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RESUMEN

En laactualidad la agricultura se ha visto afectada productivamente debido a los diferentes factores
climaticos, o0 a su vez por el manejo de la agricultura tradicional considerando que el uso de la
tecnologia puede ayudar a automatizar los procesos de cultivo. Esta investigacion esta orientada a
realizar una revision sistematica acerca de los sistemas operativos 10T a través de un caso practico
aplicado al “Invernadero Alexander” de la provincia de Cotopaxi. Para la elaboracion de esta
revision sistematica se empled la metodologia de Barbara Kitchenham, en donde, se identificaron
un total de 165 articulos en base a la literatura sobre sistemas operativos 10T en el sector agricola
de las bases de datos digitales: IEEE Xplore, Scopus, Web Science y Google Académico y tras
seguir el protocolo de revision de esta metodologia, estos se redujeron a 17 articulos. Ademas, para
la construccidn del prototipo se emplearon dos sistemas operativos de 10T de codigo abierto como
el FreeRTOS y RIOT, un mddulo ESP32, micrordenador Raspberry Pi 3, sensores de humedad y
temperatura para la captura de los datos. Finalmente, se realiz6 una comparacion entre los sistemas
operativos FreeRTOS y RIOT, en donde, se opt6 por FreeRTOS ya que cuenta con una interfaz
independiente de otras aplicaciones y a su vez permite planificar los tiempos de ejecucién y tareas
concurrentes, de tal manera, que se mejoro el proceso de cultivo midiendo la humedad del suelo en

tiempo real, obteniendo asi la satisfaccion de los clientes del invernadero.

Palabras claves: Agricultura, 10T, invernadero, prototipo, revision sistematica.
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ABSTRACT

At present, agriculture has been productively affected due to different climatic factors, or in turn
due to the management of traditional agriculture, considering that the use of technology can help
automate cultivation processes. This research is aimed at conducting a systematic review of 10T
operating systems through a practical case applied to the "Alexander Greenhouse" in the province
of Cotopaxi. For the preparation of this systematic review, the methodology of Béarbara
Kitchenham was used, where a total of 165 articles were identified based on the literature on 10T
operating systems in the agricultural sector of digital databases: IEEE Xplore, Scopus, Web
Science and Google Scholar and after following the review protocol of this methodology, these
were reduced to 17 articles. In addition, for the construction of the prototype, two open source loT
operating systems such as FreeRTOS and RIOT, an ESP32 module, a Raspberry Pi 3
microcomputer, humidity and temperature sensors were used to capture the data. Finally, a
comparison was made between the FreeRTOS and RIOT operating systems, where FreeRTOS was
chosen since it has an independent interface from other applications and, in turn, allows planning
execution times and concurrent tasks, in such a way that improved the cultivation process by

measuring soil moisture in real time, thus obtaining the satisfaction of greenhouse customers.

Keywords: Agriculture, 10T, greenhouse, prototype, systematic review.
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2. INTRODUCCION

En los altimos afos el rendimiento y la calidad de los campos agricolas se han visto afectados por
los diferentes cambios climaticos y porque algunos agricultores aun siguen practicando la
agricultura tradicional. Por ese motivo el sector agricola se ve en la necesidad de innovar con
nuevas tecnologias que le ayuden a automatizar procesos.

Una de las tecnologias de mayor crecimiento hoy en dia es el internet de las cosas, se esta
convirtiendo en el auge de las operaciones de conectividad de los diferentes dispositivos.

loT el camino hacia un mundo de innovacion, donde se entrelazan elementos tangibles e intangibles
como: un computador, internet, un sistema operativo, inteligencia artificial, una red, entre otros.
Por ese motivo es necesario la conexion de este conjunto de elementos para poder recolectar
informacidn, analizar los datos y distribuir informacién y asi ayudar con la toma de decisiones
evitando, consumir en exceso, tiempo, costos y recursos. La informacion se recopila mediante
sensores y actuadores.

Con la demanda de conexion de dispositivos entre si, aparece la necesidad de sistemas operativos
gue permitan que la conexion de dispositivos heterogéneos sea mas facil.

Hoy en dia existen pocos estudios que traten de S.O en relacidn con el 10T en el sector agricola, se
habla mucho de aplicaciones 10T, pero no de sistemas operativos que aporten a estos dos campos.
Por ese motivo este presente proyecto de investigacion tiene el objetivo de realizar una revision
sistematica de sistemas operativos 10T aplicados en el sector agricola para su aplicacion en el
Invernadero “Rosas ALEXANDER”

2.1. RESUMEN

En la actualidad la agricultura se ve afectada en productividad y calidad, debido a factores
climaticos externos. Es por ese motivo que surge la necesidad de innovar con nuevas tecnologias
que ayuden en la automatizacion de sus procesos. El objetivo de este trabajo es desarrollar una
revision sistematica de literatura que permita identificar que S.O 10T son mas recomendados para
el rea de la agricultura y posteriormente con sus resultados realizar la aplicacion en el Invernadero
Alexander. Utilizando la metodologia propuesta por Barbara Kitchenham, la cual consta de tres
fases y cuenta con protocolo de busqueda y su ultima fase involucra el informe de resultados para

el cual se desarrollé un borrador de un articulo cientifico.
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Como resultado de la hipotesis se identificO dos S.O 1oT que fueron instalados mediante la
construccion de un prototipo de bajo costo, donde se utilizé el médulo ESP32, micro-ordenador
Raspberry Pi 3y sensores de humedad y temperatura que permiten capturar datos como la humedad
del suelo y la temperatura. A medida que aumenta la comunicacion entre dispositivos, también
aumenta la necesidad de un Sistema Operativo que haga mas eficiente y facil con dispositivos
heterogéneos, trabaje con recursos limitados y con baja memoria.

ABSTRACT
2.2. EL PROBLEMA

2.2.1. Planteamiento del Problema

Uno de los principales desafios de las proximas décadas es conseguir producir alimentos suficientes
para satisfacer la demanda alimenticia a nivel mundial y admitir los drasticos cambios climaticos

de hoy en dia.

Desde el punto cientifico [1]* el software de sistemas interesante que se ejecuta en los terminales
son los sistemas operativos denominado internet of things, el centro del problema esta en los chips,
los sensores, los protocolos de comunicacion y los escenarios son extremadamente diferentes o

compatibles, obstaculizando el desarrollo del 10T.”

Es dificil encontrar una buena compatibilidad entre software, hardware, el lenguaje de
comunicacion y el uso de bibliotecas. Incluso la conexion o el acceso a la nube que tenga los
requerimientos para el sistema operativo y que su costo en los recursos en hardware no sean tan

elevados.

En Cotopaxi lo que mas aplican los agricultores son los métodos antiguos o tradicionales, debido
a ello el problema que conlleva un mal uso del agua, cambios climéticos violento, el tiempo de

trabajo y esto produce perdidas en la produccion.

Para este trabajo, se tom6 en cuenta al invernadero “ALEXANDER?”, el cual no cuenta con ningin
tipo de tecnologia para mediar la humedad del suelo y la temperatura ambiental del invernadero de

rosas, conllevando que la medicién del suelo agricola su resultado sea dudosa y no ayude al



desarrollo estable de la planta. Y todos los procesos se realizan de manera manual, ocasionando
que los recursos y tiempo sean excedidos por parte de los trabajadores.

2.2.2. Formulacion del problema

¢Coémo evidenciar la falta de informacion de sistemas operativos loT recomendados en el area de

la agricultura en los altimos cinco afios para su aplicacion en el invernadero Alexander?

2.3. BENEFICIARIOS

2.3.1. Beneficiarios directos

Gerente, empleados y personal del “Invernadero ALEXANDER”

2.3.2. Beneficiarios indirectos

Clientes del “Invernadero ALEXANDER.

2.4,  JUSTIFICACION

Hoy en dia el sector agricola ha incrementado la demanda de tecnologias 10T para conectar
dispositivos a las redes mediante sensores, pero estos artefactos son limitados en memoria, recursos
y energia. Para un buen cultivo es necesario tener en cuenta dos variables muy importantes que son

la temperatura y la humedad del suelo.

En Ecuador segun la FAO la agricultura representa mas del 80% de las explotaciones agricolas,
provee el 27% y 67% de la produccion alimentaria y genera el 77% del empleo en el pais y permite
la consolidacion de las comunidades ralales. [3] Estos datos reflejan la importancia de la agricultura
en el pais. Por ese motivo se realizd una revision sistematica de literatura sobre los distintos
sistemas operativos 10T que permitan una adecuada administracion de energia y memoria de los

dispositivos 0T, ademas de otras caracteristicas necesarias para su aplicacion.

Para la aplicacion del caso practico se llevo a cabo en el “Invernadero Alexander”, tomando valores

como la humedad del suelo, temperatura mediante la construccion del prototipo ayudando en un



futuro en el desarrollo o implementacion de sistemas de riego inteligente, control de plagas y

sistema de monitoreo ambiental

25. HIPOTESIS

Mediante la revision sistemética de la literatura permitira identificar los S.O loT méas idoneos para

el area de la agricultura para la aplicacion en el “Invernadero ALEXANDER”
2.6. OBJETIVOS

2.6.1. Objetivo general

Desarrollar una revision sistematica de evidencia cientifica sobre los sistemas operativos loT en el
area de la agricultura en los altimos cinco afios empleando la metodologia propuesta por

Kitchenham para su aplicacion en el “Invernadero Alexander”.
2.6.2. Objetivos especificos

e Aplicar la metodologia propuesta por Barbara Kitchenham para el desarrollo de la revision
sistematica de la literatura sobre los sistemas operativos 10T en el area de la agricultura en
los ultimos cinco afos.

e Instalar el S.O més recomendado en el area de la agricultura mediante la construccion de
un prototipo para la medicion de la humedad del suelo en el “Invernadero ALEXANDER”.

e Elaborar el informe de resultados mediante el desarrollo de un borrador de articulo

cientifico como evidencia de los S.O lIoT mas iddneos para el sector agricultura.



2.7.

Obijetivos Especificos

-Aplicar la  metodologia
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literatura sobre los sistemas
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S.0
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SISTEMA DE TAREAS
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. ANTECEDENTES

Desde hace unos afios atras el estudio del internet de las cosas (10T) ha despertado el interés de los
investigadores, a partir de ese momento se ha visto involucrado en diferentes industrias como en
la salud, en procesos de automatizacion, educacion, en la agricultura, etc. Ya que este tipo de

tecnologia inteligente ayuda a la comunicacién entre personas a objetos y de objetos a objeto.

Diferentes trabajos proponen arquitecturas y plataformas loT para diferentes aplicaciones como la
investigacion realizada en el 2017 que detalla lo siguiente Propuesta de una Arquitectura para
Agricultura de Precision Soportada en 10T [1], en estos estudios los autores determinan que gracias
a la gran flexibilidad y funcionalidad que ofrece la combinacion de herramientas de hardware de
bajo costo software libre consiguieron el disefio e implementacion y despliegue de una arquitectura
soportada en 10T para un escenario de agricultura de precision ademas se logra verificar la correcta
operacion de las variables climaticas el almacenamiento de esta informacién su procesamiento y
consultas sirviendo como referencia para los agricultores y la comunidad interesada en utilizar
nuevas tecnologias, técnicas y servicios basados en 10T que buscar mejorar la productividad

agricola.

La investigacion sobre internet de las cosas, una alternativa para el cuidado del agua realizada en
el 2018[2] sus autores concluyen que el desarrollo regional estd fuertemente basado en la
agricultura, por ende, es necesario el desarrollo de herramientas como los sistemas automatizados
de riego para el uso eficiente del agua, pues como es evidente en la actualidad la escasez de agua a
nivel mundial es una realidad y con ello los problemas que esto acarrea son inmensos en el sector
agricola. Aunque en el mercado actual se encuentren sistemas autbnomos y automatizados, la gran

mayoria de ellos son dificiles de acceder debido al elevado costo econémico que presentan.

La literatura investigada sobre Paradigma loT desde su conceptualizacion hacia su aplicacion en la
agricultura [3], la misma que fue indagada en el afio 2019 presenta una sélida informacién donde
se detalla que las arquitecturas loT presentan como ventaja significativa la facilidad de integracion

tecnologica gracias a la diversidad de dispositivos que se pueden usar como; Sensores,



transmisores, actuadores, placas computacionales de cddigo abierto, concentradores entre muchos

otros.

En la investigacion de, propuesta de una plataforma de bajo costo basada en internet de las cosas
para la agricultura inteligente[4] realizada en el afio 2020 menciona sus autores que la ventaja de
la disponibilidad de hardware de bajo costo y el acceso a herramientas de codigo abierto
permitieron desarrollar un dispositivo de medicion de variables climaticas de bajo costo y una

plataforma que gestiona los datos del dispositivo basado en IoT.

A su vez el dispositivo permitié capturar datos y enviarlos a un servidor, para que sean procesados
y almacenados y la ventaja de la interfaz grafica desarrollada es sumamente aprovechadora ya que

permite analizar de manera visual la informacion en tiempo real.

Al calcular el error medio entre nuestro dispositivo y el dispositivo testigo se pudo comprobar que
la exactitud en la medicion de la temperatura fue de un 96.2%, mientras que la exactitud en la
humedad fue de un 98.4%.

La investigacion realizada del 1oT Aplicado a la Agriculturay Ganaderia[5] en el afio 2021 permitid
identificar aspectos claves concluidos por sus autores en diferentes ambitos de la agricultura, en la
gestion agricola permite monitorizar y tener un registro histérico de los elementos influyentes en
el cultivo de productos agricolas (agua, temperaturas, sulfatos y minerales) para asi aumentar el
rendimiento de los cultivos y reducir los costes asociados al cuidado de estos mientras que en la
gestién ganadera utilizado para la identificacion y control de las cabezas de ganado en el sistema
ademas de su localizacion GPS para tenerlas controladas y en caso de que se desubicaran esto no

suponga una pérdida en costes.
3.2. MARCO CONCEPTUAL REFERENCIAL

3.2.1. Revisién sistematica de Literatura

Una revisién sistematica es una forma bien planificada de interpretar, evaluar toda la informacion
gue se encuentre disponible acerca de una interrogante de investigaciéon. Se realiza de forma
compleja, detallada y rigurosa para que sea de alto valor cientifico. Donde se pretende responder a

las preguntas de investigacion o a la pregunta de investigacion haciendo uso de una metodologia



sistematica que ayude para identificar, seleccionar y evaluar los resultados incluidos de la SLR.
Los articulos cientificos que se utilicen para la revision sistematica de la literatura deben de tener

enfogques metodoldgicos rigurosos.

3.2.1.1. Plantear la pregunta de investigacion
Una SLR debe de darle prioridad a la pregunta de investigacion y debe de estar bien formulada

para eso se deben de utilizar criterios que guien en la estructura de esta.

3.2.1.2. Localizacion de estudios
En la localizacion de informacién se utilizan fuentes confiables que ayuden a identificar que

estudios seran excluidos e incluidos.

3.2.1.3. Evaluacion de los estudios
Para encontrar los estudios mas relevantes acerca de un tema en particular se utilizan criterios
especificos que ayudan a dar un enfoque adecuado en la SLR que facilita la toma de decisiones y
a justificar la exclusion e inclusion de articulos cientificos que contribuyan a responder la pregunta

de investigacion.

3.2.2. loT

3.2.2.1. Definicion
Una definicion del término Internet de las Cosas o 10T por sus siglas en inglés se presenta en la
IEEE la cual menciona que:
“Es una red cableada o inalambrica de dispositivos conectados identificables de manera Unica que
pueden procesar datos y comunicarse entre si con o sin participacion humana” [1].
Este concepto sugiere que todo dispositivo, sistema y aplicacion conectado a una red de internet,
sea esta inalambrica o cableada, que tenga algin propdsito funcional y adicional, que se encuentre
en comunicacion dentro de la nube, se llama Internet de las cosas (10T).[6]
El termino loT fue introducido por Kevin Ashton un experto en innovacion digital[7] en 1999, en
el contexto de la gestion de la cadena de suministro[8] teniendo como objetivo principal la
promocion de informacidn de sentido computacional sin ayuda o intervencion humana, recopilando

informacidn del ambiente e interactuando con el mundo fisico [9].



Se han propuesto muchas definiciones técnicas de loT, aprobadas por diversos entes de
estandarizacion, los cuales utilizan palabras y frases altamente relacionadas como los términos
M2M (Machine to Machine communications) y CPS (Cyber Physical Systems).[10]

Pero en general, se puede describir como una combinacion de tecnologias que permiten el acceso
a servicios y aplicaciones basados en Internet desde dispositivos electronicos conectados a objetos
0 cosas fisicas para obtener datos y controlar procesos.

Otros conceptos la definen como una “revolucion tecnologia” como es el caso de Madakam|[7]
quien la representa como el futuro de la informatica y las comunicaciones finalmente, la agencia
de la Union Europea para la ciberseguridad[11] define a IoT como “un ecosistema ciberfisico de
sensores y actuadores interconectados, que permiten la toma de decisiones inteligentes”.

Todos los conceptos del Internet de las cosas apuntan a un mundo de dispositivos tecnoldgicos
hiperconectado que cumplen con el objetivo de facilitar y automatizar las actividades diarias en

diferentes areas que van desde la vida cotidiana hasta sectores empresariales e industriales.

3.2.2.2. Objetivo del 10T

Por lo general, al hablar del Internet de las cosas se hace referencia a la conectividad de los
dispositivos con cualquier otro de su alrededor. Por tanto, es valido mencionar que el principal
objetivo de esta revolucion tecnolodgica “es hacer que todos los objetos fisicos que rodean, que se
comuniquen entre si, y, por consiguiente, sean mas inteligentes e independientes Para que este
concepto tomara forma, se requirié un desarrollo tecnoldgico considerable” [12].

En esta nueva revolucidn tecnoldgica, gracias al Internet de las Cosas, los objetos cotidianos estan
en constante evolucion, conectandose entre si y dotandolos de nuevas funciones, pudiendo

controlar y gestionar desde tabletas, ordenadores o teléfonos mdviles.

3.2.2.3. Importancia del 10T
El crecimiento en auge de la tecnologia evidencia una gran cantidad de objetos y dispositivos
conectados a internet en la actualidad, cabe mencionar que a este grupo no solo se incluyen los
teléfonos inteligentes sino que hoy en dia, otro tipo de dispositivos como como neveras, lavadoras,
televisores, elementos de cocina, sensores, actuadores, pueden acceder a las redes sociales, al e-
mail o algun servicio de nube de alojamiento de archivos como dropbox o drive de google, por lo
tanto, todos estos dispositivos son capaces de contener y transmitir informacion relevante,

asegurando que las personas accedan a u datos o informacion de forma rapida y variada[6].
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Esta conectividad constante de los objetos que rodean, abre paso a la necesidad de adquirir nuevos
productos, servicios y aplicaciones. Que permitan agilizar y dinamizar el control de diferentes
procesos de la vida cotidiana. Desde el control de la energia del hogar remotamente hasta
aplicaciones para dinamizar la industria y la ciudad, en areas del transporte, salud, energia,
logistica, medio ambiente, entre otro[10].

Los recientes avances en el &mbito de la 10T aceleran la aparicion de plataformas 10T a gran
escala[12] y a la par la tecnologia evoluciona con componentes mejores equipados para soportar
los requerimientos de tales plataformas y sistemas.

Para 10T el beneficio mas importante es que los procesos sean automatizados, agiles, eficientes y
disponibles, que generen algln tipo de valor, ya sea una mejor calidad de vida o se obtenga un
crecimiento financiero para distintos negocios, por tal motivo, se debe considerar las ventajas y las
desventajas que se tiene hasta el dia de hoy del Internet de las cosas, pues la informacion se puede
convertir en un activo que puede generar ganancia o por el contrario, se puede convertir en un

activo que puede generar pérdidas[6].

3.2.2.4. Arquitectura
En [14] Sanchez et al menciona que “es importante considerar aspectos de disefio para

establecer estandarizaciones de las arquitecturas para [oT” las mismas que son:

e Ampliar para experimentar con el mundo real.

e Heterogeneidad, ya que el futuro de 10T consiste en varios dispositivos integrados con otras
infraestructuras y plataformas de provision de servicios. MAvil porque los dispositivos
deben interactuar entre si en escenarios de la vida real y deben ser transparentes para el
usuario.

e Habilitacion del usuario y compromiso del usuario final, es decir, buscando reducir los
costos para llegar a los usuarios finales y permitir la segmentacion de aplicaciones y
servicios de ciudades inteligentes [14].

e Confiabilidad para una operacion suave e ininterrumpida.

3.2.2.5. Principales componentes del 10T
Segun Mital citado en [7] menciona que: “Una red IoT es una red multi-salto de "cosas" que estan

interconectadas mediante radiofrecuencia siguiendo estandares de comunicacion inalambrica como
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Wi-Fi (IEEE 802.11) y la tercera generacion (3G) de telefonia movil”, los componentes de esta
tecnologia permiten emplear y asi estar conectados con portatiles, tabletas, celulares inteligentes,
dispositivos de asistencia personal como los sistemas operativos informaticos hasta artefactos de
asistencia medica o medidores en diferentes campos que facilitan el desarrollo de la comunicacién
por medios web[7].

Todos los componentes que forman parte de las tecnologias antes citadas forman parte de una
buena experiencia de conexion a experiencia de conexion a la IoT un momento agradable y
satisfactorio, considerando todos los factores que puedan dar como resultado la comunicacion y

transmision de datos o sefiales de manera Optima[7].

3.2.2.6. Tecnologias: dispositivos y redes utilizadas en loT
Para que el Internet de las Cosas sea posible en un entorno inteligente es necesario la intervencion
de més tecnologias, como garantizar el acceso a internet, Cloud Computing y el Big Data para el
andlisis de los datos recopilados.
IOT hace uso constante de sensores que le permiten adquirir datos, que transformen las actividades
comunes a un ambiente automatizado e inteligente. Esto permite la facilidad e innovacion en
actividades que realizan las personas[15].
Para lIdentificacion y censado de los objetos en 10T, se cuenta sensores para recolectar la
informacidn deseada, identificacion Unica para que se puedan comunicar inequivocamente dentro
de una red, procesamiento embebido a través de microcontroladores para procesar la informacion
capturada por los sensores[13], componentes imprescindibles dentro de la 10T ya que son los que
captan la informacidn del exterior para que sea procesada por el sistema.
Para la identificacion de los objetos se utilizan diversas tecnologias, dentro de las cuales
principalmente se encuentran RFID, EPC y NFC[13].
Para la Comunicacién, los objetos deben tener la capacidad de acceder a la red de Internet para
hacer uso de los datos y enviar la informacion de estado actualizada, principalmente se utilizan
tecnologias inalambricas. También estan las redes LPWAN o Redes de area amplia de baja
potencia, conectan objetos para los que no existe una solucién de conectividad practica, cubriendo
distancias que van hasta unos pocos kilometros[13].
En cuanto a Computacion y Semantica, 10T requiere de plataformas de hardware y software para
almacenamiento y procesamiento de los datos, asi como de procesos de analisis que extraigan los

datos.La semantica en 10T es soportada por tecnologias de Web Semanticas, donde el formato
12



Efficient XML Interchange (EXI) se adopté como recomendacion por el consorcio World Wide
Web (W3C)[13].

3.2.2.7. Teoria de componentes
Modulo Wifi ESP8266

ESP8266 es el nombre de un microcontrolador disefiado por Espressif Systems, una compafiia
china con sede en Shangai. El volumen de produccion de estos microcontroladores no empezé
hasta principios de 2014.

Memoria flash externa de 4MB, pero este ultimo varia entre diferentes versiones de modulo asi lo

afirma en [17].

Figura 3.1. Modulo Wifi ESP8266 [16]

Tabla 3.1. Caracteristicas Generales[16]

Voltaje 3.3V

Consumo de corriente 10 pA - 170 Ma
Memoria Flash 16 MB méx. (512 k normal)
Procesador Tensilica L106 32 bit

Velocidad del procesador 80 — 160 MHz

GPI10Os 17
Analdgico a digital 1 entrada con 10 bit de resolucion (1024
valores)

Soporte de 802.11 b/g/n/d/elilkir

Méaximas conexiones simultaneas 5
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3.2.2.8. Arquitectura
Tiene una arquitectura Harvard que permite que la CPU lea instrucciones y acceda a la memoria
de datos al mismo tiempo, incluso sin cachés.Por lo tanto, la arquitectura de la computadora de
Harvard puede ser mas rapida para circuitos complejos porque las instrucciones pueden acceder a

los datos y no compiten por una sola ruta de memoria[18].
Variante

Sus caracteristicas estructurales difieren en muchos aspectos, por lo que existen diferentes
versiones cuando se construye sobre una placa de circuito impreso. Hay varios fabricantes de estas
excelentes variantes basadas en ESP8266. La empresa china Al-Thinker es una de las empresas
mas importantes que ofrece una amplia variedad de modulos con excelente calidad a escala
mundial. Wemos (una empresa china) y Olimex (Europa) también ofrecen sus propias versiones.
Las compariias Norte Americanas Adafruit y SparkFun no se pueden gquedar atras, fabricando dos

modelos mas de estas poderosas tarjetas Wi-fi[18].
Sensor de humedad y temperatura DHT11

El sensor DHT11 permite medir la temperatura y humedad entregando los resultados de una manera
digital a través de un pin especifico, este sensor al disponer de un resultado analdgico su grado de
sensibilidad se amplia asi lo afirma[19].

La velocidad de muestreo maxima que soporta es de 1 muestra por segundo y la salida es una sefial
digital asi lo menciona [20].

El sensor contiene un microcontrolador integrado de 8 bits y, por lo tanto, presenta una sefial digital
calibrada, lo que garantiza una alta calidad y confiabilidad a largo plazo. Consta de dos sensores
resistivos (NTC y Humedad). Tiene una excelente calidad y una rapida respuesta de medicion. La
humedad se puede medir desde el 20 % hasta aproximadamente el 95 %, y la temperatura se puede
medir desde 0 °C hasta 50 °C. Cada sensor DHT11 esta rigurosamente calibrado en el laboratorio,
lo que representa una precision extrema en la calibracion. Los coeficientes de calibracion se
almacenan como programas en la memoria OTP, que son empleados por el proceso de deteccién

de sefial interna del sensor asi lo afirma [20].
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Figura 3.2. Sensor de humedad y temperatura DHT11 [19]

Tabla 3.2. Caracteristicas del sensor DTH11 [20]

Modelo DHT11

Alimentacion de 3,5V abVv
Consumo 2,5 Ma
Sefial de salida Digital
Temperatura
Rango de 0°C a 50°C
Precision A 25°C + 2°C
Humedad
Rango de 20% RH a 90% RH
Precision entre 0°C y 50°C+5%RH

Transmision de datos del sensor de Humedad

Saber enviar la informacion digitalmente desde el sensor DHT11 para que pueda ser
analizada en el espacio de programacion de la placa para la integracion, manipulacion y
evaluacion de los datos integrados via Arduino. El paquete de datos transmitido tiene una
longitud de 40 bits y corresponde a la informacion de temperatura y humedad de DHT11.
El primer grupo de 8 bits es la parte entera del contenido de agua y el segundo grupo es la

parte fraccionaria. Lo mismo ocurre con el tercer y cuarto grupo, la parte entera de la
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temperatura y la parte decimal. Para finalizar, los bits de paridad para confirmar que no hay

datos corruptos asi lo afirma [19].
Sensor de humedad del suelo

Proporciona una medicién simple de la humedad del suelo utilizando 2 electrodos de resistencia.
Los electrodos estan conectados a una placa de acondicionamiento (YL-38) que proporciona
salidas digitales y analdgicas. La salida digital (DO) es la salida del amplificador operacional en
modo comparador y se activa cuando el nivel de humedad cae por debajo de este nivel (umbral o
threshold) se puede regular con el potenciémetro de la tarjeta. La salida analogica (AQ) es la salida
de un divisor de tencion entre una resistencia fija y la resistencia entre los electrodos, entrega un
voltaje analdgico desde Ov para un suelo muy himedo hasta 5v para un suelo muy seco asi lo

mencionan en [2]
Modulo ESP32

El ESP32 es un dispositivo disefiado por la empresa de origen chino Espressif y fabricado por la
empresa “Taiwan Semiconductor Manufacturing Company” (TSMC), de origen Taiwanes[21].

. Ademas, la serie ESP32 es capaz de ejecutar sus propias aplicaciones de tiempo real, lo que le
hace un dispositivo muy interesante. Es importante distinguir entre chips, modulos y placas de
desarrollo, aunque a menudo se los denomina modulos ESP32 o chips ESP32. Por regla general,
el mddulo tiene un chip integrado, asi como un cristal de 40 MHz, una memoria flash y una antena,
segun el modelo. Las placas de desarrollo suelen integrar mddulos en la placa de circuito impreso
que proporcionan conectividad serie/USB, alimentacion USB, botones de inicio y reinicio y pines

de soldadura a la placa, asi lo afirma los investigadores en [21].

Crdering coda Cora Embiedded fiash | ‘Cormaction Package |

ESPGE2-D0WDOE | Cusl core No embedded flash Wi-Fil/a/n + BT/BLE Dual Mode | QFN 66

ESF32-00WD D core No embtedded flast Wi-Filvgn + BT/8LE Dual Mede | QFN S5

SRR 2 16:Mbit embedded fash | RN S
eSF32-02wWD [asl cove y Wi-F big/n + BT/8LE Dual Moge | QFN 575

49\

ESP32-S0WD Single care | Ne embedded flash Wi-Fib/g/n + BT/BLE Dual Made | OFN S'E

Figura 3.3. Chips de la familia ESP32[21]
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ESP32 - D 0 wD Q6

Package
Q6=QFN 6’6

N/A=QFN 5°5

Connection

WD=Wi-Fi b/g/n + BT/BLE Dual Mode
AD=Wi-Fi a/b/g/n + BT/BLE Dual Mode
CD=Wi-Fi ac/c/b/rvg + BT/BLE Dual Mode

Embedded Flash
0=No Embedded Flash
2=16 Mbit

Core
D=Dual Core

S=Single Core

Figura 3.4. Nomenclatura de los chips[21]
Python

El autor menciona [1]Python es un lenguaje de programacién creado por Guido Van Rossum en el
afio 1990, permite en su programacién que sea rapido, elegante, flexible fomentando la
productividad, sus médulos son bien estructurados, es uno de los lenguajes mas usados en la

actualidad.”

Python es un lenguaje de programacion sencillo, utilizado para la creacion de aplicaciones, se trata
de un lenguaje multiplataforma de cddigo abierto, es gratuito, permite el desarrollo de software sin

limites siendo web o movil.

3.2.2.9. Plataformas
Ubidots

Es un servicio gratuito que permite a los desarrolladores crear un entorno de computacion en la
nube asequible, fiable y utilizable en un ecosistema de plataformas “IoT”. Ubidots esta
especializado en soluciones de hardware y software conectadas para monitorizar, controlar y
automatizar procesos remotamente en el ambito de la salud, energia, industria, fabricacién,
servicios publicos, agricultura y transporte, con el fin de crear aplicaciones desde basicas hasta

avanzadas asi lo menciona los autores en [22].
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Beneficios:

e Configuracion de variables de forma automatica, configurable sus propiedades y su
apariencia en los dispositivos para duplicar el proceso en nuevos dispositivos.

e Modificacion de la API (Aplication Programming Interface).

e Disefio para cuadros de mando analizados en tiempo real para el analisis de datos y control

en los dispositivos.
e Mejora la funcion compartir datos con enlaces publicos o integrando cuadros de
mando o widgets en aplicaciones web privadas y maviles.

e Los siguientes comandos “kill switch” o “restart” se activan cuando el hardware ha

estado inactivo durante mucho tiempo.
e Asignacion de permisos y restricciones para cualquier usuario que busque interactue

con los mandos, dispositivos y/o eventos.
Ubidots maneja términos necesarios para el manejo de datos en la nube.

e Data Source: maneja un conjunto de informacion haciendo referencia a un
dispositivo, en donde cada data source utiliza una o mas variables.

e Value: es un valor actual de una variable en un momento determinad.

e Event: permite tomar una accion en un instante determinado, permite la
interaccién con cada elemento de ubidots de su API, por lo tanto, cada elemento
que presenta puede ser creado, modificado o eliminado, esta investigacion es

afirmada por [22].

° gols

Figura 3.5. Logo Ubidots [22]
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El protocolo MQTT es un protocolo de publicacion y suscripcion que facilitan el poder conectar
una gran cantidad de dispositivos, este protocolo también tiene cierta facilidad para comprobar que
el mensaje llega a su objetivo y proporcionan seguridad mediante certificados electronicos asi lo

cita los autores en [23]

MQTT client
(subscriber)

MQTT broker

AUA

MQTT client

(publisher)

W
MQTT client
(subscriber)
Figura 3.6. Funcionamiento protocolo MQTT[23]
3.2.2.10. Fuente conmutada tipo “step-down”

Es un tipo de regulador que realizar una tarea similar a la de un transformador reductor y
el voltaje de salida que esta entrega es siempre menor que el voltaje de entrada. Cuando el
interruptor "S"(transistor operando como switch) se cierra ON, una corriente fluye a través
del inductor L. Una parte de esta corriente va a la carga y la otra sirve como corriente de
carga del condensador C. Durante ON debido a la polaridad del voltaje entre los extremos
de la bobina, el diodo D esta polarizado en inversa y no conduce. En la siguiente figura se

muestra el esquema basico, asi lo afirman los autores en [24]
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Figura 3.7. Fuente conmutada tipo “step-down”[24]

Convertidor conmutado DC/DC

para mejorar la respuesta transitoria del lazo de control, finalmente, el control de regulacion de la
fuente se va a lograr mediante un controlador, asi lo afirman los autores en [24].
si durante algun momento la corriente en el inductor llega a ser cero, asi lo menciona los autores

en[24].

Figura 3.8. Convertidor conmutado DC/DCJ[24]

Rasbperry Pi

Es una microcomputadora que tiene su propio sistema operativo para trabajar. Su objetico es el
aprendizaje de programacion, entre sus ventajas se tienen un precio economico y fécil conectividad
de los puertos y pines de comunicacion. En la actualidad se encuentran distintos modelos en el

mercado. [25].
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)

odel B ($3

Figura 3.9. Raspberry Pi [25]

Cable USB

La tecnologia de conexién que utiliza el USB es una de las mas exitosas y se ha utilizado en casi
todos los dispositivos electronicos a lo largo de los afios. Tanto el USB-A (el original, con un
conector grande) como el USB-B se han utilizado en productos electrénicos de consumo, como
computadoras y teléfonos inteligentes. Aqui viene el USB-C con una nueva version que marca un
punto de inflexion en la electronica de consumo porque es mucho mas pequefio que el USB-A,
tiene suficiente ancho de banda para transmitir sefiales de video de alta definicion (10 Gbps) y
suficiente potencia para operar computadoras portatiles. Carga de ordenador (hasta 100 W). La
idea es que el cable USB-C reemplace todos los conectores antiguos, sin importar cuan grandes o
pequefios sean, para usar cualquier dispositivo con un solo cable. Los fabricantes de referencia
como TE Connectivity y Molex ya ofrecen conectores y cables USB-C, también los ofrece RS con
su marca propia RS Pro [26].
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Figura 3.10. Modelos de cables USB[26]

La Temperatura

Es una cantidad que refleja el nivel de calor de un objeto; es decir, su capacidad para dar o perder
energia térmica e indicar la direccion del flujo de calor de temperaturas mas altas a mas bajas. Toda
la materia consiste en moléculas que se agitan constantemente. No todas las moléculas se mueven
en la misma direccién ya la misma velocidad, pero se puede asignar una velocidad promedio a cada
estado de la materia. de este modo, podemos decir que la temperatura depende de la velocidad
media de las moléculas; es decir, que a mayor velocidad media mayor sera la temperatura asi lo
afirma [27]

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

La temperatura de punto de rocio (b) depende de la presion del gas, por lo que para su

determinacion se debe especificar la presion del gas[28].
La Humedad

Es una propiedad que describe la cantidad de vapor de agua en un gas y se puede expresar en
diferentes cantidades. Algunos de estos se pueden medir directamente, mientras que otros se
pueden calcular a partir de cantidades medidas. La eleccion del contenido de humedad depende de
la aplicacion. En meteorologia, la humedad se expresa como la temperatura de bulbo humedo,
mientras que el contenido de humedad en los cilindros de gas se expresa como la temperatura del

punto del escritor[28].

Humedad relativa (HR): cociente entre la fraccion molar de vapor de agua en un espacio dado y la

fraccion molar del vapor de agua en su condicion de saturacion. La razon de masas solo depende
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de la determinacion de la masa del vapor de agua y la masa del gas seco, por lo que rw es una forma
absoluta para determinar el contenido de humedad. La determinacion de rw se realiza con un
higrometro gravimétrico asi lo afirma [28].

Sistemas Operativos para el (10T)

3.2.3. Sistemas Operativos 10T

3.2.3.1. Definicion
Es un sistema operativo que funciona para el internet de las cosas dentro de las restricciones que
son importantes de los dispositivos loT, tales como gestion de recursos, memoria, tamafio, potencia
y capacidad de procesamiento de tareas. Y estan disefiados para permitir la transferencia de datos

a través de internet.

3.2.3.2. Antroid things

Se trata de un software que funcionar4 como el corazén de los dispositivos conectados por IoT:
aires acondicionados, cafeteras o heladeras. En el mundo del 10T es posible programar aparatos
cotidianos para que sean cuasi autonomos.[30]

Android Things estd disponible para desarrolladores. De hecho, el gigante de Mountain View
facilitara opciones para que aquellos que tengan proyectos en esa plataforma puedan migrar a
Android Things.[30]

Con este sistema operativo, Google genera a procesadores Snapdragon.) asi lo afirma Yupanqui

B, Lizana Guebarra M & San Cristobal De Huamanga U en [30]

things

Figura 3.11. Logo [30]
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3.2.3.3. Contiki
Sistema operativo de cddigo abierto para sistemas del Internet de las Cosas. Permite la conexion
de sistemas de ordenadores de 8-bit o sistemas integrados sobre microcontroladores, incluyendo
nodos de redes de sensores. Se utiliza en la monitorizacion de ruidos, medicion de energia eléctrica,
sistemas de alarma, dom@tica, vigilancia remota, esta basado en protocolos y estdndares como
IPv4, IPv6, 6lowpan, RPL y CoAP.[30]
A pesar de la multitarea que provee y la pila TCP/IP incluida, Contiki sélo requiere unos kilobytes
de cddigo y unos cientos de bytes de RAM. Un sistema totalmente completo con una GUI requiere
aproximadamente 30 Kkilobytes de RAM. El nucleo basico y la mayor parte de las funciones
principales son desarrolladas por Adam Dunkels sus caracteristicas son:
¢ Protohilos de ejecucion.
e Navegador web.
e Servidor web.
e Conectividad TCP/IP.
e Kernel multitarea.
e Cliente remoto usando VNC (Computacion Virtual en Red) asi lo afirma Yupanqui B,
Lizana Guebarra M & San Cristobal De Huamanga U en [30].

' =0
Contiki

The Open Source OS for the Intemet of Things

Figura 3.12. Contiki[30]
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El sistema operativo de codigo abierto de Google para conectar dispositivos portatiles al Internet
de las cosas se basa en el lenguaje de comunicacion Weave, un marco comin que permite que
todos los dispositivos hablen y se comuniquen en un solo "idioma". En este caso, el dispositivo no
necesita ejecutar Android. Segun Yupanqui B, Lizana Guebarra M & San, el objetivo de Google
con Brillo y Wave es crear un verdadero Internet de las Cosas donde cualquier dispositivo pueda
estar verdaderamente conectado: electrodomésticos, redes de sensores, dispositivos moviles o

eléctricos. [30].

Figura 3.13. Google Brillo [30]

3.2.3.4. RIOT
Es un pequefio sistema operativo para sistemas con restricciones de memoria en red, centrado en
dispositivos inalambricos de bajo consumo de Internet de Cosas (1oT). Es un software de codigo
abierto, publicado bajo la Licencia Publica General Menor GNU (LGPL) asi lo afirma Yupanqui
B, Lizana Guebarra M & San Cristébal De Huamanga U en [30].

Rior

Figura 3.14. Riot [30]
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3.2.3.5. FreeRTOS

Es un sistema operativo en tiempo real (RTOS) porque permite gestionar y usar los recursos y
cuenta con una interfaz con el Hardware que lo hace independiente de las aplicaciones. Ayudando
a administrar el microcontrolador, la planificacién de los tiempos de ejecucion y tareas
concurrentes ya que debido a las limitaciones de los microcontroladores y hardware de los
dispositivos para WSN, se utilizan sistemas operativos propios para estos equipos.

Ademas, FreeRTOS cuenta con una licencia de MIT (Instituto tecnologico de Massachusetts), es
un tipo de licencia permisiva y hace mas facil su uso, permitiendo modificar y usar versiones del

software.

3.2.4. Aplicaciones del 10T

En la actualidad el numero de aplicaciones y servicios para la 0T es practicamente ilimitado y esta
tecnologia puede ser aplicada en diferentes &reas como la educacion, economia, industria,
gobiernos, hogar, trabajo, mineria, etc. y esta en contante uso en las actividades cotidianas del dia
a dia. Segun Coetzee y Eksteen en [7] mencionan que todas estas aplicaciones estan dirigidas a
mejorar la calidad de vida y el buen vivir,

Con la [oT se puede acceder “acceder a datos de sensores remotos, monitorear y controlar el mundo
fisico a distancia, combinar y analizar los datos capturados lo que permite a los gobiernos
desarrollar y mejorar servicios que no pueden ser proporcionados por sistemas aislados” como lo

afirman Brous y Janssen en [7].
Coetzee y Eksteen en [7] presenta dos categorias para la aplicacion de la loT:

1. Informacion y analisis

2. Automatizacion y control

3.24.1. Sector Salud
Permite mejorar la calidad de atencion a los pacientes mediante la monitorizacién de las
enfermedades. Esta actividad es posible gracias a una gran cantidad de dispositivos y aplicaciones
como Trackers de Actividad, diagnostico remoto, pulseras conectadas, cinturones interactivos,
deporte y monitoreo de actividades de fitness. Etiquetas inteligentes para farmacos, monitoreo de

los habitos alimenticios, etc.[31]
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3.24.2. Sector comercial
Se aplica en el &mbito de las compras mediante aplicaciones, etiquetas electrdnicas, lectores de
barras, control de la procedencia geogréafica de los alimentos y productos, control de calidad de los

alimentos y de la seguridad

3.24.3. Sector empresarial e industrial
En el sector industrial el uso de grandes maquinarias que son utilizadas para la construccion de
obras suele ser sometidas a distintos tipos de esfuerzos que con el tiempo tienden a provocar dafios
que perjudican las operaciones diarias de la maquinaria. Para abordar este problema, se pueden
agregar sensores especializados a las partes de la maquinaria que son méas propensas a sufrir dafios
0 a utilizarse excesivamente[32]. La informacion emitida por estos sensores puede ser utilizada
para realizar un mantenimiento predictivo, mejor desempefio del personal y brindar mas
informacion a los fabricantes e ingenieros encargados del disefio del equipo. Por lo general este es
un caso préctico del 10T en la industria y otros sectores.

3.24.4. Sector transporte y logistica
Un uso practico del 10T consistio en etiquetar los contenedores de transporte con dispositivos de
identificacion por radiofrecuencia (RFID). Los cuales permiten que las empresas realicen un mejor
seguimiento de los movimientos de los contenedores sobre todo en las terminales portuarias. El
desarrollo del 10T ha permitido que los fabriquen mejoren los dispositivos que transfieren datos de
forma permanente para que las empresas dispongan de la informacion en tiempo real en cada tramo

de la cadena de suministros[32].

3.2.4.5. Sector agricultor

LaIoT en la agricultura esta “destinada a organizar la gran variedad de sensores para formar redes,
a traves de los cuales se puede recolectar informacion de tierras, aplicar a la agricultura y analizar
los resultados enviados a los agricultores en tiempo real para que puedan tomar las decisiones mas
relevantes”[9].

Segun [9] menciona que se pueden presentar algunos desafios en la aplicacion del 10T en este
sector, por ejemplo, bajo mantenimiento, escalabilidad, soluciones requeridas con bajo costo,
explotacion de tierras. 10T ha revolucionado la industria agricola de varias maneras, como mediante
el uso de sensores de humedad. Una vez instalado en el campo, los agricultores pueden obtener

datos mas precisos para planificar el riego. Ademas, pueden conectarlos a una aplicacion IoT que
27



controla el equipo de riego, que se activa automaticamente en funcion de los datos que generan los

SENSOres.

Algunos de estos usos descritos pueden ser de uso eficiente de los insumos como fertilizantes y
pesticidas, reduccion de costos, control de ganado, agricultura de interiores, invernaderos y
establos, piscicultura, monitoreo del almacenamiento en tanques de agua, tanques de combustible,
silos, asignacion de recursos a demanda sin limite, mantenimiento y actualizaciones realizadas en

Back-end, facil y rapido desarrollo incluyendo la colaboracion con otros sistemas en la nube.[9]

3.2.5. Agricultura

Con la tecnologia en auge en la actualidad se evidencia una fuerte automatizacion de las labores
agricolas estableciendo una modernizacion del campo y de las tareas que se realizan ha permitido
aseverar que el sector agroindustrial es uno de los candidatos mas fuertes para la aplicacion de 10T
en la proxima década[33]. Segun estudios se espera aumentar la produccion agricola mediante la
aplicacion de las tecnologias loT.

Aqui tenemos el control de variables medioambientales en areas urbanas, en las que por medio de
estaciones de monitoreo se recolecta informacion y luego es puesta a disposicion de la poblacion
y las autoridades competentes.[34]

La aplicacion de diversos sistemas como los relacionados con la monitorizacién para cultivos en
invernaderos que menciona Cama-Pinto en[34] que busca el control de los diferentes parametros
inmersos en el crecimiento de los cultivos a través del uso e implementacion de redes de sensores
y control de actuadores que ayuden a hacer un efectivo control de esto cultivos. Se hace de manera
real el monitoreo de la humedad relativa y temperatura, contenido volumétrico de agua en el suelo
y demas factores que inciden el desarrollo de los cultivos protegidos y que podrian ser
monitorizados y controlados con sistemas de red de sensores e 10T.

Otro ejemplo es la implementacion en cultivos extensivos, usando elementos de agricultura de
precision es el trabajo relacionado con los sistemas de informacion enfocados en tecnologias de

agricultura de precision y aplicables a la cafia de azUcar citado en [34].

3.2.5.1. Agricultura en relacion con el 1oT
Define todos los desarrollos y soluciones para mejorar los cultivos, aplicar tecnologias para mejorar
su rendimiento, optimizar el uso de los recursos, reducir el impacto ambiental y tomar decisiones
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adecuadas utilizando las TIC, asi como formular procesos agricolas mas eficientes, fiables y
seguros. [33].

Para la aplicacion de las tecnologias 10T en la agricultura se han dividido en tres capas:

Capa de Percepcion: se incluyen todos los componentes de hardware y software como como
sensores, actuadores, transceptores, sistemas embebidos, tecnologias de radiofrecuencia y
diferentes elementos de monitoreo[33].

Capa de red (transporte): integran los elementos que permiten la transferencia de informacion que
proviene de determinados componentes de la capa de percepcion e incorpora diferentes protocolos
de comunicacion, que se aplican mediante redes de telecomunicaciones y nodos de sensores[33].
Capa de aplicacion; es referida como la implementacion de los desarrollos 10T mediante sistemas

expertos o que implican algoritmos inteligentes para la toma de decisiones en los cultivos.

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1.1. Enfoques de Investigacion

4.1.1.1. Cualitativo
El enfoque cuantitativo se utilizd mediante el recuento de articulos cientificos incluidos y excluidos

para la revision sistematica de literatura

4.1.1.2. Cuantitativo
El enfoque cuantitativo ayudo al proyecto de investigacion porque se utilizd la técnica de
entrevista, aplicada al Gerente del “Invernadero ALEXANDER”. Y en los SLR de S.O en el sector
agricola porque es un aporte a la comunidad cientifica

4.1.2. Tipos de Investigacion

4.1.2.1. Investigacion bibliografica
En este presente trabajo de titulacion, la investigacion bibliografica permitirad la recoleccion de
informacién en fuentes bibliograficas tales como articulos, libros y documentos permitiendo

extraer informacidn confiable para contribuir con el sustento del marco tedrico. Por medio de los
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distintos buscadores digitales que facilitaran con los conocimientos que se necesitan para la

investigacion.

4.1.2.2. Investigacion de campo
La investigacion de campo se utilizé para obtener informacion, para registrar los valores tomados

por el sensor de humedad, en los cultivos de rosas del “Invernadero ALEXANDER”.

4.1.3. Nivel de Investigacion

4.1.3.1. Investigacion Exploratoria
Este tipo de investigacion aporta con el analisis detallado de la revision sistemética y de los
Sistemas operativos 10T seleccionados para realizar el prototipo y posteriormente la comparacion

entre los resultados.

4.1.3.2. Investigacion Descriptiva
Este tipo de investigacion permite describir la realidad de eventos, personas y de situaciones o del
sitio donde se va a desarrollar el proyecto de investigacién y de esta manera poder realizar un
analisis de los datos acumulados. En la SLR permite responder las preguntas de investigacion en

el desarrollo del protocolo de busqueda.

4.1.4. Métodos tedricos

4.14.1. Método analitico
El presente método se utiliza para el estudio de la informacién obtenida para la seleccion de los

S.O 10T en el sector agricola.

4.1.4.2. Método Hipotético
Este método parte de la hipotesis planteado en el proyecto de investigacion y se arriba a

predicciones que se someten a la verificacion, comprobando la veracidad de la hip6tesis de partida.

4.1.5. Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de datos

Se utilizara un conjunto de herramienta para la obtencion de informacion.
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4.15.1. Bibliogréafica
Esta técnica proporciona informacion relevante que se requiere sobre 10T, sistemas operativos,

agricultura, métodos y herramientas de software y hardware que se utilizaran.

4.15.2. Entrevista
Esta técnica de recopilacion de informacion es una de las més completas por el motivo que existe
un contacto directo con la persona encargada del “Invernadero ALEXANDER”. Donde los

participantes son el entrevistador y el entrevistado.
4.1.6. Técnicas para el andlisis de datos

4.2. METODOLOGIA DE BARBARA KITCHENHAM

Para este trabajo de titulacién se utilizd la metodologia propuesta por B. Kitchenham donde
propone que una revision sistematica, es un medio de identificacion, evaluacién e interpretacion

de articulos asociados con el objeto de la investigacion.
Caracteristicas de una revision sistematica

e Las revisiones sistematicas empiezan fijando un protocolo de revisién que especifica una
interrogante que se aborda y los procedimientos que se utilizara para hacer la revision.

e Se fundamenta en un plan de indagacion determinada que tiene como fin determinar la mas
grande porcién viable de la literatura fundamental.

e Tienen como requerimientos criterios de inclusion y exclusién para evaluar cada posible
estudio primario

e Detallan la informacién que se obtendrd de cada estudio primario de importancia para

evaluar las mismas.[35]

4.2.1. Fase de Planeacion de la revision

En esta fase se realizan los pasos indispensables para llevar a cabo la planificacion y definicion de
la revision sistematica, que permitird extraer las caracteristicas principales de los sistemas

operativos 10T, en relacion con la agricultura.
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La planificacion, se basa en identificar las preguntas de investigacion y desarrollar el protocolo de

bdsqueda.

El protocolo de revision de busqueda es donde se especifican los métodos que seran utilizados para

la SLR. Involucrando los antecedentes, las preguntas de investigacion, los criterios, la estrategia

de busqueda y procedimientos que ayudaran para la seleccion, extraccion y sintesis de estudios y

evaluacion de la calidad de la revision.

Segun B. Kitchenham menciona que un protocolo de revision establece los métodos que seran

atiles para la revision sistematica.

Estableciendo componentes como:

4.2.2.

Identificar la necesidad de la revision.

Formular las preguntas de investigacion que se deben de responder en el transcurso de la
SRL.

Desarrollar un protocolo de revision de blasqueda. En donde se adjuntard la estrategia de
busqueda para encontrar los estudios primarios, incluyendo los términos de busqueda y los
recursos que se utilizaron, tales como base de datos y revistas. Y también se veran los
criterios de busqueda, que determinan qué estudios se van a excluir o a incluir en la revisién
sistematica.

Por altimo, la revision del protocolo.

Fase de realizacién de la revision

Después que el protocolo se haya establecido, se empieza a indagar informacion con cada uno de

los procesos que se enumeran a continuacion, empleando el protocolo de investigacion.

Identificacidn de la investigacion: Con el objetivo de descubrir estudios correspondientes
con la interrogante de la investigacion, es necesario aplicar el proceso de bisqueda ya que
es un factor que diferencia a las revisiones sistematicas de las revisiones tradicionales.
seleccion de Estudio: Una vez que se alcanzan los estudios primarios principalmente
importantes deben ser evaluados por su significado real con el fin de evitar la probabilidad
de sesgo durante el proceso de busqueda

Evaluacion de calidad del estudio: es importante los criterios de inclusién y exclusion

para evaluar la calidad de los estudios primarios.
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e Extraccion de datos: es disefiar formularios para la extraccion de datos para inspeccionar
la informacion y evitar sesgos.
e Sintesis datos: Implica la recopilacion de datos y resumir los resultados de los estudios

primarios.
4.2.3. Fase de reporte de la revision

Esta fase final, involucra redactar los resultados de la SRL y divulgar a potenciales interesados.
Por ello la profesora Barbara Kitchenham recomienda anunciar los resultados a través de: articulos
técnicos en revistas y conferencias, reportes técnicos, en notas de prensa, articulos no técnicos en

revistas para profesionales y en paginas web.

4.3. DESARROLLO DE LA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

Este presente trabajo de titulacién obedece a las guias planteadas por la profesora Barbara
Kitchenham, para la elaboracion de la SLR. La cual menciona tres fases; planeamiento, realizacién

0 conduccion de la revision y reporte de resultados.

4.3.1. Fase de Planeacion de la revision

En esta fase se planificard y delimitara la SLR, que ayudara a recopilar las caracteristicas
primordiales de los sistemas operativos que se relacionan con el 1oT relacionados con la
agricultura.

Las actividades de la planificacién de la revision son:

4.3.1.1. Identificacion de la necesidad de una revisién
La agricultura abarca muchas areas en la vida del ser humano. Su importancia se puede notar en
aspectos sobre politicas de subsidios, tanto a la produccién como a la exportacion. En la caida de
precios de productos agricolas debido a procesos de industrializacion y a factores de mercado.
La agricultura es imprescindible en paises como la India en donde 70% de los hogares rurales
dependen de esta practica. Donde el mayor sector proveedor de empleo es el sector agricola con

60%, registrando un crecimiento muy importante en las Gltimas décadas.
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Debido al aumento de la poblacion mundial se han creado vitales necesidades en el ser humano,
como el suministro de alimentos, revolucion verde, surgiendo la obligacion de buscar nuevas
tecnologias modernas en la industria agricola.

La seguridad alimentaria  ha sido una de las principales preocupaciones de la humanidad. Los
gobiernos luchan con este problema desde hace mucho tiempo, enfrentdndose en las Ultimas
décadas a grandes desafios, teniendo un futuro sombrio por la escasez de alimentos y el continuo
crecimiento de la poblacion.

Al pasar el tiempo, el uso de la tecnologia en la agricultura ha incrementado y ha tenido un fuerte
impacto en el avance en el sector agricola, permitiendo analizar y procesar datos en tiempo real.
Es por eso por lo que 10T tiene un papel muy importante permitiendo contar con una gama de
opciones de sistemas de alta tecnologia que ayudan administrar un cultivo con sensores que
permiten mediar las condiciones del ambiente y suelo, ya sea como temperatura, pH, humedad
entre otras cosas, utilizando la nube y tecnologias de comunicacion.

Esta SLR surge a partir de la necesidad de identificar estudios en donde se hable del estado actual,
del papel que juegan los S.O haciendo uso del 10T (Internet de las cosas) en el impacto de la
agricultura.

Se han realizado varios estudios donde se habla de sistemas 10T acerca de la agricultura 4.0, que
hablan desde monitorear condiciones en los campos desde cualquier sitio y disponer informacion
de los cultivos. Optimizar procedimientos agricolas y otros temas adicionales. Pero no se
encuentran estudios que hablen de S.O loT en el sector agricola. Por eso surge la necesidad de
realizar una revision sistematica de la literatura.

La SLR cuenta con los recursos necesarios para su ejecucion, para la revision se hizo uso de

internet, y de las bases de datos que se muestran en la tabla 4.1.
Alcance y Beneficios de la revisién

Las revisiones sistematicas son almacenadas en diferentes bases de datos y permite adquirir
informacidn confiable y crediticia en gran cantidad para la verificacién del estado del arte de los
sistemas operativos 10T para la agricultura 4.0 donde se analizara los estudios originales ayudando
a situar el actual estado del tema a investigar y a la vez obtener resultados, conocimientos o
proyectos nuevos y asi ayudar en el area agricola con su etapa de evolucién dejando atras a la

agricultura tradicional y para ello surge la necesidad de indagar sobre este campo. ya que gracias
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al avance de la tecnologia y al sobre poblamiento mundial, es de gran importancia contribuir con
un caso practico en una de las empresas floricolas de Cotopaxi ayudando a estimar costos, tiempo
Yy recursos econémicos.

Uno de los objetivos principales es obtener un sistema operativo 10T con una vision de su
arquitectura y programacion que permite conexiones entre objetos inteligentes y humanos y junto
a otras caracteristicas requeridas lo que a menudo se convierten en tecnologia de innovacion que
ayudara a la evolucién digital e implica a una economia en crecimiento asi también a construir un
sistema de apoyo al desarrollo rural para efectuar las politicas de oferta y demanda de la agricultura.
El propdsito de este sistema operativo es construir un sistema confiable y amigable para la
recopilacién de datos veridicos en un campo especifico de la agricultura.

Se estima realizar el trabajo en 4 meses. Esta revision sistematica nos permite resumir informacion
que ha sido arduamente recopilada y analizada con el fin de mostrar los datos mas importantes que
aporten un entendimiento claro del tema.

Con esta revision sistematica se espera encontrar un S.O loT que beneficie a la agricultura y de
esta manera, ayudar a empresas que incursionen en el sector agricola.

También se espera que con la creacion del documento en donde se detalla una tabla comparativa,
que especifique caracteristicas, funcionalidades y el costo. Quedando como base este trabajo para
futuros proyectos.

4.3.1.2. Preguntas de investigacion
Las preguntas de investigacion se plantearon de acuerdo con la delimitacién del alcance de la

revision sistematica de literatura.

P1: ¢Cual es el estado actual de los Sistemas Operativos que aplican IoT en la agricultura?

P2: ;Cuéles son las caracteristicas principales de los Sistemas Operativos que hacen uso del loT

en el sector agricola?

P3: ¢ Cuales son los Sistemas Operativos de 10T recomendados para el sector agricola?

4.3.1.3. Estructura de las preguntas
La estructura de las preguntas de investigacion, segun los criterios de PICOC, se definen por, la

poblacién, intervencién, comparacion y resultados.[36]
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Paoblacion

En este caso la poblacion la forman los articulos cientificos de las bases de datos ya seleccionadas

previamente en la revision.
Intervencion

Los componentes que forman parte de la intervencién son las caracteristicas principales de los

Sistemas Operativos, aplicando 10T en el campo agricola.
Comparacion

No aplica para la SLR.

Resultados

Los resultados nos muestran el nimero de articulos cientificos recopilados que permiten identificar

las principales caracteristicas de S.O que usan IoT, aplicados al sector agricolas.
Contexto

Examinar la evidencia cientifica, relacionado a la publicacion cientifica de S.O usando 10T en el

sector agricola.

4.3.1.4. Protocolo de busqueda
En esta revision sistematica se establecieron criterios de seleccion de articulos que hacen referencia

a los objetivos que se plantearon desde el inicio en el trabajo de titulacion.
Los criterios de inclusion

1. Documentos que sean articulos cientificos.

2. Articulos cientificos que hayan sido publicados desde el afio 2017 en adelante.
3. Articulos cientificos que estén escritos en el idioma de inglés

4. Articulos cientificos que mencionan Sistemas Operativos, 10T y agricultura.

Los criterios de exclusion

1. Documentos que no sean articulos cientificos.
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2. Atrticulos cientificos que hayan sido publicados antes del afio 2017,
3. Atrticulos cientificos escritos en otro idioma que no sea inglés.

4. Articulos cientificos que no mencionen Sistemas Operaticos. 10T y Agricultura.

Seleccidn de estudios primarios

Para esta tarea se utilizo los criterios de inclusion y exclusién relacionados a las preguntas de
investigacion. En si, consiste en leer cada trabajo obtenido con los criterios para determinar si son
incluidos o excluidos.

Este proceso fue realizado por ambas integrantes durante la bisqueda y descarga de articulos

cientificos.
Evaluacioén de calidad de los estudios

En esta subseccidn se desarrollo, una lista que permitio evaluar la calidad de los estudios primarios

y guiar el desarrollo de la revision:

e Cumple con los criterios de inclusion o exclusion?

e (Se reviso el estudio para verificar que cumple con los criterios de inclusién?

e ;Los estudios seleccionados son experimentales?

e ;El autor o autores sustentan el problema de investigacion?

e El autor o autores justifican el uso del Sistemas operativos haciendo uso del 10T en el
sector agricola?

Extraccion de datos

Esta tarea implica recoger los datos de los estudios primarios seleccionados, utilizando Excel para
crear un formulario de extraccion de datos, disefiado con anticipacion con el tutor académico, el
mismo que cumple con el papel de revisor. También fue importante utilizar el gestor bibliografico

Mendeley, para ir almacenando y revisando los articulos seleccionados.
Los datos a incluidos en la plantilla son:

e Informacion bibliogréafica (titulo, autor, referencia, afio).
e Aplicacion

e Area/linea de investigacion priorizada.
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e Funciones

e Conclusiones Relevantes.
Para aplicar los criterios de calidad, se revisé cada uno de los 17 articulos seleccionados en las
bases de datos digitales, tales como Scopus y IEEE Xplore. Algunos aspectos basicos, pudieron
tomarse del titulo del articulo, su resumen y de sus palabras calves. Pero para responder las

preguntas de investigacion se necesitd una revision mas profunda y extensa.
Método de Sintesis

El método de sintesis de datos se realiz6 de dos maneras: cuantitativo y cualitativo.
Método de sintesis cuantitativa:

e Recuento de estudios primarios clasificados segln acuerdos de criterios.
e Conteo de nimero de articulos por afio de publicacion y fuente bibliografica.

Método de sintesis cualitativa:

e Criterios de inclusion segln la importancia de respuesta de las preguntas de investigacion.

4.3.2. Fase de Realizacion de la revision

Después que el protocolo se haya establecido, se empieza a indagar informacién con cada uno de

los procesos que se enumeran a continuacion.

4.3.2.1. Identificacion de la investigacion

Para ejecutar la busqueda de la documentacién del trabajo investigativo, se dispuso, utilizar
especificamente las bases de datos de la presente investigacion los cuales se aplicaron los siguientes
temas: sistemas operativos, Internet de las cosas y agricultura, se realizaron las busquedas en los
dias Abril del 2022 hasta junio del 2022.

Con mayor interés, se consultaron en las siguientes bases de datos:

Tabla 4.1:Base de datos utilizadas para la revision.

BASE DE DATOS
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Google Académico https://sholar.google.es

Scopus https://www.scopus.com
Web Science https://www.webofscience.com
IEEE https://ieeexplore.ieee.org

Generacion de la estrategia de Basqueda

e Busqueda automatica

Para las busquedas automaticas se incluyeron las bibliotecas digitales: IEEE Xplore Digital
Library, Scopus Library, Web Science y Google Académico, que se muestran en la tabla 1, con sus
respectivos nombres y sus enlaces.

En el protocolo de busqueda como criterios, se han seleccionado articulos que han sido publicados
desde el afio 2017. En la tabla 2 se detalla la estrategia de busqueda, que es automatica, para la
revision.

Tabla 4.2. Estrategia de busqueda automatica.

Scopus

IEEE

Web Science

Base de Datos

Google Académico

Tipos de Publicacion Articulos cientificos.

Titulo
Busqueda aplicada Resumen
Palabras claves

Idioma Inglés

Periodo de 2017-2022

Publicacion
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e Términos de la busqueda
En la tabla 3 se muestran los términos que se utilizaron para realizar la basqueda y los conectores.

Tabla 4.3. Términos de busqueda.

Concepto Sub-Cadena Conector Términos
Alternativos

System System OR System
operative operating operating
loT loT AND loTs
Internet of Internet of OR Internet of
Things Things Things
Agriculture Agriculture AND Agriculture

e Cadena de busqueda
La busqueda de datos de la SLR se llevé a cabo, principalmente por el uso de sistemas operativos
que tienen relacion con la agricultura, aplicando IoT. Por ende, se definen tres términos para la
cadena de bdsqueda, utilizando conectores booleanos tales como: AND y OR, para los términos
alternativos, es decir, permitiendo relacionar sinénimos o términos similares al término principal.
En la tabla 4 se detallan las cadenas de busqueda de cada base de datos en linea. Para la revision,
se tomo en cuenta, Unicamente articulos cientificos y aplicando los criterios de busqueda. En la

tabla 4 se muestran las cadenas de busquedas utilizadas.

Tabla 4.4. Cadena de busqueda (“operative system” OR “operating system”) AND (IoT OR IoTs OR
“internet of things™) AND (agriculture)

Biblioteca Digital SCOPUS

C01: TITLE-ABS-KEY (“operating system" OR "operative system" ) AND TITLE-ABS-KEY (iot
OR iots OR "internet of things" ) AND TITLE-ABS-KEY ( agriculture )
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Biblioteca Digital WEB SCIENCE

C02: TS=("operating system" OR "operative system') AND TS=(loT OR loTs OR "Internet of things"
) AND TS=(agriculture)

Biblioteca Digital IEEE XPLORE

C03: ("All Metadata":"operating system"™ OR "All Metadata":"operative system™) AND (“All
Metadata":loT OR "All Metadata™:1oTs OR "All Metadata":"internet of things") AND (“All
Metadata":agriculture)

Biblioteca Digital GOOGLE ACADEMICO

C04: (“operative system” OR “operating system” ) AND (IoT OR IoTs OR “internet of things” ) AND
(agriculture) allintitle: AND agriculture "operative system™ OR "operating system™ OR IoT OR
IoTs OR "internet of things"

En la sesion de anexos B, en la tabla 7.1 se detallan los 165 articulos cientificos encontrados, con
su numeracion, titulo, autor/res, afio, volumen y la base de dato, de donde fue encontrado.
Resultado de la busqueda automatica, empleando las cadenas de busquedas y términos de

busqueda.

4.3.2.2. Seleccion de estudios primarios
Antes de aplicar los criterios de seleccidn de busquedas, en la figura 4.1 se detallan la cantidad de

articulos encontrados.
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Total de Articulos

Figura 4.1. Resultado de cada base de dato digital, dando un total de 165 articulos.

Para la seleccién de los estudios primarios se realiz6 los siguientes pasos.

e 1 paso: Identificar los articulos que se duplicaban en cada base de datos para posteriormente
eliminar uno de los que se repitan en una de las bases de datos. En la tabla 4.2 se muestran
los resultados de esta actividad.

e 2 paso: Mostrar resultados una vez que los articulos duplicados han sido eliminados.
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En la tabla 4.6 se eliminaron los articulos duplicados, para que solo quedaran en una sola base de datos.

NO

23
24
35
36
45

46

52
53

56
57

60

Tabla 4.5: Articulos eliminados por estar duplicados en las bases de datos digitales

RETETIDOS
TITLE SCOPU WEB
S SCIE
NCIE
A review of practice and implementation of the internet of things (10T) for smallholder agriculture
A Review of Practice and Implementation of the Internet of Things (loT) for Smallholder
Agriculture
An loT Agriculture System Using FIWARE X
An 10T Agriculture System Using FIWARE
Climate Control of an Smart Greenhouse based on Android X
Climate Control of an Smart Greenhouse based on Android
Design and implementation of a smart gateway for 10T applications using heterogeneous smart X
objects
Design and implementation of a smart gateway for IoT applications using heterogeneous smart
objects
Design of intelligent rural system based on 10T X
Design of Intelligent Rural System Based on 10T
Development of Smart Chicken Poultry Farm using RTOS on Arduino X
Development of Smart Chicken Poultry Farm using RTOS on Arduino
Energy-Aware Wireless Sensor Networks for Smart Buildings: A Review X
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61
67
68

96
97

111
112

116

117
122

123

139

140

155
156
162

163

Energy-aware wireless sensor networks for smart buildings: A review
Impact of Using Electricity for Rural Warehouse Moisture Control System

Impact of Using Electricity for Rural Warehouse Moisture Control System

lot Based Status Tracking and Controlling of Motor in Agricultural Farms
lot Based Status Tracking and Controlling of Motor in Agricultural Farms
Krrushikar: Design and Development of a Seed Sowing Planter Bot and a Smart Greenhouse

Krrushikar: Design and Development of a Seed Sowing Planter Bot and a Smart Greenhouse

MyGreen: An loT-Enabled Smart Greenhouse for Sustainable Agriculture

MyGreen: An loT-Enabled Smart Greenhouse for Sustainable Agriculture

Radio Wave Attenuation Measurement System Based on RSSI for Precision Agriculture:
Application to Tomato Greenhouses

Radiowave attenuation measurement system based on rssi for precision agriculture: Application to
tomato greenhouses

Smart Phone Based Mobile Code Dissemination for Heterogeneous Wireless Sensor Networks
Smart Phone Based Mobile Code Dissemination for Heterogeneous Wireless Sensor Networks

Utility System for Elevating Pre and Post Production of Crops
Utility System for Elevating Pre and Post Production of Crops

WSN Operating Systems for Internet of Things(loT): A Survey

WSN Operating Systems for Internet of Things(loT): A Survey
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Tabla 4.6. Articulos duplicados.

Base de Datos Total Eliminados Total, Final
Scopus 63 7 56
IEEE Xplore 28 5 23
Web Science 5 2 3
Google Académico 69 1 68
Total 165 15 150

En la siguiente figura 4.2 se muestra el total de articulos que quedan en las bases de datos una vez

que se eliminaron los duplicados.

Duplicados

Total 150

Google Académico 68
Scopus 56

IEEE Xplore 23

Web Science 3

Figura 4.2. Resultado de los articulos eliminados por estar duplicados.

e 3 paso: Aplicar los criterios de exclusion una vez que se obtenga el resultado de los
articulos que fueron eliminados por estar duplicados. Estos criterios de exclusion ayudan a
identificar que articulos no son factibles o recomendados para la revision sistematica
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En la siguiente tabla 4.8 se aplican los criterios de exclusion:

1. Documentos que no sean articulos cientificos.

2. Atrticulos cientificos que hayan sido publicados antes del afio 2017,
3. Articulos cientificos escritos en otro idioma que no sea inglés.
4

Acrticulos cientificos que no mencionen Sistemas Operaticos. 10T y Agricultura.

Tabla 4.7: Criterios de Exclusion.

N° Article Title CRITERIO
1 2nd International Conference on Information Management and Machine Intelligence, ICIMMI 2020 4
2 6. Impact of 10T in agriculture: advances and challenges 2
3 A Comprehensive Review on lot Based Smart Agriculture Monitoring System: Wireless Communication Technologies, lot 2

Platforms, Wireless Sensor Networks, Sensor Types and Security Challenges
4 A HYBRID MACHINE LEARNING BASED IOT APPLICATION TO MONITOR, ASSESS AND IMPROVE PRECISION 2
IN AGRICULTURE SYSTEM
5 A Review of 10T Implementations in Environment and Agriculture 2
6 A review of 10T techniques and devices: smart agriculture perspective 2
8 A Review of Practice and Implementation of the Internet of Things (1oT) for Smallholder Agriculture 2
9 A Review of Various Agriculture Systems Based on 10T, Data Mining and Cloud 1

10 A review on advent of iot, cloud, and machine learning in agriculture 3
11 A revisit of internet of things technologies for monitoring and control strategies in smart agriculture 1
13 A study on the modeling of the loT-based motion pattern analysis system to exterminating harmful wild animals 4
14 A survey on the role of Internet of Things for adopting and promoting Agriculture 4.0 4
15 Adoption of the Internet of Things (10T) in agriculture and smart farming towards urban greening: A review 4
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NO
17
18

19
20
21
22
25
26
27
29
30
31
32
33
34
37

38
39
40
41

Article Title

Agriculture 1oT: Emerging trends, cooperation networks, and outlook

Agriculture-Food Supply Chain Management Based on Blockchain and loT: A Narrative on Enterprise Blockchain
Interoperability

AgriFusion: An architecture for 10T and emerging technologies based on a precision agriculture survey
AGROIoT - loT Assisted Farming

An Advanced Irrigation System for Smart Agriculture Using the Internet of Things

An Android-Based Solution for Solar Power Harvesting and Irrigation Using loT

An overview of Internet of Things (10T) and data analytics in agriculture: Benefits and challenges

Analysis of agricultural automation system based on internet of things under new energy background
Applications of Internet of Things and Unmanned Aerial Vehicle in Smart Agriculture: A Review

Automatic monitoring and control of shrimp aquaculture and paddy field based on embedded system and loT
Automation and digitization of agriculture using artificial intelligence and internet of things

Blockchain with 10T and Al: A review of agriculture and healthcare

Bringing ROS to agriculture automation: Hardware abstraction of agriculture machinery

Challenges and opportunities for 10T applications in smart agriculture

Challenges and Opportunities of Internet of Things in Smart Agriculture: A Review

Cloud computing for loT applications in climate-smart agriculture: A review on the trends and challenges toward
sustainability

Comparative study of android-based M-Apps for farmers

Comprehensive Review on Automation in Hydroponic Agriculture Using Machine Learning and loT

Cost oriented software system for animal husbandry smart automation

Crop Health Monitoring System

47

CRITERIO

A A DD W PR RP P MDD SN PR

E R S



NG
43
44
46
48
50
51
53
54
55
58
59
61
62
63
64
65
68
69
70
71
72
73

Article Title

Cultivation Chamber for Remote Management of Environmental Parameters of Horticultural Seedbeds
Current trends and challenges in the deployment of 10T technologies for climate smart facility agriculture
Design and implementation of a smart gateway for 10T applications using heterogeneous smart objects
Usage of Internet of Things Based Devices in Smart Agriculture for Monitoring the field and Pest Control
Design of decision support system to identify crop water need

Design of horticultural wireless intelligent maintenance system based on STM32 and Android

Design of Intelligent Rural System Based on IOT

Detecting IoT malware by markov chain behavioral models

Development of precision farming using modular multi node sensor

Development of Temperature and Humidity Control System in Internet-of-Things based Oyster Mushroom Cultivation
Emerging trends in the use of 10T in agriculture and food supply chain management: a theoretical analysis
Energy-aware wireless sensor networks for smart buildings: A review

Environment monitoring system for agricultural application based on wireless sensor network

Evolution of Internet of Things (1oT) and its significant impact in the field of Precision Agriculture
Exploiting loT and its enabled technologies for irrigation needs in agriculture

High yield groundnut agronomy: An loT based precision farming framework

Impact of Using Electricity for Rural Warehouse Moisture Control System

Implementation of information system in oil palm breeding research: FGV's experiences

Innovative loT sensing and communication unit in agriculture

Integrating blockchain and the internet of things in precision agriculture: Analysis, opportunities, and challenges
Intelligent circulation system modeling using bilateral matching theory under Internet of Things technology

Intelligent Greenhouse Information Collection and Control System Based on Internet of Things
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N°
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

89
90
91
92
93
94

Article Title

International Conference on Network Security and Blockchain Technology, ICNSBT 2021

Internet of Things (10T) in Agriculture: an Overview of the Concepts and Challenges in its Implementation

Internet of things and data analysis in agriculture

Internet of Things application in Indian agriculture, challenges and effect on the extension advisory services—a review
Internet of Things for agriculture: state of the art and application scenario in ltaly

Internet of Things for Smart Agriculture in Nigeria and Africa: A Review

Internet of Things in agriculture, recent advances and future challenges

Internet of Things in Precision Agriculture: A Survey on Sensing Mechanisms, Potential Applications, and Challenges
Internet of Things in Smart Agriculture: Challenges, Opportunities and Future Directions

Internet of Things in Smart Agriculture—Possibilities and Challenges

Internet of things: Automatic sprinklers in prototyping greenhouse using smartphone based android

Internet of Things-based agriculture: a review of security threats and countermeasures

Internet of things-based hardware and software for smart agriculture: A review

Introducing internet of things in agriculture in our region: possibilities and challenges

IoT and Machine Learning-Based Approaches for Real Time Environment Parameters Monitoring in Agriculture: An
Empirical Review

IoT android gateway for monitoring and control a WSN

lot applications in smart agriculture: Issues and challenges

IoT Architecture: Challenges and Open Research Issues

I0T as a Backbone of Intelligent Homestead Automation

loT based agriculture 4.0: challenges and opportunities

10T based Automatic Attendance Management System
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NO
95

97
98
99
100
101
102

103
104
105
106
107
108

109
110
112
113
115

Article Title

loT Based Power Efficient Agro Field Monitoring and Irrigation Control System : An Empirical Implementation in Precision
Agriculture

lot Based Status Tracking and Controlling of Motor in Agricultural Farms

loT based Sustainable Agriculture-Advances, Challenges and Opportunities

0T Ecosystem: A Survey on Devices, Gateways, Operating Systems, Middleware and Communication

IOT Enabled Smart Drip Irrigation System Using Web/Android Applications

loT for precision agriculture: trends and challenges

loT for promoting agriculture 4.0: a review from the perspective of weather monitoring, yield prediction, security of WSN
protocols, and hardware cost analysis

IoT in agriculture: challenges and opportunities

I0T, big data and artificial intelligence in agriculture and food industry

I0T: Protocols, challenges, and opportunities with agriculture perspective

loT-based automated solution to irrigation: An approach to control electric motors through Android phones

IOT-Based Online FIR Assistance System with Two-Way Security Using Image Processing

loT-based smart irrigation systems: An overview on the recent trends on sensors and 10T systems for irrigation in precision
agriculture

loT-Enabled Smart Agriculture: Architecture, Applications, and Challenges

loT-equipped and Al-enabled next generation smart agriculture: a critical review, current challenges and future trends
Krrushikar: Design and Development of a Seed Sowing Planter Bot and a Smart Greenhouse

Machine learning applications in 10T based agriculture and smart farming: A review

Measuring 10T Security Issues and Control Home Lighting System by Android Application Using Arduino Uno and HC-05
Bluetooth Module

50
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N°
118
119
120
124
125
127
128
129
130
131
132
133
134
135

136

137

138

139

141

142

143

144

Article Title

On the Effect of k Values and Distance Metrics in KNN Algorithm for Android Malware Detection
Precision agriculture using loT data analytics and machine learning

Preventing COVID-19 Spread Using Information and Communication Technology

Recent advancements and challenges of Internet of Things in smart agriculture: A survey

Recent Development of Al and 10T in the field of Agriculture Industries: A Review

Review of the internet of things communication technologies in smart agriculture and challenges
Review on Internet of Things (I0T) in agriculture: limitations and barriers of smart farming in oil palm plantation in Malaysia
Role of Internet of Things and Machine Learning in Precision Agriculture: A Short Review
Security and privacy for green loT-based agriculture: Review, blockchain solutions, and challenges
SeNAPs: A platform for integrating time-series with modelling systems

Smart Agriculture with Advanced loT Communication and Sensing Unit

Smart automated irrigation system with disease prediction

Smart greenhouse management system based on NB-loT and smartphone

Smart Home Automation by Internet-of-Things Edge Computing Platform

Smart irrigation and Crop health prediction

Smart Irrigation Using Internet of Things

Smart Monitoring of Agricultural Field And Controlling of Water Pump Using Internet of Things
Smart Phone Based Mobile Code Dissemination for Heterogeneous Wireless Sensor Networks
Smart Plant Monitoring System using NodeMCU

Smart system monitoring agricultural land using lot

Smart water dripping system for agriculture/farming

Smart Well Monitoring System
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N°
145
146
147
148
149
150
151
153

154
155
157
158
159
160
161
164
165

Total

Article Title

Social internet of things in agriculture: an overview and future scope

Solar Powered IoT based Smart Solid Waste Management System

Survey on Challenges and Future Scope of 10T in Healthcare and Agriculture

Tamper-resistant code using optimal ROP gadgets for 10T devices

The Application of Artificial Intelligence (Al) and Internet of Things (IoT) in Agriculture: A Systematic Literature Review
The 10T Architectural Framework, Design Issues and Application Domains

Towards a Secure Internet of Things

Trends, Challenges and Opportunities for 10T in Smallholder Agriculture Sector: An Evaluation from the Perspective of Good
Practices

Usage of Internet of Things Based Devices in Smart Agriculture for Monitoring the field and Pest Control

Utility System for Elevating Pre and Post Production of Crops

Utilization of Internet of Things and Wireless Sensor Networks for Sustainable Smallholder Agriculture

Utilization of the internet of things in agriculture: possibilities and challenges

Vertical Farming Trends and Challenges: A New Age of Agriculture Using lIoT and Machine Learning

Visual Inspection Application of Substation Based on Internet of Things

Wireless Communication Technologies for Internet of Things and Precision Agriculture: A Review

WSN/Wi-Fi microchip-based agriculture parameter monitoring using lIoT

WSNs and 10T Their Challenges and applications for Healthcare and Agriculture: A Survey.
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Tabla 4.8. Total, de articulos excluidos

Total Excluidos

150 133

En la tabla 4.8 se muestra los articulos que fueron excluidos, por c6digo y nombre y también se
muestra porque criterio de exclusion fue descartado para la revision.

Articulos excluidos

1 Excluidos

M Restantes

Figura 4.3. Articulos excluidos.
e 4 paso: Aplicar los criterios de inclusion a los articulos cientificos restantes.

En la tabla 4.10 se muestran los articulos incluidos una vez aplicados los criterios de busqueda de
inclusion, que arrojo como resultado 17 articulos que se relacionan con las preguntas de

investigacion.
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NO
12
16

23
28

35
42
47

49

56
66

114

116

121

123

126

152

163

Tabla 4.9: Resultados de articulos incluidos.

Article Title
A Smart Precision Irrigation and Monitoring System
Agricultural greenhouse environment monitoring system based on Internet of
Things
An loT Agriculture System Using FIWARE
Applications of temperature and humidity monitoring system at aerophonic
plants based on loT
Climate Control of an Smart Greenhouse based on Android
Crop Yield Estimation Using the Internet of Things
Design and Implementation of a Sustainable IOT Enabled Greenhouse Prototype
Design and Implementation of an Android-based Broiler Production
Environment Monitoring System
Development of Smart Chicken Poultry Farm using RTOS on Arduino
Hypaponics-Monitoring and Controlling using Internet of Things and Machine
Learning
Machine learning regression technique for cotton leaf disease detection and
controlling using loT

MyGreen: An loT-Enabled Smart Greenhouse for Sustainable Agriculture

PROTOTYPE MODEL of POLY HOUSE FARMING USING SENSOR and IoT
TECHNOLOGIES

Radiowave attenuation measurement system based on rssi for precision
agriculture: Application to tomato greenhouses

Remote-Control System for Greenhouse Based on Open Source Hardware

Towards smart agriculture using FIWARE enablers

WSN Operating Systems for Internet of Things(loT): A Survey
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Year
2019

2017

2018
2018

2019
2021
2018
2020

2019
2019

2017

2021

2019

2021

2019

2018

2019

BDD
Scopus

IEEE

Scopus

Scopus

Scopus
Scopus
Scopus

IEEE

Scopus

Scopus

IEEE

Scopus

Scopus

Scopus

Scopus

Scopus

IEEE



Se revisaron los 17 articulos si cumplian con los siguientes criterios de inclusion:

1. Documentos que sean articulos cientificos.

2. Articulos cientificos que hayan sido publicados desde el afio 2017 en adelante.
3. Atrticulos cientificos que estén escritos en el idioma de inglés

4. Articulos cientificos que mencionan Sistemas Operativos, 10T y agricultura.

Articulos incluidos

14
12

10

1

m Scopus = |[EEE Xplore

Figura 4.4. Articulos incluidos en las bases de datos Scopus y IEEE Xplore

En los resultados de los articulos incluidos 13 estan en la base de datos Scopus y 4 en IEEE Xplore.
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4.3.2.3. Evaluacién de calidad de los Estudios

Esta actividad es complementaria a la anterior. En donde se consideré de mucha importancia evaluar la calidad del resultado de los

estudios primarios seleccionados. Para dicha revision, se tomd en cuenta los criterios de calidad que se muestran a continuacion en la

Tabla 4.10: Verificacion de calidad de Estudios.

tabla 4.11.
¢Cumple
con los
N° Article Title criterios
de
inclusion
0
exclusion?
12 A Smart Precision Irrigation and Sl
Monitoring System
16  Agricultural greenhouse environment Sl
monitoring system based on Internet
of Things
23 An 10T Agriculture System Using SI
FIWARE
28 Applications of temperature and Sl

humidity monitoring system at

aerophonic plants based on loT

¢ Se reviso el
estudio para
verificar que
cumple con los
criterios de

inclusion?

Sl

Sl

Sl

Sl

56

¢Los estudios
seleccionados
son

experimentales?

Sl

Sl

Sl

Sl

¢El autor o
autores sustentan
el problema de

investigacién?

Sl

Sl

Sl

Sl

¢ Los estudios
abordan las
preguntas de
investigacion
seleccionadas en la

revisiéon?

Sl

Sl

Sl

Sl

¢El autor o autores
justifican el uso del
Sistemas operativos
haciendo uso del loT
en el sector agricola?

Sl

Sl

Sl

Sl



35

42

47

49

56

66

114

116

121

123

Climate Control of an Smart
Greenhouse based on Android
Crop Yield Estimation Using the
Internet of Things
Design and Implementation of a
Sustainable 10T Enabled Greenhouse
Prototype
Design and Implementation of an
Android-based Broiler Production
Environment Monitoring System
Development of Smart Chicken
Poultry Farm using RTOS on Arduino
Hypaponics-Monitoring and
Controlling using Internet of Things
and Machine Learning
Machine learning regression
technique for cotton leaf disease
detection and controlling using loT
MyGreen: An loT-Enabled Smart
Greenhouse for Sustainable
Agriculture
PROTOTYPE MODEL of POLY
HOUSE FARMING USING
SENSOR and 10T TECHNOLOGIES
Radiowave attenuation measurement

system based on rssi for precision

N

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

57

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl



agriculture: Application to tomato

greenhouses
126 Remaote-Control System for SI Sl
Greenhouse Based on Open Source
Hardware
152 Towards smart agriculture using Sl Sl

FIWARE enablers

163 = WSN Operating Systems for Internet Sl Sl
of Things(loT): A Survey

58

Sl

NO

NO

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl



4.3.2.4. Extraccion de datos
En esta etapa se disefio formularios de extraccion de datos para extraer la informacion necesaria de
los estudios primarios. Se utilizo el gestor bibliografico Mendeley para guardar el respaldo de la
seleccion de documentos. Donde se realizé basquedas manuales de los estudios seleccionados para
pasar a ser revisados por el equipo de investigacion (estudiantes, tutor académico), una revision
completa. Se seleccioné un total de 17 articulos cientificos para la extraccion de datos.

En la tabla 4.12 se muestra el disefio del modelo de los formularios de extraccion de datos.

Tabla 4.11: Formulario para la extraccion de datos.

# Descripcion Detalle
Titulo Nombre del estudio
1 Informacion Autor Nombre del autor
bibliografica
Referencia  Numero referencia correspondiente a la
bibliografia
Afio Afio de publicacion
2 Aplicacion
3 Funciones
4 Conclusiones
Relevantes

En el apartado de Anexos B, desde la tabla 7.2 hasta la tabla 7.14 se muestran los resultados de la

extraccion de datos de los 17 articulos incluidos.
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Figura 4.5. Documentos en el gestor bibliografico Mendeley.

4.3.2.5.

En latabla 29 se presenta un resumen del proceso de seleccion de estudios. En donde se encontraron

165 articulos, al aplicar los criterios de inclusién o exclusion, quedaron 17 articulos cientificos para

Sintetizar Datos

contestar las preguntas de investigacion.

e Andlisis cuantitativo

Tabla 4.12. Resultados del analisis cuantitativo.

Biblioteca
Digital

SCOPUS C01

WEB SCIENCE C02

IEEE C03

busqueda

Cadena de

Total,

articulos

63

28

Eliminados Estudios

Incluidos
Duplicados

13

60

Articulos

Excluidos

50

24



GOOGLE C04 69 1 0 69
ACADEMICO

TOTAL 165 15 17 133

En los resultados se muestran 165 articulos en total, aplicando los criterios de inclusion y exclusion:
el 76% de Scopus, el 24% de IEEE Xplore, en efecto los articulos incluidos o seleccionados en la

revision

ARTICULOS SELECCIONADOS

mSCOPUS wmIEEE

Figura 4.6. Grafica de los documentos seleccionados en las bases de datos digitales.

En laFigura 4.5, representa el afio 2019 en la base de datos digital Scopus que hay el mayor nimero
de publicaciones incluidas en la revisién
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Estudios Incluidos por ano

IEEE

J

0 1 2 3 -

m2021 2020 w2019 m2018 w2017
Figura 4.7. Estudios incluidos por afio.
e Analisis Cualitativo

Se basa en inclusién de estudios seleccionados para cada criterio, segun la importancia de las
preguntas de investigacion.

e Preguntas de Investigacion

Para responder a las preguntas de investigacion, se realizd una revision mas profunda de los

articulos cientificos seleccionados.
P1: ;Cudl es el estado actual de los Sistemas Operativos que aplican 10T en la agricultura?

En los 17 articulos seleccionados, se identifico los sistemas operativos utilizados y se muestran en
latabla 4.11.
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Tabla 4.13: Sistemas Operativos que se encontraron en cada articulo cientifico.

[ mombre e erteulo T SO cleseacion ]

12 Un riego de precision inteligente y Sistema de Monitoreo Windows Escritorio Movil

16 Sistema de Monitoreo Ambiental de Invernaderos Agricolas Linux X
Basado en Internet de Cosas
23 Un sistema de agricultura loT usando FIWARE VF-0OS X
28 Aplicaciones del sistema de monitorizacidn de temperatura y Android X

humedad en plantas aerofénicas basado en loT

35 Climatizacién de un Invernadero Inteligente basado en Android Android X
42 Android X
47 Disefio e Implementacién de un IOT Sostenible Prototipo de Android X

invernadero habilitado

49 Android X
56 Desarrollo de Granja avicola inteligente usando RTOS en Arduino RTOS X
66 Hypaponics-Vigilancia y control usando el Internet de las cosas y Windows X

Machine Learning

114 Técnica de regresion de aprendizaje automatico para la detecciony  Raspberry Pi X
el control de enfermedades de la hoja de algodén usando 10T (0K
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116

121

123

126

152

163

MyGreen: un invernadero inteligente habilitado para loT para la
agricultura sostenible
Modelo Prototipo de Poly agricultura en casa utilizando sensores y
Tecnologias 10T
Sistema de Medicion de Atenuacion de Ondas de Radio Basado en
RSSI para Agricultura de Precision: Aplicacion a Invernaderos de
Tomate
Sistema de control remoto para invernadero basado en hardware de
cddigo abierto

Hacia una Agricultura Inteligente usando Habilitadores FIWARE

Sistemas operativos WSN para Internet de las cosas (10T): una

encuesta

64

DSS

Android

Contiki

Android

VF-OS

RIOT,
Contiki,
TinyOS,
Mantis,

Nano-RK,

LiteOs



A continuacién, se da un pequefio concepto de cada Sistema Operativo utilizado en los articulos
cientificos seleccionados, y todos tienen una relacion con redes inalambricas de sensores en IoT
aplicados al sector agricola.

e Android
Es un sistema operativo de cddigo abierto, disefiado por Google, para dispositivos moviles, como
teléfonos inteligentes, también lo podemos encontrar en relojes inteligentes, televisores o en
modelos de coches en sus sistemas multimedia.

e Windows loT
Es un sistema operativo de paga, desarrollado por Microsoft, para uso de ordenadores. Que cuenta
con una interfaz de usuario gréfica, puede ejecutar varias tareas a la vez, y que integra a su vez
recursos multimedia.

e Linux
Es un sistema operativo gratuito que no pertenece a ninguna compafia. Y su desarrollo es llevado
a cabo por la colaboracién de un gran niumero de profesionales. Y es considera uno de los S.O mas
estables ya que su arquitectura dificulta la propagacién de cualquier virus.

e VF-Os
Es un sistema operativo de cddigo abierto para fabricas virtuales, que permite a los desarrolladores
de programas informaticos crear aplicaciones de forma mas rapida y econémica. Y esta constituido
por un sistema de comunicacion, interfaz de programacién de aplicaciones y almacenamiento de
datos avanzados.

e TinyOS
Es un sistema operativo especifico de la aplicacion y basado en componentes, esta disefiado para
redes de sensores. Y es capaz de soportar programas paralelos usando muy poca memoria, por lo
tanto, el tamafio de memoria requerido es bajo.

e LiteOs
Es un sistema operativo en tiempo real para el internet de las cosas, de cddigo abierto, que esta
basado en Linux. Es muy ligero, solo pesa 10 Kilobytes y esta escrito en lenguaje C+ +.

e Mantis OS
Es un sistema operativo de bajo consumo que ocupa 500 bytes y es especificamente para trabajar

en el campo de la inteligencia artificial, multimod para redes de sensores inalambricos. Teniendo

65



como caracteristica principal que es portable para multiples plataformas. También conocido como
MOS, se crea en lenguaje C.

e Raspberry Pi OS

Este sistema Operativo es oficial de los Raspberry Pi esta basado en Linux. Incluye diferentes
paquetes y programas ya instalados, su peso total ronda entre unos 3GB. Utiliza una interfaz
gréafica Pixel. Cuenta con tres versiones, la primera version es la completa que pesa 3GB, la

segunda version estandar pesa casi 1GB y por ultimo la segunda la LITE apenas ocupa400MB

e Contiki
Es un sistema operativo portatil, multitarea. Disefiado para microcontroladores con poca memoria.
Y es esencialmente para nodo de sensores.

e Nano-RK
Es un sistema operativo en tiempo real con soporte preventivo fijo para WSN. Nano-RK esta
disefiado para cumplir con los siguientes objetivos: limite de uso de recursos de aplicaciones,
multitarea, soporte de programacion.

e RIOT
Es un sistema operativo especializado para 10T, gratuito de cddigo abierto. Y es compatible con
los dispositivos 10T de bajo consumo, como microcontroladores (32 bits, 16 bits, 8bits).

e RTOS
Es un sistema operativo en tiempo real muy en particular, porque es ligero, y es utilizado para
sistemas simples o que estén limitados. Y existe una gran gama de tipos de RTOS, como por
ejemplo el FreeRTOS que es bajo licencia open-source MIT (Instituto Tecnoldgico de

Massachusetts).
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P2: ¢ Cuales son las caracteristicas principales de los Sistemas Operativos que hacen uso del 10T en el sector agricola?
En esta tabla se muestran las caracteristicas principales de los sistemas operativos, de los articulos cientificos seleccionados. Para la
eleccion de indicadores, segun G.Fernandez, indican que las caracteristicas méas destacadas de los S.O, son: arquitectura, planificacion,

su modelo de programacién, memoria, soporte, y en que lenguaje estan escritos.[37] Todos los sistemas operativos discutidos estan

escritos en C 0 C++.

Tabla 4.14. Caracteristicas de los S.O

LICENCIA ARQUITE MODELO PLANIFICAC GESTION RECURSOS FUNCIONES LENGU FUCIONAMEITNT PLATAFORMAS
CTURA PROGRAM ION DE ADICIONALES AJE O EN COMPATIBLES
ACION MEMORIA TIEMPPO REAL
RIOT Libre Microkerne Multihilo Basados en -Dinamica -Uso de memoria baja. -C S| MSP430
Comercial | prioridades -Estética -API de Rust -C++ ARM7
ARM Cortex-M
AVR
MIPS
RISC-Vx86
Xtensa
TinyOS Monolitica -Impulsada Gestion de -Eventos de -Soporte para base de NO MSP430F1611
Libre por eventos FIFO memoria Finalizacion. datos. NesC
estatica - -Protocolo de
Virtualizacién seguridad TinySec.
--Plurilingue
Mantis Comercial Capas Hilos -Basada en Gestion de A través de -Multiplataforma C NO PCs
(O] eventos. memoria semaforos. -Desarrollo de
-Prioridad de dindmica. aplicacion en lenguaje
Clases. C.
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LICENCIA

ARQUITE
CTURA

MODELO PLANIFICAC GESTION
PROGRAM ION DE
ACION MEMORIA

RECURSOS FUNCIONES LENGU FUCIONAMEITNT
ADICIONALES AJE (O =\

TIEMPPO REAL

PLATAFORMAS
COMPATIBLES

Monolitica

Tasa Gestion de Acceso -Soporte de idiomas, PDAs
RK monoténica de memoria serializado a plataformas FireFlY
programacion. estatica. través de disponibles 'y de Montes MicaZ
semaforos y documentacion.
mutexes.
Lite Os Libre Modular Eventos e Round Robin, Gestion de A través de -Sistema de archivo LiteC++ GD32F4501
hilos. pero basado en memoria primitivas de LiteFs. Avrduino Zero Pro
prioridades. dindmica. sincronizacié LPC54102
n, STM32F4291
Contiki Libre Modular Eventos y Eventos Gestion de Acceso -Eficiente en términos C MSP430
Proto hilos disparados en su memoria serializado. de energia. AVR
ocurrencia, dindmica. Tmote Sky
Prioridad de TelosB
ocurrencia de
interrupciones
RTOS Libre Microkerne Mediante Basada en Estatica Sincronizacié -Fiabilidad -C ARM
| eventos prioridades. n de tareas. -Soporte para - Atmel
usando planificacion. Ensambla AVR
primitivas. dor PIC
ESP32
Window Comercial Modular Orientada a Round Robin Virtual - -Interfaz de usuario de -C ARM32
S eventos UWP (Universal -C++ X64
Windows Platform) X86
Linux Libre UML Multihilo Schedule Paginacion - -Multitarea y C Microcontrolador PIC
Multiusuario.
Android Libre Capas Multihilo - Virtual Acceso -Plataforma abierta. -C -
serializado. -C++



Todos los sistemas operativos de codigo abierto son compatibles con la mayoria de los
microcontroladores, pero los que son comerciales solo podran ser usados en los dispositivos del
propio fabricante.

P3: ¢Cuales son los Sistemas Operativos de 10T recomendados para el sector agricola?

De los detalles que se mencionaron en el articulo 163 y como resultado de la SLR, se destacan los
siguientes sistemas operativos; RTOS y RIOT, son los sistemas operativos mas recomendados para

el sector agricola ya que admiten aplicaciones en tiempo real.

Segun los autores del articulo 163 “WSN Operating System for Internet of Thongs” mencionan
que el sistema operativo RIOT es el mas recomendado para trabajar en el sector agricola debido a
gue admite aplicaciones en tiempo real y su modelo de programacion esta basado en subprocesos,

gracias a esta caracteristica facilita la codificacién de los programadores.

Los autores del articulo 56 “Developmente of Smart Chicken Poultry Fam using RTOS on
Arduino” afirman que RTOS muestra datos e informacion en tiempo real que respalda la toma de
decisiones de forma rapida y detallada, debido a su bajo consumo de energia y tiempo de respuesta
Y mencionan a FreeRTOS que esta en primer lugar de los RTOS que es de cddigo abierto, gratuito
y compatible con el microcontrolador Arduino. Siendo un entorno que asegura que todos los
sensores de tareas que se creen en secuencia, si causar fallas. EI programador tiene la posibilidad
de proporcionar un patron de ejecucion determinista el que le permita al usuario asignar prioridades
a cada subproceso de ejecucion.

En el articulo 114 “Machine learning regression technique for cotton leaf disease detection and
controlling using 10T” los autores mencionan al Rasperry pi OS en su trabajo que les ayuda que el
sistema sea mas rentable he independiente ya que al contar con una interfaz grafica pixel hace que
sea mas facil de utilizar y ligera. También hace que la conexion de los sensores que utilizan en su
prototipo sea mas facil y eficiente. Su instalacion no es tan compleja, se necesita solo descargar el

instalador en una tarjeta SD.

4.3.2.6. Fase de Informe
En el apartado de Anexos se adjunt6 un borrador de un articulo cientifico que muestra los resultados

de la revision sistematica de sistemas operativos 10T aplicados en el sector agricola.
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4.4. DESARROLLO DEL PROTOTIPO CON LASPRACTICAS AGILES DE KANBAN

44.1.1. Entrevista

Esta técnica ha sido aplicada al gerente del “Invernadero ALEXANDER”, quien maneja toda la

informacion necesaria de los procesos que se realizan dentro del invernadero.

Lugar: Empresa floricola “Invernadero ALEXANDER”

Fecha: 09/08/2022

Aplicada: Gerente

Entrevistador: ;Actualmente tiene alguna forma de medir la humedad del suelo en su empresa?

Entrevistado: En nuestro invernadero la medicion de la humedad es manual, nos fijamos en el

color del suelo, si la masa es compacta o disuelta.
Entrevistador: ;Qué tan necesario es medir la humedad del suelo para la produccién de flores?

Entrevistado: Es importante medir la humedad ya que es importante para el desarrollo de las

plantas y asi se conseguir un buen tallo y botdn de la rosa para su venta.
Entrevistador: ¢Es importante los niveles de humedad para la formacion de la planta?

Entrevistado: Unos niveles suficientes de humedad del suelo son una condicion importante para

la formacion adecuada de las plantas y el alto rendimiento de los cultivos para la planta
Entrevistador: ;Conoce usted, la agricultura Inteligente o Internet de las cosas?

Entrevistado: No, en realidad no escuchado hablar acerca del tema, en todos los afios que llevo
trabajando

Entrevistador: ;Cree que, aplicando la agricultura inteligente con un prototipo se podria medir de

mejor manera la humedad en el suelo agricola?

Entrevistado: Si, ayudara a mi cultivo de rosas a mejor el sistema que llevo contribuyendo en la

disminucion del consumo de agua.
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Entrevistador: Para usted ;Qué mejoras podria aportar un prototipo 10T para medir la humedad

para el suelo agricola en el cultivo de rosas?

Entrevistado: Ayudando a obtener una buena flor, sacando productos que se puedan vender mi a

nivel nacional e internacional, ahorrando mi tiempo y recursos econémicos y humanos.

44.1.2. Materiales

Tabla 4.15. Herramientas del prototipo requerimiento de voltaje para su uso

Herramientas Voltaje
Modulo ESP32 3.7v.y50v.
Sensor de Humedad 3.3v.y5v.
Cable macho/hembra 300v max.
Bateria recargable 7V

Placa Baquelita

4.4.1.3. Recursos Humanos
e Docente Tutor
e Investigadores.

o Gerente
4.1.2.3. Institucionales
Empresa Floricola: Invernadero “Rosas Alexander”
4.1.2.4. Econoémicos
e Gastos Directos

Tabla 4.16. Costos unitarios de los materiales

Nombre Cantidad Precio Unitario Precio Total
Modulo ESP32 1 10.00 10
Sensor de Humedad 2 3.50 7.00
Cable macho/hembra 2 1.50 3.00
Bateria recargable 1 23.00 23.00
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Nombre
Raspberry pi4
Arduino uno
Micro 32 GB
Convertidor Conmutado
DC/DC
Placa Baquelita
Protoboard
TOTAL

e Gatos Indirectos

# Detalle
1 Internet
2 Laptop

Total

Cantidad

I

Precio Unitario
80.00
14.00
5.90
7.00

15.00
12

Fuente. Elaborada por los investigadores

Tabla 4.17. Gastos de indirectos

Unidad

Mes

c/u

Cantidad Valor
Unitario

3 25.00

1 800.00

Fuente. Elaborada por los investigadores

e Costo total del prototipo

Tabla 4.18. Costo del prototipo

Precio Total
80.00
14.00
5.90
7.00

15.00
12

$176.90

Valor Total

75.00
800.00

$875.00

GASTOS VALOR
Gasto Directo 176.90
Gasto Indirecto 875.00

Total $1051.90

5. Fuente. Elaborada por los investigadores
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4.4.2. Funcionamiento del Prototipo

44.2.1. Arquitectura del prototipo

MODULO Wi-H ESP32
SENSOR DE HUMEDAD

SUELO FLORICOLA

o
?

Figura 4.8. Arquitectura del prototipo simulado en tinkercad por los investigadores

El sistema basado en el internet de las cosas para el control y medicion de la variable agroclimaticas
consta de un sensor que serd ubicado dentro del area de un invernadero para monitorear las
variantes de humedad y temperatura, toda la informacion que obtengan dicho sensor sera enviado
a la placa microcontroladora (ESP32) el cual serd encargado del procedimiento de la misma por
medio de tecnologia wifi para ser depositada en un almacenamiento de datos integrada en la
plataforma Ubidots, siendo una plataforma basada en la nube que brinda servicios, permitiendo la
visualizacién en dashboards y sencillo para el usuario, el sistema embebido esta conformado por

dos nodos: nodo lector(sensor DHT11) y nodo recolector(ESP32)

a. Nodo Sensor (Sensor inteligente: Dht11)
Es la herramienta encargada de verificar y monitorear el estado ambiental en que se encuentra el

estado del suelo proveyendo los datos laidos aun nodo recolector, es decir, se dispone de un sensor
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de humedad y temperatura del suelo. Dicha herramienta adquiere los datos que se enviaran al nodo
lector.

4.4.2.2. Nodo Recolector (Modulo Wifi ESP32)
En esta seccion el procedimiento de toda la informacion recibida por parte del nodo lector
conformado por una placa microcontroladora de desarrollo transmitiendo informacién a través del

protocolo de comunicacion Wifi hacia un almacenamiento de datos en una plataforma 10T en la
nube. Esta informacion se podra plasmar en ubidots en tiempo real.

También se podra generar reportes estadisticos y enviar a correos de los propietarios.

4.4.2.3. Disefio de Conexidn del prototipo

L

AAAAAAAA

MODULO ESP32
SENSOR DE HUMEDAD

Figura 4.9. Simulacion del prototipo con sus respectivas herramientas

4.4.3. Instalacion de sistemas operativos

4.4.3.1. Instalacion Sistema operativo FreeRTOS

Para la instalacion del 1D del arduino realizamos los siguientes pasos:

e Ingresamos a la pagina oficial de arduino https://www.arduino.cc/en/software.

e Seleccionamos la version del arduino a instalar que es el 1.8.16
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e Después de descargar el software, realizamos clic derecho sobre el archivo y
seleccionamos la opcion ejecutar, continuando con la interfaz de usuario realizamos

clic en todo lo que diga siguiente, hasta encontrar la opcion instalar.

phNms Instalar ewne softwate de (Fspositive

e A e L (g
WP tem AR Li

Q-—.ﬂ.--......"a—-—uc e s |

'-.-—.””-".o‘ SN e Y ETESRIT AL 85 T - o —
R s s St D1 Ilt2e % se meir: e TR

Figura 4.10. Instalacion de software de arduino para ello en todas las interfaces hay que hacer
clic en siguiente.
Finalizacion de la instalacion del software.

Después de termine la instalacion, elegir la opcion “cerrar” para dar por terminado la opcion de instalacion
del arduino.

Figura 4.11. Después de haber completado la instalacion, se visualiza una interfaz haciendo clic en
finalizar.
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Ingreso al programa

e Después de la instalacion del software, abrimos la aplicacion, visualizando su interfaz de
usuario siendo facil de utilizar.

e Enel programa la barra de tareas tenemos archivos, editar, programa, herramientas y
ayuda.

£ sketch_aug0D2a Arduino 1.8.16

Archiwe Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_augl2Za

woid setup{) {
S/ put yvour setup code here, to run once:

}
woid loop ()
S put your main code here, to ruan repeatedly:
Figura 4.12. Abriendo el software de arduino, siendo su interaccién con el usuario facil de usar.

Instalacion de libreria
En FreeRTOS se estructura en un conjunto de n tareas autdnomas entre si.

e Para incluir la libreria seleccionamos la opcion programas visualizando las opciones a
elegir.
e Seleccionamos la opcidn incluir librerias, en el cual también muestra su contenido.

e Eleccion de la opcion administrar biblioteca.

@ sketch_aug02a Arduino 1,8,16
Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Vertficar/Compilar Chrie i
Subir Cerle U
Subir Usande Pragramacdar Cerle Maye+ U

tup ¢ Expartar Binarios compilados  CtrleAlte %
Uy

Mostrar Carpeta de Programa  Ctrle K

) Incluir Librarin { ‘
Anadir fichero... Administear Bibliotecas.. Ctrle Maytias|

|
|

MALO Oode Ners, o run repeatedlys Afadir biblioteca ZIP,, |

} Arduino bibliotecas
Rricge
Esplora
Ethermnet
Firmata
GEM

Figura 4.13. Para instar librerias, seleccionamos la opcién Programa, incluir libreria,

administrar Bibliotecas.
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Ventana de gestor de libreria

En esta interfaz gréafica seleccionamos la opcidn tipo: Todo en tema seleccionamos todos
y en la barra de busqueda FreeRTOS, teniendo en cuenta su version.

FreeRTOS informa en que hardware se puede instalar, aqui el mensaje recalca que puede
ser instalado en el arduino uno, nano, Leonado, Mega.

e Cada tarea se ejecuta en su propio contexto

© Gestor de Libenas

Tpo ‘Todos v Tema ‘Tods v [FreefT0S
FreeRT0S

A

| | by Phillip Steveas

FreeRTOS Real Time Operating System implemented for AVR (Uno, Nano, Leonardo, Mega).

The primary design goals are: Easy to use, Smad fotprint. Robust, Uses Watchdog Timer for 15ms resolution. Slaw blink =
stack overflow, Fast blink = heap mallec]) failurz,
More info

Vormon 04646 v InsiElx

FreeRTOS_SAMD21
Figura 4.14 .Ingresamos en la barra de busqueda la libreria FreeRTOS.

Seleccion de la version del s.o a instalar

e Una vez seleccionamos precedemos hacer clic en instalar

e Esresponsable de iniciar su ejecucion.

e ok " P—

Sttt

B e L

Freeft 1 O% Real Thme Operating System implermented for AVR (Uno, Mano, Leonardo, Mega ).

The gty g peeie 0w Sess b ced Bomt fmabpiith B a——t et et by i -

19 eeetime  Fien - -
et e Paas Mrh ¢ hatw eben | foitue

L2 e
R

fow e o e !
|
)

- ‘4 -

Figura 4.15 .Ubicamos la version de la libreria FreeRTOS y Clic en instalar.
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Visualizacién de la interfaz

e Enel proceso de instalacion del s.o con su respectiva version.

Froeft10% Heal Time Operating System imglemented for AV (Uno, Mano, L sonardo, Mega ).

The prvmary demge Gools we- Lasy i wen Srmelt Saaturmt Satem Uses Welihdug Timar fur | Sme reswtifior. Bue bak =
I seartiee Fast Wiee = hees M ) Tatere
face gy

Frmel 0% SAMIL

eI bt b A s bar Arbtemn AAME S g e

Figura 4.16. Visualizacion de su instalacion.

Ingreso de librerias

e Ingreso de librerias como es el #include “DHTesp.h” el cual es la libreria del sensor para medir la
humedad del suelo.

e Ingreso de lalibreria como es el #include “UbidotsEsp32Mqtt.h” el cual es de la plataforma,

a donde se va enviar los datos en tiempo real.

e Cada instancia tiene su propia copia de variables automaticas

(Z2) programas Arduino 1.8.16

Archive Editar Prograrma Herramientas Ayuda

programas

#includs "DHTIesp.h™ SSLIBEERIA SENMSOE DTH11
#includs "UbidotsEspiZ2Mgrtt.h™ SSLIBEERIA DE UBIDOTS

gdefine DHTpin 17

Figura 4.17. Ingreso de la libreria para la conexion con la plataforma de ubidots en tiempo real.

Declaracion de variable

e Declaracion de la variable de la humedad del suelo como decimal y entero, para el prototipo a
trabajar.
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e Cada declaracion de una funcion tiene su propia tarea en ejecucion.

float humidity = 07
int hum = 0;
Figura 4.18. Declaracion de variables de humedad
Conexion de la red
e Para la conexion de prototipo a la red es necesario tener una red del internet por que la

transmision de datos sera mediante wifi en tiempo real, para ello necesitamos ingresar una

red con su respectiva contrasefia el cual, se puede realizar los cambios y guardar

-

‘UBIDOTS TOKEN = "BBFF-qVTqYlfekRz]imdtiewICLoBpIMEqN";

'WIFT 331D = "NEILIFE DELTR"; //NOMBRE LE 1A RED INTERNET
'WIFI PA33 = "deltaT12344199044%; //CONTRASERR DE INTERNET
'DEVICE LRBEL = "iot";

'VARIABLE [ABEL 1 = "temp";

'VARIABLE [ABEL 2 = "hum";

i e
CON3T Char

]

b e
CON3C Char

-

i e
CONAT Char

]

mrab A
CON3C Char

-

b e
CONAT Chat

]

mrab A
CON3C Char

Figura 4.19 .Ingreso d de la red de wifi y su contrasefa.

Actulizacion de datos.

e Para la actualizacion de datos de la plataforma ubidots de toma encuenta el tiempo que se
declara en actualizar o visualizar los datos en la plataforma, en este caso se opto que su

actualizacion fuese cada 10000 milisegundo esto equivale a 10 segundos.

const int PUBLISH FREQUENCY = 10000; //ACTURLIZACTON DE DATOS UBILOTS
unsigned long timer;
Ubidots ubidots(UBIDOTS TOKEN);

Figura 4.20. Definicion de tiempo para la lectura de datos.
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Funcionamiento de FreeRTOS

e Funciona en base a tareas, cada tarea es importante y es por eso que se basa en prioridad

e Su proceso es un ciclo cerrado

SUSPENDIDO |

Figure 4.21. proceso de tareas que realiza el freeRTOS.

4.4.3.2. Instalacion de s.o Raspberry

Instalacion de raspberry

e Esrapiday facil de instalar el sistema operativo.

e Seleccién de Raspberry Pi para un pc para Windows.

Descargar para Windows

Descargar para mac0S

Descargar para Ubuntu para x86

Figura 4.21. Seleccionamos para gque sistema operativo se va a instalar.
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Descargando el archivo Zip

e Ejecutalaaplicaciony tras aceptar, selecciona la unidad donde se va a instalar en el sistema
(tarjeta SD 32GB).

e Seleccidn del sistema operativo a instalar.

e En cuestion de minutos ya estara todo hecho

e Introducir la tarjeta SD en la Raspberry Pi y conectar la corriente para que encienda y

todo se inicio
._i‘]x raspbian_latest.zip ~
0,2/1,1 GE, Queda 1 hora
Figura 4.22. ejecucion e instalacion de raspbian.
Instalacion

¢ Ingresamos el comando sudo apt-get install idle3, esperamos que realice la ejecucion.

Archivo Editar Pestanas  Avirda

Figura 4.23. Instalacion de rasbpberry

Clonacidn de archivo

e Ingreso del comando git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_python DUt.qit

e Esperamos que se clone la carpeta
e Importamos la libreria DHT, esta libreria esta disefiada para comunicarse facilmente con el

sensor.
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Archivo Cditar Psstanas Ayuda

piéraspberrypl 1t

pidéraspberrypi

Figura 4.24. Clonacion de archivos.

Bucle while

e En el bucle while if se procede a trabajar con el sensor de humedad y temperatura

recolectando valores del suelo.

print ¢
print {

time.sleep(l) #Cada sequado se avalua 2] s=

Figura 4.25. Proceso de comunicacion con el sensor para la toma de valore.

Visualizacién de valores

e Enel caso de visualizacidon de valores se muestra el funcionamiento del sensor dando como

resultados humedad y temperatura,
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File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 2.7.3 (default, Apr 3 2019, 05:39:12)

[GCC 8.2.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for
>3

: RESTART: /home/pi/Desktop/codigo_sim
Humedad: 50.0
Temperatura: 24.0
Humedad: 56.0
Temperatura: 24.0
Humedad: 55.0
Temperatura: 24.0
Humedad: 55.0
| Temperatura: 24.0
Humedad: 55.0
Temperatura: 24.0

Figura 4.26. Resultado de valores de variables a trabajar.

4.4.4. Creacion de una cuenta en la plataforma Ubidots

Creacion de una cuenta en ubidots es importante:
Ingreso a la pagina oficial desde cualquier navegador

e Ingresar la pagina oficial a https://ubidots.com/, seleccionado es importante la creacién

importante tener un correo. Clic seleccionando en el primer enlace.

- - o x
« c s " 1 a®;
Google &npots X § Q @ @ @
.
‘l:!!
mtios \usadom trent v Toattecr wild phovra
Ubidots: 10T platform | internet of Things Rega Fernanda Vica za
' Ukidose “a's
O Ha o cgle
Login
il ™ & AN tra o

STEM

Figura 4.27. Busqueda de la pagina oficial de ubidots en el navegador Chrome.
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Creacidn de cuenta

e Paralacreacion ce cuenta es importante ir a registrarse: llenando los campos de en el mismo

que se visualiza una interfaz grafica facil de utilizar.

Figura 4.28. Seleccionamos para registrar la cuenta.

Seleccion del tipo de cuenta

e En esta ilustracion se puede tomar en cuenta que: se selecciona la cuenta como un perfil de
estudiante, sabiendo que la plataforma ubidots es pagada, da un mes de utilizacién gratis

como, como cuenta personal su estimacion de compra de licencia es $49.00/mes.

For Educational or
Personal Use

. =1

For Business

Figura 4.29. Seleccionamos el educacional o uso personal.
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Creacion de cuenta.

e Esrecomendable tener un correo electronico, ingresar nombre del propietario de la cuenta

y una contrasefia y por ultimo dar clic en aceptar términos y condiciones.

s+: ubidots

Build our connected futureqteday.
Thousands of makers, students, and researchers use
Ubidots STEM to test. ledrm, of teach o7

* 3 forever frem Jouices

& 2004 crmen sourpe ceevioe s anies B el

» Feeal frme dashboar: with 30+ types of Wdgets (and the toals 8o code

your owr)
» 11 Thvon thiggees with ranil, SME Tolagrmm, Yoln calt. Wetlouks or

SICN UP FOR FIEE
Slack notification$

Figura 4.30. Creacién de una cuenta en ubidots.

Lectura de datos

e Para esta ilustracion de puede decir que la creacion de la cuenta es un éxito, verificando la
medicion del suelo con graficas estadisticas permitiendo descargar, exportar o enviar los

datos a un correo electrénico mediante un formato csv.

Figura 4.31. Visualizacion de lectura de los datos de temperatura y humedad en tiempo real.
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4.45. Medir la humedad

Para este proceso se describe el escenario de prueba, con el objetivo de comprobar el
funcionamiento de prototipo en el cual se obtendra las medidas de humedad del suelo agricola para
el cultivo de rosas del Invernadero “Rosas ALEXANDER”.

4.4.6. Analisis de los resultados

Para el presente trabajo tiene como objetivo principal aplicar en el sistema de cultivo del
invernadero rosas “ALEXANDER”, se procede a trabajar con 2 tipos de escenarios de suelos: el
suelo humedo y el suelo seco con la finalidad de comprobar el funcionamiento del prototipo para
la medicién de humedad, permitiendo la comprobacion de entre los 2 escenarios en el cultivo de

rosas.

e Suelo himedo: es cuando el suelo depende de la intensidad del agua y es de gran
importancia para el rendimiento de las plantas en el cual se ve reflejado en el crecimiento
y desarrollo

e Suelo seco: el cuando es suelo no depende de la intensidad del agua y se ve reflejado en el

desarrollo de la planta.

Primer escenario.

e Para este proceso de medicion, el escenario 1 tiene la finalidad de tomar las medidas de
humedad, para ello se trabajo con la variedad de rosa, la freedom, tomando en cuenta que
la humedad en el suelo es importante para el desarrollo de buenos tallos de rosas.

e Tomando en cuenta que para la medicion de la humedad hay que hacer un hoyo
aproximadamente de unos 20 a 15 cm de profundidad.
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Figura 4.32. Escenario 1, medicion del suelo floricola, tomando en cuenta el tipo de planta a cultivar rosal
“freedom.

Para este escenario es importante realizar un hueco con un valor de unos 20cm de profundidad para
poder medir la humedad, ya que este factor esta a la profundidad de la raiz tomando en cuenta que

se realiza una medicion exacta.

Figura 4.33. Escenario 1, medicion 2, basandose el suelo estuvo mas himedo que el otro, en la
variedad Feedom.

Visualizacion de datos mediante la plataforma ubidots, él envidé de informacién al correo

electronico sefialando sus respectivas variables.

o Sereflejaen la plataforma iot de ubidots los datos veridicos de la medicion de la humedad,
como se mencionaba estaplataforma permite descarga los datos en el formato csv teniendo
encuenta las variante timestamp= marca de tiempo, human readable date= la fecha y hora

exacta de medicion y iot_hum= valores de la humedad.
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r:wrso

w  widget_data_temperatura_pxpyn.csv

52 Quargo
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Figura 4.34. Obtencion de resultados visualizacion mediante la descarga de datos mediante el formato

csv, visualizando los resultados en un mévil.

4.5.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

45.1. Resultados de la Revision Sistematica

45.1.1. Protocolo de busqueda

Como resultado de la revision, aplicando los criterios de exclusion y de inclusién, quedo un

resultado de 13 articulos de Scopus y 4 articulos de IEEE Xplore. Es decir que fueron eliminados

148 trabajos, que no cumplieron con los requisitos establecidos y que estaban duplicados en las

bases de datos digitales utilizadas en la Revision.

Tabla 4.19. Resultado cuantitativo de la Revisién.

Biblioteca Cadena de Total, Eliminados Estudios
Digital bdsqueda articulos Incluidos
Duplicados
SCOPUS Cco1 63 7 13
WEB SCIENCE Co02 5 2 0
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Biblioteca Cadena de Total, Eliminados Estudios Articulos

Digital bdsqueda articulos Incluidos Excluidos
Duplicados
IEEE C03 28 5 4 24
GOOGLE C04 69 1 0 69
ACADEMICO
TOTAL 165 15 17 133

Tabla 4.20. S.O 10T utilizados para la construccion del prototipo.

S.0

FreeRTOS ESP32

Raspberry Pi Os (Raspbian) Raspberry Pi

Una vez que se procedio a realizar una lectura més detallada de los articulos seleccionados, se
identifico los sistemas operativos 10T méas recomendados en el sector agricola, y se detalld las
caracteristicas mas importantes de cada uno como se muestra en la tabla 4.15.

A partir de los detalles de los sistemas operativos mencionados anteriormente, FreeRTOS es el que

mas se menciona en la revisidn sistematica ya que soporta aplicaciones en tiempo real.

Los autores del articulo 56 “Developmente of Smart Chicken Poultry Fam using RTOS on
Arduino” afirman que RTOS muestra datos e informacién en tiempo real que respalda la toma de
decisiones de forma rapida y detallada, debido a su bajo consumo de energia y tiempo de respuesta
Y mencionan a FreeRTOS que estd en primer lugar de los RTOS porque es de cddigo abierto,

gratuito y compatible con la mayoria de los microcontroladores.
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En el articulo 114 “Machine learning regression technique for cotton leaf disease detection and
controlling using IoT” los autores mencionan al Rasperry pi OS en su trabajo que les ayuda que el
sistema sea mas rentable he independiente ya que al contar con una interfaz grafica pixel hace que
sea mas facil de utilizar y ligera. También hace que la conexion de los sensores que utilizan en su
prototipo sea més facil y eficiente. Su instalacion no es tan compleja, se necesita solo descargar el
instalador en una tarjeta SD.

Los siguientes aspectos que se muestran en la tabla 4.16; memoria RAM, ROM, pila de red
compatible y gestion de energia y subprocesos multiples(citar) nos indican que caracteristicas

hacen que estos 3 sistemas operativos 10T sean los mas recomendados

Tabla 4.22. S.0O 10T més recomendados para el area de la agricultura.

Caracteristicas FreeRTOS Raspbian- RIOT
Raspberry Pi OS
RAM(KB) 1 256 15
ROM(KB) 4 16 5
Pila de Red FreRTOS+TCP 6LowWPAN,/IPv4/v6 6LowPAN,/IPv4/v6
CCN-lite CCN-lite
Ahorro de Energia Alta eficiencia Optimizacion de Alta eficiencia
energeética energia energeética
Respuesta en Tiempo Si No Si
real
Subprocesos Si Si Si
Multiples

Los sistemas operativos del 10T mencionados en la tabla 4.22 retinen las mejores caracteristicas
para trabajar con recursos limitados de los dispositivos 10T y la comunicacion entre ellos,
dispositivos 1oT que se usan mucho en el sector agricola desde proyectos de riego inteligente y
sistema de monitoreo para detectar enfermedades en los cultivos.

La agricultura hace uso del 10T porque le permite automatizar procesos y una comunicacion entre
objetos sin la intervencién humana. Y esta comunicacion se da a través de dispositivos de

comunicacion inalambricos como los sensores, que permiten recoger datos, como desde la
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humedad o temperatura del suelo. Pero a medida que esta necesidad de comunicacion aumenta,
surge también la necesidad de sistemas operativos que faciliten los procesos de comunicacion.
Para un mejor entendimiento de la revision sistematica se adjunta un borrador de articulo, se puede
visualizar en ANEXO E.

4.5.2. Resultado de la construccion del prototipo

45.2.1. Tabla comparativa
Los indicadores que se utilizaron para comparar la eficiencia de los S.O 10T FreeRTOS Y

Raspberry Pi OS(Raspbian) son

Estos sistemas operativos habilitados para el 10T fueron estudiados por su comportamiento y
rendimiento bajo carga y al estar conectado a otro objeto y a un evento critico de un sensor externo
como el de humedad.

Tabla 4.21. Comparativa de Raspberry Pi OS y FreeRTOS.

SO Licenc Benefici Subproce Respues Tama Idioma Platafor Consu

ia 0S S0S taen fo
Mdltiples  tiempo mas mo de
Real admitidas energia
FreeRT MIT  -Cédigo SI Sl 90MB Espafiol ESP32 Modo
oS abierto ARM .
Kernel INTEL tickless
fiable 8051
Raspber  GPL  -Interfaz Sl NO 400  multiling Paspberry -15 W
ry grafica MB- e . en
Pi OS PIXEL 2.5 Pi (eposo.
GB 275 W
en uso.

Estos dos sistemas operativos de 10T han sido comparados, previamente para esto fue necesario la
instalacién del FreeRTOS en el microcontrolador ESP32 y el Raspbian en el microordenador

Raspberry Pi 3.

Ambos sistemas operativos tienen la misma finalidad de admitir dispositivos con recursos

limitados.
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Una de las caracteristicas que més diferencia a estos sistemas operativos es su respuesta en tiempo
real. FreeRTOS permite que las aplicaciones sean organizadas como una coleccion de hilos en
ejecucion, llamadas tareas. Y estas tareas necesitan una respuesta instantanea en los procesos, es
decir, se usan cuando multiples operaciones se ejecutan al mismo tiempo y los recursos son
compartidos. Estas operaciones corren en el mismo microcontrolador que en este caso es el ESP32
Yy SUS recursos se comparten entre las tareas que existen.

Por ejemplo, un sistema operativo de uso general como el Windows trabaja con mapeo de memoria
dindmica, es decir que se le asigna memoria a las tareas o procesos dependiendo a la demanda que
tenga, si un programa esta consumiendo muchos recursos el SO le destina mas recursos para que
funcione mejor, pero como los recursos son dindmicos por ende la ejecucion de las tareas también
seran dinamicas y es decir que el tiempo de respuesta de las tareas seran aleatorias.

A Diferencia del FreeRTOS le da recursos a cada tarea en un tiempo especifico, asi como el ESP32
cada segundo va a tomar datos del sensor de humedad, después de ese periodo de tiempo empieza
una nueva tarea. EI SO le indica al microcontrolador cada que tiempo va a cambiar de tarea. Por
€s0 es una buena opcion cuando se quiere trabajar con dispositivos 10T extremamente limitados,
su uso es facil y eficiente. Y si fuera en el caso de trabajar con el desarrollo de aplicaciones con un
gran namero de tarea el desarrollador puede darles un orden, prioridad y un orden de respuesta.
Como por ejemplo una aplicacion que, con GPS, lectura de diferentes sensores y otras operaciones
y lo que hace es ayudar a la capa hardware donde esta el ESP32 y la aplicacién al facilitar la gestion
de tiempo y ampliar las funcionalidades.

Raspbian no es un sistema operativo en tiempo real ya que estd basado en Debian, y cuenta con
una interfaz grafica PIXEL lo que lo hace intuitivo de usar y viene con diferentes programas ya
instalados debido a esto pesa alrededor de 3GB (su version completa). Raspberry Pi OS en su
consumo de memoria en tareas es parecido al ejemplo de Windows, pero al ejecutar las tareas los
recursos pueden disparase. Por ejemplo, para el proyecto solo es necesario utilizar Python pero si
se abren otras aplicaciones o se empieza a navegar en internet al mismo tiempo esta distribucion
empezara a colapsarse. Por el simple hecho que este SO esta disefiado para dispositivos con
caracteristicas limitadas, dando prioridad al ahorro de recursos.

Ambos sistemas operativos tienen la misma finalidad de admitir dispositivos 10T con recursos

limitados. Y son ideales para trabajar en el desarrollo de sistemas en relacion al area de la
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agricultura, como seria la automatizacion de riego inteligente, un adecuado monitorio de variables

ambientales o hasta en el control de plagas
4.6. EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA

4.6.1. Técnico

En la actualidad la tecnologia cada dia va avanzando mas y por ende se esta haciendo indispensable
para desarrollar actividades en la vida del ser humano. Y de la mano va el termino 10T que se esta
haciendo popular gracias a que promete abrir la puerta hacia un mundo revolucionario, es decir un
mundo inteligente. 10T involucra un dominio que une campos tecnolégicos y sociales, en donde la
comunicacion entre cosas es posible. Por eso es importante crear prototipos 10T que ayuden a las
empresas como invernaderos a obtener datos de una manera mas facil, para tomar decisiones en

los procesos de cultivo o preparacién del suelo.

El invernadero “Rosas ALEXANDER, no cuenta con instrumentos para medir la humedad del
suelo y su temperatura, por aquello mediante el caso préctico se implementd un pequefio prototipo
que permite recoger estos datos importantes para el desarrollo de sus rosas, por medio del sensor
DHT11, que permitan extraer datos como la humedad del suelo y su temperatura, y el sistema

operativo FreeRTOS que ayuda a gestionar las tareas designadas.

4.6.2. Ambiental

El prototipo mide la humedad del suelo y su temperatura en el Invernadero de rosas Alexander.
Ayudando a optimizar recursos invertidos en el cultivo de la rosa para volverlos mas rentables y
productivos. Si la temperatura es baja tanto en el dia como en la noche el crecimiento es lento y
bot6n sera desigual. Pero si la temperatura es Alta la cosecha sera alta pero la calidad de la rosa no
sera buena. Este proyecto de titulacién no genera problemas ambientales, mas bien aporta en la

toma de decisiones.
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4.6.3. Econdémico

El aporte econdmico del proyecto de titulacion ayuda al Invernadero Alexander a ahorrar recursos

y a optimizar procesos, tales como medir la humedad y temperatura que antes se hacian de forma

manual. Ya que de esta manera la empresa podra tomar medidas en el cultivo de sus rosas.

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante la metodologia de Barbara Kitchenham se planteé y se llevé a cabo el protocolo
de revision, por medio del cual se presentd resultados de la revision sistematica de la
literatura sobre Sistemas operativos que se relacionan con el 10T en el sector agricola.
Arrojando un resultado de 17 articulos cientificos que se obtuvieron previamente de las
bases de datos digitales, tales como IEEE Xplore, Scopus, Web Science y Google
academico y que pasaron por un proceso de generacion de una cadena de busqueda,
seleccion de estudios primarios, criterios de inclusion, criterios de exclusion entre otros
procesos.

En la fase de informe de resultados se desarrollé un borrador de un articulo cientifico como
resultado de la revision sistemética de literatura de los sistemas operativos 10T mas
recomendados para la agricultura

Se desarroll6 he implemento un caso practico en el invernadero de rosas ALEXANDER,
utilizando ESP32, S.O FreeRTOS, Raspberry Pi 3, Raspbian y la plataforma Ubidots para
reflejar datos. Los materiales utilizados en la construccién y ensamblaje fueron de bajo
costo.

RECOMENDACIONES

Implementar mas pruebas futuras con el fin de valorar ain mucho mas el desempefio del
sistema operativo FreeRTOS. Y utilizar este trabajo de titulacion como referencia, en caso

de implementar pruebas futuras a otros S.O en tiempo real.
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5.3.

Es necesario plantear el protocolo de revision desde el comienzo de la investigacion, ya que
este ayudara a especificar los métodos que se utilizaran, y, asi el desarrollo de la SLR sera
mas sistematico y también aportara en reducir la posibilidad de sesgo en los investigadores.
Es importante proteger el prototipo, con sus diferentes elementos eléctricos y electronicos

para que no sean afectados por condiciones climaticas.
FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Investigar a profundidad el Sistema Operativo RIOT sobre la plataforma de Raspberry y
Arduino para redes de sensores inalambricas.

Publicar en una revista de alto impacto un articulo cientifico sobre los resultados expuestos
en este Trabajo de Titulacion.

Finalmente, realizar una comparacion con los temas mencionados utilizando la metodologia
propuesta en el presente proyecto de investigacion, para examinar si los resultados mejoran
en relacion con la version clésica de Barbara Kitchenham.
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7.2.2. Formularios para la extraccion de datos de los 17 articulos seleccionados.

Tabla 7.2. Resultados del articulo #12.

Investigacion

# Descripcion Detalle
Titulo A Smart Precision Irrigation and Monitoring System
Informacion Autor Patroo Leevna, Thacooree Kooshboo, Mungur
1 bibliografica Avinash.
Referencia [38]
Afio 2019
2 Aplicacion Disefio y la implementacién de una Web App y una Mobile App para
que el agricultor gestione el sistema, controlar los procesos de riego
automatico y manual y recibir notificaciones importantes
3 Area/Linea de | Software Aplicado

Utilizando las tecnologias de Internet de las cosas para proporcionar un
riego de precision automatico y del sistema operativo Windows. Los
sensores se utilizan para recopilar datos sobre el nivel del agua, la
temperatura, la humedad y la humedad del suelo, y los servicios de Azure
Cloud se utilizan para realizar andlisis en tiempo real de los datos

obtenidos.

4 Funciones
5 Conclusiones
Relevantes

El sistema de riego y monitoreo de precision permite promover la
agricultura sostenible, facilitando el riego de precisién automatizado, el
monitoreo de la humedad, temperatura del aire y la humedad del suelo.
Permitiendo a los usuarios tener control del cultivo a través de una
aplicacion web y una aplicacion moévil. Y un aprendizaje automatizado

gue permite predecir la lluvia para toma de decisiones.
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Tabla 7.3. Resultados del articulo #16.

Descripcion Detalle
Titulo Agricultural greenhouse environment

Informacion monitoring system

bibliografica Autor Yonghong Tian, Bing Zheng, Zeyu. Li
Referencia | [39]
Afio 2017

Aplicacion Sistema de monitoreo ambiental de invernaderos agricolas. El
sistema implementa las instalaciones de monitoreo de datos
agricolas, el principal sistema de control para el sistema de
Internet de las Cosas, utilizando el procesador ARM y el sistema
operativo Linux.

Area/Linea  de | Software Aplicado

Investigacion

Funciones

El sistema utiliza una serie de sensores para recopilar y
transmitir los datos de temperatura y humedad en el entorno de
crecimiento de los productos agricolas y luego procesar los
datos en tiempo real y operar el equipo electromecéanico

relacionado.

Conclusiones

Relevantes

Por la plataforma en la nube para el trabajo de recopilacion y
distribucion de datos para lograr la sincronizacion de datos del
sistema WEB del invernadero agricola, y a través del sistema
WEB para completar la consulta y el monitoreo del invernadero
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Tabla 7.4: Resultados del articulo #23.

Descripcion Detalle
Titulo An loT Agriculture System Using FIWARE
Informacion Autor Corista Pedro, Ferreira Diogo, Giao Joao, Sarraipa
bibliografica Joao, Goncalves Ricardo.
Referencia | [40]
Afo 2018
Aplicacion Sistema agricola desarrollado utilizando vf-OS (sistema operativo
de fébrica virtual), una plataforma que pretende convertirse en el
puente entre las aplicaciones y los habilitadores, ya que
proporciona los medios para interactuar con ellos.
Area/Linea  de | Software Aplicado

Investigacion

Funciones

El sistema desarrollado se compone de diferentes
aplicaciones, que utilizan habilitadores (integrados usando el
sistema vf-OS), gestion de contexto actual y teorias de calidad de
la fruta, para controlar la calidad del producto durante toda la

cadena de produccion de la fruta.

Conclusiones

Relevantes

El articulo propone un sistema que permite monitorear todos los

pasos necesarios, dentro de la cadena productiva de la fruta.
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Tabla 7.5. Resultados del articulo #28.

Descripcion Detalle
Titulo Applications of temperature and humidity
monitoring system
Informacion
bibliogréafica
Autor Saraswat Irma, Dwi Puspitasari, Anggoro
Pramudyo, Alimuddin A, Firmansyah Teguh,
Oktorida Khastini , Mardono Untung.
Referencia | [41]
Afio 2018
Aplicacién Un sistema de monitorizacion basado en Android.
Area/Linea de

Investigacion

Software Aplicado

Funciones

Este sistema se utiliza para monitorear el cambio de parametros, los
parametros incluyen temperatura y humedad. EI sistema de
monitoreo basado en Android utiliza programacién Java y es de
codigo abierto, ademas, el usuario puede monitorear el desarrollo de
las plantas de espinaca al observar los datos que se han almacenado
en la base de datos para que los usuarios puedan conocer el desarrollo
de la planta, usando el sistema operativo Android.

Conclusiones

Relevantes

Se puede acceder a esta aplicacion a través de un teléfono inteligente

con sistema operativo Android como un servidor cliente
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Tabla 7.6. Resultado del articulo #35.

Descripcion Detalle

Titulo Climate Control of an Smart Greenhouse based on
Android

Informacion

bibliografica Autor Alpay Ozlem, Erdem Ebubekir.
Referencia | [42]
Afio 2019

Aplicacion En este estudio, la cantidad de energia y agua consumida para
controlar los parametros climaticos de un invernadero se pronostico
mediante el uso de datos de paquetes de nodos colocados en el
invernadero. Los paquetes de nodos se colocan en topologia de
estrella utilizando una red de sensores inaldmbricos.

Area/Linea de

Investigacion

Software Aplicado

Funciones

El usuario controla y supervisa de forma remota el invernadero a

través de la interfaz desarrollada basada en Android.

Conclusiones

Relevantes

Se han utilizado sensores de temperatura y humedad. Los datos de
salida se han obtenido aplicando el método de I6gica difusa a los datos

de entrada recibidos de los sensores
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Tabla 7.7. Resultado del articulo #42.

Descripcién Detalle
Titulo Crop Yield Estimation Using the Internet of Things
Informacion Autor Mishachandar B, Vairamuthu S.
bibliografica
Referencia | [43]
Afo 2021
Aplicacion Solucion agricola inteligente para el uso de tecnologias como
Arduino, 10T y Wireless Sensor Network y el sistema operativo
Android.
Area/Linea de | Redes y comunicacion.

Investigacion

Funciones

El prototipo del sistema desarrollado utiliza loT para realizar tres
funciones principales, a saber, riego automatico/inteligente,
estimacion de productividad de cultivos y alertas de pastoreo de

ganado.

Conclusiones

Relevantes

Debido a su viabilidad, eficiencia energética y rentabilidad, el
sistema se puede utilizar en tierras agricolas con escasez de agua

con menos intervenciéon humana.
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Tabla 7.8. Resultados del articulo #47.

Descripcion Detalle

Titulo Design and Implementation of a Sustainable 10T
Enabled Greenhouse Prototype

Informacion

bibliografica
Autor Nnadi Susan Nnedimpka, ldachaba Francisco.
Referencia | [44]
Afo 2018

Aplicacion Una aplicacién de Android y bases de datos en linea como Thingspeak
y sistema operativo Android.

Area/Linea de | Redes y comunicacion.

Investigacion

Funciones

Las actualizaciones periédicas se pueden ver desde una aplicacion de
Android y los controladores se pueden activar directamente a través de

Internet con solo hacer clic en un bot6n

Conclusiones

Relevantes

El resultado de este proyecto es un medio mas facil y eficiente de
gestionar el crecimiento de las plantas y de mejorar la produccion de
alimentos. Con la ayuda del proyecto, cualquier persona puede acceder

a un alto rendimiento agricola.
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Tabla 7.9. Resultados del articulo #49.

Descripcion Detalle
Titulo Design and Implementation of an-Android-based
Broiler Production Environment Monitoring System
Informacion
bibliogréafica Autor Wanchao Zhang, Changxi Chen
Referencia | [45]
Afio 2020
Aplicacion Disefio e implementacion de un sistema de monitoreo del
entorno de produccion de pollos de engorde basado en Android
Area/Linea de | Redes y comunicacion.

Investigacion

Funciones

El sistema ha creado un nuevo modelo para la gestion de granjas
moviles. Adecuado para todo tipo de granjas, tiene las ventajas de
un bajo costo de investigacion y desarrollo, una fuerte capacidad de

expansion y un facil mantenimiento.

Conclusiones

Relevantes

Los resultados muestran que: Los operadores pueden usar
terminales portatiles para acceder oportunamente a la temperatura
actual, la humedad, la iluminacion, el dioxido de carbono y otras
concentraciones de datos de la granja de pollos, Alarma de datos que
exceden el valor umbral, al mismo tiempo, monitoreo de video en

tiempo real se realiza en el entorno de cria.
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Tabla 7.10: Resultado del articulo #56.

Descripcién Detalle
Titulo Development of Smart Chicken Poultry Farm using
Informacion RTOS on Arduino
bibliogréfica
Autor Gunawan Srya, Sabar Mohamad, Nasir Haidawati,
Kartiwi Mira, Motakabber Sma.
Referencia | [46]
Afio 2019
Aplicacion
Una granja avicola inteligente que utiliza un sistema operativo
en tiempo real (RTOS) en Arduino. El nivel de amoniaco y
didxido de carbono se detectara utilizando varios sensores y
se utilizaran ventiladores de CC de escape para regular al nivel
optimo.
Area/Linea  de | Software Aplicado.

Investigacion

Funciones

Un sistema de monitoreo activo que mantenga las condiciones
ambientales 6ptimas, como el nivel de amoniaco, didxido de
carbono, humedad y temperatura, utilizando Internet de las cosas
(1oT) para la agricultura de precision.

Conclusiones

Relevantes

Los resultados experimentales mostraron que RTOS en Arduino
funciona mejor en comparacion con Arduino sin RTOS. Esto se
debe a que la prioridad de la tarea podria asignarse en RTOS, en el

que la tarea de mayor prioridad podria completarse primero.
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Tabla 7.11. Resultado del articulo #66.

Descripcién Detalle
Titulo Hypaponics-Monitoring and Controlling using
Informacion Internet of Things and Machine Learning
bibliografica Autor Vadivel R, Parthasarathi R, Navaneethraj A, Sridhar
P, Muhammad Nafi, Karan S.
Referencia | [47]
Afio 2019
Aplicacion
Hypaponics es un sistema de monitoreo que se encarga de la
agricultura vertical integrada. Contiene campos como
Aquaponics, Agricultura y aves de corral.
Area/Linea de | Software Aplicado.

Investigacion

Funciones

Se monitorea usando varios sensores y las predicciones se toman en
base a los datos usando algoritmos de aprendizaje automatico. Estas
son las ventajas para los agricultores de reducir el uso de agua y
fertilizantes en la granja y aumentar sus ganancias, por lo que ofrece
multiples formas de ingresos. También da comida organica pura para
comer. También podemos utilizar paneles de energia solar para

obtener energia.

Conclusiones

Relevantes

Todo el sistema se monitorea las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana y los aportes a los agricultores se brindan a intervalos

regulares de tiempoSe utilizo el sistema Operativo Windows.
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Tabla 7.0.12. Resultado del articulo #114.

Descripcion Detalle
Titulo Machine learning regression technique for cotton leaf
Informacion disease detection and controlling using 10T
bibliogréafica
Autor Adhao Asmita. Sarangdhar, V. R. Pawar
Referencia | [48]
Afo 2017
Aplicacion Un sistema para la deteccion y control de enfermedades en la hoja de
algodon junto con el monitoreo de la calidad del suelo.
Area/Linea de | Redes y comunicacion.

Investigacion

Funciones

El trabajo propone un sistema de regresion basado en una maquina de
vectores de soporte para la identificacion y clasificacion de cinco
enfermedades de la hoja de algodon, es decir, el tizén bacteriano, la
alternaria, el mildia gris, la cereospra y el marchitamiento por
fusarium.

La aplicacion de Android también se utiliza para mostrar los valores
de los parametros del suelo, como la humedad, la humedad y la
temperatura junto con el nivel del agua en un tanque.

Conclusiones
Relevantes

Todo este sistema de deteccion de enfermedades de las hojas y los
sensores para el control de la calidad del suelo estan interconectados
mediante Raspberry Pi, lo que lo convierte en un sistema
independiente y rentable.
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Tabla 0.2. Resultado del articulo #116.

Descripcion Detalle
Titulo MyGreen: An loT-Enabled Smart Greenhouse for
Sustainable Agriculture
Informacion
bibliografica Autor Tripathy Pradyumna, Tripathy Ajaya, Agarwal
Aditi, Mohanty Saraju.
Referencia | [49]
Afo 2021
Aplicacion Un sistema de soporte de decisiones (DSS) actta como el sistema
operativo central que gobierna y coordina todas las actividades.
Area/Linea de | Redes y comunicacion.

Investigacion

Funciones

Monitorizar diferentes pardmetros, como la humedad, el nivel de la
solucion de nutrientes del agua, el pH y el valor de la conductividad
eléctrica (EC), la temperatura, la intensidad de la luz ultravioleta, el
nivel de CO2, la niebla y la cantidad de insecticidas o pesticidas, se
controlan a través de varios sensores para que pueda obtenerse un
conocimiento significativo. ser capturado y se puede realizar una

deteccion temprana de fallas y un diagndstico.

Conclusiones

Relevantes

Este trabajo también da cuenta de los diferentes desafios del cultivo
de rosas en invernadero y destaca una nueva solucién basada en loT,
que es inteligente y sostenible. El modelo presentado en este trabajo
se adapta bien al entorno cambiante, redefiniendo asi los términos de

la sostenibilidad.
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Tabla 0.3. Resultado del articulo #121.

Descripcién Detalle
Titulo PROTOTYPE MODEL of POLY HOUSE FARMING
USING SENSOR and IoT TECHNOLOGIES
Informacion
bibliografica
Autor Javvaji Jumar,Kasavajhula Kowsikesh, Nelakuditi
Usha , Potnuru Sowjanya.
Referencia [50]
Afio 2019
Aplicacion Modelo prototipo de Poly House farming utilizando sensores y
tecnologias I0T.
Area/Linea de | Redes y comunicacion.

Investigacion

Funciones

Mejorar el rendimiento del dominio agricola mediante la
implementacion de soluciones de extremo a extremo para controlar
pardmetros como la temperatura, la humedad, la humedad del suelo, el

CO02, laintensidad de la luz, la lluvia, el nivel del tanque, etc.

Conclusiones

Relevantes

Los datos de los sensores se analizaron mediante un servidor en la nube
y las suscripciones se envian a los usuarios finales mediante la aplicacion
GSM y Android.

131




Tabla 0.4. Resultado del articulo #123.

Descripcion Detalle
Titulo Radiowave attenuation measurement system based
on rssi for precision agriculture: Application to
Informacion
tomato greenhouses
bibliografica
Autor Cama Pinto, Holgado Terriza., Damas Hermoso M,
GOmez Mula F, Cama Pinto A.
Referencia | [51]
Afo 2021
Aplicacion sistema que ha sido desarrollado para medir la atenuacion de las ondas
de radio en la banda libre de 2.4 GHz (ISM-Industrial, Scientific and
Medical) cuando se propagan dentro de un invernadero de tomate
basado en el indicador de intensidad de la sefial recibida (RSSI), y un
procedimiento para utilizar el sistema para medir RSSI a diferentes
distancias y alturas.
Area/Linea de | Redes y comunicacion.

Investigacion

Funciones

El sistema se basa en nodos Zolertia Re-Mote con sistema operativo
Contiki y una Raspberry Pi para registrar los datos obtenidos. El nodo
receptor registra el RSSI en diferentes lugares del invernadero con el

nodo transmisor ya diferentes alturas.

Conclusiones

Relevantes

Se requieren el despliegue de redes de sensores que monitoreen
variables agricolas para la integracion de datos agricolas espaciales y

temporales y se hace uso del sistema operativo Contiki.
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Tabla 0.5. Resultados del articulo #126.

Descripcion Detalle
Titulo Remote-Control System for Greenhouse Based on
Open Source Hardware
Informacion
bibliografica Autor Wu Yong, Li Minzan, Zhang M, Sol Hong,
Sygrimis Nikolaos, Lai Wangfeng.
Referencia | [52]
Afio 2019
Aplicacion Un sistema de control remoto para ambiente de invernadero basado
en Raspberry Pi, MySQL y Android.
Area/Linea de | Software Aplicado

Investigacion

Funciones

El sistema consta de un sistema de control de invernadero
(subsistema A), un sistema de monitoreo ambiental (subsistema B),
una base de datos remota MySQL (subsistema C) y un software de

monitoreo de Android (subsistema D).

Conclusiones

Relevantes

Todas las configuraciones de monitoreo pueden ser operadas

remotamente por los usuarios.
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Tabla 0.6: Resultado del articulo #152.

Descripcion Detalle
Titulo Towards smart agriculture using FIWARE enablers
Informacion - - - - —
Autor Ferreira Diogo, Corista Pedro, Giao Joao, Ghimire
bibliografica i i )
Sudeep, Sarraipa Joao, Jardim-Goncalves Ricardo.
Referencia | [53]
Afo 2018
Aplicacion V§-0S, una plataforma que pretende ser la futura referencia en los
sistemas operativos de las futuras fabricas.
Area/Linea de | Redes y Comunicacién

Investigacion

Funciones

En este trabajo se presentan algunos resultados preliminares con
respecto a los mddulos relacionados con 10T, procesamiento de
eventos, conciencia situacional y armonizacion de datos que se estan
investigando en el ambito de vf-OS para lograr una solucion holistica
para las industrias, especificamente dirigida al dominio de la

agricultura.

Conclusiones

Relevantes

Aungue ya existen algunas soluciones en el mercado, ain no se ha
alcanzado todo el potencial de la fabricacion inteligente. Para llenar

el vacio, investigadores europeos estan desarrollando vf-OS.
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Tabla 0.7. Resultado del articulo #163.

Descripcion Detalle
Titulo WSN Operating Systems for Internet of
Things(loT): A Survey
Informacion
bibliografica Autor Adeel Yaqoob, Muhammad Adeel Ashraf,
Faria Ferooz
Referencia | [54]
Afio 2019
Aplicacion Sistemas operativos WSN para Internet de las cosas (1oT): una
encuesta
Area/Linea de | Redes y Comunicacion

Investigacion

Funciones

Se analizan en detalle varios sistemas operativos para WSN vy se
comparan en funcién de sus caracteristicas y soporte para sistemas
en tiempo real. Los sistemas operativos discutidos en este
documento son: RIOT, Contiki, TinyOS, MANTIS, Nano-RK y
LiteOS.

Conclusiones

Relevantes

A medida que aumenta la comunicacion entre dispositivos, también
aumenta la necesidad de un Sistema Operativo que se comunigque

con dispositivos heterogéneos.
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ANEXO D: Caso practico.

7.3.  Solicitud de ingreso a los invernaderos ""Rosas ALEXANDER™.
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7.4.  Solicitud de acepatacion por parte de invernaderos ""Rosas ALEXANDER™.




7.5. Entrevista

Lugar: Empresa floricola Invernadero “Rosas Alexander”

Fecha: 09/08/2022

Aplicada: Gerente

1. ¢Actualmente tiene alguna forma de medir la humedad del suelo en su empresa?

en nuestro invernadero la medicion de la humedad es manual, nos fijamos en el color del suelo, si

la masa es compacta o disuelta.
2. ¢Qué tan necesario es medir la humedad del suelo para la producciéon de flores?

Es importante medir la humedad ya que es importante para el desarrollo de las plantas y asi se

conseguir un buen tallo y botdn de la rosa para su venta.
3. ¢Es importante los niveles de humedad para la formacion de la planta?

Unos niveles suficientes de humedad del suelo son una condicién importante para la formacion

adecuada de las plantas y el alto rendimiento de los cultivos para la planta
4. ¢Conoce usted, la agricultura Inteligente o Internet de las cosas?
no, en realidad no escuchado hablar acerca del tema, en todos los afios que llevo trabajando

5. ¢Cree que, aplicando la agricultura inteligente con un prototipo se podria medir de mejor

manera la humedad en el suelo agricola?

Si, ayudara a mi cultivo de rosas a mejor el sistema que llevo contribuyendo en la disminucion del

consumo de agua.

6. Para usted ;Qué mejoras podria aportar un prototipo 10T para medir la humedad para el

suelo agricola en el cultivo de rosas?
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Ayudando a obtener una buena flor, sacando productos que se puedan vender mi a nivel nacional

e internacional, ahorrando mi tiempo y recursos econémicos y humanos.

ANEXO E: Borrador articulo.
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REVISION SISTEMATICA DE S.O 10T AGRICOLAS
SYSTEMATIC REVIEW OF AGRICULTURAL 10T S.0

tUniversidad Técnica de Cotopaxi
2Vilca Iza Fernanda Rosa
$Zambrano Verduga Daniela Mercedes Zambrano
E-mail: Daniela.zambrano6505@utc.edu.ec
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L Universidad Técnica de Cotopaxi, Carrera de Ingenieria en Informética y Sistemas Computacionales

Fecha:25/07/2022 Ubicacion: Latacunga Tutor: Ing. Carla Kantufia

Resumen--- En la actualidad la agricultura se ve afectada en productividad y calidad, debido a factores climéticos externos. Es
por ese motivo que surge la necesidad de innovar con nuevas tecnologias que ayuden en la automatizacion de sus procesos. Es
ahi donde entra el papel fundamental del Internet de las Cosas. El objetico de 10T es automatizar y comunicar objetos sin la
intervencion humana. La informacién podria recopilarse mediante el uso de sensores y actuadores. Y a medida que aumenta la
comunicacion entre dispositivos, también aumenta la necesidad de un Sistema Operativo que se comunique con dispositivos
heterogéneos. Hoy en dia existen pocos estudios que traten de S.O en relacion con el 10T en el sector agricola, se habla mucho
de aplicaciones 10T, pero no de sistemas operativos que aporten a estos dos campos. Por ese motivo se realizd una revision
sistematica de sistemas operativos 10T aplicados en el sector agricola, utilizando la metodologia de Barbara Kitchenham
Aplicando un protocolo de busqueda en siguientes las bases de datos digitales; IEEE Xplore, Web Science, Scopus y Google
académico.

Palabras claves--- Sistemas Operativos, 10T, Agricultura.

Abstract— At present, agriculture is affected in productivity and quality, due to external climatic factors. It is for this reason
that the need arises to innovate with new technologies that help in the automation of its processes. This is where the fundamental
role of the Internet of Things comes in. The object of 10T is to automate and communicate objects without human intervention.
The information could be collected through the use of sensors and actuators. And as communication between devices increases,
so does the need for an Operating System that communicates with heterogeneous devices. Today there are few studies that deal
with OS in relation to the 10T in the agricultural sector, there is a lot of talk about loT applications, but not about operating
systems that contribute to these two fields. For this reason, a systematic review of 10T operating systems applied in the
agricultural sector was carried out, using the methodology of Barbara Kitchenham.Applying a search protocol in the following
digital databases; IEEE Xplore, Web Science, Scopus and Google Schola.r

Keywords--- Operating Systems, 10T, Agriculture.
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I. INTRODUCCION

En los tltimos afios el rendimiento y la calidad de los campos
agricolas se han visto afectados por los diferentes cambios
climaticos y porque algunos agricultores aln siguen
practicando la agricultura tradicional. Por ese motivo el
sector agricola se ve en la necesidad de innovar con nuevas
tecnologias que le ayuden a automatizar procesos.

Una de las tecnologias de mayor crecimiento hoy en dia es el
internet de las cosas, se esta convirtiendo en el auge de las
operaciones de conectividad de los diferentes dispositivos.
loT el camino hacia un mundo de innovacién, donde se
entrelazan elementos tangibles e intangibles como: un
computador, internet, un sistema operativo, inteligencia
artificial, una red, entre otros. Por ese motivo es necesario la
conexién de este conjunto de elementos para poder recolectar
informacion, analizar los datos y distribuir informacion y asi
ayudar con la toma de decisiones evitando, consumir en
exceso, tiempo, costos y recursos. La informacion se recopila
mediante sensores y actuadores.

Con la demanda de conexion de dispositivos entre si, aparece
la necesidad de sistemas operativos que permitan que la
conexion de dispositivos heterogéneos sea mas fécil.

Il. MATERIALESY METODOS
Este trabajo obedece a las guias planteadas por la profesora
Barbara Kitchenham, para la elaboracién de la SLR.
La cual menciona tres fases:

e Fase planeamiento

o Fase realizacion
e  Fase reporte de resultados.

Segun las profesora Barbara Kitchenham[1] algunas tareas
no son obligatorias.
e Evaluar el protocolo de busqueda y evaluar el
informe de resultados todo depende di la revision se
esta haciendo sobre una base comercial.

En la Figura 1, se muestran las fases con sus respectivas
tareas de la revision.

| 1. Especificar Preguntas de Investigacion |

Fase 1:

Planificar la | 2. Desarrollar Protocolo de Revisién |

Revision

| 3. Validar Protocolo de Revision |
T

| 4. ldentificar Fuentes/Estudios Relevantes |

v +
Fase 2: | 5. Seleccionar Eitudios Primarios |
Condu{cnr la | 6. Evaluar Calidad de los Estudios |
Revision ¥

| 7. Extraer Datos Requeridos |

| 8. Sintetizar Datos |

“ 1
v

Fase 3: | 9. Escribir Informe de Revision |

Documentar
la Revisién |

Figura 1. Fases de la SLR.[2]

10.Validar Informe |
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I1l. DESARROLLO

A. Planificacion de la revision
1) Ildentificacion de la necesidad de la revision

Al pasar el tiempo, el uso de la tecnologia en la agricultura
ha incrementado y ha tenido un fuerte impacto en el avance
en el sector agricola, permitiendo analizar y procesar datos
en tiempo real. Es por eso por lo que loT tiene un papel muy
importante permitiendo contar con una gama de opciones de
sistemas de alta tecnologia que ayudan administrar un cultivo
con sensores que permiten mediar las condiciones del
ambiente y suelo, ya sea como temperatura, pH, humedad
entre otras cosas, utilizando la nube y tecnologias de
comunicacion.

Esta SLR surge a partir de la necesidad de identificar estudios
en donde se hable del estado actual, del papel que juegan los
S.0 haciendo uso del 10T (Internet de las cosas) en el impacto
de la agricultura.

Se han realizado varios estudios donde se habla de sistemas
IOT acerca de la agricultura 4.0, que hablan desde
monitorear condiciones en los campos desde cualquier sitio
y disponer informacidn de los cultivos. Pero no se encuentran
estudios que hablen de S.O 10T en el sector agricola. Por eso
surge la necesidad de realizar una revision sistematica de la
literatura.

2) Preguntas de Investigacion

Enla TABLA 1, se presenta 3 preguntas de investigacién que
fueron estructuradas con criterios PICOC.

Tabla 1. Preguntas de investigacion.

Preguntas de Investigacion
P1 ¢Cual es el estado actual de los Sistemas
Operativos que aplican 10T en la agricultura?

P2 : ¢Cuéles son las caracteristicas principales de los
Sistemas Operativos que hacen uso del 10T en el
sector agricola?

P3 ¢Cudles son las caracteristicas principales de los
Sistemas Operativos que hacen uso del 10T en el
sector agricola?

B. Desarrollo del Protocolo de bisqueda
1) Estrategia de busqueda

Para las bisquedas automaticas se incluyeron las bibliotecas
digitales: IEEE Xplore Digital Library, Scopus Library,
Web Science y Google Académico, que se muestran en la
tabla 1, con sus respectivos nombres y sus enlaces.

En el protocolo de bisqueda como criterios, se han
seleccionado articulos que han sido publicados desde el afio
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2017. En la tabla 2 se detalla la estrategia de busqueda, que
es automatica, para la revision.
Tabla 2. Estrategia de busqueda.

Scopus

Base de Datos IEEE
Web Science

Google Académico

Tipos de Publicacion Articulos cientificos.

Titulo

Busqueda aplicada
Resumen

Palabras claves

Idioma Inglés
Periodo de Publicacion 2017-2022

2) Fuentes Bibliograficas
Se han seleccionado las bases de datos digitales que se
presentan en la TABLA 3.
Tabla 3. Bases de datos Digitales.
BASE DE DATOS
Google Académico https://sholar.google.es

Scopus https://www.scopus.com

Web Science https://www.webofscience.com

IEEE https://ieeexplore.ieee.org

3) Términos de BUsqueda

Los términos de blsqueda son los que permiten construir
las cadenas de busquedas.
Y son System operative,loT y Agriculture.

4) Cadena de busqueda
En la TABLA 4, se presentan las cadenas de busqueda o
también conocidas como Sprints de acuerdo a las bases de
datos digitales utilizadas.
5) Criterios inclusién
Dt_Jrar_1te el proceso de busqueda se aplican los siguientes
criterios:

e Documentos que sean articulos cientificos.

e Articulos cientificos que hayan sido publicados

desde el afio 2017 en adelante.
e Atrticulos cientificos que estén escritos en el idioma

de inglés

Daniela Mercedes Zambrano Verduga / Rosa Fernanda Vilca Iza

e Articulos cientificos que mencionan Sistemas

Operativos, 10T y agricultura.
6) Criterios de Exclusion

e Documentos que no sean articulos cientificos.

e Articulos cientificos que hayan sido publicados
antes del afio 2017.

e Articulos cientificos escritos en otro idioma que no
sea inglés.

e Articulos cientificos que no mencionen Sistemas

Operéticos. 10T y Agricultura.

Tabla 4. Cadena de busqueda.

Biblioteca Digital SCOPUS

CO01: TITLE-ABS-KEY (“operating system" OR
"operative system" ) AND TITLE-ABS-KEY (
iot OR iots OR "internet of things" ) AND
TITLE-ABS-KEY (agriculture )

Biblioteca Digital WEB SCIENCE

C02: TS=("operating system" OR "operative system")
AND TS=(IoT OR I0Ts OR "Internet of things" )
AND TS=(agriculture)

Biblioteca Digital IEEE XPLORE

C03:  ("All Metadata":"operating system" OR "All
Metadata":"operative system') AND ("All
Metadata":1oT OR "All Metadata":10Ts OR "All
Metadata™:"internet of things") AND ("All
Metadata":agriculture)

Biblioteca Digital GOOGLE ACADEMICO

C04: (“operative system” OR “operating system” )
AND (IoT OR IoTs OR “internet of things” )
AND (agriculture) allintitle: AND AND
agriculture "operative system" OR "operating
system"” OR loT OR 10Ts OR "internet of things"

Tabla 5. Resumen de articulos cientificos encontrados.

Biblioteca Caden Total, Elimin Estudi Articu

Digital ade articu  ados 0S los
basqu los Duplic  Inclui  Exclui
eda ados dos dos

SCOPUS  CO01 63 7 13 50

WEB C02 5 2 0 5

SCIENCE

IEEE C03 28 5 4 24

GOOGLE Co04 69 1 0 69

ACADE

MICO

TOTAL 165 15 17 133
SRL
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Se obtuvieron 17 estudios que cumplieron con los términos
de inclusion, 15 que fueron eliminados por estar duplicados.
Es decir, que, de 165 articulos, 133 fueron excluidos.

En la figura 2, se presenta como se realizo el proceso de
busqueda con el protocolo propuesto por la metodologia
establecida para trabajar en la SRL.

O

\lNICIO

Seleccionar Fuente
Bibliografica

l

Ingresar Cadena de si
Busqueda

Aplicar Criterios de
Inclusion

(Existen mas fuentes FIN
¢ Existen Resultados? bibliograficas?

Aolicar Criterios de

Exclusion
)
¢ Cumplio con .__NO Descartar
los Crriterios de Estudio
exclusion?
Sl

Categorizar

Guardar
Estudio

Figura 2. Proceso de blsqueda.

¢Cudl es el estado actual de los Sistemas Operativos que
aplican 10T en la agricultura?

A continuacién, explicamos los Sistema Operativo de loT
que tienen mejor relacién sector agricola.

Linux

Es un sistema operativo gratuito que no pertenece a ninguna
compafila. Y su desarrollo es llevado a cabo por la
colaboracion de un gran nimero de profesionales. Y es
considera uno de los S.O mas estables ya que su arquitectura
dificulta la propagacion de cualquier virus.
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TinyOS

Es un sistema operativo especifico de la aplicacion y basado
en componentes, est disefiado para redes de sensores. Y es
capaz de soportar programas paralelos usando muy poca
memoria, por lo tanto, el tamafio de memoria requerido es
bajo.

LiteOs

Es un sistema operativo en tiempo real para el internet de las
cosas, de cddigo abierto, que estd basado en Linux. Es muy
ligero, solo pesa 10 Kilobytes y esta escrito en lenguaje C+
+

Mantis (ON]

Es un sistema operativo de bajo consumo que ocupa 500
bytes y es especificamente para trabajar en el campo de la
inteligencia artificial, multimod para redes de sensores
inalambricos. Teniendo como caracteristica principal que es
portable para mdltiples plataformas. También conocido
como MQOS, se crea en lenguaje C.

Raspberry Pi OS

Este sistema Operativo es oficial de los Raspberry Pi esta
basado en Linux. Incluye diferentes paquetes y programas ya
instalados, su peso total ronda entre unos 3GB. Utiliza una
interfaz gréfica Pixel. Cuenta con tres versiones, la primera
version es la completa que pesa 3GB, la segunda version
estandar pesa casi 1GB y por altimo la segunda la LITE
apenas ocupa400MB

Contiki

Es un sistema operativo portatil, multitarea. Disefiado para
microcontroladores con poca memoria. Y es esencialmente
para nodo de sensores.

Nano-RK

Es un sistema operativo en tiempo real con soporte
preventivo fijo para WSN. Nano-RK estd disefiado para
cumplir con los siguientes objetivos: limite de uso de
recursos de aplicaciones, multitarea, soporte de
programacion.

RIOT

Es un sistema operativo especializado para 10T, gratuito de
cédigo abierto. Y es compatible con los dispositivos loT de
bajo consumo, como microcontroladores (32 bits, 16 bits,
8bits).

RTOS

Es un sistema operativo en tiempo real muy en particular,
porque es ligero, y es utilizado para sistemas simples o que
estén limitados. Y existe una gran gama de tipos de RTOS,
como por ejemplo el FreeRTOS que es bajo licencia open-
source MIT (Instituto Tecnol6gico de Massachusetts).

La realidad actual de los sistemas operativos 0T, es que
existe escasa evidencia cientifica en donde los enfoquen en
el sector agricola.
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¢Cudles son las caracteristicas principales de los Sistemas Operativos que hacen uso del 10T en el sector agricola?

En esta tabla se muestran las caracteristicas principales de los sistemas operativos, de los articulos cientificos seleccionados. Para
la eleccion de indicadores, segin los autores, indican que las caracteristicas mas destacadas de los S.O, son: arquitectura,
planificacion, su modelo de programacién, memoria, soporte, y en que lenguaje estan escritos[3]. Todos los sistemas operativos
discutidos estan escritos en C 0 C++.

Tabla 6. Caracteristicas de los S.O.

S.0 LICEN ARQU MODE PLANI GESTION RECURSOS FUNCIONES LENGU FUCIO PLATAFORMAS
CIA ITECT LO FICAC DE ADICIONAL AJE NAME COMPATIBLES
URA PROG ION MEMORIA ES ITNTO
RAMA EN
CION TIEMP
PO
REAL
RIO Libre Microk  Multihi  Basado -Dinémica Uso de -Uso de -C Sl MSP430,ARM7,A
T Comer ernel lo sen -Estéatica memoriabaja  memoria baja. -C++ RM,
cial priorid -API de Rust Cortex-
ades M,AVR,MIPS
RISC-
Vx86,Xtensa
Tiny Monoli - Gestion de -Eventos de -Soporte para NO MSP430F1611
oS Libre tica Impuls FIFO memoria Finalizacion.  base de datos. NesC
ada por estatica - -Protocolo de
eventos Virtualizacion seguridad
TinySec.
--Plurilingue
Mant  Comer  Capas Hilos - Gestion de A través de - C NO PCs
is cial Basada memoria seméaforos. Multiplatafor
oS en dindmica. ma
eventos -Desarrollo
de aplicacion
- en lenguaje
Priorid C.
ad de
Clases.
Nan Libre Monoli Hilos Tasa Gestion de Acceso -Soporte de C Si PDAs
0- tica monot6 memoria serializado a idiomas, FireFlY
RK nica de estatica. través de plataformas Montes MicaZ
progra semaforos y disponibles y
macion mutexes. de
documentaci6
n.
Lite Libre Modul  Evento  Round Gestion de A través de -Sistema de LiteC++ Sl GD32F4501
Os ar se Robin, memoria primitivas de archivo Arduino Zero Pro
hilos. pero dindmica. sincronizacio LiteFs. LPC54102
basado n, STM32F4291
en
priorid
ades.
Cont Libre Modul  Evento  Evento Gestion de Acceso -Eficiente en C NO MSP430
iki ar sy s memoria serializado. terminos de AVR
Proto dispara dinamica. energia. Tmote Sky
hilos dos en TelosB
su
ocurren
cia,
Priorid
ad de
ocurren
ciade
interru
pciones
RTO Libre Microk  Median  Basada Estética Sincronizacio -Fiabilidad -C ARM
S ernel te en n de tareas. -Soporte para - Atmel
eventos  priorid planificacion. Ensambla AVR
usando ades. dor PIC
primiti ESP32
vas.
Linu Libre UML  Multihi  Schedu Paginacion - -Multitarea y C NO Microcontrolador
X lo le Multiusuario. PIC
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¢Cudles son las caracteristicas principales de los Sistemas
Operativos que hacen uso del 10T en el sector agricola?

De los detalles que se mencionaron en el articulo 163 y como
resultado de la SLR, se destacan los siguientes sistemas
operativos; RTOS y RIOT, son los sistemas operativos mas
recomendados para el sector agricola ya que admiten
aplicaciones en tiempo real.

Segtin los autores del articulo 163 “WSN Operating System
for Internet of Thongs”[3], mencionan que el sistema
operativo RIOT es el mas recomendado para trabajar en el
sector agricola debido a que admite aplicaciones en tiempo
real y su modelo de programacion esta basado en
subprocesos, gracias a esta caracteristica facilita la
codificacion de los programadores.

Los autores del articulo 56 “Developmente of Smart Chicken
Poultry Fam using RTOS on Arduino”[4], afirman que
RTOS muestra datos e informacion en tiempo real que
respalda la toma de decisiones de forma rapida y detallada,
debido a su bajo consumo de energia y tiempo de respuesta

Y mencionan a FreeRTOS que esta en primwe lugar de los
RTOS que es de codigo abierto, gratuito y compatible con el
microcontrolador Arduino. Siendo un entorno que asegura
que todos los sensores de tareas que se creen en secuencia, Si
causar fallas. El programador tiene la posibilidad de
proporcionar un patrén de ejecucién determinista el que le
permita al usuario asignar prioridades a cada subproceso de
gjecucion.

En el articulo 114 [5] “Machine learning regression
technique for cotton leaf disease detection and controlling
using 10T” los autores mencionan al Rasperry pi OS en su
trabajo que les ayuda que el sistema sea mas rentable he
independiente ya que al contar con una interfaz grafica pixel
hace que sea més facil de utilizar y ligera. También hace que
la conexion de los sensores que utilizan en su prototipo sea
maés facil y eficiente. Su instalacién no es tan compleja, se
necesita solo descargar el instalador en una tarjeta SD.

IVV. DISCUSION Y RESULTADOS

Una vez que se procedi6 a realizar una lectura més detallada
de los articulos seleccionados, se identifico los sistemas
operativos 10T mé&s recomendados en el sector agricola, y se
detalld las caracteristicas mas importantes de cada uno como
se muestra en la Tabla 6.

A partir de los detalles de los sistemas operativos
mencionados anteriormente, FreeRTOS es el que mas se
menciona en la revision sistematica ya que soporta
aplicaciones en tiempo real.

En la revision también se menciona al Raspberry pi OS que
es un sistema operativo oficial del microordenador Raspberry
Pi Entre sus ventajas de uso hacer que la conexion de los
sensores sea mas facil y eficiente. Su instalacion no es tan
compleja, se necesita solo descargar el instalador en una
tarjeta SD y cuenta con una interfaz grafica PIXEL que lo
hace muy fécil de usar e intuitivo. Y viene con diferentes
programas ya instalados debido a esto pesa alrededor de 3GB.

Daniela Mercedes Zambrano Verduga / Rosa Fernanda Vilca Iza

Como es mas completo es mas recomendable para trabajar
con proyectos mas grandes en el caso de la agricultura ya sea
en el control de enfermedades usando técnicas de inteligencia
artificial como el aprendizaje automatico que también
permitan la detencidn de ciertas plagas.

Estos dos sistemas operativos de 10T han sido comparados,
previamente para esto fue necesario la instalacion del
FreeRTOS en el microcontrolador ESP32 y el Raspbian en el
microordenador Raspberry Pi 3.

Es importante saber que un sistema operativo en tiempo real
se usa para cumplir con compromisos temporales estrictos

CONCLUSIONES

e FreeRTOS es una buena opcién cuando se quiere
trabajar en pequefios proyectos porque puede
funcionar en dispositivos extremamente limitados,
su uso es facil y eficiente. Ademas, cuenta con una
red especifica freeRTOS+TCP que es escalable y
seguro para subprocesos y por lo tanto para su
instalacion se necesita un IDE que incluya
controladores ya sea de wifi o ethernet. Esta
disefiado en la fiabilidad y la facilidad de uso ya que
incluye un Kernel y un conjunto de bibliotecas de
seguridad y conectividad.

e Raspberry Pi OS es apropiado para trabajar con su
micro-ordenador para proyectos mas completos y
maés complejos en el area de la agricultura como por
ejemplo en el control de enfermedades usando
técnicas de inteligencia artificial ya sea el
aprendizaje automatizado que también permitan la
detencion de ciertas plagas.
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