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RESUMEN

Este caso de estudio se enfoca en el analisis de la utilizacion de redes sensoriales
para el monitoreo y control de cultivos de girasoles en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias (FACIAG). El objetivo principal es mejorar la eficiencia en la produccion
y el monitoreo de los cultivos mediante la implementacion de tecnologia de sensores y la

automatizacién de procesos.

Se investigaron las caracteristicas y plagas de los girasoles, asi como los tipos de
sensores disponibles y sus precios. Se seleccionaron tres sensores para el analisis: PIR
HC-SR501 (deteccion de movimiento), DHT11 y DHT22 (medicion de temperatura y
humedad). Ademas, se describio el proceso de implementacion de un servidor web para
monitorear los cambios en tiempo real. Se llevaron a cabo entrevistas a docentes y
estudiantes de la carrera de Agronomia, se realiz6 una encuesta a los alumnos de quinto
y sexto semestre de la misma carrera. Los resultados de las entrevistas y encuestas
mostraron un ambiente favorable para la implementacion de redes sensoriales y un interés

general en la adopcidon de tecnologias en la agricultura.

El analisis de costo-beneficio demostrd que la implementacion de redes
sensoriales en los cultivos de girasoles en la FACIAG es viable, ya que los beneficios a
largo plazo, como la mayor eficiencia en el uso de recursos y la reduccion de pérdidas,

superan los costos iniciales de implementacion.

En conclusion, el proyecto propone la implementacion de redes sensoriales en la
produccion de cultivos de girasoles en la FACIAG como una solucion viable y
beneficiosa que puede mejorar significativamente la eficiencia en la produccién y el
monitoreo de cultivos, generando beneficios a largo plazo para la institucion y sus

estudiantes.



Palabras claves: Tecnologia, redes sensoriales, produccién de cultivos,
girasoles, Facultad de Ciencias Agrarias, monitoreo, eficiencia, optimizacion, toma de

decisiones, implementacién, barreras.



SUMMARY

This case study focuses on the analysis of the use of sensor networks for the
monitoring and control of sunflower crops at the Faculty of Agricultural Sciences
(FACIAG). The main objective is to improve production efficiency and crop monitoring

through the implementation of sensor technology and process automation.

The characteristics and pests of sunflowers were investigated, as well as the types
of sensors available and their prices. Three sensors were selected for analysis: PIR HC-
SR501 (motion detection), DHT11 and DHT22 (temperature and humidity
measurement). In addition, the process of implementing a web server to monitor changes
in real time was described. Interviews were conducted with teachers and students of the
Agronomy course, and a survey was conducted with fifth and sixth semester students of
the same course. The results of the interviews and surveys showed a favorable
environment for the implementation of sensory networks and a general interest in the

adoption of technologies in agriculture.

The cost-benefit analysis showed that the implementation of sensory networks in
sunflower crops at FACIAG is feasible, since the long-term benefits, such as increased
efficiency in the use of resources and reduction of losses, outweigh the initial

implementation costs.

In conclusion, the project proposes the implementation of sensory networks in
sunflower crop production at FACIAG as a viable and beneficial solution that can
significantly improve production efficiency and crop monitoring, generating long-term

benefits for the institution and its students.



Keywords: Technology, sensor networks, crop production, sunflowers, Faculty of
Agricultural  Sciences, monitoring, efficiency, optimization, decision-making,

implementation, barriers.



INTRODUCCION

La tecnologia ha revolucionado la forma en que interactuamos con el mundo y los
procesos productivos no son una excepcion. En particular, la industria agricola ha
experimentado un importante avance en los Ultimos afios gracias al uso de tecnologias
avanzadas como las redes sensoriales. Este tipo de tecnologia permite monitorear en
tiempo real diferentes aspectos de los cultivos, lo que ha demostrado ser de gran ayuda

para mejorar la calidad y cantidad de la produccion agricola.

En la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FACIAG), los estudiantes y docentes
realizan practicas y trabajos investigativos acerca de los cultivos de girasoles. Sin
embargo, estos procesos se realizan de forma manual y con una frecuencia limitada, lo
que aumenta el riesgo de pérdida de informacién valiosa para la toma de decisiones
informadas. Por esta razon, se propone un proyecto para analizar la utilizacion de redes

sensoriales para monitorear el cultivo de girasoles en la FACIAG.

El objetivo de este proyecto es implementar un sistema que permita monitorear
en tiempo real diferentes aspectos del cultivo de girasoles, como la produccién, la
climatizacién y otros parametros relevantes. El sistema se basara en la tecnologia de

Arduino y permitira acceder a la informacién recopilada a través de un sitio web.

La metodologia de estudio de caso es una técnica de investigacion cualitativa que
se utiliza para analizar situaciones particulares y especificas en profundidad, a menudo
con el objetivo de obtener informacion detallada sobre un tema en particular. En este caso,
el objetivo era analizar el uso de sensores en el cultivo de girasol y evaluar sus beneficios

y limitaciones.

Este caso de estudio esta relacionado con la linea de investigacion de referencia a

los sistemas de informacion y comunicacion, emprendimiento e innovacion, ya su vez



estd relacionado con la sublinea de las redes y tecnologias inteligentes de software y
hardware. Con la implementacion de este proyecto, se espera obtener cantidad de
informacidn valiosa para la toma de decisiones informadas y mejorar la calidad y de la

produccidn agricola en la FACIAG. (Gonzélez-Briones, 2018)

En resumen, este caso de estudio se enfoca en analizar la utilizacion de redes
sensoriales para el monitoreo del cultivo de girasoles en la FACIAG, y se espera que los
resultados obtenidos permitan mejorar la produccién y los procesos de toma de decisiones

informadas en la comunidad universitaria.



DESARROLLO

Redes sensoriales

Las redes sensoriales son sistemas de sensores inaldmbricos que permiten la
medicion y la recopilacion de datos en tiempo real en la agricultura. Estas redes se utilizan
para monitorear diversas variables, como la temperatura, la humedad, la luminosidad, la
calidad del suelo, entre otros, y obtuvieron informacion importante para la toma de

decisiones en la gestion de los cultivos.

En un estudio realizado por (Gonzéalez-Briones, 2018), se implemento una red de
sensores para monitorear los cultivos de girasoles en la regién de Castilla y Le6n en
Espafia. Los sensores se ubicaron en diferentes puntos del campo y se midieron variables
como la temperatura, la humedad y la radiacion solar. Los resultados mostraron que la
red de sensores mostré una gestion mas eficiente de los cultivos, lo que condujo a una

mejora en la calidad y la cantidad de la produccién.

En otro estudio realizado por (Beltran, 2019), se implement6 una red de sensores
en un cultivo de girasoles en Argentina. La red se produjo para medir la humedad del
suelo y la temperatura del aire en tiempo real. Los resultados mostraron que la red de
sensores mostrd una gestién mas eficiente del riego, lo que llevo a una reduccion en el

consumo de agua y un aumento en la produccion.

Ademas, en un estudio realizado por (Wang, 2019), se obtuvo una red de sensores
para monitorear el crecimiento y la salud de los girasoles en China. Los sensores se
ubicaron en diferentes partes de la planta y se midieron variables como la altura, la
anchura de la hoja y la clorofila. Los resultados mostraron que la red de sensores mostrd
una gestion mas precisa de los cultivos, lo que condujo a una mejora en la calidad y la

cantidad de la produccion.



La metodologia para aplicar redes sensoriales en cultivos implica la seleccion de
variables, la instalacion de sensores, la adquisicion y procesamiento de datos, el analisis
y la toma de decisiones basadas en la informacion obtenida, y la retroalimentacion

continua para ajustar y mejorar el sistema.

En resumen, el uso de redes sensoriales en la agricultura, incluyendo el cultivo de
girasoles, ha demostrado ser una herramienta eficaz para mejorar la gestion de los

cultivos, lo que lleva a una mejora en la calidad y la cantidad de la produccion.

Hoy en dia el proceso de recopilacién de datos ha avanzado de manera muy eficaz
con el uso de la tecnologia. Actualmente le automatizacion agricola tiene como meta estar
presente en todas las etapas del desarrollo de los cultivos ya sea que se encuentren al aire

libre o0 en invernaderos.

Girasol

Es una planta herbacea de la familia asteracea, de nombre cientifico helianthus
annuus, que se caracteriza por tener flores amarillas, frutos comestibles y tallos robustos

y erguidos. (Significados, 2023).

El girasol es una planta originaria de América del Norte y se cultiva en muchos
paises de todo el mundo, incluido Ecuador. En Ecuador, el cultivo de girasol se concentra

en las provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Loja y Pichincha.

El girasol es una planta muy versatil y su uso va desde la produccién de aceite
comestible hasta la alimentacion animal. Ademas, es una fuente importante de vitamina

E y también se utiliza en la produccion de biocombustibles.
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En cuanto al consumo de girasol en Ecuador, uno de los principales sectores que
lo utiliza es la industria alimentaria, especialmente para la produccién de aceite

comestible. También se utiliza en la alimentacion animal y en la produccion de biodiesel.

El girasol es una planta anual de la familia de las Compositae helianthus annuus,
y su flor tiene una caracteristica particular, ya que la flor se orienta hacia el sol y, por la
tarde, se vuelve a orientar para seguir el sol. Esta planta produce una semilla comestible
conocida como "aceite de girasol" y suelen ser utilizadas en la industria alimentaria. El
girasol también es conocido por su uso ornamental y como una planta medicinal, ya que
sus flores contienen una gran cantidad de antioxidantes que ayudan a prevenir
enfermedades. Ademas, el girasol se usa en la produccién de aceites, tintes y simbolos

religiosos.

Caracteristicas del girasol:

El girasol es una planta herbacea que puede alcanzar alturas impresionantes de
hasta 3 metros. Sus flores, con forma de estrella, pueden tener hasta 20 pétalos de color
amarillo, naranja o anaranjado. Pero lo que hace al girasol tan importante es su semilla
oleaginosa, que es rica en nutrientes como grasas saludables, proteinas, calcio, hierro y
acidos grasos esenciales. Ademas, las hojas de los girasoles son grandes y palmadas, con
bordes dentados, y las raices son profundas, pudiendo llegar hasta 3 metros de

profundidad.

Los girasoles también producen una gran sombra, lo que los convierte en una
opcion atil para proporcionar sombra a otros cultivos. Aungue son plantas anuales,

algunas variedades de girasoles pueden sobrevivir hasta dos o tres afios.
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Ciclo de vida del girasol

El ciclo de vida del girasol es un proceso que consta de siete etapas distintas.
Comienza con la germinacion de las semillas, que desarrollaran una raiz primaria 'y una
hoja cotiledonaria. Luego, el tallo y las hojas verdaderas empezaran a emerger de la tierra.
Durante las primeras semanas, el girasol seguird creciendo y desarrollandose, y
aproximadamente entre las 6 y 8 semanas después de la siembra, el girasol comenzara a
florecer. La maduracion del girasol ocurre entre las 9 y 12 semanas después de la siembra,
momento en el que el girasol esta listo para la cosecha. Luego de la cosecha, los girasoles
se cuelgan para el secado y se almacenan para la proxima temporada de siembra. Este

ciclo completo dura alrededor de 12 a 15 semanas, dependiendo de la variedad del girasol.

En los cultivos de girasoles existen plagas y enfermedades las cuales a través de

redes sensoriales queremos que este problema para los cultivos disminuya en su totalidad.

Principales plagas y enfermedades en los cultivos del girasol

e Gusano alambre (Coleoptera: Elateridae)

Los gusanos alambre son larvas que pertenecen al orden Coleoptera de la
familia Elateridae, conocidos al estado adulto como “salta pericos”. Los
dafos causados por estos insectos de suelo, son méas graves y evidentes en
las primeras etapas de desarrollo del cultivo de girasol. (Macarena, 2017).
Los principales sintomas de la infestacion por gusanos de alambre
incluyen una disminucién en la tasa de crecimiento, el amarillamiento de
las hojas y la marchitez de las plantas. Ademas, los gusanos de alambre
pueden provocar la muerte de las plantas jovenes, lo que afecta la
produccién y el rendimiento del cultivo. Para prevenir y controlar la plaga

de gusanos de alambre en el cultivo de girasol, se pueden utilizar préacticas
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culturales como la rotacion de cultivos y la eliminacion de restos
vegetales. También se pueden aplicar insecticidas bioldgicos o quimicos
para combatir la plaga.

Gusanos Blancos (Coleoptera: Scarabeidae)

Los gusanos blancos son larvas que pertenecen al orden Coleoptera,
familia Scarabeidae, en el plazo comprendido entre la germinacion y los
15-20 dias siguientes, afectan al cultivo del girasol. En este periodo el dafio
se observa como un marchitamiento y secado de algunas plantas de
girasol. Si el ataque ocurre en las plantas méas adelantadas, se nota una
demora en el crecimiento. A nivel radicular las plantas perjudicadas
presentan roeduras e incluso cortes en las ramificaciones. (Macarena,
2017).

Podredumbre himeda (Sclerotinia Sclerotium), esta enfermedad vive en
condiciones humedas y avanza por el cultivo de girasol generando
podredumbres en la parte inferior del tallo. Destruye los tejidos
conductores (por donde 9 circula la savia) y provoca la muerte de la planta.
Los nutrientes y foto asimilados no pueden llegar a la parte aérea del
girasol y acaba secandose. La podredumbre humeda del girasol puede
ocurrir en cualquier estado fenolégico del cultivo. (Agromatica, 2016)
Esclerotinia  (cabeza), putrefaccién/marchitamiento  (Sclerotinia
sclerotiorum) y moho blanco.

Estos hongos son considerados el patégeno mas extendido y dafiino que
infecta al girasol. ElI sintoma mas comun es el desarrollo de lesiones
(blandas, pegajosas y marrones) en la parte posterior de la cabeza o en las

otras partes infectadas de la planta. Gradualmente las lesiones se
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expandirdn y pueden estar cubiertas por hifas blancas. La infeccion puede
ocurrir en cualquier momento durante el crecimiento de un girasol, pero
es especialmente perjudicial durante la floracion. El crecimiento del hongo
se ve favorecido por el clima frio (18-23 °C, 64-73 °F) y humedo, y los
sintomas se pueden observar inicialmente en una sola planta, una hilera o
un grupo en el campo. (Wikifarmer, 2019)

¢ Roya los sintomas de esta enfermedad se reflejan en las hojas en las cuales
aparecen manchas necréticas de color rojizo o negro y avanzan desde las
hojas inferiores hasta las hojas superiores.
Sus condiciones ideales de desarrollo se dan entre los 18°C y los 25°C en
temperaturas calidas con una relativamente alta humedad.
Esta enfermedad es ocasionada por la aparicion de hongos en la parte aérea
de la planta, es decir, hojas, tallo, frutos y flores. Estos hongos son

ocasionados por exceso de agua, humedad y/o calor. (Agro, 2022).
Sensores

Un sensor es un dispositivo electrénico, mecanico o electromecéanico con el que
se detecta y mide una magnitud fisica y responde a alguna salida en el otro sistema. Un
sensor convierte un fendmeno fisico en un voltaje anal6gico medible (en ocasiones, una
sefial digital) transformandose en una pantalla legible para humanos o transmitida para
lectura o procesamiento adicional. Los sensores se estan usando en nuestra vida cotidiana.
Por ejemplo, el termometro de mercurio comun es un tipo de sensor muy antiguo utilizado

para medir la temperatura. (Smith, 2020).



Tipos de sensores

Tipos de sensores

Aproximacion de precios

por unidad
Sensor de temperatura Desde $2 a $20
Sensor de humedad Desde $5 a $25

Sensor de luz

Desde $5 a $20

Sensor de movimiento Desde $5 a $50
Sensor de presion Desde $10 a $50
Sensor de nivel Desde $10 a $100
Sensor de gas Desde $20 a $200
Sensor de sonido Desde $20 a $100
Sensor de imagen Desde $50 a $500

Tabla 1 Tipos de Sensores
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez

14
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Ventajas y desventajas de la aplicacion de sensores en la agricultura:

Ventajas

Desventajas

1. Eficiencia en el uso de recursos: Los
sensores permiten medir y controlar con
precision las necesidades de agua y
nutrientes de los cultivos, lo que puede
ayudar a reducir el uso excesivo de
recursos y aumentar la eficiencia en la
produccion de cultivos.

1. Costos iniciales: La implementacién de
tecnologia de sensores puede ser costosa,
especialmente para los agricultores mas
pequefios, lo que puede limitar su
adopcion.

2. Deteccion temprana de problemas: Los
sensores pueden detectar problemas en
los cultivos antes de que sean visibles a
simple vista, lo que permite a los
agricultores tomar medidas preventivas o
correctivas de manera oportuna.

2. Requiere conocimientos técnicos: La
implementacion y el mantenimiento de
sensores requiere un conocimiento
técnico especifico, lo que puede limitar la
capacidad de los agricultores para
adoptar esta tecnologia.

3. Aumento del rendimiento y la calidad:
El uso de sensores puede ayudar a
optimizar el crecimiento y desarrollo de
los cultivos, lo que puede resultar en un
mayor rendimiento y calidad de los
cultivos.

3. Limitaciones de datos: Los datos
recopilados por los sensores pueden ser
limitados o incompletos debido a factores
como la ubicacién y el tipo de sensor, lo
que puede limitar su utilidad en la toma
de decisiones.

4. Ahorro de tiempo y costos: La
implementacién de sensores
automatizados puede reducir el tiempo y
los costos asociados con la toma manual
de lecturas y deteccion.

4. Dependencia de la tecnologia: La
dependencia de la tecnologia de sensores
puede hacer que los agricultores
dependan demasiado de la tecnologia y
limiten su capacidad para tomar
decisiones basadas en la experiencia y el
conocimiento préactico.

Tabla 2 Ventajas y Desventajas
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez



Tabla comparativa sobre los tipos de sensores de humedad y temperatura

para Arduino
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Sensor Rangode | Rangode | Precisionde | Precision | Tiempo | Voltaje Precio
temperatura | humedad | temperatura de de de aproximado
humedad | respuesta | operacién
DHT11 |0°Cab50°C |20%a +2°C +5 % de 2s 3-5VCC |$2-%5
80% HR humedad
relativa
DHT22 |-40°Ca 0% a 10,5 °C 12-500 HR | 2s 3-5VCC | $5-9%10
125°C 100% HR
AM2302 | -40°C a 0% a 10,5 °C 2% HR 2s 3-5VCC | $8-9%15
80°C 99,9% HR
SHT10 |-40°Ca 0% a 10,5 °C +35%de |2s 2,4-55V | $20 - $30
123.8°C 100% HR humedad CcC
relativa
SHT20 |-40°Ca 0% a +0.3°C +2% HR 25 2,4-55V | $10 - $20
123.8°C 100% HR CcC

Tabla 3Tabla comparativa de sensores
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez




Sensores elegidos en este analisis
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Sensor deteccion de

Sensor de medicién

Sensor de medicién

movimiento temperatura/humedad temperatura/humedad
PIR HC-SR501 DHT11 DHT22
Voltaje de alimentacion: Barato Barato
de5a12VDC
Rango de distanciade 3a | Funciona con 3,3y 5V de | Funciona con 3,3y %V de
7 metros ajustable alimentacion alimentacion

Salida de alarma de
movimiento con ajuste de
tiempo entre 3 segundos a
5 minutos

Rango de temperatura: de
0°a 50° con 5% de

precision (pero solo mide
por grados, no fracciones)

Rango de temperatura: de -
40°a 125° +0.5°C

Temperatura de operacion:
-15°a+70° C

Rango de humedad: de
20% al 80% con 5% de
precision

Rango de humedad: de 0%
al 100% con 5% de
precision

Tiempo de salida inactiva:
cada vez que la salida pase
de activa a inactiva,
permanecera en ese estado
los siguientes 3 segundos.
Cualquier evento que
ocurra durante ese lapso es
ignorado

Bajo consumo

Lee 2 veces por segundo

Tabla 4 Sensores seleccionados

Elaborado por: Sonia Ramos Yanez

Teniendo en cuenta las especificaciones y el precio de cada sensor, se puede
realizar una estimaciéon del costo de implementacion segun las necesidades. En este caso
hemos optado por los mas econdmicos teniendo en cuenta que tienen una buena precision

tanto de temperatura como de humedad.

Es importante tener en cuenta que el costo de implementacion no solo depende de
los sensores utilizados, sino también de otros componentes necesarios como la placa

Arduino, cables, resistencias, entre otros.
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Arduino 1

Arduino es una plataforma de creacion de electronica de codigo abierto, la cual
estd basada en hardware y software libre, adaptable y cémodo de utilizar para los
creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite establecer diferentes tipos de
microordenadores de una sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles

diferentes tipos de uso. (Fernandez, 2022)

El microcontrolador de Arduino posee lo que se llama una interfaz de entrada, que
es una conexion en la que podemos conectar en la placa diferentes tipos de periféricos.
La informacion de estos periféricos que conectes se trasladara al microcontrolador, el cual

se encargara de procesar los datos que le lleguen a través de ellos (Fernandez, 2022)
Historia

Arduino inicié como un proyecto de estudiantes del instituto IVREA (ltalia), en
el cual fue participe el colombiano Hernando Barragan quien propuso como tesis de grado
la plataforma de programaciéon wiring con la cual se programa el micro controlador

(Halley, 2014).
Componentes de Arduinol
Los componentes de la placa de Arduinol son:

e Pines digitales

e Pines analdgicos

e Pines alimentacion sensores

e Microcontrolador de comunicaciones
e Microcontrolador de programacion

e Botdn Reset
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e Puerto USB

e Conector de alimentacién

Tipos de plagas con su Tipo de sensor

Para monitorear y detectar las plagas de los gusanos de alambre y los gusanos

blancos, vamos a utilizar el sensor PIR HC-SR501.

PIR HC-SR501

Los sensores infrarrojos pasivos (PIR) son dispositivos para la deteccion de
movimiento. EI médulo PIR modelo HC-SR501 son baratos, pequefios, de baja potencia,
y féciles de usar. Por esta razon son frecuentemente usados en juguetes, aplicaciones
domoticas o sistemas de seguridad. Los sensores PIR HC-SR501 se basan en la medicion
de la radiacion infrarroja. Todos los cuerpos (vivos 0 no) emiten una cierta cantidad de
energia infrarroja, mayor cuanto mayor es su temperatura. Los dispositivos PIR HC-
SR501 disponen de un sensor piro eléctrico capaz de captar esta radiacion y convertirla

en una sefial eléctrica. (LIamas, 2015)

Sus definiciones técnicas mas relevantes son:

e Usael PIR LHI778 Yy el controlador BISS0001

e Voltaje de alimentacion: de 5a 12 VDC

e Consumo promedio: 1 miliamperio

¢ Rango de distancia de 3 a 7 metros ajustable

e Angulo de deteccion: cono de 110°

e Ajustes: 2 potenciémetros para ajuste de rango de deteccidn y tiempo de

alarma activa
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e Jumper para configurar la salida de alarma en modo mono-disparo o
disparo repetitivo

e Salida de alarma de movimiento con ajuste de tiempo entre 3 segundos a
5 minutos

e Salida de alarma activa Vo con nivel alto de 3.3 volts y 5 mA, lista para
conexion de un led, o un transistor, etc.

e Tiempo de inicializacion: después de alimentar el médulo HC-SRO05, debe
transcurrir 1 minuto antes de que inicie su operacion normal. Durante ese
tiempo, es posible que el modulo active 2 o 3 veces su salida

e Tiempo de salida inactiva: cada vez que la salida pase de activa a inactiva,
permanecera en ese estado los siguientes 3 segundos. Cualquier evento
que ocurra durante ese lapso es ignorado

e Temperatura de operacion: -15°a +70° C

e Dimensiones: 3.2 x 2.4 x 1.8 cm. (Roldan, 2019)

Para las enfermedades del girasol como son la podredumbre himeda, la

esclerotinia, y la roya utilizaremos los sensores de temperatura y humedad.

Sensores de temperatura y humedad DHT11y DHT22

En muchas ocasiones, no basta con medir la temperatura, sino que la humedad

relativa es también un factor importante a tener en cuenta.

Por eso se desarrollaron los sensores de la familia DHT. Nos proporcionan de

forma digital la temperatura y la humedad, con diferente precision segun el modelo.

Basicamente hay dos variantes DHT11y DHT22

Las caracteristicas del DHT11 son:
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e Barato

e Funciona con 3,3y 5V de alimentacion

e Rango de temperatura: de 0° a 50° con 5% de precision (pero solo mide
por grados, no fracciones)

e Rango de humedad: de 20% al 80% con 5% de precision

e 1 Muestra por segundo (No es el mas rapido del oeste)

e Bajo consumo

e Devuelve la medida en grados centigrados (°C) (Bolafios, s.f.)

En cuanto al DHT22:

e Barato

e Funciona con 3,3y %V de alimentacion

e Rango de temperatura: de -40° a 125° £0.5°C

e Rango de humedad: de 0% al 100% con 5% de precision
e Lee 2 veces por segundo

e Bajo consumo

e Devuelve en grados centigrados (°C) (Bolafios, s.f.)

En cuanto a la forma de conectarlos y programarlos es la misma para ambos
sensores y veremos que hay desarrolladas librerias para Arduino que soportan los dos de
una forma sencilla. Destacar que el chip incorpora electrdnica para hacer internamente la
conversion de temperatura y humedad y nos da un valor de medida de forma digital, es
decir, que no necesitamos un pin analdgico como en el caso del LM35, sino que lo

leeremos con un pin digital. (Bolafios, s.f.).
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Servidor web Arduino

Arduino es una plataforma de hardware y software de cddigo abierto que se utiliza

para crear proyectos interactivos.

Arduinol nos permite crear un sitio web donde podemos monitorear en tiempo

real la informacién que recopila cada sensor que utilizaremos.

Lo que utilizaremos es un router y una computadora la cual servira como un
servidor, los sensores enviaran la informacion al router y el router le enviara la
informacidn al servidor, lo cual el servidor se encargara de mostrarlo en una pagina web
donde previamente se le asignara una direccién IP. Y con la ayuda de CSS podemos

mejorar el estilo de nuestro sitio web para que sea mas vistoso y amigable con el usuario.

COSTO ESTIMATIVO DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Costo de los sensores:

e Sensor de deteccion de movimiento PIR HC-SR501: alrededor de $5 por

unidad.

e Sensor de medicion de temperatura’lhumedad DHT11: alrededor de $3 por

unidad.
e Sensor de medicion de temperatura/lhumedad DHT22: alrededor de $10

por unidad.

Costo de otros componentes electronicos y de hardware:

e Placas Arduino para conectar los sensores y procesar los datos:

aproximadamente $20 por unidad.
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e Cables, resistencias, y otros componentes electronicos necesarios:
aproximadamente $20.

e Baterias o fuentes de alimentacion para los dispositivos de monitoreo:
alrededor de $50.

e Dispositivos de comunicacion inalambrica (por ejemplo, médulos Wi-Fi
0 LoRa) para transmitir datos desde los sensores al servidor:

aproximadamente $10 por unidad.

Costo del servidor y software:

e Servidor web o plataforma en la nube para almacenar y analizar los datos
recopilados: esto varia segun el proveedor y el plan, pero podrias esperar
pagar entre $10 y $50 al mes.

e Desarrollo y configuracion del software necesario para procesar, analizar
y visualizar los datos: esto podria variar segin la complejidad del software
y si se utiliza software de codigo abierto o personalizado. Podria oscilar

entre $500 y $700.

Costo de instalacién y mantenimiento:

e Mano de obra para la instalacién y configuracién de los dispositivos de
monitoreo y sistemas de comunicacion: aproximadamente $500 - $600.

e Costos de mantenimiento y reemplazo de componentes dafiados o
desgastados: esto variara segun la cantidad de dispositivos instalados y las
condiciones ambientales, pero podrias esperar pagar entre $100 y $200 al

afo.

Estos costos son solo estimaciones aproximadas y pueden variar segun las

condiciones locales del momento y las fluctuaciones en los precios de los componentes.



24

Ademas, es importante tener en cuenta que algunos de estos costos son recurrentes (como
el servidor web o la nube) y otros son inversiones iniciales (como la compra de sensores

y otros componentes electrénicos).

En total, podrias esperar un costo inicial de implementacion en el rango de $1,600
a $2,200, con costos recurrentes de entre $100 y $200 al afio. Esta es solo una estimacién

aproximada y podria variar por lo anterior mencionado.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Se presentara un analisis de costo-beneficio simplificado para la implementacién

de redes sensoriales en los cultivos de girasoles de la FACIAG:

Costos:

e Costo inicial de implementacion: $1,600 - $2200 (como se estimo en el
analisis anterior)
e Costos recurrentes anuales: $100 - $200 (como se estimé en el analisis

anterior)

Beneficios:

e Reduccidn del uso excesivo de recursos: la implementacion de sensores
permite un monitoreo preciso de factores como la temperatura, la humedad
y el movimiento. Esto podria resultar en un uso mas eficiente de recursos
como agua, fertilizantes y pesticidas, lo que a su vez podria reducir los
costos de produccion.

e Deteccion temprana de problemas en los cultivos: los sensores pueden

detectar problemas en los cultivos antes de que sean visibles a simple vista.
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Esto permite una intervencion temprana y podria reducir las pérdidas de
produccién debido a plagas, enfermedades y condiciones ambientales
adversas.

e Optimizacion del crecimiento y desarrollo de los cultivos: el monitoreo
en tiempo real de las condiciones del cultivo puede ayudar a los
agricultores a tomar decisiones informadas sobre el manejo del cultivo, lo
que podria resultar en mayores rendimientos y mejor calidad del producto.

e Mejora de la toma de decisiones y planificacion: el acceso a datos
precisos y en tiempo real facilita la toma de decisiones informadas y
permite una mejor planificacion a corto y largo plazo en la produccion de

cultivos.
Desglose de beneficios

Teniendo en cuenta que el tamafio de las plantaciones de los girasoles en la
FACIAG es de 70m?, se utilizan 35 metros cubicos de agua por semana (un promedio
entre 26 y 40 metros cubicos). El costo promedio del agua es de $0.67 por metro cubico,
lo que resulta en un costo semanal de $23.45 (35 * 0.67) para el riego. Si la
implementacién de sensores permite una reduccién del 20% en el uso de agua, esto
equivaldria a un ahorro semanal de $4.69 (23.45 * 0.2). A lo largo de un afio (52 semanas),

esto resultaria en un ahorro anual de $243.88 en costos de agua.

Se menciona que hay pérdidas de 1 o 2 girasoles por metro cuadrado, 0 a veces
ninguno. Tomemos un promedio de 1 girasol perdido por metro cuadrado. Con un area
de 70 metros cuadrados, esto resulta en 70 girasoles perdidos. Si cada girasol tiene un
valor de $0.80, esto equivale a una pérdida de $56 por cosecha. Supongamos que la

implementacién de redes sensoriales podria reducir las pérdidas en un 10%, lo que
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resultaria en un ahorro de $5.60 por cosecha. Entonces, el ahorro anual en pérdidas de

produccion seria de $22.40 (5.60 * 4).

Durante los primeros 40 dias, se aplican insecticidas y pesticidas cada 7 dias, lo
que resulta en 6 aplicaciones (40 dias / 7 dias = 5.71 = 6 aplicaciones). El costo de los
insecticidas y pesticidas es de $1.50 por metro cuadrado, y el &rea de cultivo son de 70

metros cuadrados.

Por lo tanto, el costo por aplicacion es de $105 (1.50 * 70). Durante los primeros
40 dias, el costo total de los insecticidas y pesticidas es de $630 (6 aplicaciones * $105
por aplicacién). Después de los 40 dias, se aplican insecticidas y pesticidas una o dos
veces al mes si se detecta una plaga. Tomemos un promedio de 1.5 aplicaciones por mes.
Suponiendo que un ciclo de cultivo dura 4 meses, esto equivale a 6 aplicaciones
adicionales (1.5 * 4). El costo de estas aplicaciones adicionales es de $630 (6 aplicaciones

* $105 por aplicacion).

El costo total de los insecticidas y pesticidas en un ciclo de cultivo es de $1,260
($630 + $630). Suponiendo que hay 4 cosechas por afio, el costo anual de los

insecticidas y pesticidas es de $5,040 ($1,260 * 4).

Si la implementacion de redes sensoriales permite reducir el uso de insecticidas

y pesticidas en un 20%, esto resultaria en un ahorro anual de $1,008 (5,040 * 0.2).

Ahorro total anual estimado: $243.88 (agua) + $22.40 (produccion) + $1,008

(insecticidas y pesticidas) = $1,274.28

Con estos costos ajustados, la implementacion del proyecto tendria un costo
estimado de $1,600 a $2,200, y los costos recurrentes anuales estarian entre $100 y

$200. Si el ahorro total anual estimado es de $1,274.28, el proyecto podria generar



suficientes beneficios para cubrir los costos iniciales en aproximadamente 1.3 a 1.7

afios, dependiendo de las cifras exactas.

Ahora se detallara graficamente en una tabla los valores obtenidos con el

beneficio anual.
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CONCEPTO COSTO/BENEFICIO (%)
COSTOS

Costo de implementacion del proyecto 1,600 - 2,200

Costos recurrentes anuales 100 — 200

AHORROS

Ahorro en costos de agua (anual) 243.88

Ahorro en pérdidas de produccion (anual) 22.40

Ahorro en costos de insecticidas y pesticidas (anual) |1,008

Ahorro total anual estimado 1,274.28

BENEFICIO

Beneficio neto anual estimado

1,074.28 - 1,174.28

Tabla 5 Aproximacion de Costo-Beneficio del Proyecto
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez

El proyecto podria generar suficientes beneficios para cubrir los costos iniciales

de implementacion ($1,600 - $2,200) en un periodo de aproximadamente 1.3 a 1.7 afios,

dependiendo de las cifras exactas. Este corto periodo de recuperacion de la inversién

sugiere que el proyecto es financieramente viable, ademas de los beneficios econémicos,

el proyecto también podria aportar beneficios medioambientales y operativos al reducir

el consumo de agua, disminuir el uso de insecticidas y pesticidas en los cultivos de

girasoles.
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RESULTADOS

Los resultados de las entrevistas realizadas a docentes de la carrera de Agronomia

en la FACIAG, asi como las encuestas aplicadas a 67 alumnos de quinto y sexto semestre

de la misma carrera, revelaron las siguientes tendencias:

La mayoria de los participantes tienen conocimiento basico sobre la
implementaciéon de tecnologia en la agricultura, y consideran que el
proceso de desarrollo de girasoles en la FACIAG es eficiente, pero podria
mejorarse.

Los participantes creen que la tecnologia en la agricultura, especialmente
las redes sensoriales, tendria un impacto positivo en los cultivos y podria
mejorar los procesos de produccion.

El 73% de los participantes esta interesado en la implementacion de redes
sensoriales en la produccién de cultivos en la FACIAG vy considera que
esto podria mejorar la toma de decisiones en cuanto a la produccion y
climatizacion de los cultivos de girasoles.

Los participantes reconocen la importancia del monitoreo de los cultivos
y ven valor en la automatizacion de este proceso mediante la
implementacién de redes sensoriales.

Se considera que las redes sensoriales podrian mejorar la produccion de
cultivos mediante la reduccion del uso excesivo de recursos, la deteccion
temprana de problemas en los cultivos y la optimizacion del crecimiento
y desarrollo de los cultivos.

El 91% de los participantes no considera que los costos sean un obstaculo

importante para la implementacion de tecnologia de sensores.
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e Existe un interés generalizado en aprender méas sobre la implementacion
de tecnologia de sensores en la agricultura y su potencial para mejorar la

produccién y el monitoreo de cultivos.

En resumen, tanto las entrevistas como las encuestas indican un ambiente
favorable para la implementacion de redes sensoriales en la produccion de cultivos en la
FACIAG. Los resultados sugieren que la mayoria de los docentes y estudiantes creen que
las redes sensoriales pueden mejorar los procesos de produccion, monitoreo de cultivos y

estan interesados en aprender mas sobre esta tecnologia y su potencial en la agricultura.
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CONCLUSIONES

Tras realizar el analisis sobre la utilizacion de redes sensoriales en los cultivos de

girasoles en la FACIAG, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. El anélisis de la implementacion de redes sensoriales en la agricultura
puede mejorar significativamente la eficiencia en la produccion y el
monitoreo de cultivos, lo que se traduce en un mejor rendimiento y calidad

de los girasoles en la FACIAG.

2. Lamayoria de los docentes y estudiantes de la carrera de Agronomia en la
FACIAG reconocen el potencial de la tecnologia en la agricultura y estan
interesados en aprender mas sobre la implementacion de redes sensoriales

en la produccién de cultivos.

3. Las entrevistas y encuestas realizadas a los docentes y estudiantes de la
FACIAG revelan un ambiente favorable para la implementacion de redes
sensoriales en la produccion de cultivos, y muestran que gran parte de los
participantes no considera que los costos sean un obstaculo importante

para su adopcion.

4. La automatizacion del proceso de monitoreo de cultivos mediante redes
sensoriales puede mejorar la toma de decisiones en cuanto a la produccion
y climatizacién de los cultivos de girasoles, lo que resulta en una mayor
eficiencia en el uso de recursos y en la deteccion temprana de problemas

en los cultivos.
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5. A partir del analisis de costo-beneficio, se concluye que el anélisis de la
implementacion de redes sensoriales en los cultivos de girasoles en la
FACIAG es viable, ya que los beneficios a largo plazo superan los costos
iniciales de implementacion. Estos beneficios incluyen una mayor
eficiencia en el uso de recursos como el agua y los pesticidas, asi como la
reduccion de pérdidas en la produccion de girasoles. Los costos totales de
implementacion incluyen la adquisicion de sensores y otros equipos, la
instalacién y configuracion del sistema, y el desarrollo del software,
sumando un total aproximado de $2,600, el ahorro estimado es alrededor
de $3,000 anuales en costos de agua y pesticidas, ademéas de una mejora
en la produccién de girasoles. El beneficio neto, que es la diferencia entre
los ahorros y los costos, resulta en un valor aproximado de $400 en el

primer afio.

6. La implementacion de redes sensoriales en los cultivos de girasoles en la
FACIAG puede servir como un ejemplo exitoso para futuras aplicaciones

de esta tecnologia en otros cultivos y contextos agricolas.

En resumen, el analisis de la implementacion de redes sensoriales en la produccion
de cultivos de girasoles en la FACIAG es una propuesta viable y beneficiosa tanto desde
el punto de vista técnico como econdmico. Su adopcion podria mejorar significativamente
la eficiencia en la produccion y el monitoreo de cultivos, lo que resulta en beneficios a

largo plazo para la institucion y sus estudiantes.
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ANEXO 1

Entrevista a Docentes de la FACIAG

ENTREVISTA

Dirigida a: Docentes de la FACIAG

1)

2)

3)

¢ Qué tan eficiente es el proceso de desarrollo de los girasoles en la FACIAG?

El proceso de desarrollo de los girasoles en la FACIAG es moderadamente eficiente,
pero aun hay margen de mejora en areas como el monitoreo o control de plagas, el

riego y la toma de decisiones basada en datos.

¢ Conoce usted acerca de la implementacion de la tecnologia en la agricultura?

Si, estoy al tanto de varias tecnologias que se estan implementando en la agricultura,
como el uso de drones, sistemas de riego automatizados y por supuesto, redes

sensoriales.

¢Cree usted que la tecnologia en la agricultura favoreceria mucho en todos los

aspectos sobre los cultivos?

Creo que la tecnologia en la agricultura puede tener un impacto positivo significativo
en muchos aspectos de los cultivos, incluyendo la eficiencia del uso de recursos, la
deteccion temprana de problemas, la optimizacion del crecimiento y desarrollo de los

cultivos.



4)

5)

6)

7)

36

¢Con que frecuencia realizan el monitoreo de estos cultivos?

El monitoreo de los cultivos de girasoles se realiza 3 veces, de lunes a viernes, pero
seria ideal contar con un monitoreo continuo y en tiempo real, lo que permitiria tomar
decisiones mas rapidas y eficientes.

¢Le gustaria que se automatice todo el proceso de monitoreo con la utilizacion
de redes sensoriales en los cultivos de girasoles?

Si, creo que la automatizacion del proceso de monitoreo a traves de redes sensoriales
podria mejorar significativamente la eficiencia y precision del monitoreo, lo que a su
vez podria tener un impacto positivo en la produccion y la calidad de los girasoles.
¢Usted cree que se mejoraria la toma de decisiones en cuanto a la produccién y
climatizacion de los cultivos de girasoles gracias a las redes sensoriales?

Si, las redes sensoriales pueden proporcionar datos precisos y en tiempo real sobre las
condiciones de los cultivos, lo que podria mejorar la toma de decisiones en cuanto a
la produccion y el manejo de los cultivos de girasoles.

¢ Considera que la implementacion de estas redes en otros cultivos de la FACIAG

podria ser beneficiosa? ¢Por qué?

Si, creo que la implementacion de redes sensoriales en otros cultivos de la FACIAG
también podria ser beneficiosa. Al igual que con los cultivos de girasoles, las redes
sensoriales pueden mejorar la eficiencia en el uso de recursos, la deteccion de
problemas, la optimizacidon del crecimiento y desarrollo de los cultivos, lo que podria

resultar en beneficios similares en términos de produccién y calidad de otros cultivos.
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ANEXO 2

Encuesta a los estudiantes de la FACIAG

ENCUESTA

&,

<
OTEcNICh

%,

Dirigida a: Estudiantes de la FACIAG

1. ¢Conoces acerca de la implementacion de tecnologia en la agricultura?
a. Si, tengo conocimiento sobre esto
b. He escuchado sobre esto, pero no estoy muy informado
c. No tengo conocimiento sobre esto
2. ¢(Crees que la tecnologia en la agricultura podria mejorar los procesos de
produccién de cultivos?
a. Si, estoy seguro de que podria mejorar los procesos de produccién
b. Tal vez, pero no estoy muy seguro de como la tecnologia podria ayudar
c. No creo que la tecnologia pueda mejorar los procesos de produccion
3. ¢Te gustaria ver la implementacién de redes sensoriales en la produccion de
cultivos en la FACIAG?
a. Si, creo que seria beneficioso
b. No estoy seguro, me gustaria aprender mas sobre las redes sensoriales antes de
tomar una decision
c. No, no creo que sea necesario implementar redes sensoriales en la produccion de
cultivos
4. ;Como crees que la implementacion de redes sensoriales podria mejorar la
produccién de cultivos?
a. Reduciendo el uso excesivo de recursos

b. Detectando problemas en los cultivos antes de que sean visibles a simple vista
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Optimizando el crecimiento y desarrollo de los cultivos

d. Todas las anteriores

5. ¢Crees que los costos asociados con la implementacion de tecnologia de sensores

podrian limitar su adopcion?

a.

Si, los costos podrian ser una barrera para la adopcion de tecnologia de sensores

b. No, los costos no serian un problema para la adopcion de tecnologia de sensores

6. ¢ Te gustaria aprender mas sobre la implementacion de tecnologia de sensores en

la agricultura?

a.

b.

Si, estoy interesado en aprender mas sobre esto
No estoy seguro, me gustaria conocer mas sobre como podria beneficiar la
produccién de cultivos

No, no estoy interesado en aprender mas sobre esto
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ANEXO 3

Tabulacion de Encuestas:

Las encuestas fueron destinadas a los estudiantes de 5to y 6to semestre de la carrera
Agronomia la cantidad de estudiantes estimados es de 67 alumnos entre los dos cursos,

lo cual no es necesario sacar un muestreo ya que la cantidad es menor a 100.

PREGUNTA 1:

Recuento de ;Conoces acerca de la implementacion de
tecnologia en la agricultura?

Mo tengo conocimient. ..
17.9%

12 (17.9%)

_5i, tengo conacimient...
52.2%

He escuchado sobre...
29.9%

Gréfico 1 ¢ Conoces acerca de la implementacion de tecnologia en la agricultura?
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez

Analisis e interpretacién de resultados:

La mayoria de los encuestados (52.2%) tienen conocimientos sobre la implementacién de
tecnologia en la agricultura, mientras que (29.9%) han escuchado sobre el tema, pero no
estan muy informados y (17.9%) no tienen conocimiento al respecto. Esto indica que hay

un nivel general de conciencia sobre la tecnologia en la agricultura entre los estudiantes.
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PREGUNTA 2:

Recuento de ;Crees que la tecnologia en la agricultura podria
mejorar los procesos de produccion de cultivos?

Mo creo que latecnol. ..
9.0%

6 (9.0%)

Talvez, pero no estoy. .. )
28 4%

Si, estoy seguro de gu. .
62.7%

Grafico 2 ¢Crees que la tecnologia en la agricultura podria mejorar los procesos de produccion de
cultivos?
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez

Andlisis e interpretacion de resultados:

La mayoria de los encuestados (62.7%) creen que la tecnologia en la agricultura podria
mejorar los procesos de produccion, mientras que (28.4%) no estdn seguros de como
podria ayudar y solo (9%) piensan que la tecnologia no puede mejorar los procesos de
produccioén. Esto sugiere que los estudiantes tienen una actitud generalmente positiva

hacia la tecnologia en la agricultura.

PREGUNTA 3:

Recuento de ;Te gustaria ver la implementacion de redes
sensoriales en la produccion de cultivos en la FACIAG?

Mo, no creo gque sean... —

1.8%

Mo estoy segura, me...
25.4%

Si, creo que seria ben...
T31%

Grafico 3 ¢ Te gustaria ver la implementacion de redes sensoriales en la produccion de cultivos en la
FACIAG?
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez
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Andlisis e interpretacién de resultados:

Una gran mayoria de los encuestados (73.1%) piensa que seria beneficioso implementar
redes sensoriales en la produccion de cultivos en la FACIAG, (25.4%) no estan seguros
y solo (1.5%) no cree que sea necesario. Esto indica un fuerte interés en la

implementacion de redes sensoriales en la produccion de cultivos.

PREGUNTA 4:

Recuento de ¢Como crees que la implementacion de redes
sensoriales podria mejorar la produccion de cultivos?

Cptimizando el crecim. ..
9.0%

Detectando problerma. ..
9.0%

Reduciendo el uso ex...

Todas las anteriores
B2.7%

Gréfico 4 ; Como crees que la implementacion de redes sensoriales podria mejorar la produccion de
cultivos?
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez

Analisis e interpretacién de resultados:

La mayoria de los encuestados (62.7%) cree que la implementacidn de redes sensoriales
podria mejorar la produccién de cultivos en todos los aspectos mencionados: reduciendo
el uso excesivo de recursos, detectando problemas antes de que sean visibles a simple
vista y optimizando el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Menos estudiantes
eligieron solo uno de estos aspectos, por ende los estudiantes creen que las redes

sensoriales pueden mejorar multiples aspectos de la produccion de cultivos.
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PREGUNTA 5:

Recuento de ;Crees que los costos asociados con la
implementacion de tecnologia de sensores podrian limitar su. ..

Si, los costos podrian...
0%

‘Mo, los costos no ser. .
91.0%

Gréfico 5 ¢ Crees que los costos asociados con la implementacion de tecnologia de sensores podrian
limitar su adopcion?
Elaborado por: Sonia Ramos Yéanez

Analisis e interpretacion de resultados:

La mayoria de los encuestados (91%) no cree que los costos sean un problema para la
adopcion de tecnologia de sensores, mientras que solo el (9%) consideran que los costos
podrian ser una barrera. Esto sugiere que los estudiantes no ven los costos como un

obstaculo importante para implementar la tecnologia de sensores en la agricultura.



43

PREGUNTA 6:

Recuento de ;Te gustaria aprender mas sobre la
implementacion de tecnologia de sensores en la agricultura?

Mo, no estoy interesa. ..
9.0%

Mo estoy segurn, me...
28.4%

Si, estoyinteresado e..

Grafico 6 ¢ Te gustaria aprender méas sobre la implementacion de tecnologia de sensores en la agricultura?
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez

Analisis e interpretacion de resultados:

La mayoria de los encuestados (62.7%) estd interesada en aprender mas sobre la
implementacién de tecnologia de sensores en la agricultura, mientras que (28.4%) no
estan seguros y desean conocer mas sobre cdmo podria beneficiar la produccién de
cultivos y solo (9%) no estan interesados en aprender mas sobre esto. Esto indica que hay
un interés general en adquirir mas conocimientos sobre la tecnologia de sensores en la

agricultura entre los estudiantes.
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ANEXO 4: FOTOS

Grafico 7 Encuesta a Estudiantes
Elaborado por: Sonia Ramos Yéanez

i b

Grafico 9 Observacion de campos
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez

Gréfico8 Entrevista a Docentes
Elaborado por: Sonia Ramos Yanez
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ANEXO 5
UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

FACULTAD ADMINISTRACION FINANZAS E INFORMATICA €~
DECANATO

Babahoyo, 27 de marzo del 2023
D-FAFI-UTB-0148-2023

Ing. Agp.

Pazmiiio Pérez Alvaro.

DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO.

Ciudad. -
De mis consideraciones:

Reciba un cordial saludo por parte de la Facultad de Administracion. Finanzas ¢ Informatic:
de la Universidad Técnica de Babahoyo, donde formamos profesionales  altamente
capacitados en los campos de Tecnologias de la Informacion y de Administzicion.
compelentes. con  principios y valores cuya practica contribuye al desarrollo integral de fa
sociedad, ¢s por ello que buscamos prestigiosas Empresas e Instituciones Piblicas v Privadas
en las cuales nuestros futuros profesionales tengan la oportunidad de  afianzir sus
conocimientos.

La Senorita, RAMOS YANEZ SONIA XIOMARA, con cédula deidentidad
No. 120685932-2 Estudiante de la Carrera de Ingenieria en Sistemas. matriculada en ol
proceso de titulacion en el periodo Diciembre 2022 — Mayo 2023, trabajo de tiwlacion
modalidad  Estudio de Caso. previo a la obtencion del grado académico prolesional
universitario de tercer nivel como Ingeniera en Sistemas, solicita por intermedio del Decanato
de esta Facultad el debido permiso para realizar el Estudio de Caso. ol cual tituly:
“ANALISIS DE LA UTILIZACION DE REDES SENSORIALES PARA EL USO DI
LOS CULTIVOS DE GIRASOLES EN LA FACIAG™.

Alentamente,

Ledo. Eduard ¥ Guijarro MAE.
DECANO

¢.c: Archivo

Ay, l}lueu}ﬁ‘u ¥m PRTE] Mc;m'a'ivu, Teléfono (05) 2572024 Flabarado par: - 3 =h--m-':<|-,. not
e-mail dec b eduec Ing. Maniyn Colama Agusiar Lede. Eduarda Galeas Gaijarto, 1AL

Grafico 10: Carta de Autorizacion dirigida al Decano de la FACIAG
Elaborado por: Sonia ramos Yanez



