UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES

Nombre o Titulo del proyecto (Espafiol): Tecnologias de la Informacion Geoespacial
aplicadas ala Agricultura de Precision

Nombre o Titulo del proyecto (Inglés): Geospatial Information Technology applied to Precision Agriculture

Nombre del Departamento/ Carrera: Programa de Postgrado:
Centro Responsable: (Si la carrera no se encuentra en el listado por

. . . favor agregue)
Ciencias de la Tierra g ,
Ingenieria en Tecnologias

Geoespaciales

Elija un elemento.

No. Convocatoria Nombre del Programa (Dominios Académicos)

Convocatoria Proyectos de Investigacion ESPE Desarrollo sostenible de cultivos para apoyar el cambio de la matriz
2019 productiva, la sequridad y la soberania alimentaria

Linea de Investigacion: Grupo de Investigacion Asociado:

ESTUDIOS GEOESPACIALES Geospacial

Tipo de Investigacion: Disciplina Cientifica: Objetivo Socio Econémico:

Investigacion Aplicada Ciencias Agricolas Agricultura

COBERTURA Y LOCALIZACION

Internacional Nacional Provincial Cantonal Parroquial

Manabi Santa Ana Santa Ana

Objetivos del Plan de Desarrollo Nacional Toda una Vida.

Objetivos
Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania alimentaria y el Buen Vivir rural
Politicas

Area de Conocimiento:

ESPE Area de Conocimiento Unesco Subarea de Conocimiento Unesco:
Geoespacial Ciencias de la tierra y del espacio 250503

Campo Amplio Campo Especifico Campo Detallado

Geoespacial Geoespacial Geoespacial

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

Datos de las Instituciones Ejecutoras

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Representante Legal Crnl. Ramiro Pazmifio Cedu_la de 1706791892
Identidad

Teléfonos | 3989400 Fax 503-223334952 | COEC | crpazmifio@espe.edu.
Electrénico | ec

Direccién Av. General Rumifiahui s/n y Ambato

Pagina Web Institucional www.espe.edu.ec




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

Organo Ejecutor

| Ciencias de la Tierray Construccion

Datos de las Instituciones Ejecutoras

Universidad Técnica de Manabi

Representante Legal Vicente Félix Véliz Briones Cedu_la de 1302342140
Identidad
p Correo vicenteveliz@gmail.com
Teléfonos 5-2635611 Fax +593-5-2651569 Electrénico | webmaster@utm.edu.ec
Direccién Av. Urbina y Che Guevara. Portoviejo - Manabi - Ecuador

Pagina Web Institucional

www.utm.edu.ec

Organo Ejecutor

Facultad de Ingenieria Agricola

Monto
Presupuesto de Presupuesto aporte ESPE Presupuesto entidad Presupuesto Total
Riesgos auspiciantes/beneficiaria
INVERSION INVERSION INVERSION
CORRIENTE 4800 CORRIENTE 5500 CORRIENTE 10300
TOTAL TOTAL TOTAL
PLAZO DE EJECUCION
Fecha de inicio Fecha de finalizacién
(1/03/2019) (01/03/2020)
Duracién en meses: 12 Estado:
Nuevo:XI  En Ejecucion [ Continuacion: [

PERSONAL RESPONSABLE DEL PROYECTO

Ingresa a Mdodulo de Curriculum Vitae
* En caso de que existan mds de dos Asistentes o Ayudantes de Investigacion, favor insertar mds filas.
e En caso de que no se tenga el nombre del estudiante que ejercerd como Ayudante de Investigacidn, favor colocar la participacion como Estudiantel.

Para el caso de Investigadores externos a la universidad se debe incluir el Curriculo Vitae completo.

NOMBRE
COMPLETO .
CEDULA DE Nombres y DEPARTAMENTO/INSTITUCIO lEthFLi'I:OY FIIO,
FUNCION IDENTIDAD Apellidos N A LA QUE PERTENECE CORREO FIRMAS
Ej: 0400299110 (Gra@o . Nombre de la entidad ELECTRONICO
académico y
especializacion)
Departamento de Ciencias de 2871641
Director del 1709776650 Ing.'OswaIdo la Tlerré y la Construccién 09843?1070
Proyecto Padilla A, PhD Universidad de las Fuerzas ovpadillaes@pe
Armadas ESPE .edu.ec
b " 1o de Ciencias d 0992581934
epartamento de Ciencias de .
Director 0102611811 :sz Eduardo la Tierra y la Construccion epklrby@
Subrogante v Universidad de las Fuerzas espe_edu,e
(Master)
Armadas ESPE
C
D t tode S idad
Asesor de Dr. Theofilos DEE:r:s:Ten o fevretneRey 0987001807
L, 1717885618 ’ - R ttoulkeridis@
Investigacion Toulkeridis Universidad de las Fuerzas espe.edu.ec
Armadas ESPE pe.edu.
0996779613
L hpacheco@u
Aseso.r de. ) 0960887461 Dr. Henry Dep{artame?toide Ingenlerla’ tm.edu.ec
Investigacion Pacheco Agricola. Técnica de Manabi
henrypacheco
@gmail.com
) . . 0961548490
Investigador 0962969721 Dr. Ezequiel Deplartame?to.de Ingenlerla’ ezequielza24
externo Zamora Agricola. Técnica de Manabi
Investigador 1757975147 Lelly Maria Universidad Técnica de 0958602787
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Externo Useche Castro, Manabi. lellyestadistica
Ph.D. @outlook.es
. Maria Amparo . . . 0982930863
Investigador 1307529873 Gilces Reina, Unlverslldad Técnica de amparogilces71
Externo Manabi. X
MSc. @gmail.com
Ayudantes de
investigacion

CONSIDERACIONES DE GENERO Y CONOCIMIENTO ANCESTRAL

En caso de ser pertinente, se deberdan tomar en cuenta las consideraciones de género y conocimiento ancestral.

CONSECUENCIAS NO INTENCIONALES

Se deberan identificar los posibles riesgos y presupuestos con estrategias de mitigacion.

2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

En la region costera de Ecuador, se presenta un escenario de crisis socioeconomica, relacionada con amenazas
naturales entre los que destacan sismos, fendmenos El nifio y La Nifia, que recientemente han ocasionado pérdidas
millonarias en el sector agricola, en consecuencia, este sector requiere la potenciacion de mecanismos productivos para
incrementar los ingresos familiares y mejorar la calidad de vida de los habitantes. De acuerdo con cifras de FAO
(2016) en 2015, los paises desarrollados y los principales paises en desarrollo invirtieron mas de 560.000 millones de
délares en el apoyo a la produccién agricola, incluyendo las subvenciones a los insumos y los pagos directos a los
agricultores.

En Ecuador, el Gobierno Nacional a través del MAG, promueve estas politicas de subvencién con la dotacién de un
paquete tecnoldgico a los agricultores de maiz, que incluye semillas y agroquimicos. La dosis sugerida, segin MAGAP
(2017) es de 400 kg/ha de fertilizantes, los cuales son aplicados indiscriminada y empiricamente por los agricultores
sin asistencia técnica sistematica, induciendo el uso ineficiente de sustancias agroquimicas y aumentando los costos de
produccion, asi como el impacto ambiental de las actividades agricolas, lo cual amerita investigaciones especificas
para promover el uso eficiente de los recursos con mecanismos agronémicos éptimos, tal como se plantea en este
proyecto promoviendo la implementacion de geotecnologias para manejos nutricionales, hidricos y fitosanitarios en el
cultivo del maiz.

El cultivo de maiz representa alrededor del 2% de PIB agricola Nacional, con una inversion econémica en la cadena de
produccion de alrededor 900.000.000 USD (Quiroz y Merchan, 2016). El maiz es el rubro de mayor produccion en la
region costera ecuatoriana con un total nacional de superficie cosechada que oscila alrededor de 400.000 Ha/afio, de las
cuales més del 80% se produce en la costa ecuatoriana en las provincias de Los Rios, Manabi, Guayas, Esmeraldas y
El Oro en orden de produccion. De acuerdo, a las estadisticas nacionales la produccién de maiz duro en las provincias
de Manabi y Guayas representan el 29.41% y 14.46% de produccion anual respectivamente (INEC, 2016). Las
actividades productivas en el rubro econémico representan mas del 20 % del valor agregado bruto de las provincias
(BCE, 2016), esta productividad es sostenida principalmente por la agricultura familiar que ocupa superficies promedio
de 4 ha por agricultor (Sarauz y Guerrero, 2015).

La produccién de maiz se da en condiciones de secano y uso indiscriminado de agroquimicos, especificamente la urea
en dosis superiores a los 400 Kg/Ha, de acuerdo a la cantidad entregada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) y en un paquete tecnoldgico. Evidentemente un porcentaje importante de fertilizantes se queda en el suelo y
luego por los procesos de infiltracion y lixiviacion pasa a formar parte, en forma de nitratos y nitritos, de los cuerpos
de agua y suelo, degradando ambos recursos. Otro de los problemas observados en el cultivo del maiz, a nivel
mundial, es la afectacion por plagas y especificamente en le regidn costera de ecuador el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) es una de las plagas de mayor afectacion, segun el MAGAP (2014).

Adicionalmente, Montilla y Pacheco, (2017; 2015) reportan elevadas tasas de deforestacion anual y el uso
indiscriminado de agroquimicos, reflejando practicas de cultivos ineficientes que disminuyen los niveles de
produccion, degradan los ecosistemas naturales (pérdidas de biomasa boscosa, biodiversidad y calidad de suelos y
agua), con el consecuente incremento de emisiones de gases de efecto invernadero que potencian el cambio climatico y
los conflictos sociales. Todas las condiciones anteriormente sefialadas se conjugan, en la realidad de los productores,
para condicionar bajos niveles de productividad en el sector agricola y con ello pocos ingresos econémicos para las
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familias disminuyendo sensiblemente su calidad de vida.

2.3 Linea Base del proyecto

El objetivo de este proyecto contempla el uso de conceptos y aplicaciones en el marco de la Agricultura de Precision
(AP), la cual permite, entre otras técnicas, utilizar sensores remotos para diagnosticar y sincronizar las demandas de
suelos y cultivos en aspectos Nutricionales, hidricos y fitosanitarios, por ejemplo, la aplicacién de los fertilizantes en
sitio especifico. Los trabajos de Vélez, (2015), Atzberger, (2013); Melchiori et al (2012, 2006); Martin et al (2007);
Raun et al (2002); son antecedentes internacionales que demuestran resultados favorables de esta tecnologia sobre el
incremento de la eficiencia de uso del nitrégeno.

Respecto al uso de imagenes multiespectrales de alta resolucion para los fines mencionados, los avances recientes en
ciencia y tecnologia, ponen a la disposicion de los investigadores, poderosas y versatiles herramientas para la
adquisicion, tratamiento y analisis de estas imagenes. Asi Redel and Zubillaga, (2014), Candiago et al., (2015),
Abunyewa et al., (2016) Bulanon et at., (2016), Dash and Ogutu, (2016), Geipel, et al., (2016), Wojtowicz et al.,
(2016), Onojeghuoa, et al. (2018) reportan el uso de informacion geoespacial para calcular indices espectrales, basados
en las correlaciones entre la reflectancia de suelos y cultivos y su estado hidrico, nutricional y fitosanitario, para
determinar la variabilidad intralote y necesidades especificas de riego y agroquimicos.

* Adjuntar : Pagina Legal

Identificacion y caracterizacion de la poblacion objetivo (beneficiarios y participantes)

Numero Directos Numero Directos Total Numero Total Numero Personas con

Hombres: 100 Mujeres: 100 Directos: 200 Indirectos: 2000 capacidades
especiales:

Numero de docentes participantes: 7 Docentes participantes hombres: 5 | Docentes participantes mujeres: 2

Numero de estudiantes participantes: Estudiantes participantes hombres: | Estudiantes participantes mujeres:
20 10 10

Factores criticos de éxito: Matriz de riesgo

Restricciones/Supuestos:

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO (Matriz de Marco Ldgico)

. Medio de
Indicador e .. Supuestos
Verificacion/Entregables
Fin: El uso de informacién
Contribuir con el técnica permitird la
. Incremento en la L
incremento de la L , - L reduccién en los costos de
L , Productividad agricola Estadisticas de produccién .,

productividad agricola en producciony el
zonas de produccion de incremento en los
maiz en Ecuador. rendimientos.
Propdsito (objetivo El uso de tecnologias
general): geoespaciales permitird la
Utilizar Tecnologias de la Informacién Técnica Informes técnicos generacion de
Informacion Geografica generada. informacion, util
para la generacion de actualizada y abundante




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

informacién hidrica,
nutricional y fitosanitaria
de suelos y cultivos
Provincia de Manabi

sobre suelos y cultivos.

Componente 1 (objetivo
especifico 1 ): Caracterizar
la respuesta espectral de
cultivos en diferentes
condiciones nutricionales.

Actividades:

1.1 Desarrollar cultivos
experimentales con
diferentes tratamientos de
fertilizacién nitrogenada.
1.2 Medir la respuesta
espectral de los cultivos
experimentales, en
diferentes etapas del
desarrollo fenoldgico

1.3 Calcular diferentes
indices espectrales.

indices espectrales

Imagenes multiespectrales

Los suelos y cultivos en
distintas condiciones
hidricas, nutricionales y
fitosanitarias tendran un
respuesta espectral
diferente

Componente 2 (objetivo
especifico 2 ):
Correlacionar diferentes
propiedades fisico
quimicas del suelo
estimadas con tecnologias
geoespacialesy
tradicionales

Actividades:

2.1 Medir la respuesta
espectral de diferentes
tipos de suelo

2.2 Estimar algunas
propiedades fisico
guimicas de suelos con
tecnologias geoespaciales
2.3 Estimar algunas
propiedades fisico
guimicas de suelos con
procedimientos
tradicionales

2.4 Realizar analisis de
correlacion entre las
propiedades del suelo
obtenidas con diferentes
tecnologias

Propiedades fisico
quimicas del suelo

Imagenes multiespectrales

Los andlisis estadisticos
permitirdn calibrar
modelos para obtener
algunas propiedades fisico
quimicas del suelo con
imagenes
multiespectrales.
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Componente 3 (objetivo
especifico 3 ): Cuantificar
los rendimientos de
produccion de los
diferentes cultivos

Actividades:

3.1 Calcular los
rendimientos de
produccion en los cultivos
experimentales

3.2 Determinar los
rendimientos de
produccion, con encuestas
a productores
seleccionados

3.3. Realizar anlisis
estadisticos a los datos de
rendimiento.

Rendimientos de
Produccién

Encuestas y registros de
produccion

Los procedimientos
matematicos y
estadisticos permiten
obtener adecuadamente
los rendimientos de
produccion.

La informacién
suministrad por los
productores es
estadisticamente
confiable

Componente 4 (objetivo
especifico 3 ):
Correlacionar los
rendimientos de
produccion con los indices
de Vegetacion, los
tratamientos agronémicos
aplicados y las propiedades
fisico quimicas del suelo

Actividades:

3.1 Realizar analisis
estadistico multivariado a
través de un analisis de
varianza

indices de correlacion

Datos de rendimientos
indices de Vegetacion, los
tratamientos agrondmicos
y propiedades fisico
quimicas del suelo

Los analisis estadisticos
multivaraiados permitiran
determinar los
tratamientos mas
apropiados segun las
caracteristicas de suelos y
cultivos

Detalle de entregables del proyecto
Bienes
Servicios
Detalle de adquisiciones del proyecto
N % % . . . .
Descripcion . Detalle insumo nacional | Detalle insumo importado
Nacional Importado

Servicios 100 50 muestras compuestas
Analisis fisico quimicos de de suelo de diferentes
suelo sitios del estudio, de

acuerdo al protocola

estdndar del INIAP
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Categorizacion del Proyecto

Indispensable Necesario Deseable Admisible
X

4. METODOLOGiA PARA LA |NVEST|GAC|6N (Disefio del Estudio: Detallar disefio experimental, tipo

de andlisis estadistico, otros)

Para dar cumplimiento a los objetivos del proyecto, la metodologia se estructura en cuatro
componentes: i) El disefio experimental, ii) indices de vegetacion y propiedades Fisico-quimicas del
suelo y iii) difusidn de los resultados del proyecto, como se describe a continuacion:

Disefio experimental

Se prevé establecer 10 parcelas experimentales del cultivo maiz, en condiciones controladas en el
Campus de Lodana de la Universidad Técnica de Manabi, asi como seleccionar 50 productores de
maiz en las condiciones reales del area de estudio.

En las parcelas experimentales se aplicaran diferentes tratamientos agronémicos en un disefio
experimental de Bloques al azar con tres diferentes niveles de fertilizacion de Nitrdgeno en
diferentes etapas fenoldgicas del cultivo. Desde el punto de vista de manejo agronémico se prevé
utilizar un sistema de riego tecnificado, asi como realizar los controles fitosanitarios requeridos para
garantizar el buen desarrollo de la produccion.

Adicionalmente, se realizara un muestreo no probabilistico en cultivos de maiz, en distintos sectores
de la provincia de Manabi y, sobre los cuales se levantara la informacion fotogramétrica y
multiespectral en distintos momentos del desarrollo fenoldgico de la planta, de acuerdo a los
criterios de Martin et al. (2007).

indices de vegetacion y propiedades Fisico-quimicas del suelo

Plan de Vuelo y sensor multiespectral

Se realizarén los vuelos con un DRON de tecnologia avanzada, dotado de una cdmara multiespectral
Parrot Sequoia, la cual, posee un sensor “multispectral” que capta la parte de radiacion que reflejan
las plantas en cuatro bandas diferentes del espectro electromagnético: el verde (0.5-0.6um), el rojo
(0.6-0.7um) y dos bandas infrarrojas, infrarrojo cercano (800 nm a 2500 nm) e infrarrojo medio (2.5
- 50 um). Asimismo, la cAmara posee un sensor “sunshine” que memoriza la intensidad de la luz que
emana del sol en estas mismas cuatro bandas del espectro electromagnético.

El plan de vuelo se prevé realizar al inicio, durante y al final de las cuatro etapas fenoldgicas del
cultivo de maiz, aplicando con una resolucién espacial de 10 cm. Las imagenes obtenidas a través
del plan de vuelo, permite el realizar el analisis de la vigoridad de las plantas, detectando la cantidad
de luz que absorben y reflejan gracias a los sensores multiespectral y de luz solar, lo que permite
evidenciar los procesos en los cultivos tales como el stress en la vegetacion producido por la
presencia de plagas y enfermedades, falta de agua, propiedades fisicoquimicas del suelo. Con
programas especialmente disefiados para estas tecnologias, se combinan las imagenes aéreas
tomadas por los sistemas aéreos (Drones), convirtiéndolas en mapas 2D o 3D, mediante la obtencién
de nube de puntos, modelos digitales del terreno (DMS) y Ortomosaicos.

indices de vegetacion
A partir de las imagenes obtenidas en el plan de vuelo, se determinaran los indices de vegetacion y
propiedades fisico quimicas del suelo mediante el uso de las herramientas de algebra de mapas
disponibles en los programas de sistemas de informacién geografica:
indice de vegetacion verde (VIG) = (Bverde - Broja)/ (Bverde * Broja);
indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) = (Bir - Broja)/ (Bir + Broja);
donde B esta por las diferentes bandas del espectro electromagnético.
A partir, de los indices de vegetacion obtenidos para cada una de las cuatro fases fenoldgicas del
cultivo de maiz, se aplicardn modelos de correlacion lineal entre los indices y la produccion y
adicionalmente se integrard las variables de elevacion y niveles de fertilizacion utilizados en el
disefo experimental, para el analisis se prevé el uso del programa de estadistica “R”. Los modelos
de correlacion lineal permitiran establecer algoritmos para la determinacion de las necesidades de
fertilizacion nitrogenada con base a la literatura y calibrados para las condiciones agroecoldgicas del
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area de estudio.

Propiedades fisico-quimicas del suelo
Se usaran imagenes multiespectrales para estimar propiedades fisico quimicas del suelo como
humedad, textura, salinidad, materia organica, entre otras, a través de indices espectrales, mismos
que seran calibrados segun las condiciones agroecoldgicas del area de estudio.

Encuestas y entrevistas no estructuradas a los agricultores.

Para realizar las encuestas y entrevistas se identificara una muestra representativa de produccion de
maiz en el area de estudio, para esto se trabajara preferentemente con organizaciones de productores
de maiz. Una vez, identificados los productores, se organizaran talleres participativos con los
agricultores que se beneficiaran de forma directa del proyecto, donde, se aplicaran encuestas
semiestructuradas y entrevistas para recolectar informacion sobre los tratamientos agronémicos
aplicados y los rendimientos de produccion obtenidos. Asimismo, se procedera a georreferenciar
cada una de las parcelas de produccion de maiz de los agricultores participantes en el proyecto para
asociar las encuestas a las parcelas en ambiente SIG.

Analisis geoestadistico
Se realizard analisis estadistico multivariado, a través de un andlisis de varianza, ANOVA para
analizar la correccion entre los rendimientos obtenidos, los indices de Vegetacion, los tratamientos
agronémicos aplicados y las propiedades fisico quimicas del suelo, definiendo cuales indices
presentan el mejor comportamiento para la generacién de recomendaciones a los productores.

Difusion de los resultados

Se realizard el mapeo de los actores que estardn involucrados directa e indirectamente en el
proyecto, para luego caracterizarlos, de acuerdo, a indicadores importantes, como poder en la toma
de decisiones, interés en la problemdtica, asi como por los beneficios que se obtendran y posicion
que podrian adoptar al respecto del proyecto. Ademas, se socializaran los avances y resultados del
proyecto a través de talleres y foros dirigidos al sector agricola, y también mediante publicaciones
técnicas y cientificas en revistas de alto impacto.

Se realizardn capacitaciones y acompafiamiento a los agricultores para la implementacion y uso
Optimo de tecnologias Para estas capacitaciones se contara con la participacion de estudiantes de pre
y postgrado a través de los proyectos de tesis y vinculacién con la sociedad, contemplados en los
planes de estudio de la Universidad.

5. FINANCIAMIENTO

(Ingresar informacion en Anexos)

6. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Viabilidad Técnica: Se cuenta con equipamiento y procedimientos técnicos para el levantamiento y
procesamiento de informacién geoespacial con lo cual se generard la informacion sobre las caracteristicas de
suelos y cultivos

Equipamiento Tecnolégico Disponible:

Drones de mediano y gran alcance para uso fotogramétrico.
GPS doble y simple frecuencia

GPS navegadores

GPS SIG colectores

Estacion GNSS de monitoreo continuo

Software especializado (CAD, SIG, topografia automatizada)
Restituidores digitales
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Estaciones de trabajo
Equipo complementario de apoyo y para trabajos de campo

Qué perderia el pais si el proyecto no se ejecuta en Se pierde la posibilidad de obtener informacion

este periodo? oportuna en condiciones reales de acuerdo a las
condiciones climatoldgicas del drea de estudio

¢éCuales son los resultados o impactos esperados del Impacto Social: Sustitucién de practicas convencionales

proyecto? por mecanismos de desarrollo sustentable y la

implementacion de un enfoque tecnoldgico sustentado
en la agricultura de precision (AP)

Impacto Cientifico: Se obtendran datos y validaran
procedimientos técnicos para detectar tempranamente
posibles problemas e implementar soluciones 6ptimas
en términos de costos y rendimientos, mejorando asi
los niveles de productividad.

Impacto Econémico: Los resultados del proyecto
permitird la disminuciéon de costos de produccidn,
incremento en los rendimientos y reduccién del
impacto ambiental, basada en la aplicacion diferencial
de tratamientos agronémicos.

Impacto Politico: Posibilidad de implementar politicas
publicas orientadas al desarrollo sostenible a través de
la agricultura de precision

Otro Impacto: Vinculacidon con la sociedad a través de
actividades de capacitacion para la implementacion de
mecanismos agricolas sostenibles econdmica 'y
ambientalmente.

Andlisis de impacto ambiental. La incorporacion de tecnologias de produccién sustentable, se fundamenta en la
disminucion en el uso de agroquimicos en los tratamientos agrondmicos, por el uso de dosis especificas en tiempo
y lugar preciso. Con esto de reduce la degradacién y contaminaciéon de suelos y cuerpos de agua, asi como
disminucién significativa en las emisiones de gases efecto invernadero, como el Metano y el Oxido Nitroso, por la
reduccién de la deforestacion y la dosis de la fertilizacion nitrogenada, como medidas de adaptacion y mitigacidon
del Cambio Climatico.

Sostenibilidad social: equidad, género, participacion ciudadana

Difusion y Transferencia Tecnoldgica

Se realizarad el mapeo de los actores que estaran involucrados directa e indirectamente en el
proyecto, para luego caracterizarlos, de acuerdo, a indicadores importantes, como poder en la
toma de decisiones, interés en la problematica, asi como por los beneficios que se obtendran y
posicién que podrian adoptar al respecto del proyecto. Ademas, se socializaran los avances y
resultados del proyecto a través de talleres y foros dirigidos al sector agricola, asi también
mediante publicaciones técnicas y cientificas en revistas de alto impacto y participacion de los
investigadores del proyecto, como ponente en eventos cientificos.

En cuanto a la difusién de informacidn relacionada con las necesidades hidricas, nutricionales y
fitosanitarias de suelos y cultivos se propone el uso de Tecnologias de la Informacion y la
comunicacidn, preferiblemente las redes sociales y foros en linea.
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También se realizardn capacitaciones y acompafamiento a los agricultores para Ia
implementacion y uso 6ptimo de la informacién técnica obtenida en el proyecto. Para estas
capacitaciones se contara con la participacion de estudiantes de pre y postgrado a través de
los proyectos de tesis y vinculacién con la sociedad, contemplados en los planes de estudio de
la Universidad.

Articulo Cientificos
2 articulos en revistas indexadas

Prototipos

Registro de Propiedad Intelectual

Empresas Spin Offs

Otros: Folletos, programas de radio,

Analisis de riesgos: Ingresar la informacion en el ANEXO

7. ESTRATEGIA DE EJECUCION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Los datos que ingrese en este item serdn empleados para hacer seqguimiento

Hitos del proyecto (Un hito x mes)

Fecha USD. Presupuesto (3)

No. .. Fecha Fi Activi 1 E les (1
o Inicio echa Fin ctividades (1) ntregables (1) INV. | CTE | TOTAL

Desarrollar cultivos
experimentales con

1 Enero 2019 | Abril 2019 diferentes tratamientos
de fertilizacidn
nitrogenada

Dosis de fertilizacion por

tratamientos 1000 1000

Medir la respuesta
espectral de suelosy
Marzo Agosto cultivos

2019 2019 experimentales, en
diferentes etapas del
desarrollo fenoldgico

Imagenes multiespectrales 4800 4800

Calcular diferentes .
3 Marzo Julio 2019 Lo Indices Espectrales
2019 indices espectrales.

Estimar algunas
propiedades fisico
guimicas de suelos con
tecnologias
geoespaciales

Propiedades Fisico quimicas del
Suelo

Agosto

4 Mayo 2019 2019

Estimar algunas
propiedades fisico
guimicas de suelos con
procedimientos
tradicionales

Septiembre
2019

Propiedades Fisico quimicas del

5 Junio 2019
Suelo
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Realizar analisis de
) ) correlacion entre las . »
6 Septiembre | Noviembre propiedades del suelo AnaI|IS|s de correlacion de las
2019 2019 - propiedades del suelo
obtenidas con
diferentes tecnologias
Calcular los
7 J;(I;(ljg ;\gi;to :ﬁgjlljnzlc?g:\o:ndlis Rendimientos de Produccidn
cultivo
Realizar analisis
8 Agosto Octubre estadistico multivariado Anslisis de varianza
2019 2019 a través de un andlisis
de varianza
9 Noviembre | Diciembre Diseﬁ:.:lr C.a’mpaﬁa de Campaia de capacitacién
2019 2019 capacitacion
10 Enero 2020 Febrero EJecut.ar c.a,mpaﬁa de Informe de capacitacion
2020 capacitacion
11 ;)g'i:bre ;gggero Publicar articulo Cientifico | Articulo Cientifico 500
Agosto Febrero Asistencia a evento
12 2019 2020 Cientifico >000

Los hitos son mensuales, debido al seguimiento que realiza la Unidad de Planificacion
Institucional de la Universidad y SENPLADES.
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9. ANEXO

En los formatos que se encuentran en la hoja electronica que se acomparia se debe ingresar

la informacion relacionada con:

Acta de Consejo de Departamento

Matriz de riesgos del proyecto

Planificacion financiera

Pagina Legal e Informe de busquedas

Curriculo Vitae actualizado de todos los participantes

Carta de auspicio del grupo de investigacién al cual pertenece de ser pertinente
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