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RESUMEN

Actualmente, el consumo excesivo de energia eléctrica es uno de los principales problemas para la
industria, ya que, ademas de generar un alto costo monetario, impacta en el calentamiento global que
grandes entidades internacionales y sociales buscan detener. Por tanto, es importante conocer y
monitorear si el uso de lamparas, equipos o contactos eléctricos, estan siendo utilizados en sus jornadas
de trabajo de manera 6ptima, por lo que, se realizé una investigacion cuya metodologia comienza con la
bilisqueda de proyectos que atendieran esta problematica y considerar sus resultados, se procedi6 con el
estudio, analisis y comparacion de nuevas tecnologias del IoT (Internet of Things), para elegir el mas
adecuado mediante parametros de rendimiento. Posteriormente, se procedié con una etapa de pruebasy
experimentaciones en las que se implemento6 la tecnologia utilizando servicios del Cloud Computing
dando como resultado un producto que muestra y grafica en tiempo real el uso de contactos o equipos
eléctricos de un taller ademas de notificarlo por correo electrénico, lo que permite determinar patrones
y tendencias para disminuir el consumo, adicionalmente, se habilitan o deshabilitan contactos con una
contrasefia. Finalmente, la investigacion genera un prototipo que por si mismo tiene un bajo consumo
eléctrico para ser aplicado y adecuado en la empresa, casa u oficina, permitiendo a los estudiantes
involucrados trabajar con las nuevas tecnologias, competencias y retos a los que se enfrenta la industria.

ANTECEDENTES

El programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), publicé en

noviembre de 2019 que:
La temperatura media del planeta este siglo subiria 3,2 grados Celsius, incluso si se
cumplen los compromisos de reduccién de emisiones enmarcados en el Acuerdo de
Paris, lo que traeria impactos climaticos destructivos al estar lejos del objetivo de

mantener el aumento por debajo de 1,5 grados (Organizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 2019).

El calentamiento global es uno de los temas mas importantes al que a todos nos afecta y
compete, por tanto, es indispensable que las nuevas generaciones de ingenieros contemplen
esta situacion, sobre todo si consideramos la definicion de la Real Academia Espafiola, pues
dice que la ingenieria: “incluye el conjunto de conocimientos cientificos y tecnoldgicos para
la innovacidn, invencion, desarrollo y mejora de técnicas y herramientas para satisfacer las
necesidades y resolver problemas tanto de las personas como de la sociedad” (RAE, 2019).

Los estudiantes que estan adquiriendo su formacidén profesional en las Instituciones de
Educacion Superior (IES), conviven dia a dia con palabras como calentamiento global, efecto
invernadero, cambio climatico, deshielo, energias renovables, escasez de agua, entre otras, a
las que debe prestar atencion, ya que, estan por introducirse a una sociedad laboral que esta
tomando politicas, estdndares o certificaciones para reducir, en pequefia o gran medida este
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tipo de problemas. Algunas acciones que ya se estan aplicando son, por ejemplo: el compartir
autos, aumentar y usar el transporte publico, banos ecologicos, reducir horarios de luz
artificial, prohibir plastico, entre otras.

Asi mismo, el futuro ingeniero debe saber canalizar sus conocimientos y habilidades para
mitigar estos problemas y, para ello, cuenta con otros términos y areas que deben estar dentro
de sus intereses, tales como la Industria 4.0 o la Agricultura de Precision, que contemplan
por mencionar algunos ejemplos el Big Data, Inteligencia Artificial, Robotica,
Automatizacion o Internet de las Cosas (IoT). Es importante mencionar como describe
Deloitte (2019), “la Industria 4.0 implica la promesa de una nueva revolucién que combina
técnicas avanzadas de produccién y operaciones con tecnologias inteligentes que se
integraran en las organizaciones, las personas y los activos”.

A fin de solventar las necesidades a las que se enfrenta la poblacion, sin embargo, también
se generan ciertas preguntas que deben ser respondidas, tales como ;Un producto que aplique
estas nuevas tecnologias podra disminuir o reducir el problema ambiental? y ; Cémo hacerlo?

En esta investigacion, estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato, se enfocan en uno de los
pilares de la Industria 4.0, aprovechando lo que Alcaraz (2014) describe como “la siguiente
etapa de la evolucion de internet, en la que la conectividad se extiende a los objetos que nos
rodean y que se conoce como Internet of Things (IoT) o Internet de las Cosas”. Dedicando
tiempo e investigacion en las nuevas tecnologias del IoT, con la finalidad de utilizar sus
conocimientos, competencias y habilidades para llegar a un objetivo comun y brindar una
aportacion al problema mencionado. En este caso, el objetivo es trazado en la necesidad de
implementar un prototipo funcional que pueda contribuir a mitigar los problemas referentes
al consumo eléctrico.

Para lo cual, se requieren obtener resultados que permitan ser visuales, entendibles o
comprensibles para el usuario final y que pueda ser presentado en diversas plataformas y
medios digitales. Es necesario contar con lo que Campoverde, Herndndez y Mazon (2015)
definen para su operacion, “el Cloud Computing adaptado al 10T, el cual estd formado por
un servidor o conjunto de servidores interconectados que involucran hardware y software
para ofrecer servicios de monitoreo y control”.

Dentro de las principales limitantes encontradas en las investigaciones antes realizadas se
puede mencionar el contar con escasa informacion sobre el funcionamiento de las nuevas
tecnologias del IoT, minimos detalles técnicos de los modulos electronicos, funcionamiento
y operacion de dispositivos sin acervo bibliografico, asi como, informaciéon en el idioma
francés, en otros casos, inoperatividad de las tecnologias en el area de estudio, o bien sin
servicio en el area geografica de estudio.

Finalmente, los estudiantes de ingenieria involucrados necesitan generar una conciencia
sustentable y en pro del medio ambiente, de modo que logren adquirir un sentido de
responsabilidad hacia la solucidon de los problemas ambientales. Por otra parte, se afiade a su
formacion profesional, el conocer, manejar y controlar tecnologias que ain no son tan
conocidas y aplicadas en México, es importante mencionar que al mes de junio de 2019 el

2 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital Afo 7, No. 12, Enero - Diciembre de 2020 | ISSN: 2395-9878

proveedor del IoT con el que se trabajo dio a conocer que era la primera vez que enviaba sus

productos en el estado de Guanajuato, lo que implica que este proyecto es pionero en el
estado, municipio e institucion.

Asi mismo los futuros ingenieros del proyecto han realizado previamente el ensamble,
configuracién y programacion de diversos prototipos, por lo que se impregnan en ellos
nuevos conocimientos que les permite utilizarlos una vez que egresen y laboren en la
industria o bien de manera independiente como emprendedores en este tipo de tecnologias.
Asi mismo, el convivir directamente con el [oT y de manera colaborativa con los profesores,
les permite generar productos de innovacion y transferencia tecnoldgica que pueden ser
implementados y adecuados a las necesidades de la industria.

METODOLOGIA

Para comenzar con el proyecto, es necesario hacer mencion en algunos parrafos alarmantes
que se dieron a conocer en el informe de junio de 2019, realizado por funcionarios de las
Naciones Unidas, en donde se dice que:
El cambio climatico pone en peligro el suministro de alimentos, el agua y los lugares
donde vive la gente, amenazando el plan de la ONU de abordar estos problemas
mundiales para el afio 2030 y los efectos compuestos seran catastroficos e

irreversibles, estos efectos haran que muchas partes del mundo sean inhabitables
(ONU, 2019).

El problema ambiental al que hace referencia este trabajo es tan cadtico como preocupante y
describirlo es ampliamente complejo, mencionar sus causas y efectos no bastarian en esta
investigacion, sin embargo, el grupo colaborador, enfoca sus habilidades y conocimientos
con el objetivo de generar y estudiar un producto del IoT que sea capaz de aplicarse para que
una empresa “X”, pueda ademas de ser informado en tiempo real por correo electronico sobre
el uso de sus enchufes o contactos eléctricos, obtener patrones o tendencias del uso de sus
equipos, lineas de produccién o maquinaria, midiendo el tiempo de uso, generando un
historial de horas activas o inactivas; de esta manera los CEO’s, podran contar con la
confianza de aplicar acciones con las que mitiguen el consumo eléctrico y, con ello, un aporte
para generar un menor impacto en el calentamiento global.

La metodologia que se sigui6 se muestra en la Figura 1, en donde se pueden ver las cinco
etapas contempladas en el proyecto.
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Figura 1. Etapas de la metodologia que se llevaron a cabo.
Fuente: Elaboracién propia
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1.- Investigacion

Durante la etapa de investigacion se determinaron las tecnologias inaldmbricas mas comunes
que se utilizan para desarrollar proyectos de domotica y posteriormente algunas tecnologias
inalambricas que fueron creadas especificamente para el uso del IoT.

Es decir, algunos medios inalambricos como el Bluetooth, ZigBee o Radiofrecuencia, son
ampliamente usados para automatizar, monitorear u operar ciertos equipos u objetos en el
hogar, sin embargo, al tratarse de medios de comunicacion de una Red Area Local (LAN),
se ven limitados para enviar datos a la nube del Cloud Computing, o bien, deben pasar por
una segunda etapa en la que otro componente o medio reciba los datos de interés y este los
“suba” a una pagina web o servidor, aunado a esto, debe considerarse que la duracion de la
bateria es uno de los principales problemas para estos medios, ya que, al estar todo el tiempo
en escucha o espera para recibir las instrucciones del usuario se mantiene un consumo
energético de bateria o de algin regulador/eliminador, por lo que, cambiar baterias no es una
buena opcion para proyectos de IoT.

WiFi, hoy en dia, sigue siendo uno de los medios inalambricos que posee una mayor cantidad
de ventajas tales como la portabilidad, eficiencia, seguridad, alcance, velocidad de
transmision y ancho de banda con acceso a internet, que ha permitido contar con numerosas
aplicaciones, al punto de que existen en el mercado una gran variedad de dispositivos
inteligentes y mddulos electronicos con sensores y actuadores que facilitan la operacion del
IoT a un bajo costo.

Partiendo de este punto, quedan algunos factores importantes que mencionar, como lo es una
vez mas, la bateria, ya que, el WiFi al operar en un canal, alcance y ancho de banda mas
amplio requiere también mayor consumo para ejecutarse lo que en ocasiones puede ser viable
para operar, pero no para reducir el consumo eléctrico, asi mismo, el lugar o ubicacion
geografica en donde se pretenda conectar algiin objeto a la nube, siempre requerira de un
equipo con acceso a internet.

Queda entonces por mencionar las tecnologias desarrolladas en los ultimos afios
especificamente para el IoT, explicar las caracteristicas y diferencias con las que cuentan,
dentro de las cuales tenemos: la red 4G, 5G, LoRa y SigFox.

4G

Es la red que se utiliza para el servicio del teléfono celular (smartphone), para llamadas o
mensajes que no provienen de una aplicacion del tipo red social, brinda un ancho de banda
demasiado amplio, y su consumo de energia por lo general es alto, basta con calcular cuantas
veces a la semana se carga el teléfono. La principal desventaja de usar esta red proviene en
el alto costo de operacion, pues por lo general requiere de un plan de datos con el proveedor.
Eventualmente esta tecnologia sera remplazada por la red 5G.

5G

A diferencia de su predecesor, esta red es utilizada en los automoviles autonomos que se han
dado a conocer en diversas fuentes de informacion y medios de comunicacion, sus principales
ventajas son prestaciones significativas en mejoras de latencia y ancho de banda, ademas de
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que, al ser considerada como una tecnologia para el 10T, su costo de operacidon podra ser mas
accesible para el publico general.

LoRa

Opera bajo la especificacion de Low-Power Wide-Area- Network (LPWAN) disefiada
especificamente para redes de baja potencia establecidas en un darea amplia, aunque
actualmente no estd siendo muy aplicada en México y Latinoamérica, el bajo consumo de
energia, el largo alcance de 20km, cobertura por antena y su minima tasa de transferencia, es
ideal para trabajar el IoT. Cabe destacar que existe una diferencia entre LoRa y LoRaWAN,
ya que, el primero viene de la tecnologia que habita en un modulo electronico propio de la
tecnologia y el segundo es un protocolo de comunicacion.

SigFox

Es una tecnologia que también opera bajo la especificacion LPWAN, por lo que, posee en
términos de protocolo de comunicacion las mismas caracteristicas de LoRa, la principal
diferencia consiste en que la red es operada por un proveedor francés, por lo que, el cliente
final conecta sus equipos o dispositivos a la red para obtener otros beneficios como un
backend en donde se registran los historiales de datos recibidos o enviados, asi mismo,
permite programar diversos ‘“callback” con los cuales puede mantener comunicacioén y
compatibilidad a correos electronicos y plataformas como Azure o [oT Platform, la principal
desventaja es que en algunas zonas del pais no opera la red, sin embargo, su expansion esta
en aumento. Cabe destacar que en términos de programacion “callback” se explica como una
funcion que se ejecuta inmediatamente cuando otra funcidon haya terminado de ejecutarse.

2.- Seleccion

Para la seleccion de la tecnologia se buscd medir parametros importantes como la tasa de
transferencia, alcance, costo y cobertura. En la Tabla 1 se pueden apreciar las caracteristicas
obtenidas, en donde destacan SigFox y LoRa, ya que, de los cinco pardmetros evaluados en
varios de ellos sus resultados son muy semejantes.

Tabla 1. Tecnologias del IoT comparados con diversos pardametros

4G Alta Media Alto 1.7a2.1 MHz <10 km
5G Alta Media Media 3a30GHz 1 km
WiFi Alta Media Bajo 2.4a5GHz <100m
SigFox Baja Bajo Bajo 915 MHz 10 km
LoRa Media Bajo Bajo 915 MHz 5 km

Nota Fuente: Elaboracion propia

En un estudio mas enfocado en estas dos ultimas tecnologias se miden algunos parametros
técnicos mas detallados que se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Comparacion de cobertura y operacion técnica de LoRa y SigFox

SigFox 3a10km 30a 50 km 12 bytes En despliegue Estrella
LoRa 2a5km 15a 20 km Definido por usuario  Lanzada en 2015 Estrella

Nota Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, la tecnologia seleccionada para esta investigacion es SigFox, ya que a diferencia
de LoRa, facilmente se conecta a internet sin costo alguno de la ubicacion geogréfica, no
requiere de alguna configuracion de red para una ubicacion especifica o sitio web, ademas
de que es compatible con tecnologias como Arduino y Raspberry, lo que permite que todo
objeto y prototipo desarrollado con esas tecnologias puedan conectarse a internet, de forma
asequible y sin necesidad de recargar su bateria, cuenta con una plataforma que permite
adaptar notificaciones y tomar los datos censados para su posterior estudio y procesamiento.
Asi mismo, existe cobertura en el estado de Guanajuato.

3.- Prueba Piloto
Para esta etapa, ademas de contar con el mddulo electronico, el equipo de investigacion se
dedic¢ a identificar los pines y puertos con los que cuenta y que se describen en la Figura 2.

Caracteristicas y pines
Procesador ATmega328P a 16MHz
Voltaje 5v. a 500mA
2 puertos GND
Puertos de voltaje: Vin, S5vy 3v
Pines analdgicos: 6
Pines digitales: 6
Pines de comunicacion: 2 (Tx y Rx)
Leds de informacion
Switch para carga de sketch

Figura 2. Modulo electronico de SigFox utilizado con cobertura en México
Fuente: Elaboracion propia

El primer objetivo fue recolectar los datos de un sensor ultrasonico que bien puede ser
configurado en cualquier tipo de Arduino o conectarse directamente sobre el modulo en
cualquiera de los pines digitales. Posteriormente, para ver los resultados en el backend de
SigFox se encontraron algunos obstaculos de los cuales se da una breve explicacion:

e E] sketch(programa) no se guarda: hace falta desactivar el switch de carga en el
modulo y subirlo como Arduino Uno.

e Los datos recolectados por el sensor no se envian a la nube: Activar los dos Switch
que posee el mddulo, ya que uno es del sketch y el otro del médulo propio de SigFox.

e Los datos recolectados en el sensor no coinciden con los que se muestran en el
backend: todo dato enviado al backend se muestran en sistema hexadecimal, hace
falta convertirlo al sistema decimal.
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Finalmente, los datos del sensor ultrasonico fueron enviados y mostrados en el backend de
SigFox de manera exitosa. Esta etapa fue muy importante de modo que el equipo investigador
conocid el funcionamiento del modulo, sus potenciales y las caracteristicas con las que
cuenta, lo que permiti6 pasar a la siguiente etapa.

4.- Desarrollo

El desarrollo del prototipo funcional comienza con la adaptacion de una caja de pared
(chalupa) con tres contactos, relevadores, Arduino nano, cables, teclado matricial y el médulo
SigFox. La finalidad es, que mediante una contrasena de 4 digitos se activen o desactiven
cada uno de los tres contactos, avisar inmediatamente (callback) via correo electronico al o a
los usuarios registrados y se lleve un historial de estas acciones a modo de tablas y graficas
que puedan ser mostradas en una pagina web ajena a SigFox.

De esta forma, se cuenta con la fecha, hora, relevador y duracién que estuvieron activados
cada uno de los contactos, si en la experimentacion se agrega que cada contacto tiene algiin
aparato eléctrico entonces se pueden generar tendencias y patrones mediante los cuales se
pueda determinar:

a) Si el equipo eléctrico esta siendo usado en el tiempo requerido o si existe un lapso en
el que este activo el equipo y no se utilice.

b) Se garantiza que s6lo el personal autorizado haga uso del consumo eléctrico en los
contactos mediante la contrasefia.

c) El correo electronico llega en cuestion de segundos una vez que se active o desactive
el contacto, por lo que un director o jefe inmediato puede conocer y aprobar la accion.

d) Los resultados obtenidos se traducen en graficos y tablas perfectamente
comprensibles para el usuario final.

e) Al contar con una pagina web externa y ajena al backend de SigFox, permite
manipular y procesar los datos censados, lo que puede generar una aportacion para el
problema del calentamiento global, pues una vez que se tenga esta informacion, los
jefes o CEO’s pueden aplicar mejoras y reduccion en el consumo eléctrico de su
empresa o industria al aplicar esta tecnologia.

En la Figura 3 se observa el prototipo funcional, a la izquierda se encuentra a modo de
esquema electronico los componentes utilizados y a la derecha una fotografia real.

* W~ A~N—
[a=] o] [83] [\
+Nololw
=) @ C) k3

igh

Figura 3. Armado, configuracion y ensamblaje del prototipo desarrollado
Fuente: Elaboracién propia
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Programacion y configuracion

El Arduino Nano es el encargado de procesar y verificar que la contrasefia ingresada en el
teclado matricial sea la correcta a la que se programo, en este caso verifica que sea de cuatro
digitos y compara dentro de una base de datos de 6 registros, (3 para habilitar cada uno, 3
para desactivar cada uno), cual contacto se activo o desactivo o si no debe realizar ninguna
accion, este parametro es enviado al médulo SigFox.

El relevador esta compuesto por 4 canales de 5v cada uno, sin embargo, para el prototipo
s6lo se utilizan 3 de los canales, asignado uno a cada contacto, y este es el componente que
permite o impide el paso de corriente eléctrica.

El moédulo SigFox en primera instancia, necesita de un puente virtual de comunicacion que
reciba los datos enviados por el Arduino, posteriormente, necesita cargarse un sketch de
programacion para que segun el pardmetro recibido envié la notificacion o el mismo dato al
backend en la nube.

Backend de SigFox, ademas de registrar las acciones realizadas en el prototipo y mostrar los
datos e intensidad de sefial del dispositivo, se configuran dos callback en sistema decimal,
uno para avisar en correo electronico la accion del usuario u operador y otro para manipular
los datos en otras plataformas o paginas web propias.

Péagina web y servidor propio, en este espacio y plataforma se realiza la programacion en
HTML y PHP, de modo que se tomen los datos e historiales para generar las graficas y tablas
que permiten obtener los patrones, tendencias y mediciones acerca del comportamiento de
los elementos en el entorno y ambiente controlado en relacion con el tiempo de uso.

5.- Implementacion
En esta etapa, la implementacion del prototipo funcional se llevo a cabo en uno de los talleres
de la localidad durante tres semanas y en donde se establece la siguiente relacion de contactos
y equipos eléctricos:

e Contacto 1 — Relevadorl — Lampara de iluminacion en area sin luz natural del taller
e Contacto 2 — Relevador2 — Television en area de comida/descanso
e Contacto 3 — Relevador3 — Hidro lavadora de alta presion

El contacto 1 deberia ser activado en momentos especificos para la busqueda de herramienta
especializada y de poco uso en el taller.

El contacto 2 deberia ser activado en horas determinadas y limitadas para el desayuno o
comida, 10:00 a 10:40 am y 2:00 a 3:00pm, respectivamente.

El contacto 3 deberia ser activado variablemente seglin los servicios de autolavado.

RESULTADOS
Como resultado de la implementacidn, se obtuvo una mejora significativa en dos de los tres
contactos, ya que, en el caso de la [ampara, las mediciones obtenidas a lo largo del dia laboral,
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reflejan que el consumo de energia eléctrica estd por encima de las 4 horas lo que por ende
se entiende como una falta de atencion de los empleados, dado que su ubicacidon y objetivo
en el taller es el almacenamiento de herramienta de poco uso, al que s6lo se accede para
buscar y tomar el material.

En otro caso, y con mayor relevancia, las mediciones obtenidas en la hidro lavadora
reflejaron que los empleados la dejan encendida durante largos periodos que no corresponden
a los tiempos estimados para la cantidad y tiempo por servicio que atiende el taller, para
ambos casos, el estudio permitid al duefio tomar acciones en relacion al problema, mas atn,
este resultado demuestra que al contar con mediciones y datos cuantitativos del uso del
consumo eléctrico, brinda la oportunidad de tomar medidas con impacto en el
comportamiento y rendimiento del empleado en pro de la economizaciéon y el medio
ambiente. Asi mismo, usuarios registrados y directivos pueden acceder al monitoreo en
tiempo real desde cualquier equipo o dispositivo con acceso a internet, o bien enterarse via
correo electronico de los tiempos en los que se activan y desactivan los contactos.

La pagina web de consulta, donde se siguen registrando estos datos es:

http://www.cmhernandezm.com/iot/asesores/. Finalmente, en la Figura 4 se pueden observar
algunos de los datos recabados al accionar el producto generado.

Historial de Contactos f

Grafica de activaciones
— - DATO
FECHA RECIBIDO 10.00
16/01/2020 1736 5.00
1&/01/2020 1735
6.00

1o/ 1/2020 1636
o e e a Ene 15 2020 12:27
® estado (44d995) 8.00
1o/ 1/2020 1635 i
1.00

15/07/2020 1257 Ene 15 2020 Ene 152020 Eneil

12:20 12:30 1e
15072020 1235
1507 /2020 1235

Figura 4. Tabla con historial de activaciones, Grafico de valores y Correos de notificacion
respectivamente. Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

El equipo de investigacion colabor6 para que el objetivo del proyecto se cumpliera, en este
caso fue analizar, aplicar e implementar conocimientos y nuevas tecnologias de la Industria
4.0 que trabajen en disminuir el grave problema del cambio climatico. Es una aportacion que
de ser implementada en la industria puede traer diversos beneficios, como el control seguro
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de los contactos mediante la contrasefia, el saber quién o qué departamento lo realizo,
identificar y medir el equipo o linea de produccion que esta trabajando o no esta trabajando,
obtener parametros de tiempo de rendimiento para obtener procesos y trabajos eficientes,
notificaciones en tiempo real, asi como, graficos cuyo historial permanecera activo durante
el tiempo deseado.

Es importante mencionar que actualmente en el mercado existen productos y tecnologias
similares del IoT, sin embargo, a diferencia del producto generado no son capaces de
mantener un historial, ni mandar o procesar datos, en cambio al utilizar SigFox se pueden
declarar y trabajar hasta con més variables que se envian en un sélo mensaje, ademas de que
la tecnologia a la fecha de enero de 2019 ya cuenta con més cobertura en el pais, lo que
implica que cada vez mas este tipo de trabajos de investigacion seran de utilidad para dar a
conocer que existen antecedentes en el idioma local, un acervo bibliografico con detalles
técnicos y de operacion (documento), y modulos electronicos del IoT compatibles con la alta
demanda de proyectos realizados con Arduino y RaspBerry.

Como recomendacion es importante mencionar que, al obtener datos numéricos a lo largo de
las 24 horas en los 365 dias del afio, puede intervenir el procesamiento de datos (Big Data)
para conocer y analizar aiin mas el comportamiento de la industria o casa en estudio mediante
las tendencias encontradas. Finalmente, se respondido a la pregunta generada, ya que es una
herramienta eficiente que puede ayudar a disminuir el consumo eléctrico.
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