacta con el objeto dependiendo de las propiedades

de este y de la radiacion incidente (Gonzales F. E., 2014)

D. Deteccién de energia por el sensor. Necesitamos un sensor remoto que recoja y grabe la
radiacion electromagnética reflejada o emitida por el objeto y la atmosfera. (Gonzales F. E.,
2014)

E. Transmision, Recepcion y Procesamiento. La energia grabada por el sensor debe ser
transmitida, normalmente en forma electrénica, a una estacion de recepcion y procesamiento

donde los datos son convertidos a imagenes digitales. (Gonzales F. E., 2014)

F. Interpretacion y analisis. La imagen procesada se interpreta, visualmente y/o digitalmente,
para extraer informacion acerca del objeto que fue iluminado (o que emitié radiacion).
(Gonzales F. E., 2014)

G. Aplicacion. El paso final en el proceso de teledeteccion se alcanza en el momento en que
aplicamos la informacién extraida de las imagenes del objeto para un mejor conocimiento del
mismo, revelando nuevas informaciones o ayudandonos a resolver un problema particular.
(Gonzales F. E., 2014)
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Sensor que registra energia
reflejada o emtida Plataforma
Fuente de que transporta
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Medio
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propaga la
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radiacion

= |/ Preprocesamieto,
W s
o Analisis,
Blanco u objeto Interpretacion
que interactua Segmento terrestre P CCRs /CCT
con la radiacion CArgo de la transmision,

recepeion, procesamiento

Grafico N° 2 Elementos de un proceso de teledeteccion.

Fuente. (Gonzales F. E., 2014)

8.4 SIG

El National Center for Geographic Informacién and Analisis de USA los define como Sistema
de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencion gestion,
manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados

para resolver problemas complejos de planificacion. (European Space Agency , 2004 )

La base de un Sistema de Informacién Geografica es una serie de mapas digitales representando
diversas variables, o bien mapas que representan diversos objetos a los que corresponden varias
entradas en una base de datos. Esta estructura permite combinar, en un mismo sistema,
informacion con origenes y formatos muy diversos lo que permite incrementar el grado de

conocimiento. (European Space Agency , 2004 )
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Para el tratamiento de este tipo de sistemas, se han desarrollado un tipo especifico de
aplicaciones informéticas que popularmente se conocen como SIG (IDRISI, Arcinfo, GRASS,
etc.), pero que realmente constituyen tan s6lo un componente de lo que es realmente un SIG.
Podriamos considerar, en sentido amplio que un SIG esta constituido por: (European Space
Agency , 2004 )

e Bases de datos espaciales en las que la realidad se codifica mediante unos modelos de
datos especificos.

e Bases de datos tematicas cuya vinculacion con la base de datos cartogréfica permite
asignar a cada punto, linea o area del territorio unos valores tematicos.

e Conjunto de herramientas que permiten manejar estas bases de datos de forma util para
diversos propositos de investigacion, docencia o gestion.

e Conjunto de ordenadores y periféricos de entrada y salida que constituyen el soporte
fisico del SIG. Estas incluyen tanto el programa de gestion de SIG cdémo otros
programas de apoyo.

e Comunidad de usuarios que pueda demandar informacion espacial.

e Administradores del sistema encargados de resolver los requerimientos de los usuarios

bien utilizando las herramientas disponibles o bien produciendo nuevas herramientas.

8.5 Modelos Digitales de Elevacion (MDE)

Un modelo digital de elevacion es una representacion visual y matematica de los valores de
altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y los

elementos u objetos presentes en el mismo. (INEGI, 2005 )

Estos valores estan contenidos en un archivo de tipo raster con estructura regular, el cual se

genera utilizando equipo de computo y software especializados. (INEGI, 2005 )

En los modelos digitales de elevacion existen dos cualidades esenciales que son la exactitud y
la resolucion horizontal o grado de detalle digital de representacion en formato digital, las
cuales varian dependiendo del método que se emplea para generarlos y para el caso de los que
son generados con tecnologia LIDAR se obtienen modelos de alta resolucién y gran exactitud
(valores simétricos). (INEGI, 2005)
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Grafico N° 3 Modelo digital de elevacion con vista en perspectiva

Fuente.- (INEGI, 2005)

Grafico N° 4 Representacion de un modelo digital de elevacion en formato raster

Fuente. (INEGI, 2005 )



18

8.6 Tipos de modelos digitales de elevacion

En la actualidad el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) realiza la
representacion del relieve generando un modelo simplificado lo mas cercano a la realidad,
debido a que se cuenta con diferentes métodos y soluciones tecnoldgicas que permiten
proporcionar un nimero infinito de puntos o de informacion geogréafica para tal fin mediante el
uso de sistemas computarizados con la finalidad de obtener y caracterizar las formas del terreno,
dicho modelo se denomina “Modelo Digital de Elevacion” (MDE), el cual es utilizado como

una fuente de informacién digital para el estudio de la superficie del terreno. (INEGI, 2005)

Al existir dos tipos, superficie y terreno, a través de los modelos digitales de elevacion es
posible conocer la existencia, disposicion, forma y posicién de los elementos que conforman

un espacio geografico y que pueden ser de origen natural o antropico. (INEGI, 2005)
Los Modelos Digitales de Elevacion que produce el INEGI son de dos tipos:

Modelo digital de superficie (MDS) que representa todos los elementos existentes o presentes
en la superficie de la tierra (vegetacion, edificaciones, infraestructura y el terreno propiamente).

Grafico N° 5 Modelo Digital de Superficie LIDAR.

Fuente.- (INEGI, 2005)
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El modelo digital del terreno (MDT) recrea la forma del terreno una vez que fueron removidos
todos los elementos ajenos al mismo como son la vegetacion, edificaciones y deméas elementos

que no forman parte del terreno. (INEGI, 2005 )

Grafico N° 6 Modelo Digital de Terreno LIDAR.

Fuente.- (INEGI, 2005 )

Ambos tipos de modelos digitales de elevacion se realizan utilizando una variedad de fuentes
de datos y mediante el uso de técnicas especializadas 0 métodos de obtencion, asi como el
empleo de soluciones tecnolégicas y cuya eleccion depende de la aplicacion que se le va a dar
al modelo resultante, ademas del objetivo que se pretende alcanzar y de la exactitud que se
requiere del modelo. (INEGI, 2005)
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8.7 Fotoperiodo

Es la duracién del periodo luminoso que se extiende entre el comienzo del crepdsculo matutino
hasta la finalizacion del crepusculo vespertino, es la respuesta bioldgica a un cambio en las
proporciones de luz y oscuridad que tiene lugar en un ciclo diario de 24 horas. (Chemineau,
2013) corresponde a la respuesta especifica que tienen los organismos a la duracion del dia o la
noche. La duracion y la periodicidad de estas condiciones tienen un efecto directo sobre el
proceso de germinacion, el crecimiento y la floracion. Debido a lo anterior, se puede inferir que
el fotoperiodismo influye en la floracion, debido a que las condiciones pueden ser pre-

disponentes o contradictorias para que este proceso ocurra de manera 6ptima. (Izquierdo, 2011)

Se debe considerar este factor al momento de seleccionar las variedades con la que se va a
trabajar para potenciar el desarrollo de variedades que presenten adaptabilidad a la localidad,
procurando una semilla de muy buena calidad. El desarrollo de las plantas se puede ver
beneficiado o no, dependiendo de la cantidad de horas de luz que haya recibido. (Izquierdo,
2011)

Al conjunto de procesos de las especies vegetales mediante los cuales regulan sus funciones
bioldgicas (como por ejemplo su reproduccion y crecimiento) usando como parametros la
alternancia de los dias y las noches del afio y su duracion segun las estaciones y el ciclo solar.
(Lachica, 2013)

Por lo tanto, son los cambios de iluminacion que reciben las plantas, que pueden modificar su
germinacion. En el mundo vegetal la luz, su duracion y periodicidad, tiene una gran influencia
sobre la germinacién y la duracion del crecimiento vegetativo. El desarrollo de las plantas puede
ser activado o no dependiendo del nimero de horas de luz recibidas. Algunas arboles necesitan
un namero determinado de horas de luz al dia para que su metabolismo funcione, pero cuando
Ilega el otofio los dias son mas cortos, y al no recibir las horas de luz necesitan, su crecimiento

se detiene en una fase de reposo. (Lachica, 2013)

La respuesta de las plantas a la duracion del dia puede cambiar con la edad, es decir, las plantas
pueden requerir una secuencia particular de duraciones de dias. Por ejemplo, algunas plantas
necesitan un periodo de dias largos seguido de un periodo de dias cortos o al contrario. (Lachica,
2013)

El fotoperiodo puede ser interpretado como una adaptacion a secuencias estacionales. Esto es

ventajoso para las plantas de dia corto para florecer solo si las condiciones de dia corto
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prevalecen en su ambiente natural. Usando la informacion de dias largos, las plantas son
capaces de evitar ambientes desfavorables y prepararse para la llegada de condiciones
favorables. La informacion necesaria para el fotoperiodo se detecta en las hojas. Las plantas
difieren no solo en la capacidad de las hojas de producir sefiales fotoperiddicas sino en un

namero de ciclos fotoperiodicos requeridos para la induccién de la floracion. (Lachica, 2013)

Fotoperiodo = HBS + Crepusculo Civil

HBS

/\

-]
C. matutino 6 . Vespertino

Grafico N° 7 diagrama de la trayectoria del sol

(Chemineau, 2013)

8.8 Variacion de la duracion del dia

Para una misma latitud:
Aumenta de JUNIO a DICIEMBRE
Disminuye de DICIEMBRE a JUNIO

Para distintas latitudes:

A medida que aumenta la latitud: Aumenta de OCTUBRE a MARZO, Disminuye de ABRIL
a SEPTIEMBRE (Chemineau, 2013)

Grafico N° 8 polos

(Chemineau, 2013)
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8.9 Importancia del fotoperiodo

El fotoperiodo es importante en diversos campos de la economia mundial, pues al regularlo se
han logrado buenos resultados en la Agricultura, la Acuicultura y la Ganaderia. (Chemineau,
2013)

8.10 Plantas de dias cortos:

Plantas de dia corto: Son aquellas especies que florecen solo con un periodo de luz menor que
un tiempo critico determinado. Por lo general se usa como referencia, condiciones de luz menor
a las 14 horas por dia. Por lo general estas plantas florecen a comienzos de primavera o en el

otofio, donde la duracion de la noche es mayor que la duracion del dia. (Izquierdo, 2011)

Florecen con dias de menos de 12-14 horas de luz. Por ejemplo: arroz, tabaco, soja, crisantemo,

algodon, maiz.

Gréafico N° 9 maiz

(Chemineau, 2013)


https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj_v9f2s9LSAhVDyyYKHWlgClIQjRwIBw&url=https://maizbolivia.wordpress.com/author/maizbolivia/&bvm=bv.149397726,d.eWE&psig=AFQjCNEHs-89U46cm2k-69-sX0gTHs6rpQ&ust=1489457532857261
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8.11 Plantas de dias largos:

Son aquellas especies que florecen cuando las horas de luz exceden el periodo critico, es decir,
cuando los estimulos de luz son mayores a 14 horas al dia. Las plantas de dia largo florecen
generalmente en el verano, cuando las noches son relativamente cortas y los dias relativamente
largos. (Izquierdo, 2011)

Florecen con duracion fotoperidédica mayor a 12-14 horas de luz. Por ejemplo: trigo, papa,

lechuga, acelga, rdbano, cereales invernales.

Grafico N° 10 papa

(Chemineau, 2013)

8.12 Plantas de dias intermedios:

Florecen con periodos de entre 11-13 horas. Por ejemplo: frejol, cafia de azlcar y algunas
variedades de trigo.

Gréfico N° 11 frejol

(Chemineau, 2013)


https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjzyMKmtNLSAhWGQyYKHWQpCXEQjRwIBw&url=http://www.agrolinkweb.com.ar/aseguran-las-lluvias-octubre-afectaron-la-produccion-papa-sudeste-bonaerense/&bvm=bv.149397726,d.eWE&psig=AFQjCNE4xYMoZv-xZFz5YqV6mca2KrSIRw&ust=1489457644998277
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8.13 Plantas de fotoperiodo indiferente o neutro:

También se les denomina de dia intermedio. Son especies que no tienen necesidades especificas
de duracion del dia por lo tanto florecen independientemente de la duracion del dia. (Izquierdo,
2011)

Florecen independientemente del fotoperiodo. Por ejemplo: tomate, arveja, cucurbitaceas,

girasol.

Gréafico N° 12 tomate

(Chemineau, 2013)

8.14 Diagrama solar

Diagrama solar en el ecuador Ubicacién: 0 °

Sobre el ecuador, la duracion de los dias y de las noches es invariablemente de doce horas. Del
21 de marzo al 21 de septiembre, esta siempre al norte, desde el alba hasta el crepusculo. En la
otra mitad del afio, esta siempre al sur. Alcanza el cénit en ambos equinoccios. A una latitud
préxima de la del ecuador, encontramos: Quito, Belén (Brasil), Libreville, Kisangani, Kampala,
Singapur. (Beckers, 2011)

Grafico N° 13 diagrama solar

(Beckers, 2011)


https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjz9_v5tdLSAhWJYiYKHWtRDDIQjRwIBw&url=http://sangolqui.doplim.ec/venta-de-tomate-rinon-al-por-mayor-y-id-498458.html&bvm=bv.149397726,d.eWE&psig=AFQjCNEJFDCW68_rd04QN3i4YsFvCs9YGg&ust=1489458097234953
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Para entender bien el movimiento aparente del sol sobre la boveda celeste, conviene recordar
el movimiento real de la tierra en el espacio del sistema solar. La rotacion casi circular de la
tierra alrededor del sol se realiza en un afio en un plano llamado ecliptica. Ademas, La tierra
gira sobre si misma, efectuando una vuelta completa cada 24 horas, alrededor de un eje
inclinado de 23.5 grados con respecto a la ecliptica. La primera de estas rotaciones explica la
alternancia de las estaciones y la segunda la del dia y de la noche. (Beckers, 2011)

Cualquier plano pasando por el centro de la tierra intercepta su superficie segin un gran circulo,
cuyo radio es igual al de la tierra. Cualquier otro plano la intercepta segun un pequefio circulo,
de radio inferior. El eje de rotacion de la tierra pasa por su centro e intercepta su superficie en
los dos polos. Define, ademas, sobre la tierra una infinidad de circulos perpendiculares a su
direccidn, los paralelos. Sélo uno de ellos, equidistante de los dos polos, es un gran circulo: el
ecuador. (Beckers, 2011)

Los demas paralelos son pequefios circulos. Cada uno se ubica mediante su angulo de latitud,
variando desde 01 en el ecuador hasta 901 en los polos. Los tropicos son dos paralelos
particulares: el trépico del Cancer estd a 23.51 de latitud norte y el tropico de Capricornio a
23.51 de latitud sur. Los dos circulos polares estan a 66.51 de latitud (es decir a 901 - 23.51).
El haz de planos definido por el eje de rotacion de la tierra determina sobre ella los meridianos,

gue son todos grandes semicirculos ortogonales a los paralelos. (Beckers, 2011)

El meridiano de Greenwich (en Inglaterra) sirve de referencia. Cada meridiano se ubica
mediante su angulo de longitud, que vale 01 en Greenwich y puede crecer hasta 1801 hacia el
este o el oeste. Cualquier punto de la superficie terrestre puede luego ubicarse mediante su
latitud (Norte o Sur, variando entre 01 y 901) y por su longitud (Este u Oeste, variando entre
01 y 1801). Asi, Barcelona se encuentra a 41grados 18 minutos y 7 segundos de latitud Norte
y a 2 grados 5 minutos y 31 segundos de longitud Este. Salvo indicacién contraria, emplearemos
siempre en el texto que sigue la hora solar, definida de modo que el sol alcanza su punto
culminante a mediodia. Para encontrar la hora legal correspondiente, hay que tener en cuenta
el huso horario, la longitud local y, eventualmente, el paso a la hora de verano. Los solsticios
de verano y de invierno corresponden respectivamente al dia méas largo y al mas corto del afio.
(Beckers, 2011)

En el hemisferio norte, el solsticio de verano ocurre el 21 de junio y el de invierno el 21 de
diciembre. En el hemisferio sur, es al revés. En los equinoccios de primavera y de otofio, el dia
y la noche tienen igual duracion (12 horas). Los equinoccios estdn a medio camino de los
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solsticios, el 21 de marzo y el 21 de septiembre. El cenit es un punto ubicado justo encima del
observador. Corresponde, segun la vieja astronomia &rabe, a la interseccion de la vertical con
la boveda celeste. Como veremos, el sol sélo alcanza el cenit en la zona intertropical. (Beckers,
2011)

8.15 Maiz

Es un cultivo muy remoto de unos 7000 afios de antiguedad, de origen indio que se cultivaba
por las zonas de México y América central. Hoy dia su cultivo estd muy difuminado por todo
el resto de paises y en especial en toda Europa donde ocupa una posicion muy elevada. EEUU
es otro de los paises que destaca por su alta concentracion en el cultivo de maiz. (Garavito,
2009)

Su origen no estd muy claro, pero se considera que pertenece a un cultivo de la zona de México,

pues sus hallazgos mas antiguos se encontraron alli. (Garavito, 2009)

8.15.1 Caracteristicas morfologicas. botanica

Nombre comun: Maiz
Nombre cientifico: Zea mays
Familia: Gramineas

Género: Zea

Tabla N° 1 Ciclo productivo del maiz

MESES
ETAPAS DE PRODUCCION DEL OC |[NO |DI [EN |FE |MA |AB |MA |JU |JU |AG |SE
MAIZ T \' C |E B |R R Y N (L |O P
SIEMBRA X X X
FLORACCION X
LLENADO DE GRANO X
COSECHA X X X
DESCANSO X |X X

Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017
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8.16 Fréjol

Esta planta es una hierba anual, lo que significa que completa su ciclo bioldgico en el periodo
de 1 afio. Tiene muchas variedades, por lo que sus caracteristicas son ligeramente diferentes
entre si. Algunas son pequerias con sus 20 a 60 centimetros de altura, pero otras llegan a crecer
y extenderse hasta alcanzar 2 o 3 metros de longitud. Si se le deja a sus anchas, trepa por
estructuras a la manera de las vides. Tienen una raiz primaria con varias raicillas a los lados.
(luque, 2017)

Sus hojas crecen de forma alterna a lo largo de los tallos. Cada una cuenta con 3 foliolos
ovalados de unos 6-15 centimetros de longitud y 3-11 centimetros de ancho. Su superficie es
verde o parpura y sus bordes son suaves. Las flores se distinguen por su vivo color rosado,
purpura, rojo-purpuray a veces blanco. Crecen solas o en pares a lo largo de racimos, y cuentan
con 1 ovario y 10 estambres. (luque, 2017)

8.16.1 Caracteristicas morfoldgicas. botanica

Nombre comun: Fréjol
Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris
Familia: Fabaceae

Género: Phaseolus

Tabla N° 2 Ciclo productivo del fréjol

MESES
ETAPAS DE PRODUCCION DEL OC [NO |DI |EN |FE [MA |AB |MA |JU |JU |AG |SE
FREJOL T \Y C |E B |R R Y N |L |O P

SIEMBRA X |X X
DESARROLLO X X
FLORACCION X
ENVAINADO X
LLENADO DE GRANO X X
COSECHA X |X

DESCANSO X [X X
Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017




8.17 Papa
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Es una hierba perenne de tallos rectos que mide alrededor de 60 centimetros de altura, aunque

puede alcanzar 1 metro. Tiene hojas compuestas organizadas en 3-5 pares de foliol

(MarcadorDePosicionl)os. La papa comestible es un tubérculo o estructura subterranea donde

se almacenan nutrientes. (Rivas, 2017)

Podria sorprenderte el encanto de las flores de la planta. Son pequefias estructuras de unos 2.5

centimetros de diametro cuyos pétalos exhiben una tonalidad blanca, amarilla, azul, rosada, roja

y hasta parpura, con anteras amarillas. El fruto, por su parte, es una baya redonda no comestible

de unos 4 centimetros de diametro. (Rivas, 2017)

8.17.1 Caracteristicas morfologicas botanica

Nombre comun: Papa
Nombre cientifico: Solanum tuberosum
Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Tabla N° 3 Ciclo productivo del papa

MESES
ETAPAS DE PRODUCCION DE LA OC [NO |DI |EN |FE |MA |AB |MA |JU |JU |AG |SE
PAPA T Vv C |E B |R R |Y N |L |O P
SIEMBRA X X X X
DESARROLLO X X | X X
LABORES CULTURALES X X [X
FLORACCION X X X
FORMACION DEL BULBO X X X
COSECHA X X X
DESCANSO X | X |X X

Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017
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9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

¢La presencia de nubes influye en el paso de luz luminica?
¢ Los cultivos con menor cantidad de luz solar tienen procesos de desarrollo mas rapido?

¢La cantidad de luz solar en el Cantdn de Latacunga es la adecuada para la produccion de
cultivos de Maiz, Fréjol y Papa?
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

Para el presente proyecto se utilizé los métodos de investigacion de tipo descriptivo, porque se
lograra  evidenciar el analisis estadistico la  pagina web  sunearthtools
(https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es), partiendo de los datos
particulares que se presentaran y permitiran establecer la elaboracion del célculo del
fotoperiodo y el diagrama solar, que llevara a una solucion, metodolégica, inductivo basado en
la experiencia, participacion en los hechos y posibilita en gran medida la generalizacion y un

razonamiento globalizado y una metodologia descriptiva.

Para esta investigacion se obtuvieron datos de la pagina web sunearthtools
(https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es), de la elevacién y azimut, con
la obtencidén de la elevacién de la pagina web sunearthtools se realizd un andlisis estadistico,
que permitio limitar la hora de salida y hora de entrada del sol teniendo como hipétesis 90
grados 12h00 del dia con un porcentaje mayor,

Con los datos obtenidos se ingreso en el programa ArcGIS para trabajar con la herramienta de
gir seic, es una herramienta que permite obtener una fotografia de la zona en estudio como es
en este caso del Canton Latacunga, para la obtencion de horas luz que la zona en estudio esta
expuesta, al finalizar se obtuvo un promedio de horas luz por dia,

La metodologia consistié en el calculo del fotoperiodo y consecuentemente la elaboracion del
diagrama. Con la obtencion de los datos de la pagina web sunearthtools
(https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es), se tabularon los datos para la
obtencion del resultado, que permitio obtener la cantidad luminica o fotoperiodo que ingresa en
el Cantén Latacunga y mediante el calculo se elabor6 el diagrama solar entre un intervalo de

una hora.

Consecuentemente se tomaron la referencia de tres diferentes sitios webs obteniendo la
informacidn sobre maiz, fréjol y papa, de cada uno de estos sitios webs, esta informacion fue
utilizada en la comparacion del requerimiento de luz solar que tiene los cultivos en mencion

para un debido desarrollo fisioldgico.
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Realizacion del trabajo:

e Exploracion de diferentes paginas web CITAR donde tengan datos sobre la cantidad de
luz luminica expuesta en la cuidad de Latacunga

e Registrar y tabular los datos obtenidos de las paginas web para la descargar de
imagenes ASTER(MDE)
e Determinar las horas de alfa y ocaso que estan presente en la cuidad de Latacunga.

Tabla N° 4 Metodologia de investigacion

No. TECNICAS INSTRUMENTOS
1 Técnica cualitativa Fotografias — Imagenes
2 Observacion directa Libretas de datos
3 Técnica cuantitativa Registros - Datos

4 Técnica de recopilacién documental = Visitas a las estaciones meteoroldgicas
Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2107

10.1 Modalidad bésica de investigacién

10.1.1 Bibliogréafica Documental

El estudio tendré material bibliografico y documentacion que servira para basar el contexto del

marco teorico y los resultados a obtener en la finalidad del proyecto.

10.2 Tipo de Investigacion

10.2.1 Descriptiva.

El proyecto de investigacion es de tipo descriptivo con caracter fundamental en situaciones

concretas, indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciados.

10.2.2 No experimental

El método de investigacion a usarse serd la No Experimental, ya que los datos se obtendran

directamente del lugar en estudio sin manipular deliberadamente las variables.
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10.2.3 Cuali-cuantitativa

Recae en lo cualitativo ya que es un método establecido para estudiar de manera cientifica una
muestra reducida de objetos de investigacion, sucesos complejos en su medio natural, y
cuantitativa porque recogen datos cuantitativos los cuales también incluyen la medicion

sistematica, y se emplea el analisis estadistico basico.

10.2.3 Comparativo

Consiste en un procedimiento de busqueda sistemética de similitudes Iéxicas y fonéticas para
poner dos 0 méas fendmenos, uno al lado del otro, para establecer sus similitudes y diferencias
y de ello sacar conclusiones que definan un problema, que establezcan caminos futuros para

mejorar el conocimiento de algo.

10.2.3 Inductivo

Es el estudio de obtener conclusiones generales a partir de premisas particulares que permiten
medir la probabilidad de los argumentos, asi como de las reglas para construir argumentos
inductivos fuertes en observacion de los hechos para su registro; la clasificacion y el estudio de

estos hechos; y permite llegar a una generalizacion.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

11.1 DATOS DE LA ELEVACION Y LOS AZIMUTS

Los datos de la elevacion son obtenidos en grados al inicio del dia y al final del dia de la pagina
web sunearthtools (https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es), mediante
el analisis estadistico permite verificar que el azimut, que la posicién del sol a las 6h00 tiene 3°
con una elevacion de 111.1 y al final del dia tiene 5. 31° con una elevacion de 249.46. se debe

tener en cuenta que esta investigacion se realizé con un periodo de 12 horas al dia.

Tabla N° 5 Datos de la elevacion y los azimuts

6:00 AM |18 am
Azimut 3 531
Elevacion 1111 249,46

Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017

11.2 Porcentaje de intensidad de luz solar

En el cuadro se demuestra cuales fueron las horas tomadas en cuenta para la elaboracion del
calculd del fotoperiodo, para la obtencion de la media y el porcentaje de luz luminica existen

que la zona en estudio esta expuesta.

Determinado que el sol paulatinamente sale desde las 06h00 con 3°, mediante el dia transcurre
su posicion en el cielo y la cantidad luminica varia dependiendo de los grados que avanza el sol
y las horas luz aumenta, llegando a un limite de 90° donde existe la mayor concentracion de luz
solar que el dia puede tener. permitiendo conocer la variacion de intensidad luminica existen

en el dia, al momento de salir el sol hasta el ingreso del sol.



Tabla N° 6 Porcentaje de intensidad de luz solar

HORA MEDIA PORCENTAJE
H6 22,2 8,71
H7 68,3 26,78
H8 124,7 48,90
H9 1717 67,33
H10 208,6 81,80
H1l 234,4 91,92
H12 224 87,84
H13 237,9 93,29
H14 215,4 84,47
H15 1811 71,02
H16 136,2 53,41
H17 84,5 33,14
H18 37,09 14,55

Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017

11.3 Resumen del fotoperiodo
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El cuadro del resumen del fotoperiodo se obtuvo el minimo, la media y la maxima se obtuvo

hillshade, para transformalo en horas, minutos y segundos, utilizando el entero de la cantidad,

permitio obtener la efectividad de la luz solar expuesta en el dia en la zona de estudio.

Tabla N° 7 Resumen del fotoperiodo

RESUMEN DEL FOTOPERIODO
PARAMETRO | CANTIDAD | HORA | MINUTOS | SEGUNDOS | EFECTIVIDAD
MINIMO 1,69 1 24 59,08
MEDIA 7,09 7 24
MAXIMA 7,76 7 36

Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017




11.4 Diagrama solar
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Donde permite observa cual es el porcentaje de la cantidad de luz solar de cada hora que

ingresa en la zona en estudio y su respectivo %.

El diagrama solar demuestra como dependiendo de la posicion del sol la intensidad luminica

varia, teniendo en cuenta que al medio se obtendra un porcentaje mayor de luminosidad que

ingreso en la zona de estudio.

Tabla N° 8 Diagrama solar

DIAGRAMA SOLAR
HOR | AZIMU | ALTITU | HOR | AZIMU | ALTITU | HOR | AZIMU | ALTITU
A T D A T D A T D
6 111 3 12 111 89 13 249 75
7 111 17 14 249 60
8 111 32 15 249 46
9 111 46 16 249 32
10 111 60 17 249 18
11 111 75 18 249 5

Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017

11.5 Horas totales

Horas de presencia con su respectiva efectividad e influencia de la cantidad de luz solar que

ingresa en el Cantdn Latacunga que puede ser aprovechadas.

Tabla N° 9 Horas totales

HORAS TOTALES 7
HORAS EFECTIVAS 7,09
HORAS INFLEXION 7,045

Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017
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11.6 Diagrama solar

Tabla de los resultados obtenidos del calculo del fotoperiodo donde podemos observar que las
tres horas con mayor intensidad de luz solar que ingresa en el Canton Latacunga son de 11h00
a 13ho00 donde tiene los % mas altos, donde el cultivo tiene una cantidad adecuada de luz solar

para la elaboracion de la fotosintesis.

100,00
90,00

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 l
0,00 B2
H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18

Gréafico N° 14 Diagrama solar

Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1 Impacto Técnico

En el Canton Latacunga tiene una duracion 12 horas en el dia, tomado en cuenta que a las 06h00
a 10h00, no tenemos una intensidad muy alta con un porcentaje del 46.69 % de fotoperiodo que
los cultivos estan expuestos es decir en las primeras 4 horas del dia; al contrario las 3 horas
siguientes de 11h00 a 13h00 tenemos una mayor cantidad de intensidad con un porcentaje de
91.01 % del fotoperiodo que los cultivos, siendo muy beneficioso para los cultivos al tener un
mejor ambiente para la realizacion de la fotosintesis y de 14h00 a 18h00 tiene un porcentaje
51.35 % fotoperiodo que los cultivos estan expuestos en la finalizacion del dia. Esto permite

verificar que la cantidad de luz solar es la adecuada

12.2 Impacto Social

Al conocer referente al fotoperiodo podremos tener un mejor rendimiento de los cultivos, con
asociaciones de cultivos tendrd un mejor rendimiento que los monocultivos, que cubrird una
mayor cobertura y los rayos solares seran aprovechados de una mejor manera. producidos en el
Canton Latacunga, el agricultor tendrd menor costo de produccion al momento de producir, si
el asocia cultivos, tendra un mejor benéfico, porque al producir cultivos asociados tendra una
mayor diversidad de cultivos, lo que al momento de alimentar a su familia tendra un menor
gasto, y podra cambiar productos con sus vecinos y tener un beneficio en comun con la

sociedad.

12.3 Impacto Econémico

En el Canton Latacunga existe una diversidad de cultivos que son el sustento de familias
agricultoras, pero estan ligados a los monocultivos buscando un mejor rendimiento en la
produccién, perjudicando a los suelos por la alta aplicacién de fungicidas que son perjudiciales
a los suelos que al contrario si son cultivos son asociados en manteamiento es de menor costo,
porqgue algunos cultivos repeles plagas y contribuyen con materia seca que sera aprovechada en

la siguiente produccion.

También el consumir tendra productos sin la presencia de plaguicidas, podran tener alimentos
sanos que ha mediado de tiempo tendran beneficios en su salud y tendran un menor gasto en

medicinas.
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Mediante un mejor manejo los granos pueden durar un tiempo indefinido, cuando tiene un
ambiente adecuado y el agricultor puede sacar a su comercializacion cuando los precios tengan

un valor mayor Yy el agricultor tenga un costo mayor para la sustentacion de su familia.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla N° 10 Presupuesto

Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
. . o Valor
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario
Total
$ $
Materiales y suministros
Laptop Gateway De 320gbs 4ram 1 Unidad 375 375
(laptop)
GPS Garmin Etrex 30x. 1 Unidad 223 223
Programa de ArcGIS 1 Unidad 10 10
Gastos de uso .
1 Unidad 70 70
Laptop Gateway De 320gbs 4ram nida
(laptop)
Transporte 1 Unidad 50 50
Material Bibliogréfico y
If;tor(;zgs; 80 sin 0,05 4,00
FOFEOCO - 100 sin 0,02 2,00
P 3 sin 0,40 1,20
Carpetas
Otros Recursos
Internet 30 CNT 0.60 18
Licencia ArcGis *Proporcionada por la
institucién
Luz Unidad 15 15
Sub Total 768.2
10% 76.82
TOTAL 845.02
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

Con la obtencion de los resultados del calculo del fotoperiodo se concluye que en el dia
existe una variacion de la intensidad de luz solar o fotoperiodo que los diferentes
cultivos producidos en el Canton Latacunga estdn expuesto, como es en la primeras
horas del dia el fotoperiodo es de 46.69%, en el medio dia donde existe una mayor
intensidad es del 91.01 % y en las Gltimas horas del dia es de 51.35 % fotoperiodo, lo
que permite saber si los cultivos que se producen en la zona son los adecuados y estan

residiendo adecuadamente.

Con la obtencion de los datos estadisticos se pudo elaborar el diagrama solar de la
cantidad de luz solar que ingresa en el Cantdn Latacunga, lo cual demuestra que las
horas de mayor intensidad de luz solar en el dia son de 11h00 a 13h00, con un 91,92 %
a las 11h00, 87,84% al medio dia y de 93,29 % a las 13h00. Demuestra que los cultivos

tienen la suficiente cantidad de luz solar para realizar sus funciones fisiologicas.

Conociendo que los cultivos de Maiz, Fréjol y Papa son producidos en el Cantén
Latacunga, se deberia tener en cuenta si el lugar donde son producidos tienen un medio
ambiente adecuado como es en el caso del fotoperiodo o luz solar, que muy esencial
para la elaboracion de la fotosintesis, lo que permitié la elaboracién de proyecto,
verificar que los cultivos de Maiz, Fréjol y Papa necesita un rango alto de luz solar, de
11 a 12 horas de luz solar en el dia, tomando en cuenta que en el medio dia tiene un
porcentaje mayor de exposicion solar, que los cultivos de Maiz, Fréjol y Papa deben
aprovechar para un mejor rendimiento, si tienen la condiciones adecuadas para un bien

desarrollo fisioldgico y la obtencién de productos de calidad y cantidad.
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14.2 Recomendaciones.

En la seleccion de los datos estadisticos del calculo, se debe tener en cuenta que pueden
variar dependiendo de la época del afio. Por esta razdn esta investigacion debe realizarse
en los diferentes cantones de la provincia, porque dependiendo de la zona en estudio el
calculo del fotoperiodo varia.

Al momento de la elaboracion del diagrama solar, se debe tener en cuenta la cantidad
de horas luz que ingresa en el lugar de estudio, para luego verificar cuales son las horas
donde tiene mayor % de intensidad, donde el cultivo estan actos para la realizacion de
sus funciones fisioldgicos, para que el cultivo tenga un mejor rendimiento al momento
de produccién, lo cual el cultivo debe tener un campo adecuado con la cantidad
adecuada de nutriente necesarios y la cantidad de agua adecuada para un mejor

rendimiento en la elaboracion de la fotosintesis.

Para tener el conocimiento de que cultivos son los adecuados para su produccion en el
canton de la provincia de Cotopaxi se debe aplicar la investigacion en cultivos con alta
diversidad mayor produccion aparte de los cultivos ya investigados para comparar si los
cultivos que se producen en el cantdn son adecuados y el agricultor tenga un ingreso

econdmico alto.
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