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RESUMEN

El proyecto se enmarcd en la linea de analisis, conservacion y aprovechamiento de la
biodiversidad debido que se realizo el analisis de los indices de vegetacion normalizada y los
indices de vegetacion normalizada diferenciada verde en la parroquia rural de Mulalo
establecido la vegetacién mediante imagenes Lansadt 8, ayudando de tal manera al manejo
diferenciado de los cultivos a partir del conocimiento de la variabilidad espectral existente, en
donde se destacan graficamente varios pixeles relacionados con parametros de las coberturas
vegetales en la superficie terrestre agricola ademas de ver la gran utilidad de los sistemas de
informacidn geogréfica.

Los resultados obtenidos dentro del analisis geo estadistico es la confiabilidad del modelo del
83% en los ndvi y en los gndvi 87%.

Los datos captados por todos estos sensores se almacenaron digitalmente en forma de tablas
y mapas, a partir de los cuales se genero la informacidn que ayudara al agricultor en la toma
de decisiones en campo, la informacion obtenida en el mapeo demuestra que hay presencia de
fisiopatias 0 agentes patdgenos, con valores alto de 0,58 um y valores bajos -0,07 um lo que
demuestra que hay presencia de enfermedades en un 0,42 um.

Por lo que es necesario realizar un andlisis minucioso de los sectores afectados dentro del
analisis de los indices espectrales.

Palabras clave: indices, conservacién, vegetacion, variabilidad.
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ABSTRACT

The Project was based on the analysis factor son conservation processes on the biodiversity due to
the analysis of normalized index vegetation and the normalized different green vegetation in the
parish Mulalo stablished the vegetation through pictures LASADT 8 helping in that way the
management of crops from the knowledge of variable in stock where there are graphics related to
parameter to vegetation covers in the agricultural land also there is a good quality in the geographic
information system. The obtained results into the analysis statistics in the model are around the
83% in the ndvi and the gndvi 87%. The date was gotten by this sensors were saved digitally in the
charts and maps which generated the information that will help to the farmers in the decision
making. The information gotten in the mapping shows the presence of physiopathies or pathies
agents with a high values of 0.58um and low values -0.07um which shows some illnesses around
0.42um. By which it is necessary to do a minus analysis from the affected places into the spectral

index analysis.

Key words: index, conservation, vegetation, variability.
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1. INFORMACION GENERAL
1.1 Titulo del Proyecto:

“ANALIZAR LOS NDVI (INDICE DE VEGETACION NORMALIZADOS) CON LOS GNDVI
(INDICE DE VEGETACION DIFERENCIADA NORMALIZADA VERDE) MEDIANTE
IMAGENES LANDSAT 8 (SATELITE DE OBSERVACION TERRESTRE) EN LA
PARROQUIA MULALO, LATACUNGA 2018~

Fecha de inicio:

Octubre del 2017

Fecha de finalizacion:

Agosto del 2018

Lugar de ejecucion:

Mulalé —Cant6n Latacunga — Provincia de Cotopaxi

Unidad Académica que auspicia

Unidad Académica De Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agrondémica.

Proyecto de investigacion vinculado:

Proyecto de determinacion de la calidad de sitio
Equipo de Trabajo:
Responsable del Proyecto: Luis Lautaro Pacheco Gallardo

Director: Ing.M.Sc. David Santiago Carrera Molina



Lector 1: Ing.M.Sc. Nelly Déleg
Lector 2: Ing.M.Sc. Marcela Morillo

Lector 3: Ing.Mg. Santiago Jiménez

Coordinador del Proyecto
Nombre: Luis Lautaro Pacheco Gallardo

Teléfonos: 0988427210
Correo electronico: luis.pacheco6@utc.edu.ec

Area de Conocimiento:

Agricultura

Proyecto de determinacion de la calidad de sitio:

Calidad de sitio

Linea de investigacion:

Anélisis conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local

Sub linea de investigacion:

Caracterizacion de la biodiversidad
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El trabajo es desarrollar una metodologia para la delimitacion y célculo de vegetacion con el
analisis digital y visual de las imagenes satelitales empleando un procesador de imagenes Landsat
8 y la elaboracidn de mapas tematicos, en donde se destacaran graficamente determinados pixeles

relacionados con parametros de las coberturas vegetales.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El gobierno del Ecuador a través del pan nacional del buen vivir apunta al aumento de la
productividad real sin afectar a personas ni a la naturaleza para ello es necesario basarnos en
agricultura de precision con la utilizacion de DRONES y herramientas TELEMATICAS, los
agricultores desconocen el uso del indice de vegetacion normalizados NDVI y los GNDVI que es
conocida como variante del NDVI pues utiliza la banda verde en lugar de la banda roja.

Los NDVI nos ayuda a determinar las posibles enfermedades o fisiopatias que pueden afectar el
normal desarrollo de cada uno de los cultivos, es importante sefialar la utilizacién de la
TELEDETECCION para analizar cada uno de los componentes agricolas que integran el desarrollo
fisioldgico del cultivo, con la determinacion de los NDVI y GNDVI el agricultor podra reducir
costos en insumos agricolas como son fungicidas, abonos organicos, abonos quimicos y aplicara

los abonos y fungicidas Unicamente en los lugares que sea necesario aplicar los insumos agricolas.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

e Beneficiarios directos agricultores del sector de Mulalo.

e Beneficiarios indirectos la Universidad Técnica de Cotopaxi la carrera de Ingenieria

Agronomica.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La falta de nutrientes y presencia de enfermedades en el suelo causado por el uso intensivo por
parte de los agricultores provoca dafios en el campo agricola, pues en la actualidad se habla de

agricultura de precision que no es mas que sembrar con tecnologia utilizando sensores remotos.

En el Ecuador existe una gran cantidad de hectareas dedicadas a la labor agricola, y las necesidades
de herramientas que ayuden a detectar deficiencias de nutrientes en el suelo, presencia de
enfermedades, las diferentes fisiopatias para establecer un control adecuado y prevenir dafios en
los cultivos en los sitios determinados por parte de los agricultores son cada vez mayores y mas

exigentes.



Los ecosistemas ricos interactian con otros elementos del territorio, y son vulnerables a ciertas
actividades antropicas que ponen en riesgo su preservacion. EI conocimiento de estos ecosistemas,
integrado en el territorio, puede ayudar a planificar las medidas de proteccion y conservacion por
medio del analisis de las imagenes satelitales que ofrecen informacion sobre el estado y distribucion
de las cubiertas del suelo a una resolucién temporal, espectral y espacial satisfactoria para muchos
estudios multi temporales a diferentes escalas. Los datos de satélites de las familias Lansadt,
actualmente disponibles gratuitamente en varios servidores web, son de los mas empleados. Sin
embargo, el esfuerzo necesario para manejar un gran volumen de informacion y para su tratamiento

manual supone una dificultad para tales estudios (EMILIO, 2003)

Se ha empleado el indice Normalizado de Vegetacion (NDVI) para analizar la distribucion espacial
y la variabilidad del desarrollo productivo, y su relacion con la humedad del suelo, las zonas de
proteccion y otros rasgos del territorio, en nuestro estudio nos servira para determinar la influencia

de enfermedades en la parroquia de Mulalo.

6. OBJETIVOS:

6.1 General
e Analizar los indices de vegetacion GNDVI y NDVI derivados de imdgenes LANSADT

8 para estimar el estado de cobertura vegetal.

6.2 Especificos
e Estimar la calidad de cobertura vegetal mediante el procesamiento de imagenes
satelitales.
e Calcular el tipo de cobertura vegetal en el area de estudio.

e Analizar los resultados obtenidos de los indices de vegetacion.



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

7.1 PLANTEADOS

Objetivo 1 Actividad(tareas) | Resultado de la | Medios de Verificacion
actividad
1.1  Calcular la|1.1.1Cobertura
1 Estimar Ia cobertura |vegetal de la|Imagen LANSADT 8.

calidad de vegetal de|parroquia de
cobertura la parroquia | Mulalé.
vegetal de Mulalo
mediante el mediante
procesamiento Imagenes
de  imagenes satelitales
satelitales. LANSADT | 1.2.1

8. Clasificacion no

1.2 Observar la|supervisada.
cobertura
vegetal.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la|Medios de Verificacion
actividad
1. Calcular |1.1 Procesamiento 1.1.1 Porcentaje | Tabla exel.

el tipo de de datos e de cultivo
cobertura imagen no
vegetal Landsat 8. clasificado.
enel area
de
estudio.




Objetivo 3 Actividad Resultado de la|Medios de Verificacion
actividad
) 1.1 Mapeo de|1.1.1 Datos de la
1. Analizar )
| NDVI. parroquia en
0S
1.2 Andlisis geo | estudio.
resultados o
] estadistico Mapa de NDVI.
obtenidos
de NDVI y Tabla de Excel.
de los
o su
indices de »
y comparacion
vegetacion.
con GNDVI.

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un sistema de informacion geogréafica (SIG) es una herramienta de captura, almacenamiento y
administracion de datos y atributos asociados espacial y geograficamente referenciados (Pineda,
2013).

EL OBJETIVO
DELOSSIG ~» ANALIZAR =  CREAR ~  EDITAR
ES:

- |
ALMACENAR ™  ADQUIRIR ™ TRA’\ERFORM | VISUALIZAR
- |

INFORMACIO
CONTRIBUIR = N
GEOGRAFICA



8.2 COMPONENTES DE UN SIG

SOFTWARE

PERSONAL _ _ DATOS

SIG

PROCEDIM

HADWARE IENTO

8.3 FUNCIONES DE UN SIG
8.3.1 INGRESO DE INFORMACION:

Capturar informacidn, imagenes satelitales, mapas anal6gicos, fotografias aéreas, GPS, etc.
8.3.2 GESTION DE LA INFORMACION:

Almacenamiento y recuperacion de informacion de la base de datos, utilizando funciones de

consulta.

8.3.4 MANIPULACION:

Funcion fundamental de los SIG, reclasificacion, medicion, superposicion.
8.3.5 ANALISIS Y MODELAMIENTO:

Procesamiento integral de la informacion georreferenciada y de atributos que mediante la
superposicioén y combinacion de capas permite el analisis tematico, realizar operaciones con ellas

y producir una nueva o modificada informacion (Pineda, 2013).



8.3.6 SALIDA Y PRESENTACION:

Mapas, tablas, reportes, informes técnicos.

8.4 MODELOS DE DATOS DE UN SIG
8.4.1 RASTER:

Divide el espacio en un conjunto regular de celdas (pixeles), cada una de estas celdas contiene un

numero o codigo que identifica el elemento que desea representar (Pineda, 2013).
8.4.2 VECTOR:

Representa los objetos por medio de un par o una secuencia de coordenadas (X,Y) las cuales pueden

ser enlazadas con atributos (Pineda, 2013).

llustracién 1

8.5 VENTAJAS DE UN SIG
La adquisicion de datos, los analisis espaciales y los procesos de toma de decisiones son integrados

en un contexto comun de flujo de informacion (Pineda, 2013).

8.6 TELEDETECCION
La teledeteccion o percepcion es una ciencia que integra un amplio conjunto de conocimientos y
tecnologias utilizadas para la observacion, el andlisis, la interpretacion de fendmenos terrestres y

planetarios.



Permite adquirir informacion sobre ciertos objetos materiales por medio de mediciones tomadas a

cierta distancia, sin hacer contacto fisico con éstos (Pineda, 2013).

iica, CEPEXGE

Fuente Jamora Cuno Se

it _ammm——

llustracién 2

8.7 ESPECTO ELECTROMAGNETICO
la teledeteccion es una técnica que nos permite obtener informacién a distancia de los objetos
situados sobre la superficie terrestre. El sol ilumina la superficie terrestre que refleja esa energia en
funcién del tipo de cubierta presente sobre ella. Ese flujo reflejado se recoge por el sensor que los
transmite posteriormente a las estaciones receptoras. Entre superficie y sensor se interpone la
atmosfera, que dispersa y absorbe parte de la sefial original. De igual forma la observacion remota
puede basarse en energia emitida por las propias cubiertas, o en la que podriamos enviar desde un
sensor que fue capaz, tanto de generar su propio flujo energético como de recoger posteriormente

su reflexion sobre la superficie terrestre (RAMIR, 2005).

Histéricamente las propiedades de la radiacion electromagnética se a explicado por dos teorias
aparentemente contrapuestas, aquella que la concibe como un haz ondulatorio y aquella otra parte
considera como una sucesion de unidades discretas de energia, fotones y cuantos, con la masa igual
a cero (teoris Planck y Einstein). Las dos teorias se pueden compaginar, pues se ha demostrado que

la luz presenta comportamientos que pueden explicarse de acuerdo a ambos planteamientos.

Segun la teoria ondulatoria, la energia electromagnética se transmite de un lugar a otro siguiendo

un modelo armonico y continuo, a la velocidad de la luz y conteniendo dos campos de fuerzas



ortogonales entre si: eléctrico y magnético. Las caracteristicas de este flujo energético pueden
describirse por dos elementos: longitud de onda (L) y frecuencia (v) la primera hace referencia a la
distancia entre los picos sucesivos de una onda, mientras que la frecuencia designa el nimero de
ciclos pasando por un punto fijo en una unidad de tiempo, ambos ejemplos estan inversamente
relacionados (RAMIR, 2005).

C=\V

Donde C indica la velocidad de la luz (3x108ms-1), A expresa la longitud de onda en unidades de
longitud, habitualmente micrometros, 1 um = 10-6 m o manémetros, 1 um = 10-9 m) y V la

frecuencia (en Hertz, Hz = un ciclo por segundo).

En definitiva, a mayor longitud de onda, menor frecuencia y viceversa, por debajo lo que basta con
indicar un solo término para caracterizar el flujo de energia mencionada. Gracias a la teoria
cuantica, podemos calcular | cantidad de energia transportada por un foton, siempre que conozca

su frecuencia:
Q=Hyv

Donde: Q es la energia radiante de un fotdn (en julios), V la frecuencia y h la constante de la Planck
(6,6x10-34 Js).

Lo que significa, en definitiva, que a mayor longitud de onda — 0 menor frecuencia - el contenido
energético serd menor y viceversa. Esto implica que la radiacién en longitudes cortas, de ahi que

las primeras requieran medios de deteccion més refinados.

De las formulas anteriores, se deduce que podemos definir cualquier tipo de energia radiante en
funcion de su longitud de onda o frecuencia. Aungue la sucesion de valores de longitud de onda es
continua, suelen establecerse una serie de bandas en donde la radiacién electromagnética es
continua, suelen establecerse una serie de bandas de longitudes de onda o frecuencia denominada
espectro electromagnético. Comprende desde las longitudes de onda masa corta (rayos gama, rayos
X), hasta kilométricas (telecomunicaciones). Las unidades de medida mas comunes se relacionan
con la longitud de onda. Para las méas cotas se utilizan micrémetros, mientras las mas largas se
miden en centimetros o metros. Normalmente a estas Ultimas (denominado microondas) se las

designa también por los valores de frecuencia (en Gigahertz, Ghz — 109 Hz) (RAMIR, 2005).
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Desde el punto de vista de la teledeteccion, conviene destacar, una serie de bandas espectrales, que
son las mas frecuentemente empleados con la tecnologia actual. Su denominacién y amplitud

varian segun distintos autores, si bien la terminologia mas comun es la siguiente:

8.7.1 Espectro visible (0,4 a 0,7 um). Se denomina asi por tratarse de la Unica radiacion
electromagnética que pueden percibir nuestros ojos, coincidiendo con las longitudes de onda en
donde es méaxima la radiacion solar. Dentro de esta region, suelen distinguirse tres bandas
elementales,, que se denomina Azul (A: 0,4—0,5 um), y rojo (R: 0,6 — 0,7 um), es la Unica porcién

del espectro que podemos asociar al concepto de color (CASIL, 2000).

8.7.2 Infrarrojo: cubre la regién entre 0,7 y 100 um, esta porcion puede subdividirse en dos
categorias basadas en las propiedades de la radiacion: IR Reflejado y el IR térmico o emitido. El
primero es utilizado en teledeteccion de manera similar al visible, y el IR térmico es diferente al
visible e IR reflejado, ya que esta energia es esencialmente la radiacion emitida por la superficie
de la tierra en forma de calor (CASIL, 2000).

8.7.3 Infrarrojo cercano: (ICR: 0,7 a 1,3 um) también se denomina infrarrojo préximo, reflejado
o fotogréafico, puesto que parte de €l puede detectarse a partir de peliculas dotadas de emulsiones
especiales (CASIL, 2000).

VISIBLE INFRARED
100 280 315 400 700 wavelength (nm})
llustracion 3

8.7.4 Infrarrojo medio: (IRM: 1,3 a 8 um). En esta region se entremezclan los procesos de
reflexion de la luz solar y emision dela superficie terrestre. En el primer caso, hablamos de
infrarrojo de onda corta (Short Wave Infrared, SWIR), que se sitda entre 1,3y 2,5 um y resulta una
region idénea para estimar el contenido de humedad en la vegetacion o los suelos. La segunda

region de interés esta comprendida entre 3 y 5 um y suele denominarse mas propiamente como
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infrarrojo medio (IRM), siendo determinante para la deteccion de focos de alta temperatura

(incendios o volcanes activos) (CASIL, 2000).

8.7.5 Infrarrojo lejano o térmico: (IRT: 8 a 14 um), que incluye la porcidn emisiva del espectro

terrestre, en donde se detecta el calor de la mayor parte de las cubiertas terrestres (CASIL, 2000).

8.7.6 Microondas: (M, por encima de 1), con gran interés por ser un tipo de energia transparente
a la cubierta nubosa (SAYS, 2017).

Una onda electromagnética es la propagacion simultdnea de los campos eléctrico y magnético
producidos por una carga eléctrica en movimiento. Las principales caracteristicas de las ondas

electromagnéticas son las siguientes:

No necesitan un medio para propagarse: pueden propagarse en el vacio o en cualquier otro medio.

Son tridimensionales: se propagan en las tres direcciones del espacio.
Son transversales: la perturbacién se produce perpendicularmente a la direccién de propagacion.

Al flujo saliente de energia de una fuente en forma de ondas electromagnéticas se le denomina
radiacion electromagnética. Esta radiacion puede ser de origen natural o artificial. El espectro
electromagnético es el conjunto de todas las frecuencias (nimero de ciclos de la onda por unidad

de tiempo) posibles a las que se produce radiacion electromagnética (Pineda, 2013).

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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llustracion 4
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8.8 IMAGENES SATELITALES

Una imagen satelital es un producto obtenido por un sensor instalado a bordo de un satélite artificial
a traveés de la captacion de la radiacion electromagnética emitida o reflejada por un cuerpo celeste;
producto que posteriormente se transite a 30 estaciones terrestres para su visualizacion,
procesamiento y analisis. Existen diferentes tipos de iméagenes satelitales, dependiendo del tipo de
sensor. Desde las primeras camaras fotograficas montadas en satélites en la década de los 60 hasta
los mas sofisticados y sensibles sensores hiper espectrales. Existe una amplia gama de tipos de
imagenes satelitales que hoy se utilizan en las diversas areas dependiendo de su resolucion espacial
asi como de su informacién espacial espectral que posee, desde el espionaje militar, el monitoreo
del cambio climético, monitoreo de incendios e inundaciones, seguimiento de huracanes y tifones,

evaluaciones multiespectrales de vegetacion etc (ESRI, 2014).

La informacién de la radiacion solar reflejada o emitida por la superficie terrestre es capturada por
el sensor en formato digital. Las imagenes se componen de una matriz regular o rejilla de celdas o
pixeles. El valor numérico de cada pixel se define en cada funcién de la radiancia recibida por el
sensor para esa porcion de superficie, el cual se denomina nivel digital (ND). Una imagen se forma
por determinada banda segun la energia recibida en longitudes de ondas especificas del espectro
electromagnético (ESRI, 2014).

8.9 PRE PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
El pre procesamiento de iméagenes satelitales, consiste en hacer las correcciones de las imagenes,
con el fin de eliminar cualquier anomalia detectada en la imagen, ya sea en su localizacion o
radiometria de los pixeles que lo componen. Cualquier imagen adquirida por un sensor remoto
presenta una serie de alteraciones radiométricas y geométricas debidas a muy variados factores en
el caso concreto de las imagenes espaciales, las deformaciones mas frecuentes pueden agruparse

en cuatro grupos:

e Distorsiones originadas por la plataforma.
e Distorsiones provocadas por la rotacion terrestre.
o Distorsiones por el sensor.

o Distorsiones provocadas por la atmosfera.
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Estas distorsiones, deben ser comprendidas para procesar los datos adecuadamente para posteriores
analisis e interpretaciones. Consecuentemente la radiancia registrada por el sensor no es una
representacion exacta de la radiancia afectivamente reflejada por las coberturas. Esto significa que
la imagen adquirida en 31 formato numérico presenta una serie de anomalias con respecto a la
escena real detectada. Estas anomalias estan en la localizacion de los pixeles que componen la
matriz de datos. Las operaciones de correccion pretenden minimizar estas alteraciones. Como
producto se obtiene una imagen corregida que es lo mas proximo posible, geométrica y
radiométricamente, a la verdadera energia radiante y caracteristicas espaciales del area de estudio
(EMILIO, 2003).

8.10 CORRECIONES GEOMETRICAS - GEORREFERENCIACION
La correccion geométrica es la modificacion de la geometria de la imagen respecto de la geometria
de la superficie terrestre. La georreferenciacion es su adaptacion a un sistema Geodésico de
referencia (ED50 o ETRF89) y una proyeccién geografica determinada (UTM Universal

Transverse Mercator).

Los procesamientos matematicos que resuelven este problema y las metodologias usadas para su
implementacién, mediante algoritmos en las aplicaciones informaticas de teledeteccion son muy
variados (EMILIO, 2003).

8.11 ASPECTOS GENERALES DE LA CORRECION GEOMETRICA
Determinar el “Modelo Geométrico” de la deformacion de la imagen, es decir, el establecimiento
de las relaciones matematicas que ligan las coordenadas de un punto de la imagen (Linea,
Columna), con las coordenadas terrestres (Latitud, longitud y eventualmente altitud) del punto
correspondiente (CASIL, 2000).

Aplicar el re muestreo de la imagen: “es la creacion” de la imagen corregida, lo cual supone realizar
una interpolacion radiométrica, para determinar el valor numérico a asignar a cada pixel de la

imagen.

La correcciébn geométrica de las imagenes satélite puede abordarse de acuerdo a dos

procedimientos.
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El primero, denominado correccion orbital, se pretende modelar aquellas fuentes de error
geométrico conocidas, a partir de aplicar transformaciones inversas a las que realiza el sensor en
el momento de la adquisicion. Para ellos es preciso disponer, con bastante precision, de las

caracteristicas orbitales de la plataforma y de las especificaciones del sensor (CASIL, 2000).

Gracias a ellas se pueden corregir errores sistematicos, como son los derivados de la rotacion o

curvatura terrestre y de la inclinacion de la orbita.

El segundo enfoque resulta mas empirico. Se trata de modelar el error geométrico a partir de una
serie de puntos de coordenadas conocidas, que se denominan punto de control, en este caso el error
se modela inductivamente, ya que en las funciones de transformacion se incluyen simultdneamente
todas las fuentes de error, 32 asumiendo como es ldgico, que esos puntos sean suficientemente

representativos de la deformacion geométrica que tiene la imagen (CASIL, 2000).
El “Re muestreo” de la imagen, existen tres métodos para realizar la interpolacion radiométrica.

8.11.1 Interpolacién por el vecino mas proximo: La solucion més inmediata, asignarle el valor

del pixel cuyo centro queda méas préximo a nuestro puto, se llama método del vecino mas proximo.

Este procedimiento no altera los ND de la imagen original, solamente los traslada (Se conserva los

valores radiométricos originales de los pixeles) (CASIL, 2000).

8.11.2 Interpolacion bilineal: Consiste en realizar tres interpolaciones lineales sucesivas entre los
valores de los cuatro pixeles cuyos centros rodena a nuestro punto. La interpolacion bilineal asigna
--a la celda corregida la media ponderada de los ND correspondiente a las cuatro posiciones mas

cercanas a la imagen transformada (CASIL, 2000).

8.11.3 Interpolacién Bi Cubica: Es una aproximacion de la formula de Shannon, que utiliza los
valores del entorno de los 4x4 pixeles méas proximos. Se interpola horizontalmente en cada una de
las 4 lineas con el polinomio del tercer grado que pasa por los cuatro puntos conocidos, y luego se
interpola verticalmente con el polinomio de tercer grado que pasa por esos cuatro puntos

calculados. La férmula, es una simplificada, resulta ser una “consolacion” o combinacion lineal
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entre los 16 valores del entorno, cuyos coeficientes se calculan segun las distancias en vertical y
horizontal a los bordes de las cuadricula.

La calidad visual obtenida es muy alta, y el algoritmo es facilmente implementable, por lo que este

es el método de interpolacion més utiliza para imagenes que se vayan a interpretar visualmente.

Futuro de las correcciones geomeétricas pre visiblemente, en un futuro no muy lejano y gracias a
los sistemas de posicionamiento por satélite (tipo GPS) y a la mayor exactitud de los giréscopos,
la precision en la determinacién de los pardmetros orbitales durante la toma, sera suficiente para
una modelizacion fisica “exacta” de la geometria de la imagen, sin necesidad tedrica de puntos de

control (CASIL, 2000).

8.11.4 Correcciones Radiométricas: Una vez que la radiacion electromagnética es generada y se
propaga, interactla con | atmosfera afectando a la radiacion en su longitud de onda, 33 intensidades,
distribucion espectral y/o su direccion. Hay dos tipos de efectos que produce la atmosfera:
absorcion y dispersion. El ruido introducido por la atmosfera tiene efectos importantes en la

teledeteccion y su remocion es necesaria.

Las correcciones radiométricas buscan mejorar la precision de las medidas de reflectancia, apunta
a eliminar ruidos en los ND (Niveles Digitales) de la imagen compensando las diferencias en los
valores de radiancia y la conversion de los ND a valores de radiancia y reflectancia, utilizando

modelos de la atmosfera y las geometrias de iluminacion/observacion.

El objetivo general de las correcciones atmosféricas es convertir los valores obtenidos por el sensor
remoto en valores de reflectancia en superficie, que es la magnitud fisica de interés. Estos valores
son necesarios cuando se utilizan datos satelitales para el analisis cuantitativo de las propiedades
biofisicas de los elementos de la superficie terrestre, identificar y evaluar los procesos que en ella
ocurren mediante la comparacion de diferentes escenas en estudios temporales y cuando se deriven
indices a partir de bandas ubicadas en diferentes regiones del espectro electromagnético (Diaz
Garcia, 2015).

8.12 INDICES DE VEGETACION NORMALIZADO
Los indices de vegetacidén son medidas cuantitativas, basadas en los valores digitales, que tienden

a medir la biomasa o vigor vegetal. Usualmente el indice de vegetacion es una combinacion de las
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bandas espectrales, siendo el producto de varios valores espectrales que son sumados, divididos, o
multiplicados en una forma disefiada para producir un simple valor que indique la cantidad o vigor

de vegetacion dentro de un pixel. (Diaz Garcia, 2015)

Permitiéndonos estimar y evaluar el estado de salud de la vegetacion, en base a la medicion de la
radiacion que las plantas emiten o reflejan. (Diaz Garcia, 2015)

Altos valores de indices de vegetacion identifican pixeles cubiertos por proporciones substanciales
de vegetacion saludable. Existe una variedad de indices de vegetacion que han sido desarrollados
para ayudar en el monitoreo de la vegetacion. La mayoria de estos indices estan basados en las
interacciones diferentes entre la vegetacion y la energia electromagnética de las bandas del espectro

rojo e infrarrojo. (Diaz Garcia, 2015)

8.13 NDVI (INDICE NORMALIZADO DIFERENCIAL DE VEGETACION)
El indice de vegetacion mas conocido y usado es el indice Normalizado Diferencial de Vegetacion
(NDVI Normalized Difference Vegetation Index). Este indice fue introducido con el objetivo de

separar la vegetacion del brillo que produce el suelo. (Diaz Garcia, 2015)

Este indice se basa en el peculiar comportamiento radiométrico de la vegetacion, relacionado con
la actividad fotosintética y la estructura foliar de las plantas, permitiendo determinar la vigorosidad

de la planta.

Los valores del NDVI estan en funcién de la energia absorbida o reflejada por las plantas en
diversas partes del espectro electromagnético. La respuesta espectral que tiene la vegetacion sana,
muestra un claro contraste entre el espectro del visible, especialmente la banda roja, y el Infrarrojo
Cercano (NIR). (Diaz Garcia, 2015)

Mientras que en el visible los pigmentos de la hoja absorben la mayor parte de la energia que
reciben, en el NIR, las paredes de las células de las hojas, que se encuentran llenas de agua, reflejan
la mayor cantidad de energia. En contraste, cuando la vegetacion sufre algun tipo de estrés, ya sea
por presencia de plagas o por sequia, la cantidad de agua disminuye en las paredes celulares por lo
que la reflectividad disminuye el NIR y aumenta paralelamente en el rojo al tener menor absorcién
clorofilica. Esta diferencia en la respuesta espectral permite separar con relativa facilidad la

vegetacion sana de otras cubiertas. (Diaz Garcia, 2015)
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El calculo del NDVI implica el uso de una simple férmula con dos bandas, el Infrarrojo Cercano
(NIR) y el rojo (RED).

NDVI — NR — GREEN
" NR « GREEN

Donde NIR es la reflectancia espectral del canal infrarrojo cercano y RED representa la reflectancia
en el canal rojo del visible. Esta formula indica que existe una relacién inversa entre el valor de
reflectancia de estas bandas, por lo que es posible su uso para discriminacion de cubiertas vegetales.
(Diaz Garcia, 2015)

Los valores de este indice fluctian entre -1 y 1. Diversos estudios y publicaciones sefialan que
valores por encima de 0.1 indican presencia de vegetacién, y cuanto mas alto sea el valor de este

indice, las condiciones de vigor son mejores. (Diaz Garcia, 2015)
8.13.1 Generalidades del indice de la diferencia de la vegetacién normalizada

El NDVI usa informacion de reflejo de dos regiones espectrales; region de luz visible y regién de
infrarrojo cercano. La condicidon de la vegetacion influye la interaccion de estas dos regiones
espectrales y la vegetacion. Asi el NDVI da informacion sobre la condicién de la vegetacion. El
NDVI tiene un valor entre — 1y +1, €l puede visualizar el NDV1 y observar su anomalia. Selecciona
la variable de interés en el menu >andlisis. En el menu >region se puede seleccionar la region de

interés.

8.13.1.1 Observado: EI NDVI observado tiene un valore entre -1 y +1 y esta calculado
mensualmente. Cuando el NDVI esta cerca de +1 indica abundancia de la vegetacion. Por ejemplo,
un area de bosque resulta un NDVI mas cercano a +1 en comparacion con un valor cero (0) para el

desierto.

8.13.1.2 Anomalia: La anomalia del NDVI indica la desviacion del NDVI comparado con el
promedio. Valores positivos indican que el NDVI es mayor que lo normal en este mes y lugar.

Valores negativos indican que el NDVI es menor a lo esperado normalmente (ESRI, 2014).
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8.14 GNDVI (INDICE DE VEGETACION DIFERENCIADA NORMALIZADA VERDE)

Este es, una variante del NDVI que utiliza la banda del verde en lugar de la del rojo.

Su férmula es la siguiente:

NIR — GREEN
NIR * GREEN

GNDVI =

Este indice se ha mostrado muy Util para estimar el rendimiento del cultivo de arroz inundado, en
el que se dispone de parcelas fertilizadas con purin porcino y nitrégeno mineral a distintas dosis
(Uso de iméagenes aéreas multiespectrales para estimacion del rendimiento en cultivo de arroz b.
Moreno-Garcia, M. Guillén, M.A. Casterad, D. Quilez) dando coeficientes de determinacién

bastante elevados. (Diaz Garcia, 2015)

8.15 LANDSAT 8 (SATELITE DE OBSERVACION TERRESTRE)
El satélite Landsat 8 fue lanzado el 11 de febrero del 2013, es un satélite Optico de resolucion media
cuyo objetivo es proporcionar informacion para actividades relacionadas con la agricultura, la
educacion, negocios, la ciencia y también en el ambito estatal. Es un satélite mas completo con
respecto a su antecesor, LANDSAT 7, con sus funciones mejoradas para monitorizar la calidad del

agua y nubes atmosféricas altas.

Es un satélite Optico de resolucién media cuyo objetivo es proporcionar informacién para
actividades relacionadas con la agricultura, la educacion, los negocios, la ciencia y también en el
ambito estatal. Es un satélite mas completo respecto a su antecesor, LANDSAT-7, con sus
funciones mejoradas para monitorizar la calidad del agua y nubes atmosféricas altas.
(GEOCENTO, 2018)
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8.16 CUADRO DE LAS DIFERENTES BANDAS ESPECTRALES

BANDAS RESOLUCION LONGITUD DE

ESPECTRALES COLOR ESPACIAL (PIXEL) ONDA (um)

1 Azul 30m 450 - 510

2 Verde 30m 530 - 590

3 Rojo 30m 640 - 670

4 Infrarrojo Préximo 30m 850 — 880

5 Infrarrojo Préximo 30m 850 — 880

8 Pancromatica 15m 500 - 680

9 Cirrus 30m 1360 — 1380
Altitud de Orbita 705km

8.17 LA MISION LANDSAT 8
Captacion y almacenaje de datos practicamente interrumpidos en el tiempo (mas de 40 afios) y para

todas las partes emergidas de la tierra.

Entre +200 satélites y + 500 sensores, probablemente la misién mas completa observacion de la
tierra a nivel temporal y geografico, una mas que interesante resolucion espectral, una y una

razonable resolucién temporal y calidad radiométrica.

Este satélite contiene dos sensores del Sensor Operacional de imagenes de tierra (OLI) y un sensor

Infrarrojo Térmico.

8.17.1 OLI esta formado por 9 bandas espectrales que van desde lo visible pasando por los

infrarrojos hasta el espectro de radiacion de bajas ondas (GEOCENTO, 2018).

8.17.2 TIRS esta compuesto por dos bandas espectrales, las cuales detectan infrarrojos térmicos,
una herramienta imprescindible para medir la temperatura de la superficie de la Tierra.
(GEOCENTO, 2018).

8.18 INDICES DE VEGETACION
Los indices de vegetacion, o indices verdes, son transformaciones que implican efectuar una
combinacion matematica entre los niveles digitales almacenados en dos 0 méas bandas espectrales

de la misma imagen.
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El desarrollo de estos indices obedeci6 a la observacion de la consistencia de la respuesta a la
reflectancia de la luz roja e infrarroja de la vegetacion verde: a mayor cantidad de clorofila, mayor
absorcion de la luz incidente roja; a mayor volumen foliar, mayor reflectancia de la luz infrarroja
cercana. Considerando que pueden existir otras coberturas con alta reflectancia en el infrarrojo, u
otras con alta absorcion en el rojo, el empleo de una sola banda puede conducir a errores. Sin
embargo, solo la vegetacion viva produce invariablemente ambas respuestas, de modo que si se
calcula el cociente 41 de la reflectancia infrarroja por la roja, o su diferencia, como la primera
siempre aumenta conforme la segunda disminuye, el cociente (o diferencia) sera mayor cuantas
mas vegetacion haya, por el efecto aditivo que na mayor abundancia de vegetacion produce (Diaz
Garcia, 2015).

8.18.1 Composicion y Aplicaciones:

La observacion remota de las cubiertas vegetales puede apoyarse en el gran contraste cromatico
que presenta la vegetacion vigorosa entre las distintas bandas del espectro, y singularmente entre

la visible (alta absorcion, baja reflectividad) y el NIR (baja absorcion, alta reflectividad).

Este comportamiento espectral teérico de las coberturas vegetales ha sido la base para obtener una
serie de indices de vegetacion, que se basan precisamente en el contraste entre las bandas R y NIR
del espectro. Se construyen a partir de la combinacién de esas dos bandas, cuando disponemos de
una imagen multiespectrales, muy variados en su desarrollo, todos ellos tienden a presentar en
forma mas nitida las caracteristicas de vegetacion, facilitando su aislamiento de otras coberturas y

la deteccidn de su estado vital (Cordero, 2000).

Los indices de vegetacion se aplican en andlisis Cuali o cuantitativos empleados cualitativamente,
permiten determinar rapidamente el estado relativo de la vegetacion en la zona. Como una gran
variedad de factores afecta directamente la produccién de biomasa, lo indices pueden emplearse
para determinar la influenza de dichos factores en una zona 0 momento. Asi como pueden hacerse
para determinar el efecto sobre la biomasa de sequias, anegamientos, incendios, desmontes,

granizo, plagas o deficiencias nutricionales (Cordero, 2000).
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9. METODOLOGIA
9.1 Area de estudio

Este proyecto se llevara a cabo en la parroquia de Mulalé Del cantén Latacunga de la provincia de

Cotopaxi.
Descargar imagenes satelitales Lansadt 8 de la pagina de www.eartexplorer.com.
9.2 MULALO

Mulal6 es una de las 10 parroquias rurales del cantdn Latacunga Provincia de Cotopaxi, se ubica a
19 Km al norte de la ciudad de Latacunga.

9.3 COORDENADAS GEOGRAFICAS DE MULALO

CENTRO
PARROQUIAL
LONGITUD -78.5833

ALTITUD 3.000 m.s.n.m.
LATITUD 0°46'58,8°S78°34'01.2°"W
SUPERFICIE 436 Kilometros cuadrados

LIMITES
NORTE Mejia
SUR Jose Guango Bajo y Alaquez
ESTE Provincia del Napo
OESTE Parroquias de Pastocalle
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10. METODOS

Mapa de la ubicacion de Mulal6, informacion extraida de google Maps.

Para el presente proyecto se utilizd6 métodos de investigacion de tipo descriptivo porque logro

obtener las iméagenes LANDSAT, método comparativo y analdgico partiendo de datos y
formulaciones que se llevaron a cabo para la obtencion de las tablas, el método inductivo basado

en la experiencia particion de los hechos que posibilito en gran medida la generalizacion y un

razonamiento globalizado y una metodologia descriptiva

NO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Técnica cualitativa

Fotografia Imagenes

Observacion directa

Libreta de datos

Técnica cuantitativa

Registro

1
2
3
4

Técnica de recopilacion documental

Célculos en Excel
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11. MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

11.1 Bibliogréafica Documental
Igualmente, este estudio tendra inherencia con material bibliografico y documental que servira de

base para el contexto del marco teorico y los resultados obtenidos.

12. TIPO DE INVESTIGACION
12.1 Descriptiva:
La investigacion es de tipo descriptiva porque consiste, fundamentalmente, en caracterizar un
fendmeno o situacién concreta indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores.
12.2 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.
12.3 Cuali-cuantitativa:
Recae en lo cualitativo ya que describe sucesos complejos en su medio natural, y cuantitativa
porque recogen datos cuantitativos los cuales también incluyen la medicion sistematica, y se
emplea el andlisis estadistico basico.
12.4 Comparativo:
Consiste en 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 o que establezcan caminos futuros
para mejorar el conocimiento de algo
12.5 Inductivo:
Recae en obtener conclusiones generales a partir de premisas particulares, parte de la observacion
de los hechos para su registro; la clasificacion y el estudio de estos hechos; y permite llegar a una

generalizacion.

13. REALIZACION DEL TRABAJO:
e Localizacion del area de estudio ya que esta es utilizada a la hora de estimar la calidad,
cantidad de la vegetacién del area de estudio.
e Obtencidn de imagenes Landsat 8 de buena resolucion.
e Su célculo se realiza por medio de los valores de intensidad de radiacion de las bandas del

espectro electromagnético que la vegetacion emite o refleja.
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e La ecuacion matematica del indice De Vegetacion Normalizado (NDVI) es:
NDVI= (Banda infrarroja cercana-Banda roja) / (Banda infrarroja cercana +Banda roja)

e Para la realizacion de este analisis se necesitard Unicamente las bandas de una imagen
capturada por un satélite correspondiente a nuestra area de estudio y que comprendan los
valores de longitudes de onda de la luz solar visible que absorbe la clorofila desde 0,4 hasta
0,8 micras, y la luz del infrarrojo cercano reflejado por las hojas 0,8 a 1,1 micras.

e Los resultados del calculo del NDVI generan valores que oscilan entre -1 a 1 para cada
pixel de la imagen. Estos valores representan principalmente el valor de la vegetacion. A
nivel general:

e Los valores negativos corresponden principalmente a las nubes, el agua y la nieve.

e Los valores cercanos a cero corresponden principalmente a rocas y terrenos desnudos o sin
vegetacion.

e Los valores por debajo de 0,1 corresponden a areas de rocas, arena o nieve.

e Los valores moderados (0,2 a 0,3) representan terrenos con arbustos y prados.

e Los valores altos indican bosques de zonas templadas y tropicales (0,6 a 0,8).

14. DIAGRAMA DE FLUJO
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15. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

PARAMETROS ESTADISTICOS
Parametro NDVI GNDVI
Fila 906 906
Columnas 876 876
Muestras 30 30
Minimo -0,07 -0,1
Maximo 0,58 0,57
Rango 0,65 0,67
Media 0,19 0,25
Desv. Stan 0,09 0,09
Coef Var 47 36
error Tip 0,02 0,02
Error Mue 8,67 6,59
Tabla T 1,684 1,684
Lcs 0,22 0,28
Lci 0,16 0,22
Conf 83 87

Los resultados obtenidos en los parametros estadisticos muestran que para el NDVI existe

un 83 % de confianza para el modelo matematico utilizado con un 17 % de error, mientras

que para el GNVI tenemos un 87 % de confianza y un 13% de error en el modelo

matematico.

PARAMETROS
ESTADISTICOS
1000
ﬁ 500
=
< 0 ¥ r - r
> T YR @ % = 0w
50 = 3 288 LS
= PAREMETROS

NDVI
GNDVI

Representacidn gréafica de los valores obtenidos de los parametros estadisticos.
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llustracion 6

Representacion grdfica de los resultados obtenidos del indice de vegetacion normalizado

En este mapa podemos observar los resultados obtenidos de la banda del indice de
vegetacion normalizado que utiliza la banda roja y la banda del infrarrojo cercano, en el
mapa se puede visualizar la parte roja que representa terrenos sin cubertura vegetal, suelos

desnudos, rocas que son los valores méas cercanos a cero (0).

INDICE DE VEGETACION DIFERENCIADO NORMALIZADO VERDE
(GNDVI)

.’ .

llustracién 7

Representacion grdfica de los resultados obtenidos del indice de vegetacion normalizado diferenciado verde.
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Mientras que en este mapa representa el resultado obtenido del indice de vegetacion
diferenciado normalizado verde que utiliza la banda verde y la banda del infrarrojo
cercano, en el mapa podemos observar la parte verde que son los resultados obtenidos de
los GNDVI que son los valores que van por encima de cero (0), en el mapa tenemos
valores de hasta un 0,5, la parte verde nos indica que en esos lugares existe cobertura
vegetal.

RESULTADOS DE LAS BANDAS NDVIy GNDVI
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llustracion 8

Representacion grdfica de los resultados obtenidos del indice de vegetacion normalizado y el indice de vegetacion
diferenciado normalizado verde.

En este estudio se tom¢ especificamente los datos reflejados del cultivo del maiz en el
sector de Mulal6 que podemos identificarlo de color azul en la imagen, la parte verde
de la imagen son los cultivos en general que existen en el sector de Mulald, mientras
que la parte roja que refleja en la imagen son todas las zonas que no existe cobertura
vegetal y el volcan Cotopaxi que se encuentra dentro del sector.

El indice de vegetacion normalizado (NDVI) es un indice normalizado que ha permitido
generar una imagen que muestre el verdor (biomasa relativa). Este indice aprovecha el
contraste de las caracteristicas de dos bandas 4 y 5 multiespectrales: las absorciones del
pigmento de la clorofila en la banda roja y la alta reflectividad del material de las plantas
en la banda cercana al infrarrojo (NIR).

La ecuacién del NDVI documentada y utilizada fue la siguiente: NDVI= ((IR - R) / (IR
+R))

En donde: IR= valores de pixel de la banda infrarroja. R= valores de pixel de la banda

roja.
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Este indice genera valores entre -1,0 1,0 que basicamente representan el verdor, y donde
cualquier valor negativo corresponde principalmente a las nubes, el agua y la nieve, y lo
valores cercanos a cero corresponden principalmente a las rocas y al terreno desnudo. Los
valores muy bajos de NDVI (por debajo de 0,1) corresponden a areas llenas de roca, arena
0 nieve. Los valores moderados representan terrenos con arbustos y prados (0,2 a 0,3),

mientras que los valores altos indican bosques de zonas templadas y tropicales (0,6 a 0,8).

16. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

16.1 SOCIALES:

Poder observar desde la parte aérea la cosecha de los agricultores le va a favorecer una

perspectiva desconocida hasta ahora, pudiendo identificar:

e Patrones que ponen al descubierto todo tipo de incidencias.
e Problemas de riego.
e Variaciones en el tipo de tierra.

¢ Infestaciones de plagas, malas hierbas que no se ven a nivel del suelo.

Iméagenes multiespectrales, capturando datos del espectro infrarrojo ademas de la visual,
que se pueden combinar para crear una imagen de la cosecha que destacan una diferencia

entre plantas sanas y enfermas.

Informacion semanal, diaria e incluso horaria cuya combinacion de estas imagenes, nos
permitira crear una especie temporal, permitiendo observar los cambios en la cosecha,
revelando areas problemaéticas y las oportunidades que hay para gestionar de mejor

manera las cosechas.

En términos generales se puede considerar que la gestién localizada de un cultivo esta

definida por un ciclo de cuatro fases:

1. Monitorizacion: Es decir, deteccion y mapeo de las variables que interesan en
cada momento (malas hierbas o presencia de zonas infectadas por hongos).

2. Toma de Decisiones y elaboracion del mapa de tratamientos en funcion del mapa
obtenido de la variable de interés (fase denominada también planificacion de la
actuacion que aplicar, como, cuando y donde).

3. Actuacion en campo o ejecucion del manejo localizado que se ha decidido.
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4. Evaluacion de la rentabilidad (economica y medioambiental) de las operaciones

realizadas en el cultivo para programar acciones el afio siguiente. La finalidad de

todo esto es

la obtencion

medioambientales, sociales etc.
17. PRESUPUESTO PAROA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

de

mayores

rendimientos

econdmicos,

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL

PROYECTO
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total
$ $
Computador 1 1 720,00 720,00
Paquete de Hojas de impresion 1 500 4,00 4,00
Internet 1 1 20,00 20,00
Esferos 2 2 1,50 3,00
GPS 1 1 400,00 400,00
TOTAL 1147,00

18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

18.1 CONCLUSIONES:

e Con la utilizacion de los NDVI y los GNDVI se determind el estado

fisiologico de los cultivos y los lugares especificos en los que presentaban

problemas.

e De acuerdo a los datos obtenidos con las herramientas satelitales se pudo

determinar que la cobertura vegetal presente en distintas areas muestra que no

tiene un normal desarrollo o presenta algun dafio en su estructura fisioldgica.

e Los resultados obtenidos de las diferentes bandas utilizadas muestran que en
el caso del INDICE DE VEGETACION NORMALIZADO tienen una

confianza del 83% del modelo matematico del cultivo para determinar sus

indices de fisiopatias del cultivo, mientras que segun el INDICE DE
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VEGETACION NORMALIZADO VERDE (GNDVI) nos da una confianza

del 87% del modelo matematico con un margen de error del 13 %.
18.2 RECOMENDACIONES:

e Esrecomendable utilizar los NDV1y los GNDVI en el campo agricola ya
que gracias a estas herramientas se puede tomar medidas de prevencion y

control en los lugares exactos que necesiten de asistencia técnica.

e Se recomienda utilizar las imagenes satelitales completamente limpias
(libre de nubosidad) para obtener mejor visibilidad dela banda del

infrarrojo cercano.

e Es recomendable la utilizaciéon de las imagenes LANDSAT 8 pues son
imagenes del terreno que se esté estudiando o trabajando sin la necesidad
de caminar grandes extensiones para llegar al sitio requerido, y en
conjunto con las demas herramientas se puede obtener resultados del

estado en el que se encuentran los cultivos.
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lustracion 9

Mapa de la ubicacion de Mulal6, informacion extraida de google Maps.
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Representacion grdfica de los NDVI
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Representacion grdfica de los GNDVI

llustracion 12

Resultados obtenidos de las bandas de los NDVI 'y los GNDVI.
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ANEXO 1 HOJA DE VIDA

ANEXO 1: HOJA DE VIDA
Ingenieria
Agrondmica

INFORMACION PERSONAL

Nombres: Carrera Molina David Santiago

Fecha de nacimiento: 15/07/1982

Ceédula de ciudadania: 0502663180

Estado civil: Casado

Ndmero telefonico: 0981787776

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: david.carrera@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA

TERCER NIVEL: Universidad Técnica de Cotopaxi: Ing. Agronomo.
4TO NIVEL — Maestria en Gestion de la Produccion. Ecuador.
HISTORIAL PROFESIONAL

ONG (FEEP) Fondo Ecuatoriano de Progreso.

Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Agricultura: Agricultura, Silvicultura y pesca.
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ANEXO 2 HOJA DE VIDA

ANEXO 2 : HOJA DE VIDA
Ingenieria
Agrondmica

INFORMACION PERSONAL

Nombres: Nelly Magdalena Deleg Quichimbo
Fecha de nacimiento: 16/02/1984

Ceédula de ciudadania: 0105013999

Estado civil: Soltera

Ndmero telefonico: 0939124396

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: nelly.deleg@utc.edu.ec
FORMACION ACADEMICA

TERCER NIVEL: Universidad de Cuenca. Ing. Quimica. Ecuador.

4TO NIVEL — Master en Hidrometeorologia Aplicada. Universidad Estatal Rusa de

Hidrometeorologia. Rusia

HISTORIAL PROFESIONAL.

Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Hidrologia.
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ANEXO 3 HOJA DE VIDA

ANEXO 3 : HOJA DE VIDA
Ingenieria
Agrondmica

INFORMACION PERSONAL
Nombres: Marcela Janine Morillo Acosta
Fecha de nacimiento: 16/01/1986

Cédula de ciudadania: 171999439-2
Estado civil: Soltera

Ndmero telefonico: 0983999294

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: marcela.morillo@utc.edu.ec
FORMACION ACADEMICA
TERCER NIVEL: Universidad Estatal de San Petersburgo, Rusia: Astronoma

4TO NIVEL - Universidad Estatal de San Petersbugo, Rusia — The Inter Centre for

Astronomy and Astrophysics, India: Especializacién: Astrofisica Observacional.

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador: Maestria: Ciencias de la

Educacién Superior

Universidad del Centro de Buenos Aires, Argentina: Diplomado:

Diplomado Superior en la ensefianza de la Fisica.

HISTORIAL PROFESIONAL

Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Ciencias Exactas: Fisica, Matematica y Estadistica.
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ANEXO 4 HOJA DE VIDA

ANEXO 4 : HOJA DE VIDA
Ingenieria
Agrondmica

INFORMACION PERSONAL

Nombres: Cristian Santiago Jiménez Jacome
Fecha de nacimiento: 05/06/1980

Ceédula de ciudadania: 050194626-3

Estado civil: Casado

Namero telefonico: 32723689

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: santiago.jimenez@utc.edu.ec
FORMACION ACADEMICA

TERCER NIVEL: Universidad Técnica de Cotopaxi: Ing. Agronomo: Agricultura:

Ecuador.

4TO NIVEL - Diplomado: Universidad Tecnologica Equinoccial: Diploma Superior en

Investigacion y Proyectos: Investigacion: Ecuador.

HISTORIAL PROFESIONAL

Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Agricultura-agricultura, silvicultura y pezca. Agricultura.
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