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RESUMEN

La revolucion tecnoldgica del siglo XXI ha contribuido a la aplicacién de algoritmos en
cdmaras para la deteccidn y reconocimiento de personas a partir de imdgenes o videos
considerados atin complejos para una computadora. Por lo que las tecnologias asociadas a
la eficiencia energética y su uso en sistemas eléctricos surgen como problemas en la
aplicacién de dispositivos inteligentes en: viviendas, edificios, empresas e instituciones
publicas y privadas. El objetivo de esta tesis es determinar de qué manera un algoritmo en
deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real influye en la eficiencia
energética generada en un sistema de iluminacién en una Smart Grid Home. Se realiz6
una revision sistemdtica de los algoritmos en deteccion de patrones, considerando los
criterios de Kitchenham y un estudio de campo, aplicado en instituciones publicas de la
provincia de Manabi - Ecuador, la cual fue validada mediante el andlisis factorial de
confiabilidad relacionado con la prueba KMO, la esfericidad de Bartlett y el coeficiente
alfa de Cronbach. Se aplicaron técnicas en la deteccion de patrones y los resultados
obtenidos nos permiten considerar el modelo Support Vector Machines con un 92% de
reconocimiento y el algoritmo Viola-Jones con deteccion efectiva del 97,53%. De manera
experimental en relacién con el algoritmo aplicado en un control de encendido y apagado
de un dispositivo de iluminacion, los resultados determinaron que el 99.5% en la
deteccion de imdgenes es positiva. Se concluye que la eficiencia y efectividad del
algoritmo aplicado en un control de encendido y apagado de un dispositivo de
iluminacién mejora el consumo de energia eléctrica, siendo un aporte a la gestion

energética, seguridad y vigilancia de las personas y bienes materiales.

Palabras claves — Algoritmo de deteccidn, cimaras, imagen de una persona, sistemas de
iluminacion, eficiencia energética, dispositivos inteligentes, algoritmo Viola-Jones, video

vigilancia.
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ABSTRACT

The technological revolution of the 21st century has contributed to the application of
algorithms in cameras for the detection and recognition of people from images or videos
considered still complex for a computer. Therefore, the technologies associated with
energy efficiency and their use in electrical systems arise as problems in the application
of smart devices in homes, buildings, companies, and public and private institutions. The
objective of this thesis is to determine how an algorithm in positive detection of a
person's image in real-time influences the energy efficiency generated in a lighting
system in a Smart Grid Home. A systematic review of the algorithms in the detection of
patterns was carried out, considering the Kitchenham criteria and a field study, applied in
public institutions in the province of Manabi - Ecuador, which was validated by means of
the reliability factor analysis related to the test. KMO, Bartlett's sphericity, and
Cronbach's alpha coefficient. Techniques were applied to detect patterns and the results
obtained allow us to consider the Support Vector Machines model with 92% recognition
and the Viola-Jones algorithm with effective detection of 97.53%. In an experimental
way in relation to the algorithm applied in a control on and off of a lighting device, the
results determined that 99.5% in the detection of images is positive. It is concluded that
the efficiency and effectiveness of the algorithm applied in an on and off control of a
lighting device improves the consumption of electrical energy, being a contribution to

energy management, security, and surveillance of people and material goods.

Keywords - Detection algorithm, cameras, the image of a person, lighting systems,

energy efficiency, smart devices, Viola-Jones algorithm, video surveillance.



CAPITULO I: INTRODUCCION

El presente capitulo describe una introduccion sobre este estudio y su relacién con las
diversas investigaciones en el reconocimiento de patrones, con el propdsito en determinar
la mejora en eficiencia energética generada en un sistema de iluminacién a través de la
aplicacion del algoritmo en deteccidn positiva de una persona en tiempo real. Asi también
se menciona la situacion y formulacion del problema, se detalla la justificacion, objetivos
de la investigacion, alcance y estructura de la tesis que se consideran para el desarrollo de

este estudio.

La sofisticacion el siglo XXI y la antigiiedad de las redes eléctricas varian
significativamente dentro de un pais. Segin (Asare-Bediako, Ribeiro, & Kling, 2012),
consideran que existe un aumento constante en la demanda de energia anual, debido al
consumo y uso de accesorios tecnoldgicos, eléctricos y electrodomésticos; los cuales son

consecuencia del crecimiento de la poblacion y aumento de la actividad econdmica.

Se considera el surgimiento de problemas en la automatizacién debido a la adopcién de
dispositivos inteligentes en dreas, organizaciones, hogares en donde se los implementa,
como lo manifiesta el autor (Contreras, 2011) y que también no se escatima gastos,
debido a que, un sistema convencional de encendido de luminarias es manual; y no
siempre son apagadas luego de haber sido utilizadas, genera un consumo innecesario de

energia eléctrica, y acorta el tiempo de uso de los sistemas de iluminacidn.

Por lo que, teniendo en cuenta el continuo desarrollo de las tecnologias y diferentes
combinaciones de ellos en casas, oficinas y areas determinadas, el método desarrollado
tiene que ser genérico para verificar la calidad de la tecnologia, siendo la aplicacién de un
dispositivo que permita la conectividad con los sistemas de iluminacién y utilizado varios
escenarios permita una eficiencia de energia en electricidad, (Hurink, Molderink, Smit,

Bakker, & Bosman, 2011).

En este estudio, se desarroll6 un andlisis sobre la situaciéon en la aplicacién de
dispositivos inteligentes como control automadtico de un sistema de iluminacién y su

mejora en la eficiencia energética en el sector publico, el cual se lo desarrollo a través de



un estudio de campo empleando como herramienta un cuestionario con la finalidad de

obtener informacion.

Este trabajo se desarrolla con una introduccién con relacién a los sistemas inteligentes
como tecnologia adoptada en los sistemas de iluminacién, su consumo en eficiencia
energética. Asi, también se describe una metodologia que comprende la manera como se
ha desarrollado el presente estudio, los participantes involucrados, instrumento, analisis

estadistico, aplicacion exploratoria.

Entre los objetivos de la presente investigacion es determinar un algoritmo basado en
Viola-Jones que permita el reconocimiento de la imagen de una persona, utilizando como
entrada de video una camara, y también validar el proceso e informacion obtenida al

aplicar el algoritmo en la deteccion de la imagen de una persona en multiples cimaras.

Se considera en este estudio varios de los contextos de la evolucidn tecnoldgica que
existe con la aplicacion de algoritmos en cdmaras para deteccion de objetos, lo que es de
gran importancia en el desarrollo e innovacion. Existen varios factores que motivan esta
investigacion, siendo en primer lugar la optimizacién en el consumo de energia eléctrica
y en segundo lugar la aplicacién para la seguridad de las personas, factores que son

considerados como los mds importantes.

Desde el 2001 las investigaciones sobre el andlisis de reconocimiento de personas ha ido
avanzando y desarrolldndose, con la implementacién de las tecnologias de la informacién
y comunicacién (TIC), llegando a tener amplias aplicaciones basadas en algoritmos para
solucionar problemas de seguridad y vigilancia, forenses, interfaz hombre-computadora,
comunicaciones, multimedia, controles automadticos, automatizacion industrial, redes
eléctricas inteligentes y sistemas de control, segin (Y. Lu, Boukharouba, Boonert,
Fleury, & Lecceuche, 2014) el reconocimiento humano a partir de secuencias de video y

rastreo de personas en una red de cdmaras es una habilidad clave para tales sistemas.

Considerando a los autores (Nweke, Teh, Al-garadi, & Alo, 2018) los sistemas de
reconocimiento de patrones se desarrollan como parte de un marco que permite el
monitoreo continuo de los comportamientos humanos en el drea de vida asistida,
rehabilitacién y entretenimiento, deteccion de lesiones, deportivas, cuidado de ancianos,

eficiencia energética luminica y vigilancia en hogares inteligentes.



Los autores (S. Sun, Zhao, & Gao, 2015) proponen que todo proceso, algoritmo, modelo,
etc., este basado en el reconocimiento efectivo de la actividad humana (HAR) que
consiste en comprender lo que las personas estidn realizando desde su posicion, figura,
movimiento u otra informacidn espacio-temporal derivada de sus secuencias de video.
Segin (Benabdelkader, Cutler, Nanda, & Davis, 2001) la deteccién de la imagen de una
persona se fundamenta en el reconocimiento de diferentes tipos de imdgenes que
relacionan la locomocién humana como: correr, cojear, saltar, etc. Ademads, ha sido
durante mucho tiempo un tema de estudio en biomecdnica, kinesiologia, psicofisica y

medicina fisica.

En (Mathworks, 2016) el reconocimiento de objetos se define como el proceso de
identificacion de un objeto especifico, la clase de objetos en una imagen o en video. Por
lo que, segitn (Sinhal, 2017) este tipo de deteccién no solo se enfoca en encontrar la clase
de objeto que se desea detectar, sino también de localizar la extension del objeto en una

imagen.

Segiin (Matai, Irturk, & Kastner, 2011), los autores consideran que los sistemas de
reconocimiento facial desempefian un papel vital en muchas aplicaciones, como las de
vigilancia, la biometria y la seguridad, por lo que los autores en (Alyushin & Lyubshov,
2018) establecen que el algoritmo Viola-Jones es actualmente uno de los mas utilizados

para resolver problemas de busqueda del rostro de una persona.

Las tareas de reconocimiento segin (Lin, Wu, Wang, Zhuo, & Zhang, 2016) se
consideran complejas para una computadora, debido a que tienen problemas en los
procesos de clasificacion de objetos, deteccion de bordes, seguimiento de movimiento,
etc. Por esta razén existen diferentes propuestas para el reconocimiento de objetos,
expresiones faciales, caras, patrones humanos. Asi, argumentan los autores en (A. K.
Singh & Nandi, 2012), (Carik¢1 & Ozen, 2012), (K. R. Singh, Zaveri, & Raghuwanshi,
2013), que los métodos de reconocimiento facial basados en caracteristicas locales
utilizan informacion de la cara (ojos, nariz, boca) para identificar de manera global a una

persona.

Esta investigacion se enfoca en detectar la imagen de una persona, con fundamento en el

algoritmo Viola-Jones y segun (Murphy, Broussard, Schultz, Rakvic, & Ngo, 2016), los



autores lo consideran como un método integrado para la deteccion facial, seguimiento y
estimacion de posturas de la cabeza. En este capitulo se describe la investigacion sobre el
desarrollo e implementacion del algoritmo que permita detectar el rostro de una persona y
como propuesta del resultado, se detalla el algoritmo que permite la deteccién de la

imagen de una de una persona.

Finalmente, el propdsito de esta investigacién es determinar la mejora en eficiencia
energética generada en un sistema de iluminacién con la aplicacion del algoritmo en
deteccidn positiva de una persona en tiempo real, en un drea determinada. Por lo que se
fundamenta con base en dos procedimientos. El primero considera validar la efectividad
en la ejecucion del algoritmo en la deteccion de la imagen de una persona, aplicado a un
control de encendido y apagado de un dispositivo de iluminacién. El segundo se relaciona
con el disefo e implementacion del area para la aplicacién del dispositivo y la gestion

eficiente en el consumo de energia con base en los sistemas de iluminacion.

En la actualidad, el uso de tecnologias asociadas con la eficiencia energética en términos
de sistemas de iluminacion estd ganando terreno en nuestra sociedad, tanto para el ahorro
econdémico como para la optimizacién energética y la seguridad; ya sea en escuelas,
universidades, industrias, entre otros, y esto a su vez ha generado problemas a resolver en

torno a la aplicacion de dispositivos inteligentes.

Uno de los principales desafios en la sociedad actual se refiere a la reduccidn en el uso de
energia y la huella de CO2 en edificios publicos existentes sin trabajos de construccion
significativos. Por lo que los autores (Pellegrino et al., 2016) y (Aghemo et al., 2013),
manifiestan que actualmente los procesos utilizados para la generacion de energia, en
particular la eléctrica, no son sustentables, puesto que su huella de carbono hacia la

atmosfera, ha producido efectos indeseables en el calentamiento global.

Segun los autores (Mills, 2011) consideran que las inversiones en iluminacién con
eficiencia energética es una de las formas mads rentables para reducir las emisiones de
CO2. Asi también los autores (Dubois & Blomsterberg, 2011) manifiestan que el uso de
la electricidad para la iluminacién podria reducirse en un 50% utilizando la tecnologia

existente.



Por lo que, la energia eléctrica que se utiliza en iluminacién alcanza generalmente 1 %
(uno por ciento) no despreciable del total que se consume en las instalaciones. En los
edificios administrativos, comerciales etc. Se estima que como promedio puede llegar
hasta un 40 % en las industrias y en otros servicios, suele ser menor (en dependencia del

tipo de proceso), pero usualmente es siempre un componente del consumo a considerar.

De acuerdo con los avances tecnoldgicos en materia de iluminacién, en este siglo XXI,
todavia es generalizado el uso de variantes mejoradas considerando la ldmpara de
filamento incandescente. Estas lamparas producen junto con la luz una gran cantidad de

calor lo que reduce notablemente su rendimiento energético.

Los autores en (Skeledzija et al., 2014) manifiestan que la iluminacién en un Smart Grid
Home es una de las fuentes dominantes para el consumo de energia eléctrica, por lo que
se considerd en este estudio la deteccion de la imagen de una persona y su integracién
automatizada con los sistemas de iluminacion debido a que necesita una atencion especial
durante la optimizacion de la energia. Asi, una casa inteligente es una decision factible
para las personas que piensan en la seguridad, la proteccion, el robo, el bienestar, el
ahorro de vitalidad, la eficiencia energética y el alojamiento. Segin (Verma & Jain, 2019)
los autores manifiestan que las ventajas de la innovacion inteligente en el hogar podrian

ser evidentes para todos si se satisface este potencial.

Un sistema de control en iluminacidon al ser automatizado disminuye el tiempo de
operacion del equipo de iluminacién en funcién de varios factores, como la distancia, la
luz del dia, las senales y la informacion de luminancia. Los autores en (Wen & Agogino,
2008) consideran que los controles de iluminacion automaticos implican la iluminacion
de conmutacién o atenuacion basada en el tiempo, la iluminacién de conmutaciéon o
atenuacién basada en la ocupacién o la conmutacién del nivel de iluminacién o la

iluminacidén de atenuacion, o una combinacion de los tres.

Segun (Vlaovi¢ & Horvat, 2017), se considera a la eficiencia energética como la suma de
medidas planificadas e implementadas con el objetivo de utilizar la menor cantidad
posible de energia, de tal manera que el nivel de confort y la tasa de produccion se

conserven.



1.1  Situacion del Problema

En el presente siglo XXI se observa, el aumento continuo de la poblacién a nivel mundial
que enfrenta una creciente demanda de soluciones a problemas de uso de recursos,
seguridad y economia. Por lo que, considerando a los autores (Khan, Anjum, Soomro, &
Tahir, 2015), quienes manifiestan que el crecimiento de la poblacién urbana se acenttia
en la demanda de los recursos limitados de una ciudad, lo que afecta su capacidad de
recuperacion frente a las crecientes demandas de recursos y en consecuencia la
gobernanza urbana enfrenta crecientes desafios. Ademds, la evolucion tecnoldgica, el
desarrollo urbano sostenible, el crecimiento econdmico y la gestion de los recursos
naturales, como la energia y el agua, requieren una mejor planificaciéon y una toma de
decisiones en colaboracién a nivel local. En este sentido, la innovacién en TIC puede
proporcionar inteligencia de informacion integrada para una mejor gestion y gobernanza
urbana, crecimiento socioecondmico sostenible, video vigilancia en aporte a la seguridad

y desarrollo de politicas utilizando procesos participativos.

Por lo que, el desarrollo de las telecomunicaciones y las tecnologias de la informacion
han promovido las redes inteligentes y segun los autores (Belcredi, Modernell, Sosa,
Steinfeld, & Silveira, 2015) consideran que las redes eléctricas pueden integrar de manera
inteligente el comportamiento y las acciones de todos los actores conectados a ellas (los
que generan electricidad, quienes la consumen y quienes realizan ambas acciones), para

proporcionar un suministro de electricidad seguro, econdmico y sostenible.

La posibilidad de conocer en tiempo real el costo de la energia por parte del usuario final,
hace que pueda elegir cudndo utilizar determinados sistemas eléctricos y
electrodomésticos repercutiendo en el costo final de sus facturas y reducir los picos de
consumo, los cuales se suelen producir en franjas horarias donde todos los consumidores
acceden simultdneamente a estos sistemas eléctricos como a sus electrodomésticos,

aunque en general no sean conscientes de ello.

Se considera necesario tener en cuenta que el negocio de las compaiias eléctricas es
vender energia y hay una relacion directa entre la energia que venden y sus beneficios,

como los manifiestan los autores (Erol-Kantarci & Mouftah, 2015).



De esta forma, es dificil que una compaiiia decida fomentar la reduccién de los consumos
a sus clientes. Segtin (Hongbin Sun, Zhang, Wu, & Guo, 2012) consideran, esto debe de
ir acompanado de nuevas politicas que incentiven la eficiencia y regeneracion de las

infraestructuras existentes.

Los avances tecnoldgicos en sensores, sistemas mds inteligentes, procesadores mas
potentes y rdpidos permiten que la generacion, distribucion y gestion de energia sea mas
barata, ecoldgica, lo cual facilita una serie de nuevos servicios a los usuarios finales con
estdndares que permitan esa interoperabilidad. Todas estas motivaciones lleva a la
definicion de lo que son las Smart Grid conocidas como redes inteligentes, (Alam, Reaz,
& Ali, 2012), las cuales integran las tecnologias de la informacién con las
infraestructuras eléctricas actuales haciendo una “Internet de la energia” (comunicaciones
bidireccionales, flujo multidireccional de la energia y completamente automatizada y

controlada).

En el presente siglo XXI, existe un aumento constante en la energia anual debido al
consumo en los hogares, oficinas e industrias como resultado del crecimiento de la
poblacién, aumento de la actividad econdmica y un mayor uso de accesorios. Los autores
(Asare-Bediako et al., 2012) consideran que el impulso para reducir esta tendencia
creciente ha estimulado muchos mecanismos como el uso de sensores en accesorios del
hogar y oficina, lo que representa una soluciéon al ahorro de energia y mejora en la

eficiencia energética.

Segun los autores (Alam et al., 2012), manifiestan que existen algoritmos para rastrear
multiples habitantes al mismo tiempo. Ademads, el propdsito del algoritmo es
proporcionar inteligencia para crear un entorno hogarefio interactivo. Aunque los
investigadores estdn usando varios algoritmos y métodos para hogares inteligentes, los
hogares inteligentes atin dependen parcialmente sobre la interaccién humana para una

toma de decisiones de manera precisa.

El reconocimiento basado en la biometria estd reemplazando rdpidamente a los sistemas
de reconocimiento no biométricos, considerando (Vladimir, Dmitriy, Win, & Htet, 2017),
existen diferentes algoritmos para el reconocimiento facial que funciona bien en

imégenes digitales de alta resolucion; entre los algoritmos existentes se encuentran los



que estan relacionados con redes neuronales artificiales, andlisis de componentes

principales y descomposicién de un solo valor.

Se considera una red neuronal convolucional (CNN o ConvNet), como uno de los
algoritmos mads populares para Deep learning (aprendizaje profundo) y el cual se
considera como un tipo de aprendizaje automdtico (machine learning), en el que un
modelo aprende a realizar tareas de clasificacidon directamente a partir de imdgenes,

videos, textos o sonidos.

Las CNNs son especialmente utiles para localizar patrones en imédgenes con el propdsito
de reconocer objetos, caras y escenas, segun el autor (Rodriguez, 2017) considera que el
reconocimiento de objetos en videos es uno de los principales desafios en la vision por
computadora, por lo que su uso para la deteccién y clasificacion de imédgenes se ha

convertido en la tecnologia de punta en deteccion y clasificaciéon de objetos.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

(De qué manera un algoritmo en deteccién positiva de la imagen de una persona en
tiempo real influye en la eficiencia energética generada en un sistema de iluminacién en

una Smart Grid Home?.

Se establece la premisa anterior como problema de investigacion, considerando la
situacion problemadtica y criterios basados en la deteccion de la imagen de una persona en
un drea determinada (trabajo, hogar), el costo y consumo relacionados con la eficiencia
energética en los sistemas de iluminacion y la seguridad de la persona en instituciones y
organizaciones publicas. Por lo que se considera la necesidad en disefiar e implementar
un algoritmo que permita la deteccidn positiva de la imagen de una persona para mejorar
la eficiencia energética, el cual sincronizado con los sistemas de iluminacién se
enciendan y apaguen al ingreso/salida de la persona, logrando un ahorro en el costo y
consumo de energia eléctrica. También se precautele la seguridad de la persona con un

mejor control, asi como los bienes que instituciones y organizaciones poseen.



1.2.2 Problemas Especificos

Las organizaciones en su mayoria no cuentan con un sistema de seguridad y no disponen
de tecnologia adecuada que permita un consumo de energia de manera eficiente. Por lo
que a través del sistema de iluminacién al encenderse/apagarse, permita una eficiencia
energética con un control de entrada/salida de las personas y la seguridad de estas, como

también de los bienes que poseen las organizaciones.

A partir de estos datos y del problema general, se plantean los siguientes problemas

especificos considerados como interrogantes:

PE,. ;Cémo se determina qué Sistema Inteligente con tecnologia en eficiencia energética

se esta utilizando en Instituciones Publicas?

PE>. ;Cémo se implementaria el algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una

persona en tiempo real con el reconocimiento de patrones?

PEs. (De qué manera un algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en
tiempo real influye en el consumo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home?

PE4. (De qué manera un algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en
tiempo real influye en el costo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home?

1.3  Justificacion de la Investigacion

El estudio de los diferentes dispositivos inteligentes como detectores de movimiento en
un drea, se justifica ya que aportard con una tecnologia que permita una deteccion
positiva a través del reconocimiento del patrén de la imagen de una persona y que
sincronizado con los sistemas de iluminaciéon mejoré la eficiencia energética acorde al
consumo de energia, lo que directamente mejora nuestra calidad de vida considerando el

ahorro econdémico y la seguridad de las personas como de los bienes materiales.

Segun los autores (Nleya, Mutsvangwa, & Dewa, 2016) consideran que la red se mejora

ain mdas con otras tecnologias de la informaciéon modernas al permitir la entrega de
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energia a los usuarios de una manera mds eficiente y al mismo tiempo la gestién de

electricidad del sistema en tiempo real.

Un érea ideal debe ser dotada de un entorno inteligente con dispositivos inteligentes que
puedan responder a las fluctuaciones de la red y las demandas pico con sensores que
controlan continuamente su uso de energia y adapten su comportamiento de manera
inteligente a un perfil conveniente, lo consideran (Batista, Melicio, Matias, & Cataldo,

2013) no solo para la red sino especialmente para el usuario.

Asi, el continuo desarrollo de las tecnologias segtn el autor (Rodriguez, 2017) y las
diferentes combinaciones de dispositivos tecnoldgicos en casas, oficinas y dreas
determinadas, consideran que el método desarrollado tiene que ser genérico para verificar
la calidad de la tecnologia, siendo la aplicacién de un artefacto que permita la
conectividad de dispositivos en una red y utilizando varios escenarios permita la
deteccion positiva de movimiento con una eficiencia de energia en electricidad,

(Molderink, Bakker, Bosman, Hurink, & Smit, 2009).
La presente investigacion se justifica porque:

e FEl estudio de campo permitird conocer el desarrollo e implementacion del algoritmo
en deteccion de la imagen de personas, como sistema inteligente con criterio en
indicador del consumo de energia para la mejora en eficiencia energética sincronizado

con los sistemas de iluminacion se utiliza en Instituciones Publicas

e El uso de multiples cdmaras permitird validar el algoritmo en deteccion positiva de la
imagen de una persona en tiempo real en un rango de distancia dentro de una Smart

Grid Home.

e [a implementacién del algoritmo en deteccién positiva de la imagen de una persona
en tiempo real permitird un mejoramiento en el control del consumo de energia

eléctrica generando una eficiencia energética en un sistema de iluminacion.

e El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real influird
en el costo de energia eléctrica generado en un sistema de iluminacién en una Smart

Grid Home
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Segin los autores (Gentile, Mazzocca, Nardone, & Marrone, 2014), consideran que la
implementacién de sistemas inteligentes trae muchos beneficios al desarrollo innovador

en la gestion de energia.
1.3.1 Justificacion Teérica

Esta investigacion se realiza con el propdsito de aportar al conocimiento existente sobre
el ahorro en el consumo de energia eléctrica y su eficiencia energética en sistemas de

iluminacién en una determinada drea, con instrumentos de evaluacién y validacion.

Los resultados de esta investigacion podrdn sistematizarse en una propuesta para ser
incorporada como conocimiento a las ciencias informdticas, ya que se estaria
demostrando que a través del algoritmo de reconocimiento de patrones y la deteccion

positiva de la imagen de una persona permitird mejorar la eficiencia energética.
1.3.2 Justificacion Practica

Desde el punto de vista practico se propone el disefio y aplicacién de un algoritmo, el
cual permita la deteccién positiva de la imagen de una persona y sincronizado con los
sistemas de iluminacién, mejore en la eficiencia energética como una estrategia de accion

y aporte en dreas determinadas, el cual se desarrolla en los capitulos tercero y cuarto.
1.3.3 Justificacion Metodologica

Desde el punto de vista metodoldgico la elaboracién y desarrollo del algoritmo en
deteccidn positiva de la imagen de una persona en tiempo real para mejorar la eficiencia
energética sincronizado con los sistemas de iluminacion y mediante métodos cientificos,
permitird se generé un modelo valido y confiable, el cual podrd ser utilizado en otros

trabajos de investigacion y en otras dreas especificas similares a una smart grid home.

1.4  Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Determinar de qué manera un algoritmo en deteccién positiva de la imagen de una
persona en tiempo real influye en la eficiencia energética generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home.
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1.4.2 Objetivos Especificos

OE,. Realizar un estudio de campo para determinar qué sistema inteligente con

tecnologia en eficiencia energética se estd utilizando en Instituciones Publicas.

OE. Implementar un algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en
tiempo real para el reconocimiento de patrones utilizando diferentes tecnologias de

camaras

OEs. Determinar de qué manera un algoritmo en deteccidn positiva de la imagen de una
persona en tiempo real influye en el consumo de energia eléctrica generada en un

sistema de iluminacién en una Smart Grid Home

OE.. Establecer de qué manera un algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una
persona en tiempo real influye en el costo de energia eléctrica generada en un

sistema de iluminacién en una Smart Grid Home
1.5 Estructura de la Tesis

La presente investigacion comprende seis capitulos, entre los cuales se describen:

El CAPITULO I INTRODUCCION, menciona la situacién y formulacién del problema,

se describe la justificacion, objetivos de la investigacion, alcance y estructura de la tesis.

En el CAPITULO II MARCO TEORICO, se describe el marco filosofico o
epistemoldgico de la investigacion, antecedentes del problema, bases tedricas y estado
del arte, el cual describe la revision sistematica de las literaturas relacionadas con los
algoritmos en deteccién y reconocimiento de la imagen de una persona considerando los
criterios de Kitchenham, para conocer e identificar cuales contribuyen a la eficiencia
energética en una Smart home y su incidencia en la seguridad a través de la video
vigilancia.

El CAPITULO III METODOLOGIA, comprende la formulacién de hipétesis e
identificacion de las variables propuestas como también el estudio de campo realizado en

Instituciones publicas de la Provincia de Manabi en Ecuador, con la finalidad de obtener

informacion sobre el uso de los sistemas inteligentes como control idéneo para el
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encendido y apagado automadtico en un sistema de iluminacién. También se describe el
estudio y los procedimientos para el disefio de un algoritmo en reconocimiento de
patrones que permita la deteccidn positiva de la imagen de una persona en tiempo real y
su respectiva validacion utilizando instrucciones que permitan determinar si existe una
imagen mediante el histograma de gradiente de cara (HOG), clasificado en la maquina de
vectores de soporte (SVM) y diferentes procedimientos matemaéticos aplicados con las

tecnologias de camaras.

El CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION, muestra resultados con su respectiva
validacion estadistica y andlisis matematicos, los cuales fueron obtenidos del estudio de
campo realizado en Instituciones publicas de la Provincia de Manabi en Ecuador y de los
experimentos con relacién al instrumento aplicado; el disefio, implementacién y
aplicacion del algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona a través de
camaras de video vigilancia en tiempo real. También se describe la contrastacion y

validacion de las hipétesis.

En el CAPITULO V PROPUESTA, se describe la propuesta, disefio e implementacién
del drea donde se realiza el estudio. También se determina el mejoramiento en el
consumo de energia eléctrica y el costo generado en un sistema de iluminacion basado en
la integracién y aplicacion del algoritmo en deteccién positiva de la imagen de una

persona a través de cdmaras de video vigilancia en tiempo real.

Finalmente, en el CAPITULO VI CONCLUSIONES TRABAJOS FUTUROS Y
PUBLICACIONES se describen las conclusiones del estudio, proponen trabajos futuros y

detalla las publicaciones desarrolladas.
1.6  Alcance y Produccion cientifica

Esta investigacion se realizd en Ecuador y desarrollé6 como proyecto prototipo en un
laboratorio de la Facultad de Ingenieria, Carrera Ingenieria Eléctrica de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi en Ecuador con caracteristicas especiales como la
implementacién adecuada con el sistema de iluminacién, medidores de corriente,
camaras, computador, sensores de movimiento y otros componentes necesarios para su

validacion.
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Producto de la realizacién de la tesis se han obtenido nueve (09) publicaciones, en la

Tabla 1 se muestran los articulos publicados en relacidon con los capitulos de la tesis. La

informacién mds detallada sobre la produccidn cientifica se puede encontrar en el Anexo

E.

Tabla 1. Publicaciones realizadas en la tesis

Capitulo Publicacion Tipo e Indexacion
Overview of Service and
Deployment Models offered by International Journal of Advanced
Cloud Computing, based on Computer Science and Applications
International Standard ISO/IEC (IJACSA) — Scopus, SJR Q3
Capitulo II: 17788

Marco tedrico

Algorithm for the recognition of a
silhouette of a person from an image

Journal of Image and Graphics
JOIG)

Kitchengam’ criteria on the use of
algorithms in a person’s pattern
detection, which contribute to safety,
surveillance and energy efficiency:
study of art

International Journal of Online and
Biomedical Engineering (iJOE) —
Scopus, SIR Q3

Validation of an Instrument Applied
in Public Institutions of Ecuador to

International Journal of Online and
Biomedical Engineering (iJOE) —

Capitulo H,I: Know the Use of Intelligent Systems | Scopus, SJR Q3
Metodologia - - :
. . . Revista Ibérica de Sistemas e
Algoritmo en Deteccién de la imagen p
. Tecnologias de Informacao (RISTI)
de una persona: Caso de estudio
Scopus, Q4
Communications in Computer and
Recognition of the image of a Information Science-Computer
person, based on Viola-Jones Science-Miscellaneous (Springer) —
Proceeding - Journal, Scopus
. . S International Journal of Advanced
Recognition of image in different .
cameras using an improved algorithm Computer Science and
Capitulo I'V: ‘1 Viola-iones Applications (IIACSA) — Scopus,
Resultados y J SJIR Q3
Dls,cuswn. Validation of an algorithm for the Commuglcatlops in Computer and
Capitulo V: . . Information Science-Computer
detection of the image of a person . . .
Propuesta Science-Miscellaneous (Springer)

using multiple cameras

— Proceeding - Journal, Scopus

Validation of the algorithm in the
detection of the image of a person
based on the control of a lighting

device

International Journal of Online and
Biomedical Engineering 1JOE) —
Scopus, SIR Q3

Elaborado por el autor
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se describe el marco filoséfico o epistemoldgico de la
investigacion, antecedentes del problema, bases tedricas que permiten fundamentar el
marco tedrico del presente proyecto y el estudio del estado del arte, considerando la
revision sistemdtica de las literaturas relacionadas a los algoritmos en deteccién y
reconocimiento de la imagen de una persona. Se consideran los criterios de Kitchenham
para conocer e identificar cuales contribuyen a la seguridad y vigilancia como también al
ahorro y su eficiencia energética en dreas comerciales, residenciales y ciudades

inteligentes.
2.1 Marco Filoséfico o epistemoldgico de la investigacion

En las nuevas sociedades, el desarrollo cientifico-tecnolégico estd impactando en la vida
cotidiana de los sujetos que utilizan estos dispositivos inteligentes, considerando que
estos dispositivos al igual que sus componentes epistémicos, tedricos y metodoldgicos, se
transforman en la gran linea del tiempo. Esto se manifiesta en el gran desarrollo e
innovacion de las tecnologias en el presente y que mafiana se convierte en un vestigio
mas propio en la historia de la ciencia. En este sentido el autor (Carboni, 2014) enuncia
que el desarrollo de las tecnologias, acompafiadas de la aparicion de nuevos soportes
provocan y provocaron cambios significativos en la manera de organizar la vida

cotidiana.

Se considera al autor (Bunge, 2012) quien manifiesta que la ciencia se ha convertido en el
eje de la cultura contemporanea. Y, por ser el motor de la tecnologia, la ciencia ha venido
a controlar indirectamente la economia de los paises desarrollados. Por consiguiente, si se
quiere adquirir una idea adecuada de la sociedad moderna, es menester estudiar el

mecanismo de la produccion cientifica, asi como la naturaleza de sus productos.

El desarrollo de esta investigacion consiste en el estudio y aplicacién de tecnologia
acorde a los avances del siglo XXI, considerando al autor (Wiener, 1988) quien

manifiesta que, en el futuro, desempefian un papel cada vez mds preponderante los
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mensajes cursados entre hombres y maquinas, entre maquinas y hombres y entre maquina
y mdquina, es decir cuando se emite una orden a una mdquina, la situacién no difiere
esencialmente de la que se produce cuando se envia algo a una persona. Asf la teoria de la
regulacién en ingenieria sea humana, animal o mecénica, es una teoria con base en la

sefal de transmision en sus etapas intermedias.

Para satisfacer las demandas y actualizar los viejos sistemas de energia eléctrica, junto
con los avances en comunicaciones y tecnologias de la informacion, se ha estimulado el
concepto de "Smart Grid", un término amplio utilizado para incluir la aplicacién de
comunicaciones e informacion seguras y bidireccionales con una tecnologia en redes de

energia eléctrica. (IEEE Std 2030-2011, 2011).

Segiin los autores en (Hashmi, Hinninen, & Miki, 2011) y (Liao et al., 2012),
manifiestan que, en una red eléctrica inteligente, conocida como Smart Grid, la energia se
genera, transporta, distribuye y consume la electricidad, acorde a un service level
agreement (SLA), Por lo que la red inteligente es una nueva idea para las redes de

electricidad.

Los autores (Liang Wang, Tieniu Tan, Huazhong Ning, & Weiming Hu, 2003)
argumentan que existen estudios con modelos basados en algoritmos en identificar
rostros, personas, sefiales de trafico, tumores y aspectos de datos visuales, asi también los
autores (Kamaruzaman & Shafie, 2016), consideran que hay varias formas de detectar y

reconocer a una persona.

2.2  Antecedentes de la Investigacion

Las sofisticaciones de las redes eléctricas en el siglo XXI varian significativamente
dentro de un pais y en la actualidad existe un aumento constante en la energia anual
debido al consumo en los hogares como resultado del crecimiento de la poblacidn,

aumento de la actividad econémica y mayor uso de accesorios, electrodomésticos, etc.

Considerando el continuo desarrollo de las tecnologias y diferentes combinaciones
aplicadas en casas, el método desarrollado tiene que ser genérico para verificar la calidad

del controlador, siendo la aplicacién de un simulador el que permita la conectividad de
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dispositivos en una red utilizado varios escenarios con una eficiencia de energia en

electricidad. (Molderink et al., 2009).

El consumo de energia por parte de la industria de las TIC generalmente se considera al
uso de computadoras, equipos y dispositivos eléctricos, excluidos los servidores, (Kaur &
Chana, 2015). Sin embargo, se ha observado que la mdxima potencia consumida en las
empresas de TIC no solo se debe a los cdlculos de los procesadores y la memoria de los
servidores, sino también a la gran cantidad de servidores alojados en los centros de datos,

(Qouneh, Li, & Li, 2011).

Sin embargo, los autores (Gungor, Lu, & Hancke, 2010), manifiestan que los entornos
hostiles y complejos del sistema de energia eléctrica presentan grandes desafios en la
confiabilidad de las comunicaciones a través de las redes de sensores inalambricos

(Wireless Sensor Network) en aplicaciones de redes inteligentes.

La Smart Grid tiene como objetivo aumentar su eficiencia empleando la gestion de la
demanda y adoptando técnicas para reducir las pérdidas en las lineas eléctricas, (Erol-

Kantarci & Mouftah, 2011).

El impulso para reducir esta tendencia creciente ha estimulado muchos mecanismos
como el uso de sensores en accesorios del hogar, (Alam et al., 2012), lo que representa
una solucion al ahorro de energia y mejora la eficiencia energética en una Smart Grid

Home, (Erol-Kantarci & Mouftah, 2015).

En una Smart Grid Home los dispositivos como electrodomésticos, luces, se encuentran
conectados mediante comunicacién inaldmbrica, (Daki, El Hannani, Aqqal, Haidine, &
Dahbi, 2017), lo que se considera un consumo de energia por deteccion falsa, cuando el
sensor de movimiento para el encendido y apagado de luces se activa al detectar
movimientos de animales domésticos, personas y objetos inorgdnicos (pelotas, juguetes,

hojas), lo que implica un mayor costo final en las facturas.

Segun, (Alam et al., 2012) la confiabilidad de los hogares inteligentes depende de los
protocolos de comunicacion, los servicios y los sistemas utilizados. Por lo que es
importante la compatibilidad entre diferentes protocolos de diferentes proveedores ya que

la mayoria de los dispositivos admiten un protocolo especifico, que es un problema
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cuando se usan productos de diferentes proveedores sin cambiar los dispositivos y
protocolos existentes. La transicion es costosa y ralentiza la implementacién inteligente

del hogar.

Los algoritmos son la parte mds desafiante de la investigacién de hogares inteligentes y
segin los autores (V. C. Nguyen, Dinh, Le, & Nguyen, 2015) manifiestan que no hay
suficientes algoritmos para rastrear multiples habitantes al mismo tiempo. Ademds, el
prop6sito del algoritmo es proporcionar inteligencia para crear un entorno hogarefio

interactivo.

Se considera que los algoritmos de deteccion se derivan para recopilar informacién sobre
las actividades basadas en la ubicacion del usuario, (Nleya et al., 2016). Existen
algoritmos de prediccidn, clasificacion y resumen que han agregado funcionalidades de

seguimiento de comportamiento y reconocimiento de actividad.

Desde el 2001 hasta el 2019, las investigaciones sobre el andlisis de reconocimiento de
personas ha ido avanzando y desarrollandose, con la implementacion de las tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC), llegando a tener amplias aplicaciones basadas
en algoritmos para solucionar problemas de seguridad y vigilancia, forenses, interfaz
hombre-computadora, comunicaciones multimedia, controles automaticos,
automatizacion industrial, redes eléctricas inteligentes y sistemas de control, Segun (Y.
Lu et al., 2014) el reconocimiento humano a partir de secuencias de video y rastreo de

personas en una red de cdmaras es una habilidad clave para tales sistemas.

Se considera en la evolucion de la tecnologia en reconocimiento de patrones humanos a
los sensores, segin ( a C. Ruiz & Bardia, 1999) el primer sensor inteligente naci6 de la
mano de Honwywell en los afios 1960, para el sistema de aire de los aviones DC-9, el
cual estaba estructurado por resistores que median la presion y capacitores para crear un
desplazamiento de fase. La siguiente generacion la introdujo nuevamente Honwywell en
los afios 1980 en dos aplicaciones: una para el control de procesos y otra para los

sistemas.

A medida que la tecnologia avanza, la ciencia lo hace junto con ella, para buscar
conjuntamente la creacion de algoritmos que funcionen en conjunto con equipos que se

adapten a ellos (Hjelmds & Low, 2001) por lo que la deteccién de rostros usando
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algoritmos tiene varias aplicaciones. Considerando que los cronogramas basados en la
eficiencia energética apuntan a reducir los tiempos de ejecucion del algoritmo, asi como

mantener el rendimiento y el consumo de datos de energia.

La investigacion sobre el reconocimiento de la imagen de las personas ha progresado de
manera constante, y con la introduccion de las tecnologias de la informacién, la gama de
aplicaciones basadas en algoritmos para resolver diversos problemas se ha vuelto diversa,
segiin (Wang, Wang, & Yuille, 2013), el reconocimiento de una persona es un tema
predispuesto para diversas aplicaciones, ya sea seguridad, video vigilancia, interfaz

hombre-computadora, eficiencia energética, entre otras.

Técnicamente el reconocimiento ha adquirido el interés de los investigadores,
considerando el cémo se realiza la identificacién de los sujetos a una distancia de la
cadmara, de acuerdo a lo manifestado por (Makhdoomi, Gunawan, Habaebi, & Rahim,
2014). Asi, en los ultimos afos se ha presenciado un aumento de extensos

geoposicionados datasets relacionados con el movimiento humano.

Por lo que segin (Barbosa et al., 2018), los cientificos estudian cuantitativamente los
patrones de movilidad individual y colectiva y para generar modelos que pueden capturar
y reproducir de movimiento humano empleando técnicas y tecnologias adecuadas. Segin
(Asteriadis & Daras, 2015), consideran como objetivo el describir un andlisis de las
diversos avances en las tecnologias de deteccion y las mejoras en los sistemas de potencia

computacional.

Con relacion a los sistemas de iluminacion se describe las lamparas fluorescentes
compactas (LFC), las cuales fueron introducidas al mercado mundial a principios de la
década de los afios de 1980 y su funcionamiento es el mismo que el de un tubo
fluorescente comtin, el cual es compatible con los portaldmparas de las incandescentes de
uso comun y se encuentran disponibles en tonalidades calidas y frias. Las que
mayoritariamente se ofrecen en el mercado y demandan un consumo energético cuatro
veces menor que las ldmparas incandescentes. Segun (Lfc, 2008), el ahorro que una LFC
ofrece estd considerado entre el 75% al 80% (4 a 5 veces) respecto de una ldmpara

incandescente para la misma potencia luminica.
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Considerando a los autores (Assaf & Fernando, 2003), los sistemas de iluminacion
constituyen aproximadamente una cuarta parte de la generacioén de electricidad, por lo
que la eficiencia energética se enfocan a este grupo de consumo y la necesidad de crear
nuevas tecnologias que contribuyan positivamente a este propdsito, ha llevado a la
aparicién de varias técnicas y métodos que apuntan a mejorar la eficiencia energética,
comenzando por la aplicacion de sensores, ya sea de movimiento, temperatura,
proximidad, etc. , hasta la aplicaciéon de algoritmos que manejan sistemas Optimos de
iluminacién, generando ahorros sin denotar efectos negativos en las capacidades de luz

del sistema, como lo manifiestan (Ferentinos & Albright, 2005).

2.3 Bases Teoricas

2.3.1 Deteccion de movimiento-Sensores

Para la detecciéon de movimiento se emplean dispositivos conocidos como sensores, los
cuales segun (Konigs & Schulz, 2011), los sensores de movimiento y presencia aportan
con una gran variedad de aplicaciones e importantes beneficios tecnoldgicos para el

usuario y entidades.

Los sensores son aparatos basados en la tecnologia de los rayos infrarrojos o las ondas
ultrasOnicas para poder captar en tiempo real, los movimientos que se generan en un
espacio determinado. Estos sensores se usan para desarrollar un sistema de alarma
automdtico y que permitird un trabajo mds efectivo en una organizacién, seguin los

autores (V. C. Nguyen et al., 2015).

Los detectores de movimiento disponen de un dngulo de deteccidon, que varia desde los
90° hasta 280°, con sensores independientes que permite un ajuste individual del alcance
y un ajuste dindmico de la temporizacién en funcién de la direccién del movimiento,
(“Manual técnico Detector de movimiento / Actuador de conmutacion de,” 2014). Estos
dispositivos reaccionan al calor corporal en movimiento conmutando la iluminacién, y

permiten ser preconfigurados para su activacion.

23.1.1 Tipos de Sensores.



21

A continuacién se describen algunos de los tipos de sensores que son utilizados como

soporte a la tecnologia inteligente.

a) Sensor Inercial. Es un sensor que permite poder obtener deteccién durante el dia
como la noche, teniendo un 4dngulo de 110° para poder detectar cualquier tipo de

objetos, personas y animales. (M. Romero, M. A. Ramos, J. R. Marcial, 2013).

b) Sensor Kinect. Tiene la funcionalidad de detectar solo en el dia o cuando haya luz,
posee un dngulo de visién de 57° horizontalmente y 43° verticalmente, mientras que
con la base movible se puede desplazar tanto para arriba como para abajo 27°
permitiendo captar mayor espacio de su entorno, ademds que tiene incluido un
reconocimiento de personas, animales y gestos y voz. (Ho et al., 2016)(H. A. Nguyen,

Auvinet, Mignotte, De Guise, & Meunier, 2012) (Geiselhart, Otto, & Rukzio, 2016)

c) Sensor PIR. Puede detectar los objetos tanto en el dia y la noche por lo que reciben la
variacion de las radiaciones infrarrojas del medio ambiente que cubre, con angulos de
detecciones de 90°, 180° y 360°, (Besteiro, Rodriguez, Fernandez, Ortega, & Velo,
2018) también diferencian entre el calor emitido por el cuerpo humano pudiéndolo

detectar incluyendo a los animales y objetos. (Shetty & Ab, 2017)

d) Sensor Grid-Eye. Permite detectar a las personas durante el dia y la noche por lo que
ofrece una imagen térmica del entorno observado con un angulo de vision de 60° con
detecciéon de movimientos que detecta la cantidad de rayos infrarrojos lo cual permite

detectar a las personas. (Shetty & Ab, 2017) (Assa, Cohen-Or, Yeh, & Lee, 2008)

e) Sensor MEMS. Tienen la capacidad de detectar la cantidad de personas haciendo uso
de tecnologia de termopila ademas de objetos, (Ong, Seet, Khoo, & Noroozi, 2018)
con un dngulo de visién de 90° utiliza una estructura de 256 pixeles en la deteccion del

dia como la noche ademads de reconocer los objetos. (Bazaei & Moheimani, 2014)

f) Sensor Infrarrojo de deteccion humana AK9750. Detecta la presencia humana en
el dia como la noche que esté o no en movimiento porque convierte un IR del cuerpo
humano en sefial eléctrica directamente, (Mashiyama, Hong, & Ohtsuki, 2014)
actuando el sensor en el dia como en la noche con un dngulo de visién de 180 (Lowe

& OLaighin, 2014).
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2.3.1.2 Sensores en reconocimiento de patrones.

Los primeros sistemas de recuperacion de informacién automatizados se introdujeron en
1950 y 1960 (Dalal, Hasan, Sarkar, & Mukherjee, 2014). El andlisis de movimiento
humano se refiere a un drea amplia que se dedica principalmente a la descripcion y la
comprension de las acciones humanas (Moeslund y Granum 2001; gavrila 1999).(Neves,

Narducci, Barra, & Proenca, 2016) .

Los primeros estudios sobre el reconocimiento del contexto humano usando sensores
portatiles surgieron alrededor de la década de 1990 (Rault, Bouabdallah, Challal, &
Marin, 2017), en su mayoria estos estudios se basaron en sensores inerciales tales como
acelerometros y giroscopios, y se centrd en el reconocimiento de un subconjunto especial
de las actividades cotidianas (por ejemplo, la deambulacién, caminar, sentarse,

mecanografia) (Bao & Intille, 2004)

Segiin Auwatanamongkol, en el afio 2000, algunos nuevos conocimientos sobre el
reconocimiento de patrones directo, tratando de encontrar las mejores coincidencias entre
los nodos de patrones (Dalal et al., 2014; Majida Ali Abed, 2010). Se encontraron
algunos estudios de reconocimiento de la actividad temprana para llevarse a cabo en

principios de 2000 por Laerhoven et al. y Aminian et al. (Majida Ali Abed, 2010).

El reconocimiento de la actividad en los hogares inteligentes es un drea de investigacion
activa segin (Bao & Intille, 2004). Por lo que en los dltimos 10 afios el reconocimiento
de la acciéon humana aplicado a la actividad en los hogares inteligentes ha sido un drea de
investigacion activa en vision por ordenador. Sus aplicaciones incluyen sistemas de
vigilancia, la interaccion hombre-mdquina y varias aplicaciones del mundo real, donde el

actor es un ser humano (Das Dawn & Shaikh, 2016) (L. Lu, Qing-ling, & Yi-Ju, 2017).

El Dr. Auwatanamongkol originario de Tailandia, utiliz6 varios dngulos entre los bordes
del patrén en la definicion de la distancia entre los patrones, y se encontrd un rendimiento
satisfactorio para el reconocimiento de patrones para geométrica asi como los patrones

basado en la secuencia y el grafico.(Dalal et al., 2014)
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A pesar de los esfuerzos de investigaciéon mds importantes de las dltimas décadas, el
reconocimiento y la informacién obtenida de la actividad fisica humana sigue siendo un

problema dificil, segtn los autores (Zebin, Scully, & Ozanyan, 2017).

Un gran esfuerzo en la investigacion y la industria se ha dedicado al sensor basado en el
reconocimiento de la actividad humana con un amplia aplicacién en muchos campos (Y.
Liu, Nie, Liu, & Rosenblum, 2016). Se considera que debido a la funcién complicada de
la detecciodn, la inferencia y el aprendizaje, el reconocimiento de la actividad basada en
sensores es tarea muy dificil entre los investigadores, segtin los autores (Das Dawn &
Shaikh, 2016) existen aplicaciones que incluyen sistemas de vigilancia, varias del mundo

real, donde el actor es un ser humano.

El auge en la Internet de los objetos (IO) en ciudades y casas inteligentes denominadas
Smart Grid Home, han sido durante mucho tiempo un suefio desde hace décadas. Segin
los autores (Hui, Sherratt, & Sanchez, 2017), a finales de la década de 1970 hicieron
Home Automation (HA) ordenadores personales, cuando comenzaron la invasion de

espacios de su casa.

El término "Internet de las cosas" aparecié por primera vez en 1999, cuando Ashton
presentd un informe sobre la Identificacion por Radio Frecuencia (RFID) para Procter
and Gamble. La idea de recopilacion automatica de datos utilizando la tecnologia RFID y
la tecnologia de deteccion, junto con el continuo desarrollo de redes de sensores
inaldmbricos (WSNs), a mdquina a maquina (M2M), arquitecturas, Inteligencia Artificial
(IA) y las tecnologias semanticas han permitido a la IO a florecer. Cisco ha predicho que
50 mil millones de cosas van a estar conectados a Internet para el afio 2020, segtn (L. Lu

etal., 2017).
2.3.2 Eficiencia energética

En el ambito energético se busca generar el uso eficiente y sostenible de la energia, lo
cual se conoce como eficiencia energética, que tiene como principal funcién obtener un
nivel de servicio o produccién éptimo, con el menor consumo posible de energia, y asi
mismo con la menor contaminacién ambiental ocasionada por estos procesos y/o

servicios segun los autores (Bravo Hidalgo & Martinez Perez, 2016).
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Existen diversas maneras de reducir el consumo de energia eléctrica, entre ellos destacan,
el uso y aplicacién de equipos eficientes, que utilicen menos energia, pero sin disminuir
la calidad de sus servicios, brindando confort y seguridad a quienes hagan uso de ellos.
Los términos eficiencia energética y ahorro energético, tienen un fin en comtn, disminuir
el consumo excesivo de energia eléctrica, siendo el ahorro, el uso de medidas adecuadas
para reducir tal consumo, utilizando métodos de gestion de energia, y generando
conciencia en los usuarios acerca de la excesiva y mala utilizaciéon de la energia,
ensefiando a administrar de mejor manera los recursos que poseemos, como lo

manifiestan (A. Ruiz & Hall Mitre, 2017).

La eficiencia energética ha sido una parte integral de las redes que constan del enlace de
nodos de bateria con nodos de sensores o teléfonos méviles, mientras que los equipos de
red estdn alimentados desde estaciones base, conmutadores y enrutadores. Paralelamente
al creciente nimero de suscriptores y sus diversas demandas, las facturas de electricidad
de los operadores de redes se han disparado, (Erol-Kantarci & Mouftah, 2015). Como
resultado, una cantidad significativa de esfuerzos académicos e industriales se han

dedicado a reducir el consumo de energia.

Se considera a los autores (Koutitas & Demestichas, 2010), los cuales manifiestan que la
eficiencia energética en una red se considera una tarea muy compleja ya que no hay una
solucioén clara al problema. Siempre hay una compensacion entre la calidad del servicio,

la cobertura, los problemas de capacidad y el consumo de energia.

A medida que la poblacién va en aumento, y a raiz de que la electricidad se ha convertido
en una necesidad global (Aprende Con Energia, 2015), los gobiernos se ven en la
necesidad de implementar estrategias que aporten al uso eficiente de la energia eléctrica,
es por tal razén que surgen leyes que promueven la gestion energética eficiente, con la
finalidad de reducir costos en planilla, alargar tiempo de vida util de sus equipos,
optimizar procesos y reducir la contaminacion ambiental. Ecuador no se queda atrés, e
instaurd politicas para el uso eficiente de la energia eléctrica, promoviendo planes de

eficiencia energética.

2.3.2.1 Eficiencia energética en América Latina y el Caribe
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Segin (Interamericano, Igo, Interamericano, & Ejecutivo, n.d.), en materia de eficiencia
energética los paises de América Latina y el Caribe (ALC) presentan situaciones muy

dispares:

Brasil.- El Plan Nacional de Energia 2030, lanzado en 2007, constituye el primer
documento oficial de planificacién energética integral promulgado por el gobierno

brasilefio, en el cual se fijan metas de Eficiencia Energética de largo.

Bolivia.- El Plan de Desarrollo Econémico y Social 2020 del Estado Plurinacional de
Bolivia, aprobado mediante Ley No. 786 de 2016, incluye entre sus lineamientos la
promocion de la Eficiencia Energética, cuya implementacion se apoya en el Plan

Estratégico de Ahorro y Eficiencia Energética.

Chile.- — En 2014 el gobierno presenté la Agenda de Energia, entre cuyas metas y
objetivos se propone “fomentar el uso eficiente de la energia como un recurso

energético”, estableciendo una meta de ahorro de 20% al afio 2025.

Colombia.- En 2015 el Ministerio de Minas y Energia actualizé el Plan de Accidon
Indicativo PROURE 2017- 2022, que contiene los programas y acciones a seguir para

desarrollar el mercado de la Eficiencia Energética en el pais.

Costa Rica.- En materia de politica energética estd vigente el VII Plan Nacional de
Energia 2015- 2030, que se articula en siete ejes estratégicos, uno de los cuales es el

denominado “En la senda de la eficiencia energética”.

Cuba.- En el Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta 2030 se plantea que
el Estado promoveré la Eficiencia Energética y el desarrollo de fuentes renovables de

energia.

Guatemala.- En 2013 se aprobé la Ley Marco para Regular la Reducciéon de la
Vulnerabilidad, la Adaptaciéon Obligatoria ante los Efectos del Cambio Climético y la

Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero.

Haiti.- En el afio 2016 el Observatorio de la Energia publicé un “Documento Estratégico
del Sector Energia”, cuyo subtitulo es “Acuerdo sobre la puesta en marcha de una politica

nacional de reestructuracion y desarrollo del sector energético”.
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Panamd.- En 2016 se aprobd el Plan Energético Nacional 2015-2050, que tiene por
finalidad adoptar posiciéon con respecto del desarrollo futuro de su matriz energética,

junto con las principales orientaciones y medidas para su materializacion.

Paraguay.- En 2015 el Comité Nacional de Eficiencia Energética, que funciona en el
ambito del Viceministerio de Minas y Energia del Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones, present6 el Plan Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia.

Pert.- En 2008 se elabor6 el Plan Referencial del Uso Eficiente de la Energia 2009-2018,
cuya implementacién permitiria cumplir con la Ley de Promocién de Uso Eficiente de

Energia.

Uruguay.- En 2008 el Poder Ejecutivo aprob6 un documento de Politica Energética con
horizonte a 2030, en el que se definen cuatro grandes ejes estratégicos: institucional,

demanda, oferta y social.

Venezuela.- En el Plan de Desarrollo Econdmico y Social de la Nacion 2013-2019 se
hace mencion a la necesidad de garantizar el uso y aprovechamiento racional, ptimo y
sostenible de los recursos naturales, y a la exigencia de intensificar el uso racional y

eficiente de la energia.
2.3.2.2 Eficiencia energética en Ecuador

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable del Ecuador, a través de su rectoria,
establecié que los sistemas de alumbrado cuenten con criterios de eficiencia energética
desde la fase de disefio, ya que es desde alli donde se debe seleccionar los equipos
idoneos para cada aplicacion a mds de cuantificar los costos de operacion y
mantenimiento durante la vida util del sistema. Se considera que la instalacion
mas eficiente es aquella en la que se conjuga la eficiencia de las ldmparas y equipos
auxiliares a mds de una gestiéon de la operacién y mantenimiento para garantizar la

seguridad vial, de los peatones y de las propiedades.

Asi, el alumbrado supone un 6% del consumo eléctrico nacional y se le ha categorizado
conforme la siguiente tipologia: Alumbrado Pudblico General (Iluminacién de vias),
Alumbrado Publico Ornamental (Iluminacion de parques, plazas, iglesias, monumentos)

y Alumbrado Publico Intervenido; las cuales se detallan en la Regulaciéon No. CONELEC


http://es.wikipedia.org/wiki/Eficiente
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008/11, la misma que especifica las condiciones técnicas, econdmicas y financieras que
permite a las distribuidoras de energia eléctrica prestar el servicio de alumbrado publico

general con calidad, eficiencia y un precio justo.

En el Ecuador se plante6 la elaboracion de un Plan Nacional de Eficiencia Energética

2016-2035, que fue publicado y comenzd su ejecucion a partir del afio 2017.
2.3.2.3 EI INER como ente investigador de eficiencia energética en Ecuador

El Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables, se encarga de
promover acciones que generen eficiencia energética, brinda el apoyo metodoldgico-
técnico al MEER, para la investigaciéon y creacion de métodos basados en eficiencia

energética (INER, 2016).
2.3.2.4 Eficiencia energética en el sector piiblico

A partir del siglo XXI, el uso eficiente de la energia se plantea como una necesidad
global para solucionar los problemas del clima y la contaminacién medioambiental, en
este escenario al alumbrado publico se lo considera un nicho importante para aplicar

acciones de gestion energética debido a la homogeneidad de varios sectores.
2.3.2.5 Eficiencia Energética en el sector eléctrico y la LOSPEE

El sector energético del Ecuador ha tenido un gran cambio, con la diversificacion de su
matriz energética, aprovechando recursos naturales y renovables como fuentes de
generacion, con el fin de dejar de utilizar combustibles fosiles. De esta manera, en el afio
2015 el MEER fue delegado por la LOSPEE, como el ente encargado elaborar el
Reglamento General de la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica, la cual
regula la participacion del sector publico y privado en el desarrollo y ejecuciéon de
proyectos que generen eficiencia energética, asi como también proyectos con fuentes de

energias renovables (Del Pozo Barrezueta, 2015).
2.3.2.6 Norma ISO 50001: Sistema de Gestion de Energia

Segtin (Systems-requirements, Enpi, & Baseline-eb, 2014), la Norma ISO 50001:2011
brinda a las organizaciones estrategias de gestion para aumentar la eficiencia energética,
reducir costos y mejorar la eficiencia energética. Su Finalidad es proporcionar a las

organizaciones un marco de trabajo para la integracion de la eficiencia energética en sus
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précticas de gestion. Las organizaciones tendrdn acceso a una norma tnica y armonizada

para su aplicacion en toda la organizacién con una metodologia l6gica y coherente.
2.3.2.7 Norma 90.1-2016 ANSI/ ASHRAE / IES: Energy Efficient Standard

Esta norma especifica sobre el estdndar de eficiencia energética para edificios excepto

edificios residenciales de baja altura, (Bod, 2016)
2.3.3 Algoritmo

Segtin los autores (T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Riverst, 2001), un algoritmo es
una secuencia de operaciones detalladas y no ambiguas, que al ejecutarse paso a paso,

conducen a la solucién de un problema.

También se considera un algoritmo a la aplicacion de pasos logicos, secuenciales y
metddicamente aplicados para dar solucién a un problema en cuestion. En otras palabras,
un algoritmo se considera como una férmula para la solucién de un problema. (Steven H.

Low, 1999)

Existen varios algoritmos heuristicos modernos para resolver problemas combinatorios y
de optimizacién numérica. Estos algoritmos se clasifican en diferentes grupos
dependiendo de los criterios que se consideren y se basan en la poblacién, en iteraciones,

estocasticos, deterministas, etc. (Mézard & Zecchina, 2002).

Asi, el algoritmo que trabaja con un conjunto de soluciones y trata de mejorarlas se basa
en la poblacién, el que usa multiples iteraciones para acercarse a la bisqueda de una
solucién recibe el nombre de algoritmo iterativo y si un algoritmo emplea una regla
probabilistica para mejorar una solucion, entonces se lo denomina probabilistico o

estocdstico.
2.3.3.1 Algoritmos en deteccion

La deteccidon de acciones y caracteristicas de una persona en la actualidad es un tema
ampliamente estudiado, debido a que engloba también a la visién artificial, ya sea por
cédmaras de video o mediante visién por computador, lo cual trae muchas aplicaciones,
tales como video de vigilancia, iteracién de humano a computador, automatizacién de

procesos y/o equipos, y posibles mejoras en la gestion de la energia. La vision artificial o
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visién por computador tiene como finalidad programar un computador para que
“entienda” las caracteristicas de una imagen. En breves rasgos, la visién artificial por
computador busca simular lo que el ser humano capta con su sentido de la vista. Es decir,
reconocimiento de figuras, objetos, distancia hasta ellos, textura que lo conforma y todas
las caracteristicas que un humano deduce de un objeto con solo verlo, como indica el

autor (Txarterina, 2013).

El continuo desarrollo de algoritmos en deteccion, funciones y aplicaciones hace que sea
una disciplina en continua evolucién. El autor (Sinhal, 2017) manifiesta que, la deteccién
no solo se enfoca en encontrar la clase de objeto que se desea detectar, sino que también
analiza la extension del objeto en la imagen, distancia en la que se encuentra y las
caracteristicas que denota. Asi mismo, se considera que en base al estudio de la deteccion
de objetos se analice la innovacién en la deteccion facial y de personas. Segtn (Santos et
al., 2017) varios investigadores han desarrollado métodos y técnicas para detectar
personas en imégenes, considerando que se continua el estudio de un método efectivo
para el reconocimiento.

La deteccion de personas en imdgenes es un reto enorme, debido a las diversas
caracteristicas que demuestra un individuo. Segun el autor (Moreno Diaz & Vargas
Sandoval, 2016), para detectar a una persona se debe tener en cuenta lo siguiente: la
seleccidon de métodos que extraigan caracteristicas de las personas; y el desarrollo de un

algoritmo en deteccidn que sea eficiente.
2.3.4 Reconocimiento de patrones

Los patrones se obtienen a partir de los procesos de segmentacion, extraccion de
caracteristicas y descripcion donde cada objeto queda representado por una coleccioén de
descriptores, segtn el autor (Kothari & Oh, 1993), el reconocimiento de patrones llamado
también lectura de patrones, identificaciéon de figuras y reconocimiento de formas

consiste en el reconocimiento de patrones de sefiales.

El reconocimiento de patrones hace referencia al procesamiento de informacién que tiene
una gran importancia practica que da solucién a un amplio rango de problemas y a la vez

reducir estas dificultades, construyendo métodos y algoritmos, es el objetivo principal del
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Reconocimiento de patrones como una disciplina de la Ingenieria (Reynaga & Mayta,

2009).
2.3.4.1 Reconocimiento de patrones humanos

Segtin los autores (Dhar, Hasan, & Chowdhury, 2016), el reconocer las actividades
humanas se ha convertido en un drea de investigacién activa en visién por computador,

prometedor debido a su necesidad y su uso en numerosas aplicaciones tecnolégicas.

Se ha visto cada vez mds la actividad de investigacién en el campo del reconocimiento de
patrones humanos, considerando el entorno que se vive. Por lo que seguin (Rifqi, 2017),
se considera que el estudio del comportamiento humano tiene un gran interés por parte de
las comunidades de investigacion de todo el mundo. (Bulling, Blanke, & Schiele, 2014)
manifiestan que el reconocimiento de la actividad humana ha madurado
considerablemente, asi como el ndmero de retos en el disefio de sistemas de

reconocimiento imvity.
2.3.4.2 Etapas del reconocimiento de patrones

El reconocimiento de patrones se lo desarrolla a través de un dispositivo que captura
imégenes (cdmaras, videocdmaras), el mismo que se encarga de procesar la informacion
obtenida del mundo fisico y transformarla en un vector numérico que contiene los valores
obtenidos y cuantificados. Asi mismo, la etapa de seleccion y extraccion de las
caracteristicas es importante, debido al andlisis que se realiza en estas etapas para poder
determinar las diferentes categorias a investigar. La finalidad de un sistema de
reconocimiento de patrones, es asignar de manera automadtica una categoria (informacion)
a cada una de los patrones de entrada segun los autores (Leiva, Acosta, & Vizquez,

2015).

Segtin el autor (Itzisite, 2019), un sistema de reconocimiento de patrones consta de varias
etapas relacionadas entre si, para esto se deben de tomar en cuenta las siguientes etapas:
a) adquisicién de datos, b) pre — procesamiento, c) extraccion de caracteristicas y d)

reconocimiento
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2.3.5 Matriz de confusion

Para la Deteccién Positiva, se considera una matriz de confusiéon para la etapa de
seleccion y extraccion de las caracteristicas con base a las diferentes categorias a
investigar. Esta matriz es conocida como matriz de error, la cual se utiliza para evaluar el
rendimiento de un modelo de clasificaciéon y también se la considera como una
herramienta que permite clasificar la visualizacién de desempeio del algoritmo empleado
para la deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real. Segin (Duarte
Villasenor & Chang Fernandez, 2010) utilizado en el campo de la inteligencia artificial y
en especial en el problema de la clasificacion estadistica. En la Tabla 2 se muestra la

estructura de una matriz de confusion de 2 x 2, aplicada en este estudio.

Tabla 2. Matriz de confusion

Resultado
y Falso Negativo (FN) Verdadero Negativo (VN)
Deteccion
Falso Positivo (FP) Verdadero Positivo (VP)

Elaborado por el autor

Se considera para estudio:

e Positivo (P): Cuando la observacion es positiva (por ejemplo, es una persona),

e Negativo (N): Cuando la observacién no es positiva (por ejemplo, no es una
persona).

e Verdadero Positivo (VP): Al resultado en el que el modelo predice
correctamente la clase positiva.

e Verdadero Negativo (VN): Al resultado donde el modelo predice correctamente
la clase negativa.

e Falso Positivo (FP): También llamado error de tipo 1, resultado donde el modelo
predice incorrectamente la clase positiva cuando en realidad es negativa, y;

e Falso Negativo (FN): También llamado error de tipo 2, un resultado en el que el

modelo predice incorrectamente la clase negativa cuando en realidad es positiva.
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2.3.6 Almacenamiento como servicio en la Nube.

En la actualidad, la aparicién de la computacién en la nube ha alterado drasticamente la
percepcion de todas las arquitecturas de infraestructura, el disefio de software y los

modelos de desarrollo dentro de la gestion del servicio mediante T1.

En (Duipmans & Pires, 2012) se considera las diversas aplicaciones como modelos de
servicios que se adapten a las necesidades de computacién en almacenamiento, velocidad

y disponibilidad.
2.3.6.1 Modelos de Servicios en la Nube.

Segtn los autores (W. Garcia, Alonso, & Herrera-Tapia, 2018) los modelos de servicios
ofertados bajo la norma ISO/IEC 17788, estan relacionados a los tipos de capacidades en
la nube como aplicaciones, infraestructura y plataforma. Estos permiten el
establecimiento de funciones especificas de los modelos de servicio en la nube
considerando aspectos que influyen en la virtualizacién, conocimiento, gestion de datos,
aprendizaje de la web, seguridad de la informacidn, eficiencia energética y proceso
empresarial, que continuardn surgiendo a medida que la computacién en la nube sigue

creciendo.

Cloud Computing tecnoldgicamente ofrece servicios en una organizacion a través del
disefio de su arquitectura, aplicaciones, modelos de despliegue y modelos de servicios
generalmente organizados en categorias de servicios como Infraestructure -as- a-Service,
Platform- as-a —Service, Software -as- a-Service y Business Process—as-a-Service. Segin
los autores (Suicimezov & Georgescu, 2014), (Srinivasan, 2014) consideran que estos
modelos son fundamentales en todo proceso de gestion de servicios para el

almacenamiento de datos en Cloud Computing.
2.3.7 Camaras - Tipos

Son dispositivos utilizados para la captura de imagenes o fotografias. Asi también,
existen diferentes cdmaras que sirven para registrar imagenes estaticas o en movimiento.

Entre los tipos de cdmaras encontradas, se describe en dos grupos:

e Grupo 1: Camaras Domo, Cadmaras Box, Cdmaras Bullet
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e Grupo 2: Cdmaras de seguridad infrarrojas (IR), Cdmaras PTZ, Cédmaras IP,

Céamaras Analdgicas.
2.3.6.1 Camaras de video como técnica de vision artificial

La visién por computadora o vision artificial trabaja a la par con los dispositivos de
video, tal es el caso de las cdmaras de videovigilancia, mismas que cumplen la funcién de
capturar imdgenes mientras graban en tiempo real. El autor (Gonzélez et al., 2006) afirma
que las ventajas de estas cdmaras con relacion a las cdmaras analdgicas es la velocidad y
calidad de imagen, por lo que el tratamiento de la informacién es de forma digital,
entregando mejor calidad debido a la ausencia de los elementos de transmision que estan

presentes con las cimaras analdgicas (conectores, cables, etc.)

En la actualidad, se estd integrando la inteligencia artificial a este tipo de vision,
considerando como referencia Ecuador, en este Pais en vias de desarrollo, se han creado
proyectos piloto que engloban a los algoritmos de deteccién y cdmaras de video,
buscando con ellos un mejor convivir entre ciudadanos. Entre ellos destacan el plan anti
delincuencial a implementarse en el 2020, el cual consta de camaras de reconocimiento
facial que tiene la finalidad de prevenir actos delictivos e identificar los sitios donde se

concentran personas consideradas peligrosas segun el autor (Dédvalos, 2020).

2.4 [Estado del Arte

Comprende la revisiéon sistemdtica de literaturas relacionadas a los algoritmos en
deteccién y reconocimiento de la imagen de una persona, considerando los criterios de
Kitchenham se describe e identifica los tipos de algoritmos aplicados a las diferentes
tecnologias y que contribuyen a mejorar la eficiencia energética, la seguridad y vigilancia

en dreas comerciales, residenciales y ciudades inteligentes.

El uso de tecnologias de reconocimiento de patrones es cada vez mas frecuente, su
progreso se evidencia en aplicaciones como Facebook donde se ha perfeccionado el
reconocimiento de rostros, imdgenes violentas, imdgenes de sexo, etc. Segun (Nweke et
al., 2018) los sistemas de reconocimiento de actividad humana se desarrollan como parte

de un marco que permite el monitoreo continuo de los comportamientos humanos en el
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area de vida asistida, rehabilitacion y entretenimiento, deteccién de lesiones deportivas,

cuidado de ancianos y vigilancia en hogares inteligentes.

Con base en los autores (Lin et al., 2016), las tareas de reconocimiento se consideran
complejas para una computadora, debido a que tienen problemas en los procesos de
clasificacion de objetos, deteccién de bordes, seguimiento del movimiento, etc. Por esta
razén existen diferentes propuestas para el reconocimiento humano, como la
identificacion de personas a través de un conjunto de datos VIPeR propuesto por (Tao,
Jin, Wang, & Li, 2013), la misma que considera un esquema que funciona mediante redes
inaldmbricas de sensores donde se despliega un sistema de reconocimiento del
comportamiento humano de la persona, como su robustez o flexibilidad, asi como ellos,
varios investigadores han desarrollado métodos y técnicas para detectar personas en

imégenes (Santos et al., 2017).
2.4.1 Estudios relacionados y desarrollados

Existen estudios que se basan en el reconocimiento de la cara y objetos de diferentes
formas y colores, segin (Litd & Pelican, 2015) el reconocimiento facial de una persona
surge debido a una amplia gama de aplicaciones de la vida real, por esta razén durante
afios han sido desarrollados varios tipos de algoritmos para el reconocimiento de la cara,
ademds se utilizaron algoritmos en diferentes ramas de la ciencia que fueron adaptados

bajo el mismo concepto para hallar el mas efectivo.

Segtin (Kamaruzaman & Shafie, 2016) hay varias formas de reconocer a una persona de
otra persona. La cara, la huella digital, el ADN, la marcha y el iris se encuentran entre las
propiedades biométricas que se utilizan ampliamente para el reconocimiento de personas.
Es importante saber que por ahora el reconocimiento facial es el enfoque principal debido
a la implementacién no costosa y la naturaleza no intrusiva de la adquisicién de imagenes
que es posible sin la participacion de un sujeto. Se considera a los autores (Kamaruzaman
& Shafie, 2016), quienes manifiestan que hay varias formas de detectar y reconocer a una
persona, asi también (Liang Wang et al., 2003) argumentan que existen estudios con
modelos basados en algoritmos en identificar rostros, personas, sefales de tréfico,

tumores y aspectos de datos visuales.
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Convolutional Neural Network (dCNN), es un modelo que se usa para clasificar
imdgenes, agruparlas por similitud y para realizar un reconocimiento de objetos dentro

de escenas, como lo argumentan los autores (Su, Zhang, Xing, Gao, & Tian, 2018).

Ademads, los autores (Nefian & Hayes, 2002), (Baca, 2012), (Mahapatra, Mishra, Sa, &
Majhi, 2014) y (Speech, Processing, Daniel, James, & Martin, 2017), argumentan a
Hidden Markov (HMM) como un modelo para describir las caracteristicas de un proceso
estocdstico basado en los métodos computacionales para la clasificaciéon de la actividad
fisica humana y para el reconocimiento de diferentes actividades que realiza el humano
siendo apropiado para la aplicacion en el reconocimiento de patrones. Segun (Y. Lu et al.,
2014) y (Kleinsmith, 2016), manifiestan que el Support Vector Machines (SVM) es un
modelo de algoritmo asociado al aprendizaje que analiza los datos utilizados para la

clasificacion y andlisis de retroceso en relacion con la inteligencia artificial.
2.4.2 Algoritmos en reconocimiento de patrones

En esta seccion se muestran articulos que hacen referencia y estdn relacionados con
patrones de reconocimiento de la imagen de una persona, entre los cuales se encontraron
modelos y tipos de algoritmos en detecciéon de patrones de personas, los cuales se

describe en la Tabla 3.

Tabla 3. Articulos en referencia a los algoritmos y modelos de deteccién

. ACM Digital IEEE Science Springer
Afos Librafy Xplore Direct pLinlg< Total
2010 0 1 0 0 1
2011 0 2 0 0 2
2012 1 0 2 1 4
2013 1 0 0 2 3
2014 0 1 1 0 2
2015 0 0 1 0 1
2016 0 1 2 0 3
2017 1 3 0 1 5
2018 0 1 3 1 5
2019 0 0 2 0 2
Total 3 9 11 5 28

Elaborado por el autor
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En la Figura 1, se muestra la estadistica de 28 articulos publicados con relacién a cada
afio desde el afio 2010 al 2019, los cuales hacen referencia a los algoritmos y modelos en

deteccion de patrones humanos.

Figura 1. Articulos encontrados por afio
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Elaborado por el autor

En la Tabla 3, se describe el nimero de articulos encontrados desde el afio 2010 al 2019
con relacién a las bibliotecas utilizadas, considerando los criterios establecidos en este

estudio.
2.4.3 Modelos de algoritmos relacionados con el reconocimiento de patrones.

Existen varios modelos de algoritmos que existen en un entorno relacionado con el
reconocimiento de patrones, los cuales para este proyecto de investigacion se los describe

a continuacion.

En la Tabla 4, se describe los modelos en reconocimiento encontrados como el Hidden
Markov el cual es un modelo estadistico para describir las caracteristicas de un proceso
estocéstico (Baca, 2012), asi también el Convolutional Neural Network (dCNN) que es
un modelo que se usa para clasificar imagenes, agruparlas por similitud y realizar un

reconocimiento de objetos dentro de escenas.(Wang et al., 2013).

Con relacién a la deteccion de la imagen o silueta de una persona, se describen modelos
de reconocimiento de la actividad humana y con base en estos modelos, en la Tabla 4, se

describe la aplicacion, caracteristicas y tecnologia relacionadas a cada modelo.
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Modelo Aplicacion Caracteristicas Tecnologia Ref.
Convoluti | Aplicado en sistemas | Emplea un conjunto | Etiquetas con
onal de seguridad para de datos atributos de personas (Su et al
Neural ciudades o independiente y y combinacién con el 2018) ”
Network | instituciones publicas, | etiquetado con conjunto de datos
(dCNN) | con una base de datos | atributos. independiente para la
y cdmaras de alta ronda final de ajuste.
resolucion.
Hidden Utilizado en sistemas | Es importante en los | Reconocimiento de (Baca,
Markov | de seguridad en app métodos diferentes 2012)
para Smart phones, computacionales actividades que
que contienen para la clasificaciéon | realiza el humano.
servidores para asi de la actividad fisica | Apropiado en la
almacenar videos o humana. aplicacién en el
tomas de patrones de reconocimiento de
reconocimiento. patrones.
Regions | Este modelo puede Compuesto por El Es un sistema que (Ren, He,
with reconocer personas, Convutional Neural | toma una imagen de | Girshick,
Convoluti | objetos, mascotas, que propone un tamafio como & Sun,
onal automoéviles, etc., y regiones y el Fast R- | entrada y salidaaun | 2017)
Neural aplicado en sistemas CNN detector, que conjunto de objetos (Wibowo
Networks | de seguridad para usa las regiones rectangulares
(Faster R- | instituciones de propuestas, en el propuestos, es usado i—I
. . o . - . utabara
CNN) policia o militar. sistema unificadoa | con Convutional ¢ & Sh
la red de deteccién | Neural. ; ’
. 2019)
de objetos.
Support Se usa en el Asigna nuevos datos | Sistema de (Y.Luet
Vector reconocimiento de de varias categorias, | reconocimiento no al.,
Machines | actividad humana convirtiéndolo en un | lineal que actualiza 2014),
(SVM) mediante las clasificador lineal efectivamente los (Guo et
grabaciones de videos, | binario no pardmetros de al., 2014)
especialmente para la | probabilistico. clasificacién cuando

supervivencia y
seguridad de personas.

un nuevo marco es
presentado y
clasificado.

Elaborado por el autor

Estos modelos se basan en algoritmos que pueden identificar rostros, personas, sefiales de

tréfico, tumores y muchos otros aspectos de datos visuales, como lo consideran (Su et al.,

2018) y el modelo Support Vector Machines (SVM) que es un modelo supervisado de

aprendizaje con algoritmos asociados al aprendizaje que analizan los datos utilizados para
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su clasificacion y andlisis de retroceso, segin (Y. Lu et al., 2014) y (Guo, Li, & Chan,

2014).

2.4.4 Parametros aplicados en el reconocimiento de patrones

Como resultado de la revision sistemdtica y considerando a los autores (Marques, Sousa-

pinto, & Silva-costa, 2017), (Loh, Liang, & Chan, 2019), se describen los pardmetros en

exactitud, captura, reconocimiento y tiempo, los cuales son aplicados por los modelos en

el reconocimiento de patrones y descritos en la Tabla 5.

Tabla 5. Pardmetros aplicados por los modelos en reconocimiento de patrones

Modelos Exactitud | Captura | Reconocimiento Tiempo Ref.

Convolutional

Neural ~ Network | 9549% | 92.4% 89.45% . /262?:11 (z((j)tll%l et al,

(dCNN) p

Hidden Markov 82.38% 84% 66.67% No estima | (118 &
) ) Pham, 2013)

Regions with

Convolutional (Ren et al.,

Neural Networks 69.9 % 78.8% 69.9% 0.5 fps 2017)

(Faster R-CNN)

Support Vector 5.5 (Li, Tsai, &

Machines (SVM) 89.3% 90.5% 2% pictures/sec | Chen, 2011)

Elaborado por el autor

Figura 2. Estadistica de pardmetros en base a los modelos de reconocimiento de patrones
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Elaborado por el autor




39

En la Figura 2, se muestra la estadistica de los modelos de reconocimiento y su relacién
con base en los pardmetros exactitud, captura, reconocimiento con su respectivo

porcentaje de aplicacion en el reconocimiento de patrones.

Los modelos descritos, se consideran como herramientas utiles para el reconocimiento de
patrones de la imagen de una persona y aplicados a través de los lenguajes de

programacién Open CV y Matlab.
2.4.5 Técnicas encontradas y relacionadas

Las técnicas relacionadas se fundamentan con los modelos encontrados y descritos en
este estudio, las cuales se basan en algoritmos que pueden identificar rostros, personas,
sefales de trafico, tumores y muchos otros aspectos de datos visuales, como lo

consideran (Su et al., 2018) y (Kasim et al., 2017).

Tabla 6. Técnicas encontradas en los Modelos de Reconocimiento

Técnicas HMM | dCNN | SVM Ref.

Reconoce imégenes de rostros X X (Su et al., 2018), (Huang, 2017)

Reconoce imédgenes de objetos X X (Su et al., 2018)

Seguimiento y control eficaz X X (S. Sun et al., 2015), (Y. Lu et

en el reconocimiento al., 2014)

Captura la imagen en un X X (Su et al., 2018), (Huang, 2017)

dngulo de 0° a 90°

Captura la imagen en un X (Huang, 2017)

dngulo de 90° a 180°

Captura la imagen en un X (Y.Luetal., 2014)

dngulo de 180° a 270°

Captura la imagen en un X X (Suetal., 2018), (Y. Lu et al.,

dngulo de 270° a 360° 2014)

Captura la imagen en un X X X (Dastidar, Basak, & Hota, n.d.),

tiempo de 1 a 5 minutos (Zhang, 2016) , (S. Sun et al.,
2015)

Captura la imagen a una X (Dastidar et al., n.d.)

distancia de 5 metros

Deteccién de objetos y rostros X X X (Zhang, 2016), (Dastidar et al.,

falsos n.d.), (Sagayam & Hemanth,
2018)

No captura la imagen teniendo X X X (Sagayam & Hemanth, 2018),

mucha luminosidad por parte (Zhang, 2016), (Dastidar et al.,

del lugar n.d.)

Elaborado por el autor
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En la Tabla 6, se muestran las técnicas encontradas y utilizadas por los Modelos de
Reconocimiento descritos, de las cuales segin (Murphy et al., 2016), la técnica Viola-

Jones en algunos casos no detecta rostros.
2.4.6 Tipos de Algoritmos en reconocimiento de patrones

En la Tabla 7, se describen los tipos de algoritmos con sus ventajas y desventajas, en
reconocimiento de patrones relacionados de manera eficiente a través de una imagen
integral utilizando técnicas basadas en la apariencia y los modelos, permitiendo asi una

mejor operacion con la aplicacién y reconocimiento de cada uno de los patrones.
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Algoritmo Caracteristica Ventaja Desventaja Ref.
Adaboost Es un meta-algoritmo de Utilizado para seleccionar Usa clasificadores débiles y (Marques et al.,
boosting formulado por Freund | caracteristicas y entrenar los llama multiples veces. 2017)
y Schapire. Parte de una serie de | clasificadores. Incrementa Genera una tnica hipétesis con | (I. C. A. Garcia,
clasificadores débiles drasticamente la velocidad del la combinacién de hipétesis Salmon, Riega, &
detector. generadas. Padilla, 2018)
EigenFaces Es un método de Evalda las imdgenes en un orden Es un algoritmo que ano estd | (Carik¢1 & Ozen,
reconocimiento facial basado en | para comparar la interpolarizacién acoplado con (SVM) Support 2012), (K. R.
los enfoques de componentes de | y los métodos de medidas similares | vector machine y (ANN) Singh et al.,
andlisis. en el reconocimiento de momento o | Artificial Neural Network. 2013), (Gabriel et
disparo. al., 2017)
Kanade- Es utilizada para obtener la Es maés rapido que las técnicas Creacidon de un subespacio en | (FISIOTERAPIA,
Lucas-Tomasi | informacién mds importante de | tradicionales para examinar muchas | la que las imdgenes son 2014)
la cara. Técnicas que usan la coincidencias potenciales entre representadas basdndose
apariencia y los modelos. imagenes. solamente en las caracteristicas
mads relevantes.
rv-tSNE Elimina discriminacién y la Reduce los datos de alta dimensién | Transforma el espacio de (Subetha &

variacion en los datos se reduce
en mayor medida tomando una
distribucién de probabilidad
conjunta con matriz de
covarianza

en un dato dimensional y aumenta
la precision del reconocimiento de
acciones, reduciendo asf la tasa de
clasificacién errénea

caracteristicas de alta calidad
en un espacio de caracteristicas
de baja calidad.

Chitrakala, 2018)

Viola-Jones

Se basa en una serie de
clasificadores débiles
denominado Haar-like-feactures
que se pueden calcular
eficientemente a partir de una
imagen integral.

Se destaca por su bajo coste
computacional y permite que se
empleé en tiempo real. Detecta
cambios de iluminacién, poses e
incluso caras rotadas

La oclusién es un problema
para este algoritmo ya que no
podria detectar eficientemente.

(Viola & Jones,
2001), (Matai et
al., 2011), (Klette
& Introduction,
2014), (Tavallali,
Yazdi, &
Khosravi, 2018)
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FaceMatch Ofrece sus s6lidos servicios de Consulta por foto de una sola La deteccién de rostros no serd | (Borovikov &
deteccidn de rostros y de imagen sin restricciones de calidad | concreta porque no es en Vajda, 2017)
comparacion de imagenes en variable. tiempo real.
general.

Fisherfaces Emplea un andlisis Mejora las expresiones, el dngulo Minimiza la variacion de la ((Yohanes et al.,
discriminante lineal para en el que la persona mira a la iluminacién dentro de la 2018), (Hegde,
diferenciar las imagenes faciales | cdmara, y la distancia a la cdmara. imagen. Preetha, &
entre clases. Eficaz entre diferentes personas Bhagwat, 2018)

Real Time Describe un conjunto de datos Captura rostros en tiempo real con | Dificil de obtener (Yohanes et al.,

Face de rostros que se construye tecnologia de visién por ordenador | caracteristicas estables de la 2018), (H. Yang

Recognition utilizando imagenes capturadas | que analiza la informacidon de los imagen, debido a los cambios | & Han, 2020)
por una camara web. rasgos faciales para la de postura y expresion,

identificacién de la identidad. teniendo en cuenta que la
estabilidad no es alta.

DeepID Test Identifica el alto nivel de las Ayuda a aumentar la Maneja varias imédgenes sin (Wong, Yap,
imagenes de la cara con la red dimensionalidad de la prediccién y, | procesar una verificacion Zhai, & Li, 2019)
neuronal convolucional ademads, mejora el rendimiento de facial y genera grandes
profunda (CNN). la verificacion facial conjuntos de datos.

Node FaceNet | Red de reconocimiento facial Evita la transmisién de datos de Reconocimiento y verificaciéon | (Hui Sun, Yu,
entrenada para la distincién y video a gran escala en el nodo del fallan cuando la cara estd en Sha, & Lou, 2020)
agrupacioén de rostros entre borde. una posicion incorrecta
personas. Basada en la
computacion colaborativa entre
los nodos de borde.

SphereFace Demostrar la precision de la Desarrollado con el conjunto de No optimiza directamente el (W. Liuet al.,
identificacion y verificacion de | datos ptiblico CASIA. angulo hacia el centro de la 2017)

rostros

clase, se multiplica por la
longitud de una funcién, lo que
da como resultados objetivos
inconsistentes entre el
entrenamiento y la prueba.
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Face El reconocimiento facial con La cdmara True Depth proporciona | No se desarrolla mediante el (Chubarov,
Recognition ARK:it utiliza algoritmos en tiempo real informacién sobre la | uso de modelos Tikhomirova,
en ARKit especiales para reconocer configuracion de la cara del usuario | bidimensionales o Shirshova,
elementos individuales a partir tridimensionales sin Veselov, &
de los datos procedentes de la BlendShapes. Samsonovich,
camara para simplificar la 2020)
creacion de aplicaciones que
utilicen estas capacidades.
Facial Este reconocimiento se utiliza Se puede procesar al mismo tiempo | Las bibliotecas utilizadas (Hasan, 2020)
Recognition para reconocer caras en un hasta 4 veces las imagenes con como Cuda fallan en otros
API for fotografia o carpeta llena de multiples nicleos de CPU que estén | dispositivos sin seguir las
Python and fotografias con solo un par de en paralelo. instrucciones paso a paso, y en
Command lineas de cédigo. Mac no soporta ningiin modelo
Line que es utilizado para este
reconocimiento facial.
Face Biblioteca de Cédigo abierto Ciencia de datos de rdpida Al trabajar con capas los (Seetala,
recognition que permite la computacién de | respuesta. Se implementa algoritmos actuales no son Birdsong, &
using alto rendimiento y el diferentes redes neurales (CNNss, adecuados para las capas Reddy, 2019),
Tensorflow aprendizaje automadtico. RBMs, DBNs y RNNs) ocultas puesto que se necesita | (Mattmann &
miles de ajustes para que lared | Zhang, 2019)
mejore ligeramente.
OpenBR Agiliza el proceso de creaciéon | Los algoritmos comerciales Las operaciones de OpenBR se | (Klontz, Klare,
de prototipos y evaluacién de también pueden afiadirse a OpenBR | pueden encontrar en linea sino | Klum, Jain, &
algoritmos. envolviéndolos en plugins de se ejecuta y evalda el Burge, 2013)
Transformacién y Distancia. algoritmo Eigenfaces.
OpenFace Analiza el comportamiento Trabaja en tiempo real, no requiere | No encuentran rostros cuando | (Fydanaki &

facial permitiendo la deteccién
de mudltiples rostros en una
imagen y el seguimiento de
multiples rostros en videos.

ningin hardware especializado ni
una calibracién especifica para cada
persona.

los puntos de referencia
seleccionados del rostro
estaban ausentes, como en los
perfiles laterales o en las
imagenes de baja resolucién

Geradts, 2018)

Fuente. Elaboracién propia, 2020
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2.4.7 Algoritmos relacionados y analizados

En la Tabla 8, se muestra la relacion de cinco algoritmos de los diez y seis encontrados y
descritos en la Tabla 7, sobre el reconocimiento y deteccidn, entre los cuales se considera
el algoritmo de Viola-Jones con 97,53% en deteccion efectiva en tiempo real con base al

patrén de reconocimiento y serie de clasificadores Haar-like-feactures.

Tabla 8. Relacion de los tipos de algoritmos

Algoritmo | Deteccion | Distancia Patron de Ref.
efectiva reconocimiento
(Vu, Guo, Chen,
Adaboost 64,00% 4m. Reconocimiento facial Hsieh, &  Chen,
2016)
EigenFaces 78,26% Sm. Reconocimiento de cara (Neves et al., 2016)
Kanade-
Lucas- 95,30% Tm. Reconocimiento de cara (FISIOTERAPIA,
. 2014)
Tomasi
Reconocimiento de silueta | (Subetha &
rv-tSNE 86,70% Sm. humana Chitrakala, 2018)
Detecta rostro, nariz, ojos, .
Viola-Jones 97.53% 7m. boca o parte superior del (Alyushin &
Lyubshov, 2018)
cuerpo de la persona.

Elaborado por el autor

De los algoritmos encontrados se compararon dos algoritmos con mayor porcentaje en
deteccion efectiva que son: Viola-Jones y Kanade-Lucas-Tomasi (Viola & Jones, 2001),
cuyo patrén principal es el reconocimiento de rostro y los resultados se muestran en la
Tabla 9, segun (Aashish & Vijayalakshmi, 2017), en la cual se describen parametros
escalares como resultado de la deteccion facial de una imagen considerando que de esta

forma se ahorra mucho trabajo y errores al no tener que escalar la imagen completa.

Tabla 9. Parametros como resultados en la deteccién facial

Algoritmos Imagen Perfil Perfil Mirando Mirando Total
& frontal izquierdo derecho arriba abajo
Viola-Jones 97% 90% 88% 80% 80% 87 %
Kanade- | g0 85% 83% 80% 80% 84%
Lucas-Tomasi

Elaborado por el autor
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El algoritmo de Viola Jones, emplea un método de aproximacién basado en la apariencia
y estd dividido en dos fases: una primera fase de aprendizaje del clasificador basada en
un gran nimero de ejemplos positivos y de ejemplos negativos, y una fase de deteccion
mediante la aplicacion de este clasificador en relacidn a las imdgenes no conocidas seguin

lo consideran (Alyushin & Lyubshov, 2018).

Por lo que el algoritmo Viola-Jones con 97,53% es mads efectivo en su deteccién y
actualmente uno de los mas utilizados para resolver problemas de bisqueda y deteccion
del rostro de una persona, siendo una contribucién para la vigilancia y seguridad de las
personas en dreas especificas. Asi, también este algoritmo presenta una descripcion en su
sistema de forma ordenada, con pardmetros que lo hacen efectivo al momento de su
aplicacién y se lo considera como una herramienta bdsica para resolver problemas
relacionados con la detecciéon de manera definida y precisa. Entre las caracteristicas, el
fondo de la imagen en cambio no afecta en absoluto al proceso de deteccion, ya que el
programa marca con un frame tipo cuadricula y no analiza lo que lo rodea, lo que permite

capturar la imagen.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

Este capitulo comprende la formulacion de la hipdtesis e identificacion de las variables
propuestas y también el estudio de campo realizado en 17 Instituciones publicas de 6
cantones de la Provincia de Manabi en Ecuador, con la finalidad de obtener informacion
sobre el uso de los sistemas inteligentes como control idéneo para el encendido y
apagado automadtico en un sistema de iluminacién y su mejora en la eficiencia energética
en el sector publico con su respectiva validaciéon. También se describe el estudio y los
procedimientos para el disefio de un algoritmo en reconocimiento de patrones que
permita la deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real y su respectiva
validacién utilizando instrucciones que permitan determinar si existe una imagen
mediante el histograma de gradiente de cara (HOG), clasificado en la maquina de
vectores de soporte (SVM) y diferentes procedimientos matematicos aplicados a las

tecnologias de camaras.

Adicional se mencionan los trabajos relacionados, las técnicas y los algoritmos utilizados
y aplicados en este estudio, también se describe la metodologia con los criterios y las
herramientas empleadas para el desarrollo e implementacion del algoritmo modificado en
Viola-Jones en reconocimiento de patrones que permitan la deteccion positiva de la

imagen de una persona en tiempo real.

En este estudio se emplea el Andlisis Factorial (AF), el cual es un modelo estadistico que
representa las relaciones entre un conjunto de variables. Por lo que se considera en esta
investigacion al autor (Joan, 2010), quien manifiesta se plantee que estas relaciones
pueden explicarse a partir de una serie de variables no observables (latentes)
denominadas factores, siendo el nimero de factores substancialmente menor que el de

variables.
3.1 Hipotesis

El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real influye en

la eficiencia energética generada en un sistema de iluminacién en una Smart Grid Home.
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3.1.1 Hipotesis especificas
HE;: El estudio de campo determina qué sistema inteligente con tecnologia en
eficiencia energética se esta utilizando en Instituciones Publicas

HE»: El Algoritmo en deteccidn positiva de la imagen de una persona en tiempo

real reconoce patrones utilizando diferentes tecnologias de cdmaras.

HE;:  El algoritmo en deteccidn positiva de la imagen de una persona en tiempo
real influye en el consumo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home.

HE4: El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo
real influye en el costo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home.

3.2 Identificacion de las variables
y=1f(x)
3.2.1 Variable Independiente

VI (x): Algoritmo en deteccién positiva de la imagen de una persona en tiempo

real.
3.2.2 Variable Dependiente

VD (y): Eficiencia energética generada en un sistema de iluminacién en una

Smart Grid Home

3.3 Método de investigacion desarrollado

El desarroll6 de esta tesis se baso en los siguientes procedimientos:
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3.3.1 Revision sistematica de la literatura

La revision sistematica de la literatura se desarroll6 en tres procesos: planificacion de la
investigacion, desarrollo de la busqueda de informacién y resultados encontrados, para lo
cual se consider¢ los criterios de los autores (Barbara Kitchenham, 2004), (Svahnberg et
al., 2010), (B Kitchenham & Charters, 2007) y las sugerencias utilizadas por (Barbara
Kitchenham, 2004) y (Tra & Pham, 2013).

3.3.1.1 Planificacion de la investigacion

Para la construccién de los términos de busqueda de la informacién se ha tenido en
cuenta sugerencias de los autores (Svahnberg et al., 2010), como palabras claves que
tienen relacion con las preguntas de investigacion, identificacion de términos alternativos
y sinénimos de las palabras claves como términos de busqueda, busqueda de informacion
mediante el uso de operadores ldgicos AND y OR como conectores, Motores de
biisqueda empleados como medio de busqueda como: ACM Digital Library, IEEE Xplore
Digital Library, Springer Link, Science Direct (Elsevier), Scopus, Scholar google,
Proquest y palabras claves que se utilizardn para elaborar la cadena de busqueda de
informacioén (articulos registrados en journal, libros y actas de congresos).

Se consideraron para este estudio criterios de inclusion como de exclusion.

Como criterio basico de inclusion se consideran los siguientes: articulos que estén
disponibles en texto completo en revistas y libros, los articulos pueden ser de una
revision de la literatura y/o revision sistemadtica, articulos relacionados con las preguntas
de investigacion y el rango de busqueda de los articulos comprendida a partir del aio

2010 hasta el ano 2019.

Para el criterio de exclusion, se excluyen los articulos que no coinciden con los criterios
de inclusién. En la cadena de busqueda se definieron los protocolos considerando a los
autores (Barbara Kitchenham, 2004) y (Tra & Pham, 2013); también se seleccionaron las
fuentes de informacién y se cred la estrategia de busqueda. Para lo cual se utilizaron las
siguientes palabras claves: Recognition of patterns, Recognition of images, recognition of
a person's, Recognition of a person's image patterns, Algorithms of recognition of a
person's image patterns y se establecid la relacion légica utilizando el operador AND,

como se detalla a continuacién: recognition of a person's image patterns AND
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Algorithms of recognition of a person's image patterns y algorithms of recognition of a

person's image patterns AND Recognition of a person's image patterns.

Se considerd la bisqueda a través de campos especificos (Title, Abstract, Key, Document

title, Publication title) y delimité descriptores, fechas, tipologia etc.
3.3.1.2 Desarrollo de la busqueda de informacion

Para realizar el proceso de bisqueda de informacién que se representa en la Figura 3, se

considerd los criterios establecidos en la planificacion de la informacién

Figura 3. Proceso y desarrollo de la busqueda

[ Seleccion de criterios

) 2

Cadena de busqueda
v L 2 L 4
ACM Digital Science Springer
Library Direct Link
(147) (358) (684)
¥ 2 2
L 2
s = ) 93 Articulos
Articulos completos de o ’
-evisiéa Lt Estudios relevantes
- ] e\i 1 o R
_ -$f . 2 Y
1402 Articulos Analisis de estudios
Potencialmente elegible N ,
IR L relevantes 4
- + | .
Ansdlisis de resumenes 28 Articulos
=g : Estudios principales,
L revisados - ’ I . I
‘ relacionados al tema
‘_/—

Elaborado por el autor
El proceso y desarrollo de busqueda de informacién se realizd aplicando la cadena de
buisqueda a cada una de las fuentes de datos.
3.3.1.3 Resultados encontrados en la revision

Como resultado, se obtuvieron un total de 1402 articulos, como se muestra en la Tabla

10. Se realiz6 una revision y depuracion de articulos que no cumplieron con los criterios
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establecidos o que fueron duplicados en diferentes fuentes de informacion.
Posteriormente se revisé el resumen de los articulos encontrados y se eliminaron un total
de 1309 trabajos de investigacion, obteniendo 93 estudios relevantes de este proceso, del
cual se revisé el contenido completo de cada uno de estos articulos, obteniendo 28

estudios principales.

Tabla 10. Resultados de la cadena de bisqueda

EStElleS Estudios Estudios Porcentaje
Fuente Potencialmente ..
. Relevantes | Principales %
Elegibles
ACM Digital Library 147 19 3 11%
IEEE Xplore 213 25 9 32%
Science Direct 358 28 11 39%
Springer Link 684 21 5 18%
TOTAL 1402 93 28 100%

Elaborado por el autor

En la Figura 4, se muestran las estadisticas de los resultados encontrados en esta

investigacion.

Figura 4. Resultados de la cadena de bisqueda

m Estudios Potencialmente Elegibles ™ Estudios Relevantes ® Estudios Principales
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=
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ACM Digital Library IEEE Xplore Science Direct Springer Link

Elaborado por el autor
3.3.2 Estudio de campo

A partir del estudio en la deteccion de objetos, se comienza la innovacién en la deteccion

facial y de personas. Segun (Santos et al., 2017) varios investigadores han desarrollado
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métodos y técnicas para detectar personas en imdgenes, considerando que se continua el

estudio de un método efectivo para el reconocimiento de patrones de imagenes.
3.3.2.1 Participantes considerados en el estudio

Para analizar la limitada aplicacion de dispositivos inteligentes y contar con informacion
que pudiera servir de base para proponer este instrumento, esta investigaciéon fue
fundamentada en un estudio de campo realizado en 17 Instituciones publicas de 6
cantones de la Provincia de Manabi, completando asi un total de 231 encuestas,

realizadas a funcionarios de dichas instituciones.

La recoleccion de datos estuvo dirigida a los empleados (jefes y trabajadores) que laboran
en las dreas técnicas, mantenimiento, logistica, y gerencial de cada institucion en la cual
se desarroll6 la encuesta. Este estudio estd contemplado en determinar que tecnologias
estdn relacionadas con la aplicacién de dispositivos inteligentes como control automético
de un sistema de iluminacién y su mejora en la eficiencia energética existen en las

instituciones publica de la Provincia de Manabi.

3.3.2.2 Instrumento desarrollado

El cuestionario de 35 reactivos se aplic al término de cada una de estas unidades o
bloque tematicos y fue desarrollado en dos partes, la primera de 9 reactivos se refiere a
los datos personales, académicos y laborales del encuestado. La segunda consta de 26
reactivos asociados a la eficiencia energética en sistema de iluminacion, con el objetivo
propuesto en este estudio y establecido en las instituciones involucradas a fin de
determinar si se utilizan este tipo de tecnologias; asi mismo esta segunda parte del
cuestionario se estructuro en cuatro items: 1. De conocimiento, 2. Trabajo u hogar, 3.
Porcentajes y 4. Optimizacion de ahorro, energia, funcionamiento de sensores. Esta se
basé en tres dimensiones: conocimiento, aplicacion y gestion. ANEXO A: (Encuesta de

investigacion para determinar el criterio de eficiencia en sistemas de iluminacion)

En todos los casos, los empleados de cada institucién publica respondieron el
cuestionario en forma an6nima utilizando una hoja de lectura electronica disefiada para el
tipo de respuesta requerida. La lectura de las hojas y la generacion de los archivos de

datos corrieron a cargo del autor. Con base en la informacién proporcionada por la
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lectura de las hojas de respuesta se confeccioné para su andlisis la base de datos

correspondiente, tanto en formatos Excel como SPSS.
3.3.2.3 Analisis estadistico

Se consider6 como técnica el Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) y las dimensiones y
nimero de reactivos establecidos se los validé6 mediante el software estadistico SPSS
(Statistical Package for the Social Science), seglin lo manifiestan los autores (Méndez,

Martinez Carolina; Roldén, 2012), lo que permitié que los resultados sean fiables.

Segtin (Fernandez Santiago, 2011), mediante el AFE la variabilidad de las puntuaciones
de un conjunto de variables es explicada por un nimero mds reducido de dimensiones o
factores. De este modo, por ejemplo, una gran cantidad de items de test puede reducirse a
un numero pequeio de factores o dimensiones (aptitud verbal, extraversion, por ejemplo)
que confieran un significado tedrico a la medicién. Cada uno de estos factores agrupa a
los items intecorrelacionados que son, al mismo tiempo, relativamente independientes de

los restantes conjuntos (factores) de items.

Se considera al autor (Echeverria, 2002), quien menciona que para determinar la validez
de constructo del cuestionario, se desarrollen pruebas de Andlisis Factorial
Complementarias. Por lo que se aplica un Anélisis de Componentes Principales (CP) que
cubre el objetivo de demostrar la estructura univoca que presenta el conjunto del
cuestionario dirigida hacia la medida de un Rasgo Latente. En nuestra investigacion se
considera las Tecnologias aplicadas a los sistemas de iluminacién con criterio en
eficiencia energética, por lo que se expresa mediante una determinada combinacién lineal

de las variables contenidas en el cuestionario.

Considerando las dimensiones de los reactivos establecidos, se obtuvo un coeficiente de
correlaciéon >0.5 como resultado factible con relacion al andlisis factorial exploratorio
realizado a los datos obtenidos en la encuesta que se aplicé en 17 instituciones publicas

de 6 cantones de la Provincia de Manabi.
3.3.2.4 Aplicacion del instrumento

Para demostrar la fiabilidad y validez de las preguntas propuestas en la encuesta se

procede a desarrollar pruebas de Anélisis Factorial como lo manifiesta (Bonifacio Sandin,
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2002). Estas pruebas se las realizaron en el software estadistico SPSS (Statistical Package
for the Social Science) (Méndez, Martinez Carolina; Roldén, 2012); mediante el cual se
aplica un andlisis de componentes principales para reducir el nimero de variables y asf ir
limitando las que tienen mayor relacidn entre si, ya que, cuanto mayor sea la variabilidad
de los datos, mayor es la informacién obtenida, segiin (Maz6én Ramirez, Martinez Stack,
& Martinez Gonzilez, 2009) y lo que nos permite una validacion de los datos generados
como lo consideran (Serrano Rodriguez, Amor Almedina, Guzman Cedefio, & Guerrero-

Casado, 2018).

Previo al anélisis de componentes principales, se realizaron las pruebas estadisticas de
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) y la esfericidad de Bartlett, considerando al autor
(Ferndndez Aréuz, 2015), las cuales relacionan los coeficientes de correlacion y evalian
la aplicabilidad del Andlisis Factorial de las variables en cuestidn, respectivamente; los
cuales cuanto mas cerca estén del valor 1, los valores obtenidos en el test de KMO, quiere
decir que el andlisis es factible; en el estudio desarrollado se tomé los valores mayores a
0.5; es decir, que mientras los datos obtenidos estén en el rango de > 0.5, nos indica que
existe una alta intercorrelaciéon entre las variables y el Andlisis Factorial resultaria

factible, como lo considera (Stratton, 1975).
3.3.2.5 Validacion de fiabilidad

Considerando a los autores (Hernandez & Pascual Barrera, 2018), el Analisis Factorial
sobre la confiabilidad realizada, empleando el SPSS y a través del cdlculo del coeficiente
de Alfa de Cronbach, se determiné la fiabilidad de la consistencia interna del
instrumento. Los reactivos (en la escala de Likert), miden un mismo constructo y estan
altamente correlacionados. Segun los criterios de los autores (George & Mallery, 2016),
(Y. Yang & Green, 2011), mencionan que cuanto mds cerca se encuentre el valor del Alfa

de Cron Bach a 1, mayor es la consistencia interna de los reactivos analizados.
3.3.2.6 Analisis Factorial

En cuanto al Andlisis Factorial realizado a la segunda parte de la encuesta que se aplico
en las instituciones publicas en 6 cantones de la Provincia de Manabi, notamos que para
llegar a un resultado definitivo y dejar establecidas las preguntas que se correlacionan

entre si, en relacion a la eficiencia energética en sistemas de iluminacién, fue
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desarrollado en cuatro fases: la primera, en la cual se extrajo 10 reactivos que tenian un
coeficiente de correlacién por debajo de 0.5, segin lo manifiesta (W. Garcia, 2017); en la
segunda fase, se extrajeron 5 reactivos, en vista el resultado de correlacidén no entraba en
el rango establecido; en la tercera fase, luego de haber suprimido 10 y 5 reactivos
respectivamente (de los 26 considerados en la segunda parte de la encuesta), se procede a
excluir 2 de estas variables y desarrolla la cuarta fase en la que se demuestra que los 9
reactivos se correlacionan entre si, con un coeficiente de correlacion >0.5, lo cual
determina que el andlisis factorial es factible como lo considera (Fernandez Santiago,

2011).
3.3.3 Marco de trabajo

El propésito de nuestra investigacion es fundamentar el algoritmo que permita reconocer
la imagen de una persona, por lo que; se desarroll6 un marco de trabajo, en el cual se
describe los procesos para identificar un patron a través del flujograma que se muestra en

la Figura 5.

Figura 5. Flujograma para el reconocimiento de imagen
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Elaborado por el autor

En la Figura 6, se muestra el flujograma propuesto como procedimiento para esta
investigacién, la cual inicia con el estudio y andlisis del algoritmo, la respectiva
aplicacion del algoritmo modificado y mejorado para la deteccion en base a los datos

ingresados, para finalmente obtener como resultado la deteccidn de la imagen.
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Figura 6. Flujograma propuesto para la deteccién de imagen
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Elaborado por el autor

Este trabajo estd motivado en gran parte por la deteccion eficiente, considerando que el
objetivo es posibilitar la deteccién de la imagen de una persona en tiempo real a través de
una cdmara, en el cual se basa el cédlculo de la imagen integral, segiin lo manifiestan

(Alyushin & Lyubshov, 2018).
3.3.3.1 Herramientas utilizadas

Entre las herramientas utilizadas en esta investigacion fue una Laptop Toshiba Satélite
C55-C5240, procesador Intel® Core™ i15-5200U de 2.2 GHz, RAM 8GB, HDD 1TB,
Windows 10 de 64 bits, Intel HD Graphics 5500. Dispositivo EasyCap, utilizado en la
sefial de video. Cdmaras de video-vigilancia IR-Max 250, IR-HiLook THC-T110-P y
Turbo HD DS-2CE16DO0T-IR, como software se utiliz6 Matlab 2018b. Analizador de
carga tipo fluke energy analyze plus 3.3, placa arduino mega con corriente (I) igual o
maximo a 40mA y con un voltaje (V) para la operacion igual a Sv, resistencias de 1 k€,

triac Modelo BT138, corriente para la activacion de la puerta igual a 5-50 mA.
3.3.3.2 Criterios de biisqueda

Para el desarrollo del objetivo propuesto se elabora la siguiente pregunta, ;Que algoritmo
basado en Viola-Jones permite el reconocimiento de la imagen de una persona?; la cual
se considera como un criterio para la bisqueda de algoritmos que permitan identificar el
patrén de reconocimiento de la imagen de una persona. La investigaciéon se realizd a
través de la busqueda de informacidén en varios repositorios cientificos, utilizando

criterios como:

e Recognition of the pattern of the image of an object.
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¢ Algorithm for the recognition of the image of a person's face.

e Recognition of the pattern of the image of an object AND Algorithm for the
recognition of the image of a person's face.

e Algorithm for the recognition of the image of a person's face patterns AND of the

pattern of the image of an object.

En la Tabla 11, se muestran los resultados de la busqueda, 10123 articulos relacionados
con los criterios, de los cuales se consideraron 48 articulos principales basados en la

investigaciéon de reconocimiento de patrones. A estos se los clasifico en modelos y

técnicas.
Tabla 11. Resultados obtenidos en los Repositorios Cientificos
Fuente Estqdios Estudios E.stu.dios
elegibles relevantes principales
ACM Digital Library 5936 20 11
IEEE Xplore 305 34 6
Science Direct 1042 92 18
Springer 2840 38 13
TOTAL 10123 184 48

Elaborado por el autor

Basados en la revision de la literatura que se ha realizado, se pueden evidenciar los

siguientes problemas:

e [as tareas de reconocimiento de imdgenes o patrones aun se consideran complejas

para las computadoras.
e El reconocimiento de la silueta humana aun tiene deficiencias.
3.3.4 Procedimiento para el desarrollo de la propuesta

Considerando que el modelo SVM sirve para realizar reconocimiento de personas en una
aplicaciéon real (Y. Lu et al., 2014), y después del andlisis tedrico en el que se
identificaron los algoritmos encontrados como resultados de los trabajos de investigacion,
se procedio a desarrollar el algoritmo de gestién como parte de la propuesta y realizar las
pruebas en Matlab con este modelo y el Algoritmo 1 descrito en la Figura 7, con el

objetivo de comprobar su funcionamiento, el mismo que fue exitoso.
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Figura 7. Algoritmo 1: Deteccién de Origen — Algoritmo Existente

Datos: imagen, detector de personas, imqdetec, frame, bboxes, f
ingreso de variables: imagen, detector de personas
configuracién del conjunto de propiedades en el ingreso de la imagen
mientras(true)
frame= ingreso de la imagen captada por camara
bboxes= uso del detector de personas y el ingreso de la imagen captada por
camara
imqdetec= persona detectada a través del frame y sefialada en un rectingulo
imshow= mostrar por pantalla el resultado final a través de bboxes e imqdetec
salida de: imshow
f= findobj(‘tag’,”webcam’) caracteristicas de las camaras
pause (0.05) = pausa la ejecucion del cédigo 0.05 segundos
end mientras
end

(Mathworks, 2018b)

Debido a que no estd disponible el cédigo de implementacién, se procedié a utilizar
Matlab 2017b e implementar el algoritmo 2, el cual se lo muestra en la Figura 8, que nos

permita reconocer el rostro de una persona, basado su disefio en Viola-Jones.

Figura 8. Algoritmo 2: Reconocimiento Facial de una Persona

Datos: video, faceDetector, bodyDetector, frame, bboxes, IFaces
Ingreso de video y detector de cara
configuracion del conjunto de propiedades en el ingreso del video
contador=0
while contador<=298
frame= ingreso del video captada por cAmara
contador=contador+1
if contador >=50
contadort=0
end
bboxes= uso del detector de personas y el ingreso de la imagen captada por
cdmara
IFaces= persona detectada a través del frame y sefialada en un rectangulo
imshow= mostrar por pantalla el resultado final a través de bboxes e iFaces
pause (0.05) = pausa la ejecucién del cédigo 0.05 segundos
end while
end

(Mathworks, 2018a) - modificado por el autor.
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En (Viola & Jones, 2001), los autores manifiestan que el Algoritmo Viola-Jones se basa
en una serie de clasificadores denominado Haar-like-feactures, el cual fue utilizado en
esta investigacion y que permitié aplicar de manera eficiente a partir de una imagen
integral en tiempo real considerando que presenta problema en la oclusion al detectar una

imagen.

Con la implementacién del Algoritmo 2, se logré determinar que este tiene como factor
innovador la deteccion del rostro de una persona en tiempo real a través de una cdmara
web, la cual se realiza a través de un bucle infinito que captura cada fotograma que recibe

la cdmara y a través de un comando en Matlab se realiza la deteccion facial.

De esta manera, para obtener como resultado el funcionamiento del algoritmo propuesto,
se trabajé en cinco fases, indicando las limitaciones y mejoras que presentaba el

algoritmo acorde a como se avanzaba su comprobacién. Lo cual se describe en la Tabla

12.

Tabla 12. Fases de mejoramiento e implementacién del Algoritmo 2

Fase Limitaciones

Mejoras

1 El algoritmo realiza la deteccién de
caras en imégenes.

Se detecta la cara de una persona a través de la
camara web en tiempo real

2 No define la deteccion de la cara de
una persona con relacion a la
distancia.

El algoritmo y a través de una cidmara web,
Detecta a 0,50m. la cara de una persona, ver
Figura 9.

3 El video en tiempo real de la cdmara
web para detectar el rostro de una
persona es limitado, dura muy poco.

Se mejord el algoritmo para que el video en
tiempo real dure hasta que el usuario decida
parar o terminar con la deteccion.

4 No se define la deteccion de la cara
de una persona con relacién a la
distancia.

El algoritmo detecta la cara de una persona
dentro de un video en tiempo real a una
distancia de 0,90 m. Ver Figura 10.

5 Al mover la cara de forma lateral
frente la cdmara web, el algoritmo
deja de hacer la deteccién respectiva.

El algoritmo detecta la cara de una persona en
5 posiciones frontales, diferentes con un
angulo de 15° Izg-der, dentro de un video en
tiempo real, ver Figura 11.

Elaborado por el autor.
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Figura 9. Deteccién 0,50m

Elaborado por el autor.

Figura 10. Deteccién 0,90m

Elaborado por el autor.

Entre los trabajos relacionados se muestra en la Figura 11, el reconocimiento facial de
una persona en 5 diferentes perspectivas frontales con un dngulo de 15° en identificacién
y deteccion lateral izquierda y de manera similar 15° en identificacion y deteccidn lateral

derecha.

Figura 11. Reconocimiento facial de una persona

Elaborado por el autor
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El algoritmo se desarroll6 en tres etapas utilizando Matlab 2015* y Matlab 20177, para lo

cual en la Tabla 13, se muestra la matriz en la que se describe los fallos encontrados.

Tabla 13. Descripcién de fallos encontrados

Etapas | Fallos Tipo de | g pivare | PCI PC2 PC3
camara
Solo capturaba Intel® Core™ | AMD E-300 | Intel ® Core
imagenes y 13-4005U APU with | ™ i3 CPU
. " ™
videos fijos. TOSHIBA CPU @ 1.70 Radeqn HD | M 370
Etapa Capturaba la Web Matlab GHz 1.70 | Graphics 1.30 | @2.40 GHz
lp silueta de una Camera — 2015° GHz Ram | GHz Ram | 240 GHz
persona humana HD 4.00 GB, S.O | 2,00 GB S.0 | Ram de 6,00
en tiempo real a de 64 bits con | de 64 bits con | GB S.O de
una distancia de 5 Windows 10. | windows 7 | 64 bits con
metros. professional. windows 8
AMD E-300 | Intel ® Core
T™
Imagen capturada 1ntel® Core APU with | ™ i3 CPU
en tiempo real, a 13-4005U
. . Radeon™ HD | M 370
una distancia de 3 | TOSHIBA CPU @ 1.70 .
Graphics 1.30 | @2.40 GHz
Etapa | metros. Web Matlab GHz 1.70
. . a GHz Ram | 240 GHz
2 Si la imagen se | Camera - | 2015 GHz Ram
2,00 GB S.O | Ram de 6,00
mueve o se hace | HD 4.00 GB, S.O .
. . de 64 bits con | GB S.0 de
a un lado, deja de de 64 bits con . .
. windows 7 | 64 bits con
detectar Windows 10. . .
professional. windows 8
Imagen capturada Intel® Core™ AMD E—3QO Intel' ® Core
en tiempo real, a 13-4005U APU with | ™ i3 CPU
1 1 ™
una dlStaI’lCII.l de 3 TOSHIBA CPU @ 1.70 Radeqn HD | M 370
metros, Si la Graphics 1.30 | @2.40 GHz
Etapa | . Web Matlab GHz 1.70
imagen de la a GHz Ram | 2.40 GHz
3 Camera - | 2017 GHz Ram
persona se mueve HD 400GB. S.O 2,00 GB S.O | Ram de 6,00
deja de detectar ) L de 64 bits con | GB S.O de
. de 64 bits con . .
la silueta o el . windows 7 | 64 bits con
. Windows 10. . .
patrén. professional. windows 8

Elaborado por el autor.

A continuacion, se describe los procedimientos desarrollados por etapas.

Etapa 1. Corresponde a la busqueda de diferentes algoritmos y el desarrollo del cédigo
basado en los modelos de reconocimiento del patron humano. A partir de estos se
desarroll6 el c6digo que nos permitié identificar personas, las cuales al ser detectadas a
una distancia en un rango de 4 a 5 metros. Las marcaba en un cuadro amarrillo, teniendo

falencias en el tiempo de su identificacién y posterior captura.

Etapa 2. Consiste en mejorar el cédigo para que pueda reconocer el patron de las

personas en imdagenes, videos y tiempo real en un rango aproximado de 3 a 5 metros de
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distancia. En esta etapa se hicieron varias pruebas con tres computadoras diferentes que

incluian una cdmara web incorporada.

Etapa 3. Se considera en la etapa 3 la mejora del algoritmo que se ha ido trabajando para
que nos facilite reconocer el patréon de una imagen. En este caso en la Figura 13, se
diferencia el reconocimiento de una persona con un animal (perro) en una posicion de
frente, también en la Figura 14, se muestra el reconocimiento de una persona en 2
posiciones, de frente y espaldas. Finalmente, en la Figura 15 se muestra el
reconocimiento de la imagen de una persona en 4 posiciones, de frente, de lado izquierdo,

de lado derecho y de espaldas de una manera més efectiva y eficiente.
3.3.5.1 Algoritmo basado en Viola-Jones

El propdésito de esta investigacion es determinar un algoritmo basado en Viola-Jones que
permita detectar e identificar la imagen de una persona y su respectiva ecuacion

matematica (1). Considerando que este trabajo estd motivado en la deteccion de caras.

Segin (Klette, 2014) la deteccion de caras sobre video en tiempo real en el cual se basa

el célculo de la imagen integral.

I(x, y) = in<x,yi<y i(x,y") (D
Donde:

(x, ¥) es la imagen integral calculada en pixeles, (x ', y') es la imagen original. Usando la
imagen integral se puede calcular eficientemente cualquier suma de un area rectangular

ABCD, (2):

Yxyeascp L(x,y) =1(D) + 1(A) — I(B) — I(C) ()

3.3.5.2 Algoritmo de gestion aplicado

El algoritmo utilizado en la deteccion de la imagen de una persona en tiempo real estd
basado en Viola-Jones, el cual se mejord. A continuacidn, en la Figura 12 se describe el
algoritmo mejorado y aplicado para el reconocimiento de la imagen de una persona con la

ejecucion del cédigo en Matlab version 20172
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Figura 12. Algoritmo mejorado en la Deteccion de Imagen

Datos: video, peopleDetector, obj, frame, bboxes
peopleDetector = vision.PeopleDetector( )
obj=imagq.VideoDevice ( )
set (obj);
figure ( );
while (true)
frame=step(obj);
bboxes=step (peopleDetector,frame);
obj_p=insertObjectAnnotation (frame,bboxes);
imshow(obj_p,)
f=findobj( );
pause (0.05)
end
release (obj)
end

Elaborado por el autor.

En la Figura 13, se muestra el reconocimiento la imagen de una persona junto a un
animal (perro), en la que se describe la captura enmarcada en un cuadro amarillo, en la

Figura 14 se muestra la imagen de una persona en dos posiciones, de frente y de espaldas.

Figura 13. Reconocimiento y deteccién de persona de frente.

j =eag
persona

Elaborado por el autor
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Figura 14. Reconocimiento y deteccién de persona en dos posiciones

77,

53 3
o Persona Defectada

S—_—
[ . Persona Qatectada e

Elaborado por el autor.

Figura 15. Reconocimiento y deteccidon de persona en 4 posiciones diferentes.

Elaborado por el autor

Finalmente, en la Figura 15, se muestra el reconocimiento de la imagen de una persona

en 4 posiciones: frente, lado izquierdo, lado derecho y de espaldas a una distancia de 4 a
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5 metros, visualizdndose la captura de la imagen dentro de un marco amarillo, el cual

indica que ha sido detectada.

Los datos obtenidos con relacién a la deteccién de la imagen de una persona son

importados a un archivo local de Excel, en la ruta de direccionamiento de guardar datos.
3.3.6 Criterio para la validacion de la propuesta

Para la validacién de la propuesta con relacion al algoritmo en deteccion de la imagen de
una persona se seleccionaron cinco tipos de cdmaras diferentes en su tamafo y clase, las

cuales no son consideradas su marca ni especificaciones que limite esta investigacion.

Entre las camaras seleccionadas y que fueron utilizadas para el desarrollo del objetivo
propuesto, consta la cdmara web de la computadora, cdmara genius y cdmaras para

seguridad infrarrojas tipo Domo y Bullet.

En la Tabla 14, se describe las caracteristicas de las camaras consideradas en este estudio.
Se considerd 640 x 480 pixeles, la resolucion de imagen de la camara Toshiba y Genius,
porque no soportan su configuracion, mientras que la resolucion de la imagen en las
camaras HiL.ook, Max y Turbo, estd asignada por defecto al utilizarlas con el dispositivo

EasyCap, el cual permite la conversion en la resolucion de la imagen.

Tabla 14. Caracteristicas de las Camaras

Camara Vision nocturna Formato de imagen Resolucion de imagen
Toshiba No YUY2 640 x 480
Genius No YUY2 640 x 480
Hilook Si YUY2 720 x 576
Max Si YUY2 720 x 576
Turbo Si YUY2 720 x 576

Elaborado por el autor

Con cada una de las cinco camaras descritas en la Tabla 14, se detectaron 30 imagenes
relacionadas a una persona en un rango de distancia de 3m a 9m, con un intervalo de 1m.
Adicional se obtuvo 210 imdgenes por cdmara y para esta validacién se considerd 1050
datos como resultado total de las cinco cdmaras utilizadas en esta investigacion. Ver

Anexo G. Datos detectados y obtenidos por las cdmaras
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3.3.6.1 Modelo matematico aplicado

Con la informacién obtenida se desarrollaron los célculos matemaéticos respectivos,
considerando a los autores (Dean, 2016) y (Yolanda, Martin, Gutiérrez Mendoza, Mary,

& Nieves, 2016).

Los procedimientos descritos estan fundamentados en la ecuacidn para obtener el drea de
un tridngulo (1), la velocidad (2) y la integral definida (3). Con la aplicacién de la
ecuacion se realizaron los cdlculos respectivos de la forma de la onda triangular, los

cuales fueron factibles para validar el proceso en esta investigacion.

1
A=—b*a ey
2
Donde “b” es la base en funcion de la distancia y “a”, la altura de nuestros datos en

funcidn del tiempo siendo valores (x, y) respectivamente.

La velocidad (2), de las cdmaras utilizadas en esta investigaciéon se la determind

basidndose en los datos relacionados al tiempo y distancia.
y=" )

Donde “d” representa la distancia y “t” el tiempo, los cuales son considerados como (X,y)

respectivamente.

Se considero la ecuacién de la integral definida (3), la cual se la aplico para evaluar los
valores obtenidos en relaciéon con los pardmetros tiempo y distancia de cada cdmara
utilizada para la deteccion de la imagen de una persona.

di

[—(x/1).dx 3)

02

Donde “d” sera el valor de distancia y “t” es el valor del tiempo obtenido de cada camara

respectivamente.
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CAPITULOIV: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestra resultados con su respectiva validacion estadistica y analisis
matematicos, los cuales fueron obtenidos a través de los experimentos con relacién al
instrumento aplicado; el disefio, implementacién y efectividad del algoritmo, y el drea
donde se realiza el estudio con la finalidad de demostrar el mejoramiento en el consumo
de energia eléctrica, generado en un sistema de iluminacién basado en la integracién y
aplicacion del algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona a través de
camaras de video vigilancia en tiempo real. También se describe en este capitulo los
resultados obtenidos del estudio de 1702 datos sin ningun dispositivo inteligente
instalado con relacién a los 2107 datos obtenidos con el dispositivo implementado y la

discusion de estos resultados como la contrastacion y validacion de las hipétesis.
4.1 Resultados del instrumento aplicado

Los resultados del instrumento aplicado describen que existe una relacion entre las
variables conocimiento y dispositivos utilizados para el control de los sistemas de
iluminacién, considerando que el porcentaje de respuestas estaba en un balance entre un
conocimiento alto y regular. Con relacién a la aplicacién de estas innovaciones en las
instituciones involucradas, se llegé a un resultado poco favorable, de acuerdo con los
datos obtenidos en la encuesta realizada, se pudo constatar que mas del 50% de los
encuestados respondieron que en el drea en la que laboran no cuentan con dispositivos
asociados a sistemas de iluminacidon. Asi también, con relacién a gestién, hubo
predisposicion por parte de las personas encuestadas, ya que respondieron de manera
favorable a que consideran se les capacite en el uso de métodos y tecnologias con criterio
en eficiencia energética aplicada a los sistemas de iluminacién, siendo estos
conocimientos aplicados en su drea y lugar de trabajo como también en sus hogares. A

continuacion, se describe los resultados obtenidos en cuatro fases
4.1.1 Reactivos por fases

¢ Resultados y analisis de la primera fase
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En la fase 1, se ingresan los 26 reactivos de la segunda parte de la encuesta en el
programa SPSS, con la finalidad de realizar la reduccién de dimensiones y el andlisis
factorial, dentro del cual se aplica los test de KMO vy esfericidad de Bartlett. Se considerd
como referencia el rango de correlacion > (.5 entre reactivos, posterior a esto, se le aplica
el anélisis de componentes principales, el cual muestra la correlacién que existe entre las
variables ingresadas. Los resultados obtenidos permiten demostrar que el andlisis es
factible, debido a que, dentro de las pruebas de KMO se demuestra que el estudio se
encuentra dentro del rango establecido y en Bartlett se determina que las correlaciones
entre las variables son distintas de cero, es decir que si hay correlacion entre ellas.

(0.854), como se describe en la Tabla 15.

Tabla 15. Resultado de KMO y Prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de ,854
Kaiser-Meyer-OlKkin.
Prueba de Chi-cuadrado 2552,414
esfericidad de  aproximado
Bartlett Gl 325

Sig. ,000

Elaborado por el autor.

En el cuadro de la Matriz de Componentes Rotados, se obtiene que todas las variables
tienen una correlacion entre si, pero tomando en cuenta que en este estudio se considerd
un rango de > 0.5, por tal razdén, las correlaciones menores a tal magnitud fueron
extraidas del andlisis, para asi llegar a una mayor variabilidad de los datos obteniendo un
valor que se aproxime a 1. En esta primera fase, se obtuvo que, de los 26 reactivos
analizadas, 10 de ellos resultaron con una correlacién menor al valor establecido, por lo
que se establece realizar una segunda fase, dentro de la cual no constaran los reactivos a

extraer.

En la Tabla 16, se describe la matriz de componentes rotados, en la cual se muestran

resaltados en negrita y subrayados, los reactivos que son removidos.
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Componente

1 2 3 4 5 6
Sabe usted los tipos de sensores que se usa en iluminacién? 8341 ,050] ,059] ,047| ,145] ,004
Sabe sobre los dltimos avances tecnoldgicos en eficiencia energética? ,8231 ,148 ] ,038] -,051| ,037] -,002
Usted conoce sobre sensores? 8091 ,0421 ,036| ,109| ,068] -,118
Conoce los beneficios de las energias renovable? 8071 ,065] -,187] -,033| ,120] ,023
Tiene conocimiento sobre la eficiencia energética? 7441 ,170] -,024 ] ,067| -,057| ,131
Conoce de dispositivos luminicos conectados a una red inaldmbrica? J7241 ,131) ,162] ,193| ,036] -,015
Posee conocimiento sobre las energfas tradicionales? JJ111 ,066] -,069 | ,083| ,254| ,131
Conoce usted las camar.as de recor.locu.mento de personas con 651| o10] 248 250| 214]-023
|sensores para el encendido de luminarias
En qué ‘medld?l se apl}ca la gesnon tecnoldgica para la eficiencia 28| 807| 128 .0s6| .00s| 028
energética en instituciones involucradas?
Cuadles son los niveles de aplicacion basada en el reconocimiento de
personas para la gestién en eficiencia energética en instituciones ,120 781 L1531 ,006] ,092| ,099
involucradas?
Cual es el nivel de conocimiento en la aplicacién de normas y/o
estdndares en los sistemas de gestion en eficiencia energética en las 138 7761 ,040| ,141| ,120] -,125
instituciones involucradas?
Cuadl es la calidad de los servicios en gestion eficiencia energética
prestados por los departamentos o dreas dedicadas a su ejecucion en L0351 ,7691 ,109( ,090| ,257| -,027
las instituciones involucradas?
En qué p’orcenta]e la Organizacién donde labora utilizan fuentes 142| s0a| 362| 082 -195| 158
de energia renovable?
|1Qué Porcenta]e efn c0.noc1.n’11ent0 tiene ud. En eficiencia energética asa| a77| —023| —006| 127|013
|relac10nad0 a la iluminacién?
Se utlhz;; en su trabajo u hogar dispositivos de iluminacién con 096 | .154| 788 007 -024| 081
sensores?
En,su trabajo u hogar se utlllzaq sensores de re/:c_onoamlentf) dq 08s| 190 66| 057| 012]-097
imdgenes de personas para la eficiencia energética con luminarias?
Se aRllca en Sl’l !ugar de trabajo la norma ISO 50001 para la 01| 85| a431| 035|074 347
|gestion energética
Cons1}d(3;a utilizar dispositivos de iluminacién con modo ahorro de 050| 074 -107] 856| .024| .109
energia?
Ha.co.1151derad0 en su hogar o 1{1st1t1,1c1(.)n adquirir sensores para 098] .136| 060| 832| 071 -.039
optimizar el consumo de energia eléctrica?
Entl.ende usted el funcionamiento de los sensores en las cimaras 363| .1a0| 245| s87| 1ss|-113
de video?
Considera lmp.ortante el costo generado por las luminarias en su 89| 030| .115| 096| 698| 105
|lugar de trabajo u hogar?
En qué p’orcent.alle la Organizaciéon donde labora utiliza fuentes 11| 231| -267| -007| 673|014
de energia tradicionales?
En qué porcentaje expresaria el costo beneficio al utilizar
sensores de reconocimiento para la eficiencia energética con L1921 ,385( -,283 | ,099| ,470| -,122
luminarias?
En su trabajo u 1,10231‘ conocen el impacto ambiental del uso de las 409| 067] 239 141| a32| 062
|fuentes de energias renovables?
En su lugar d.e trabajo u hogar, las luces se utilizan por largos 055| 00| .126] 00| 189] 820
periodos de tiempo?
[Apaga las luces en su trabajo u hogar cuando no son utilizadas? 063 -o010| 245 278 312 -.457

Elaborado por el autor.
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Para culminar esta primera fase, se observa en la Tabla 17, que en la Matriz de
Transformacion de los Componentes si existe relacion entre cada uno de los factores al

emplear el método de rotacion: Normalizacién Varimax con Kaiser.

Tabla 17. Matriz de Transformacion de los Componentes

Componente 1 2 3 4 5 6
1 J789| 448 ,176| ,259( ,277| ,038
2 =532 722 ,420( ,122| -,041( ,049
3 2001 -,304| ,736| -,085( -,521| ,211
4 -176( -357| ,173| ,869| 177 -,158
5 -140| -219| 264 -213( ,707| ,563
6 ,0041 ,101| -,388| ,332( -,344| ,781

Elaborado por el autor.

¢ Resultados y analisis de la segunda fase

Considerando el analisis de la primera fase, en el que no se consideran 10 variables se
procedi6 a realizar el segundo procedimiento, en la que se obtiene una correlacién menor
a la que se establecid y en la que se considera maxima verosimilitud como anélisis.
También se descartan los reactivos restantes que no estdn dentro del rango de correlacion
y se activa la opcion del grifico de sedimentacion para determinar cudntos factores se

retienen luego de la primera fase.

En la Tabla 18, se muestra nuevamente que hay correlacion entre las variables con un

valor de 0.829 como resultado de Kaiser- Meyer-Olkin.

Tabla 18. Segundo resultado de KMO y Prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser- ,829
Meyer-OlKkin.
Prueba de esfericidad Chi-cuadrado 1598,128
de Bartlett aproximado
gl 120
Sig. ,000

Elaborado por el autor.
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En esta segunda fase se considera el grafico de sedimentacidn, el cual permite determinar
cudntos factores deben retenerse. De manera tipica, el grafico muestra la clara ruptura
entre la pronunciada pendiente de los factores mas importantes y el descenso gradual de
los restantes. Otro método que permite determinar cudntos factores hay que retener, es
utilizando el criterio de Kaiser, que consiste en conservar los factores, en donde su

autovalor asociado sea mayor a 1, segtin el autor (Y. Ruiz, 2012).

En la primera fase, se mostraron 6 factores obtenidos a través de la matriz rotada, luego
de haber extraido las diez variables que no cumplian con el rango propuesto, se redujo el
numero de factores en esta etapa, llegando a obtener 5 factores que se retienen y que

muestran una mayor correlacion con respecto a los restantes.

En la matriz de factores rotados, se muestran las correlaciones que tienen entre si las
variables y de acuerdo con esto, se volvieron a analizar y se encontré que 5 de ellas no se
encuentran dentro del rango especificado que es > 0.5, de tal manera que se volvié a
realizar un procedimiento adicional, excluyendo las 5 variables extraidas, y asi obtener un
valor de correlacién cercano a uno. Antes de finalizar esta segunda fase, se observa en la
Tabla 19, que en la Matriz de Transformacién de los Factores sigue existiendo una
estrecha correlacion entre cada uno de los factores, mejorando asi la variabilidad, con

relacion a la misma matriz de la primera fase.

Tabla 19. Matriz de Transformacion de los Factores

Factor 1 2 3 4 5
1 ,048 ,060 950 -,084 ,292
,892 361 -,068 ,253 ,072
-,414 ,449 ,012 J775 ,162

2
3
4 -,170 8151 -,0401 -528( -,162
5 ,0421  -,018 ,303 221 -,926

Elaborado por el autor

En la Tabla 20, se describe la matriz de factores rotados, en la cual se muestran las

preguntas que se extrajeron y las cuales estdn resaltadas en negrita y subrayados
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Tabla 20. Matriz de Factores Rotados

Factor

1 2 3 4 5

Sabe usted los tipos de sensores que se usa en
iluminacién?

Sabe sobre los dltimos avances tecnoldgicos en
eficiencia energética?

837( ,049( ,074( ,080( -,103

J790(  ,135( -,032( ,043( ,105

Conoce los beneficios de las energias renovable? 7851 1,069 -,028| -,196| ,197
Usted conoce sobre sensores? 7791 ,0301 ,061( ,046( -,023
EZ?;I;% si gsp051tlvos luminicos conectados a una red 702 168! 171] L166| -.133
Tiene conocimiento sobre la eficiencia energética? ,694( ,108| ,070( ,006| ,210
Posee conocimiento sobre las energias tradicionales? ,685] ,096| ,079] -,079| ,162

Cuadl es la calidad de los servicios en gestion eficiencia
energética prestados por los departamentos o dreas
dedicadas a su ejecucion en las instituciones
involucradas?

Cudles son los niveles de aplicacién basada en el
reconocimiento de personas para la gestion en eficiencia 1441 ,766| -,009| ,137| ,059
energética en instituciones involucradas?

En qué medida se aplica la gestion tecnoldgica para la
eficiencia energética en instituciones involucradas?
Cual es el nivel de conocimiento en la aplicacién de
normas y/o estandares en los sistemas de gestién en 571,720,093 ,063| -,022
eficiencia energética en las instituciones involucradas?
Considera utilizar dispositivos de iluminacién con modo
ahorro de energia?

Ha considerado en su hogar o institucién adquirir
sensores para optimizar el consumo de energia 36,142 ,637( 127 -,115
eléctrica?

Se utiliza en su trabajo u hogar dispositivos de
iluminacién con sensores?

En su trabajo u hogar se utilizan sensores de
reconocimiento de imagenes de personas para la -069| ,219| ,061| ,547| -,042
eficiencia energética con luminarias?

En su lugar de trabajo u hogar, las luces se utilizan
por largos periodos de tiempo?

0781 7751 ,096] ,080| ,090

0451 765 ,076| ,125( ,057

046 ,059| ,949] -,084| ,292

,083] ,093| -,014| ,880| ,266

,0821 ,058| ,041| ,093| ,187

Elaborado por el autor

e Resultados y analisis de la tercera fase

Con base en el andlisis de la segunda fase, en el que no se consideran 5 variables se
procedi6 a realizar el tercer procedimiento, en la que se obtiene una correlacién menor a

la que se estableci6 y en la que se considera médxima verosimilitud como andlisis.
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También se descarta los reactivos restantes que no estdn dentro del rango de correlacién y
se activa la opcién del grafico de sedimentacién para determinar cudntos factores se
retienen luego de la segunda fase. En la Tabla 21, se muestra nuevamente que hay

correlacion entre las variables (0.819) como resultados de KMO.

Tabla 21. Tercer resultado de KMO y Prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de ,819
Kaiser-Meyer-Olkin.
Prueba de esfericidad Chi-cuadrado 1086,354
de Bartlett aproximado
gl 55
Sig. ,000

Elaborado por el autor

En la segunda fase, se mostraron 5 factores obtenidos a través de la matriz rotada, luego
de haber extraido las cinco variables que no cumplian con el rango propuesto, se redujo el
nimero de factores en esta etapa, llegando a obtener 3 factores que se retienen y que

muestran una mayor correlacion con respecto a los restantes.

En la Tabla 22, se describe la matriz de factores rotados, en la cual se muestran las
correlaciones que tienen entre si las variables y de acuerdo con esto, se volvieron a
analizar y se encontr6 que 2 de estas variables no se encuentran dentro del rango
especificado que es > 0.5, de tal manera que se volvid a realizar un procedimiento
adicional, excluyendo las 2 variables extraidas, y asi obtener un valor de correlacion

cercano a uno. También se muestran las preguntas que se extrajeron, las cuales estdn

resaltadas en negrita y subrayados.

Tabla 22. Matriz de Factores Rotados

Factor
1 2 3
Sabe usted los tipos de sensores que se usa en iluminacién? ,840( ,062] ,179
Conoce los beneficios de las energias renovable? , 821 ,137(-,553
Sabe sobre los tltimos avances tecnoldgicos en eficiencia energética? 776 ,1711-,010
Usted conoce sobre sensores? 771 ,066| ,000



Conoce de dispositivos luminicos conectados a una red inaldmbrica?
Cudl es la calidad de los servicios en gestion eficiencia energética
prestados por los departamentos o areas dedicadas a su ejecucion en las
instituciones involucradas?

En qué medida se aplica la gestién tecnoldgica para la eficiencia
energética en instituciones involucradas?

Cuéles son los niveles de aplicacion basada en el reconocimiento de
personas para la gestion en eficiencia energética en instituciones
involucradas?

Cudl es el nivel de conocimiento en la aplicaciéon de normas y/o
estdndares en los sistemas de gestién en eficiencia energética en las
instituciones involucradas?

Considera utilizar dispositivos de iluminacién con modo ahorro de
|energia?

Se utiliza en su trabajo u hogar dispositivos de iluminacién con
[sensores?

715

,065

,026

,115

,120

,087

,099

,191

7194

176

71

715

,141

,197

73

214

,030

,153

,085

,090

,006

,283

Elaborado por el autor

Antes de finalizar esta tercera fase, se observa en la Tabla 23, que en la Matriz de
Transformacién de los Factores sigue existiendo una estrecha correlacion entre cada uno

de los factores, mejorando asi la variabilidad, con relacién a la misma matriz de la

segunda fase.

Tabla 23. Matriz Transformacion de Factores

Factor 1 2 3
1 ,824 ,138 -,550
,099 ,920 ,380
3 ,558 -,367 ;744

Elaborado por el autor

e Resultados y analisis de la cuarta fase

Luego de haber extraido 17 reactivos en las tres fases anteriores, se procede a realizar una
cuarta fase, en la cual se demostré que las 9 variables restantes se correlacionaron entre
si, demostrando que el andlisis de reduccién de dimensiones llegé hasta esta instancia,
por lo que no se puede eliminar ninguna variable més, debido a que todas cuentan con un

coeficiente de correlacion > 0.5, lo que indica que todas tienen una fuerte correlacion

entre ellas, como se describe en la Tabla 24.
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Tabla 24. Matriz de Componentes Rotados

Factor
1 2
Sabe usted los tipos de sensores que se usa en iluminacién? ,832 ,068
Sabe sobre los dltimos avances tecnoldgicos en eficiencia energética? , 791 ,149
Usted conoce sobre sensores? ,783 ,045
Conoce los beneficios de las energias renovable? , 765 ,060
Conoce de dispositivos luminicos conectados a una red inaldmbrica? ,709 ,198
En qué medida se aplica la gestion tecnolégica para la eficiencia 044 787

energética en instituciones involucradas?

Cual es la calidad de los servicios en gestion eficiencia energética
prestados por los departamentos o dreas dedicadas a su ejecucion en ,081 , 786
las instituciones involucradas?

Cudéles son los niveles de aplicacién basada en el reconocimiento de

personas para la gestion en eficiencia energética en instituciones ,129 ,776
involucradas?

Cual es el nivel de conocimiento en la aplicacién de normas y/o

estandares en los sistemas de gestion en eficiencia energética en las ,144 719

instituciones involucradas?

Elaborado por el autor

Se considera el grifico de sedimentacion, Figura 16, para determinar cudntos factores se
retienen en esta tercera fase. En la fase uno, se mostraron 6 factores en la matriz rotada;
luego de haber extraido las diez variables que no cumplian con el rango propuesto, se

redujo el nimero de factores en la fase dos.

Figura 16. Grafico de sedimentacion

Autovalores
<—/‘

Numere de factor

Elaborado por el autor
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Se tienen como referencia 5 factores que se retienen luego de haber suprimido los otros 5
reactivos que no cumplian con el rango propuesto de correlacién. En la tercera fase, se
suprimieron 2 reactivos que no cumplian con el rango requerido y en la cuarta fase, a
pesar de no haberse presentado ninguna variable con coeficiente menor al establecido, se
redujo el nimero de factores, obteniendo como resultado 2 de ellos que tienen una

estrecha correlacion entre si.

Después de haber obtenido el grafico de sedimentacion, se puede observar en la matriz de
factores rotados que entre las variables que no se eliminaron y los factores obtenidos en
el gréfico existe una alta correlacion entre ellos, mostrando en la Tabla 24, que ya no es
necesario realizar ningun andlisis, en vista todas las variables se encuentran en el rango

de correlacidn establecido.

A continuacién, basandose en la matriz de transformacion de los factores, se realiza una
comparacion entre la matriz de la primera fase en donde se observa el factor con mas
variabilidad (0.869), considerando que la cuarta y ultima fase nos muestra los dos
factores que quedaron, tienen la misma variabilidad (0.870), lo que indica que todos los

factores estan relacionados entre ellos. Ver Tabla 25.

Tabla 25. Matriz Transformacion de Factores

Factor 1 2
1 ,870 ,493
2 -,493 ,870

Elaborado por el autor

Finalmente, en relacién con el analisis realizado a los resultados obtenidos en las cuatro
fases, se obtuvo 9 variables de las 26 ingresadas en un inicio, eliminando 17 que no

cumplian con los rangos considerados.

4.1.2 Alfa de CronBach

Como resultado del analisis de fiabilidad se obtuvo (0,880), en coeficiente de alfa de
Cronbach con relacién a los 26 reactivos, que segun los criterios de los autores (George
& Mallery, 2016), (Joseph A. Gliem, 2003), el coeficiente es bueno y muy favorable que

permitid se fundamente el desarrollo del anélisis factorial.
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4.2 Resultados y analisis del algoritmo en deteccion positiva

Como resultado, el algoritmo fue desarrollado con un factor innovador para la deteccion
de la imagen de una persona en tiempo real a través de una cdmara web, la cual se realiza
a través de un bucle infinito que captura cada fotograma que recibe la cdmara y a través
de un comando en Matlab se realiza la deteccién de la persona. En la Figura 17, se

muestra las capturas de las imagenes en tiempo real.

.
-

Figura 17. Reconocimiento de la Imagen de una Persona
= _

3,34m — 3,50m 3,34m — 4,50m 3,34m — 5,50m 3,34m - 6,50m 3,34m — 7,00m

Elaborado por el autor.

Para su validacién se utilizan las instrucciones que permiten determinar si existe una
imagen mediante el histograma de gradiente de cara (HOG), clasificado en la maquina de

vectores de soporte (SVM).

Tabla 26. Datos obtenidos, primer caso, estatura 1.65m

Altura de la Rango de la | Estatura de la Angulo de | Reconocimiento

Camara (m) | distancia (m) | persona (m) | deteccion de la persona
0.88 0.0.-3.34 1.65 28° Negativo
0.88 3.34 -3.50 1.65 26° Positivo
0.88 3.34 —4.00 1.65 24° Positivo
0.88 3.34 —4.50 1.65 22° Positivo
0.88 3.34 —-5.00 1.65 20° Positivo
0.88 3,34 —5.50 1.65 18° Positivo
0.88 3.34 -6.00 1.65 16° Positivo
0.88 3.34 -6.50 1.65 14° Positivo
0.88 3.34 —7.00 1.65 12° Positivo

Elaborado por el autor.
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El algoritmo propuesto se lo desarrollo en base a pruebas realizadas en dos casos,
considerando la estatura de la persona, ver Tabla 26 y Tabla 27 respectivamente. Los
datos obtenidos en el reconocimiento de la imagen de una persona se relacionan en base a
los pardmetros: estatura de la persona, rango de distancia, altura de la cdmara, dngulo de

deteccion, reconocimiento de la persona.

En la Tabla 26, los datos obtenidos permiten determinar cémo positivo al reconocimiento
de la imagen de una persona en un rango de distancia de 3.34m a 7.00m considerando
1.65m la estatura de la persona y 28° el dngulo en la deteccién. También se determiné

como negativo el reconocimiento de la imagen de la persona en un rango de 0 a 3.34 m.

Tabla 27. Datos obtenidos, segundo caso, estatura 1.78m

Altura dela | Rango dela |Estatura dela| Angulo de | Reconocimiento

Camara (m) | distancia (m) | persona (m) | deteccion de la persona
0.88 0.00 —4.28 1.78 16° Negativo
0.88 4.28 —4.50 1.78 14° Positivo
0.88 4.28 —5.00 1.78 12° Positivo
0.88 4.28 —5.50 1.78 10° Positivo
0.88 4.28 — 6.00 1.78 8° Positivo
0.88 4.28 — 6.50 1.78 6° Positivo
0.88 4.28 —7.00 1.78 4° Positivo

Elaborado por el autor

En la Tabla 27, se muestra los datos obtenidos y descritos como positivo con relacién al
reconocimiento de la imagen de una persona en un rango de distancia de 4.28m a 7.00m
considerando 1.78 m la estatura de la persona y 16° el angulo en la deteccion. También se
considera como negativo el reconocimiento de la imagen de la persona en un rango de

Om a 4,28m.

4.2.1 Deteccion de imagen en varias camaras

En la Tabla 28, se describe la estatura de la persona, dngulo de deteccién, altura de la
cédmara y distancia, los cuales son los parametros utilizados y los datos obtenidos con

relacién a la deteccidn de la imagen de una persona.
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Tabla 28. Pardmetros y Datos de Medicién

Estatura de la Angulo de Altura de la Distancia
Persona (m) Deteccion Camara (m) (m)
1.67 28° 0.88 3.00
1.67 24° 0.88 4.00
1.67 20° 0.88 5.00
1.67 16° 0.88 6.00
1.67 12° 0.88 7.00
1.67 8° 0.88 8.00
1.67 4° 0.88 9.00

Elaborado por el autor

En el anexo G, se muestra los 1050 datos obtenidos por las cinco cdmaras (hilook, max,
turbo, genius, toshiba), de los cuales en la Tabla 29, se describe el promedio de estos
datos, considerando el tiempo en segundos que detecta la imagen de una persona en

relacion con la distancia desde 3m a 9m, con un intervalo de 1m.

Tabla 29. Tiempo de Deteccion por Cdmara en Segundos

Tipos de camaras
Distancia -

(m) Hilook (s) | Max (s) | Turbo (s) | Genius (s) Toig)lba

3.00 ]0,4035898 | 0,3966187 | 0,3969076 | 0,3740454 | 0,3778240
4.00 [0,3996954 | 0,4138642 | 0,4262454 | 0,3771838 | 0,3748886
5.00 [0,4319552 [0,4117347 | 0,4056770 | 0,3741177 | 0,3747536
6.00 |[0,4126833 [ 0,4128826 | 0,4129655 | 0,3722851 | 0,3741777
7.00 0,4101977 | 0,4164330 | 0,4111486 | 0,3792567 | 0,3813519
8.00 0,4089741 | 0,4166274 | 0,4148233 | 0,3783192 | 0,3798207
9.00 0,4103726 | 0,4115626 | 0,4095482 | 0,3796371 | 0,3774584

Elaborado por el autor.

Los valores de la Tabla 29, son mostrados graficamente en la Figura 18, los cuales son el
resultado de la aplicacion del algoritmo en la deteccidn, utilizando las cinco cdmaras
diferentes en esta investigacion en un rango de distancia desde 3m a 9m. Adicional se
visualizan los trazos relacionados con el promedio del tiempo y la distancia en que se ha

detectado la imagen de una persona.

Se muestran los valores del trazo de la cdmara HiLook THC-T110-P, la cual presenta

variaciones y esto demuestra que esta cimara es menos eficiente como lo visualiza en el
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intervalo de 3m a 9m, mostrando el pico mds grande de todos los trazos en 5m como
también una velocidad baja a los 4m y continuidad baja desde los 6m hasta 9m escalando

progresivamente presentando un pico alto a los Sm.

El trazo de la cdmara Max 250, se presenta un pico de partida bajo a los 3m y visualiza
velocidades mds continuas de todos los datos en un rango de distancia desde los 4m hasta

los 9m.

El trazo de la cdmara Turbo HD DS-2CE16DO0T-IR, muestra un pico alto a los 4m con un

pico de caida a los 5Sm y una continuidad en su velocidad en el rango de 6m a 9m.

Los trazos de la cdmara Genius FaceCam 320x, representa un leve pico a los 4m con una
caida escalonada leve desde los 4m hasta los 6m y una subida moderada hasta 7m

manteniendo la continuidad en el rango de 7m a 9m.

Finalmente, los trazos de la cdmara Toshiba Webcam HD van desde un pico de caida
hasta los 4m, manteniendo su continuidad en el rango de 4m a 6m, para subir un pico a

los 7m y una leve caida escalonada en el rango de 7m a 9m.

Figura 18. Trazos tiempo-distancia

0.44

Hilook THC-T110-P
Max 260

Turbo HD DS-2CE16D0T-IR| |
Ganlus Facecam 320X
Toshiba Webocam HD

043

042

041

{Seconds)

0.4

Timy

0.39

0.38 [

0.37
3 4 5 6 7 8 o

Distance (Metars)
Elaborado por el autor.

Los resultados obtenidos y mostrados a través de graficas estadisticas en la Figura 18,
como trazados de las cinco cdmaras permitieron demostrar la efectividad del algoritmo en

la deteccion de la imagen, considerando el rendimiento en la velocidad de las diferentes
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cdmaras utilizadas en esta investigacion. Asi también se describen en forma de un

tridngulo rectdngulo entre los ejes de proyeccion y el trazo de la funcion.

Se considera que la propuesta no es evaluar las cdmaras, sino la eficacia del algoritmo y
que estos resultados permitan demostrar que funciona el algoritmo, independiente del tipo

y marca de las cdmaras, claro que los valores varfan de acuerdo con sus especificaciones.

La aplicacion del algoritmo en la deteccidn de la imagen de una persona fue factible para
validar su efectividad en las cinco camaras. En la Tabla 30, se muestran los resultados de
la deteccion a diferentes dngulos focales y su respectiva precision clasificada en positivo,

falso positivo y falso negativo.

Para determinar la efectividad del algoritmo en la deteccion de la imagen de una persona,
se consideré como indicador al menor tiempo de deteccion de cada cdmara, el cual se lo
representd con el 100% para la efectividad, teniendo en cuenta que a menor tiempo

mayor efectividad en la deteccion.

Tabla 30. Angulo Focal y Deteccién de Imagen

Camara - f&’ngulo focal. - Deteccion
Inclinaciéon | Rotaciéon
Positivo
HiLook THC-T110-P 0°a 180° 0°a 360° Falso-Positivo
Falso-Negativo
Max 250 0° a 180° 0° a 360° Falso-Positivo
Positivo
Positivo
Turbo HD DS-2CE16DOT-IR | 0° a 90° 0°a 360° Falso-Positivo
Falso-Negativo
. 5 o o o Positivo
Genius 0°a 180 0°a 360 Falso-Positivo
Toshiba Webcam 0°a 180° 0° Positivo

Elaborado por el autor.

En la Tabla 31, se describe la tasa de efectividad en porcentajes basado en el tiempo y
rango de distancia de 3m a 9m, con relacién a la deteccién de una imagen a través de las

cinco cdmaras utilizadas en esta investigacion con la finalidad de validar el algoritmo.



Tabla 31. Efectividad de Cdmaras en Tiempo de Deteccién
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'§ 2 Tipos de Camaras

sE

E HiLook(s) | Efect. | Max (s) Efect. | Turbo(s) | Efect. | Genius(s) | Efect. | Toshiba(s) | Efect.
3 |0,4035898 | 99,0% | 0,3966187 | 100,0% | 0,3969076 | 100,0% | 0,3740454 | 99,5% | 0,3778240 | 99,0%
4 0,3996954 | 100,0% | 0,4138642 | 95,8% | 0,4262454 | 93,1% | 0,3771838 | 98,7% | 0,3748886 | 99,8%
5 ]0,4319552 | 92,5% |0,4117347 | 96,3% | 0,4056770 | 97,8% | 0,3741177 | 99,5% | 0,3747536 | 99,8%
6 | 0,4126833 | 96,9% |0,4128826 | 96,1% | 0,4129655 | 96,1% | 0,3722851 | 100,0% | 0,3741777 | 100,0%
7 |0,4101977 | 97,4% | 0,4164330 | 95,2% | 0,4111486 | 96,5% | 0,3792567 | 98,2% | 0,3813519 | 98,1%
8 10,4089741 | 97,7% | 0,4166274 | 95,2% | 0,4148233 | 95,7% | 0,3783192 | 98,4% | 0,3798207 | 98,5%
? 0,4103726 | 97,4% |0,4115626 | 96,4% |0,4095482 | 96,9% |0,3796371 | 98,1% | 0,3774584 | 99,1%

Fuente. Elaborado por el autor.

De manera similar en la Tabla 32, se muestra imagenes de la deteccidon de una persona en

tiempo real enmarcado en un cuadro amarillo (frame), las cuales fueron captadas

empleando cinco cdmaras diferentes a través de la aplicacion del algoritmo a validarse.

Estas imédgenes visualizadas, son una muestra como resultado y andlisis del total de 1050

detecciones realizadas a la misma persona en un rango de 3m a 9m con un intervalo de

Im, considerando que se captur6 30 veces la imagen de la persona en cada intervalo.

Tabla 32. Deteccién de la Imagen de una Persona

. Rango de distancia
Tipos de
; Sm 6m Tm 8m 9m
camara
Det. ‘Efect Det. |Efect | Det. |Efect | Det. |Efect | Det. |Efect
Hilook > T -
FP 025% | vP b6.9% | vP b7.4% FP b7.4%
Max o 3z
VP VP [963%| VP [96.1%| VP 052% | FP 952% | VP D6.4%
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Tuarbo

) . . al v it -
Genius
Toshiba |

Elaborado por el autor.

4.2.2 Anadlisis en la deteccion de la imagen de una persona

Con base en los resultados obtenidos en la deteccion de la imagen de una persona
considerando un rango de distancia de 3m a 9m, con la aplicacién del algoritmo
configurado en Matlab y el andlisis de las cinco cdmaras, se determind que la cdmara
HiLook THC-T110-P tiene una efectividad del 99.0% en la deteccion de una imagen con
un tiempo de 0.4035898 segundos, considerando que el 100% representa un tiempo de
0,3996954 segundos para su andlisis de deteccion dentro del rango de 3m a 9m, la cual es

positivo a los 3m y 7m, falso negativo a los 4m, falso positivo de Sm a 6m y de 8m a 9m.

Con la cdmara Max 250, la deteccion de la imagen tiene un 96.4% de efectividad con un
tiempo de 0.4115626 segundos, considerando que el 100% equivale a 0,3966187
segundos. La deteccidn es positiva en el rango de 3m a 7m y 9m, a los 8m la deteccion es

falso positivo.

La cdmara Turbo HD, tiene un 97.8% de efectividad en la deteccién con un tiempo de
0,4056770 segundos, siendo el 100% con relaciéon a 0,3969076 segundos y la deteccion
de la imagen es falso negativo a los 3m, 5Sm y 7m, positivo a los 4m y de 8m a 9m, falso
positivo a los 6m. Se considerd el 99.5% de efectividad con un tiempo de 0,3740454

segundos con respecto a la cimara Genius, siendo el 100% el equivalente a un tiempo de
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0,3722851 segundos y la deteccién positivo de 3m a 4m y de 6m a 8m, falso positivo a

los Sm y 9m.

Finalmente, la cdmara Toshiba Webcam HD, detecta la imagen, con una efectividad de
99.8% con relaciéon a un tiempo de 0,3747536 segundos, considerando que el 100%
representa un tiempo de 0,3741777 segundos y la deteccidn es positivo en el rango de 3m

a9m.

Considerando las cinco cdmaras y estableciendo el menor tiempo de deteccion de cada
cémara, se determiné con un tiempo de 0,3722851 segundos a la Cdmara Genius el 100%
en la deteccion de la imagen segun datos de la Tabla 5. Para establecer que la Camara
efectiva en la deteccion de la imagen es la Toshiba con un tiempo de 0,3741777 segundos

y una efectividad del 99.5%.

En relacién con las cdmaras de video vigilancia, se establece que la cimara Max tiene
una efectividad del 93.9% con un tiempo de 0,4117347 segundos y una deteccion

positiva en el rango de 3m a 7m y 9m, falso positivo a los 8m.
4.2.3 Deteccion con base a la velocidad y distancia

Se obtiene como resultado la velocidad en la deteccion de la imagen de una persona, al
sustituir un valor asignado a “d” en la integral (3), empezando desde 3m hasta 9m. Para
lo cual se considera la distancia para calcular la velocidad de cada cdmara, sustituyendo
los valores en t de acuerdo con la distancia y en la que se realiza el cdlculo con los

valores descritos.

Las velocidades fueron obtenidas al despejar los valores como variables en la integral y

aplicando la propiedad del exponente en la integral resultante.

Posteriormente se evalda la integral considerando los valores desde O como constante en

limite inferior y desde 3m hasta 9m en el limite superior.

Aplicando la integral definida (4), se obtuvo como resultado la velocidad en relacién con

la distancia y tiempo.

d
V=d/t:_[(dx)/dt )
0
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Como resultado de los célculos desarrollados a continuacion se describe la obtencion de
la velocidad con relacién a las diferentes cdmaras utilizadas considerando el rango de

distancias de 3m a 9m.

El cédlculo de la velocidad en la deteccién de la imagen de una persona en la Camara
Hilook considerando como limite de 0 a 3, permitié obtener como resultado la velocidad

de 11,149935 en m/s, en el rango de distancia de Om a 3m.

En relacion con la Cdmara Max se considera como limite de 0 a 3, para lo cual se obtiene
como resultado la velocidad de 11,345910 en m/s, en el rango de distancia de Om a 3m.
Considerando como limite de 0 a 3, se determiné una velocidad de 11,337651 en m/s, en

un rango de distancia de Om a 3m con respecto a la Camara Turbo.

Se obtiene como resultado la velocidad de 12,030625 en m/s, en relacion con la camara

Genius en el rango de distancia de Om a 3m.

Finalmente, la velocidad de 11,910307 en m/s, es el resultado con respecto a la Camara

Toshiba considerando como limite de 0 a 3, en un rango de distancia de Om a 3m.

En la Tabla 33, se muestran los resultados obtenidos, en relaciéon con los calculos
desarrollados considerando como limite inferior Om, hasta un limite superior de 4m hasta

Om.

Tabla 33. Velocidad de la Deteccién Imagen en m/s

Distancia Tipos de caAmaras

(m)

HiLook (s) | Max (s) Turbo (s) | Genius (s) | Toshiba (s)

3.00 11,149935] 11,345910| 11,337651 12,030625 11,910307
4.00 20,015242| 19,330012| 18,768531 21,209819 21,339673
5.00 28,938186| 30,359355| 30,812691 33,411945 33,355250
6.00 43,616982| 43,595928| 43,587176| 48,350041 48,105486
7.00 59,727297| 58,832994| 59,589161 64,600045 64,245124
8.00 78,244564| 76,807238| 77,141279 84,584658 84,250279
9.00 98,690800| 98,405443 | 98,889459| 106,680828 | 107,296592

Elaborado por el autor.

En la Figura 19, se visualiza en el eje “y”, la relacion entre la velocidad en “m/s” y el eje
“x”, la distancia en “metros”, de las cinco diferentes cadmaras utilizadas para la deteccion

de la imagen de una persona.
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Figura 19. Velocidad con relacién a la distancia
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Elaborado por el autor.

4.2.4 Analisis con la aplicaciéon del Modelo Matematico

Considerando los resultados obtenidos y mostrados en la Tabla 33, aplicando como
modelo matematico una ecuacién integral definida en relacion con la velocidad de la
deteccion de la imagen de una persona, se determiné que la cdimara Hilook en un rango

de distancia de 3m a 9m la velocidad promedio en la deteccion es de 48.6261m/s.

La cédmara Max, detecta la imagen de la persona a una velocidad promedio de
48.3824m/s en un rango de distancia de 3m a 9m. Con la cadmara Turbo, la deteccion de
la imagen en un rango de 3m a 9m, la velocidad promedio es de 48,5894m/s. La Cédmara
Genius, detecta la imagen en el rango de 3m a 9m, con una velocidad promedio de

52.9811m/s.

Finalmente, con la cimara Toshiba, la deteccion de la imagen de la persona se realizé con

el rango de 3m a 9m y su velocidad promedio de 52.9289m/s.

Se consideran los pardmetros velocidad y distancia del cuadro de la figura 19, con
relacion a la deteccion de la imagen en un rango de 3m hasta 9m. Los trazados que se
visualizan en la figura permiten establecer a la cdmara Toshiba sea la 6ptima por su
velocidad promedio de 52.9289m/s, pero hay que considerar que esta cdmara funciona

con el procesador del computador y el algoritmo se ejecuta sin ninguna interfaz.
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Esto permite establecer que la cdmara Hilook de video vigilancia con un promedio de
velocidad 48.6261m/s. sea considerada Optima con la aplicaciéon del algoritmo,
considerando que en esta investigacion se utiliz6 un dispositivo como interfaz para la

deteccion de la imagen de una persona.

4.3  Frecuencias de dispositivos aplicados

Los resultados obtenidos de los tres dispositivos analizados para determinar la efectividad
del algoritmo basado en la deteccién de una persona, para asi implementarlo en un
dispositivo de iluminacion y generar una eficiencia energética, obteniendo que la
diferencia existente entre el mayor y el menor porcentaje de efectividad estd en un 3,3%,
en relaciéon a los porcentajes acumulados y mostrados en las Tablas 34, 35, y 36,
demostrando que el algoritmo se desarrolla con una alta eficiencia en las cdmaras

sometidas al estudio.

En los tres dispositivos analizados, se obtuvo un resultado favorable, obteniendo que en
el dispositivo de video vigilancia en el cual el algoritmo se desarroll6 con mayor fluidez
se obtuvo un 99.5% de efectividad de acuerdo con los datos estadisticos realizados a

continuacion.

¢ Resultado y analisis de frecuencia del primer dispositivo - videovigilancia

En este andlisis, se realizaron 30 capturas de imagen por cada metro establecido como
distancia en el rango de 3m hasta 9m, obteniendo 210 datos con relacion a la deteccion de

imégenes, las cuales se las procedi6 a organizar y evaluar en el software SPSS.

Tabla 34 Analisis de frecuencia — Camara Turbo

Frecuencia | Porcentaje Porcep faje | Porcentaje
Vilido Acumulado
Verdadero Positivo 204 97.1 971 97.1
Vilidos Falso Positivo 1 .5 5 97.6
Falso Negativo 5 24 2.4 100.0
Total 210 100.0 100.0

Elaborado por el autor

En la tabla 34 se muestra el andlisis de frecuencia de los datos analizados, y se describe

como resultado 1 deteccion en falso positivo, 5 en falso negativo, dejando 204
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detecciones verdaderos positivos, por lo cual se obtuvo un porcentaje valido del 97.1% de

efectividad referencia a la camara turbo.

¢ Resultado y analisis de frecuencia segundo dispositivo — videovigilancia

En referencia al primer andlisis, se realizd una organizacion de los 210 datos obtenidos
con relacion a la cdmara HilLook y proceder a realizar el andlisis de frecuencia. En la
Tabla 35 se muestran 203 detecciones verdaderos positivos, 4 falsos positivos, y 3 falsos
negativos, llegando a un 96.7% de efectividad, siendo este dispositivo menos eficiente
con relacion a la cdmara Turbo, determinando que el algoritmo en esta cimara se inclin

hacia las detecciones positivas.

Tabla 35. Analisis de frecuencia — Camara HilLook

Frecuencia | Porcentaje Porcep taje Porcentaje
Vilido Acumulado
Verdadero Positivo 203 96.7 96.7 96.7
Vilid Falso Positivo 4 1.9 1.9 98.6
ancdos Falso Negativo 3 1.4 1.4 100.0
Total 210 100.0 100.0

Elaborado por el autor

¢ Resultado y analisis de frecuencia del tercer dispositivo videovigilancia

En la Tabla 36, se muestran los datos con relacion al analisis de frecuencia de la camara
max, obteniendo 209 detecciones verdaderos positivos de 210 posibles, y un falso
positivo. También como resultado se visualiza el mayor porcentaje de efectividad con
relacion a la ejecucion y deteccion del algoritmo utilizado, siendo representado por un
99.5% de efectividad al momento de detectar la imagen de la persona, existiendo
aproximadamente un 4% de diferencia con relacion al andlisis de la cdmara turbo y

hiLook que mostraron un valor porcentual menor que el de esta cdmara.

Tabla 36. Analisis de frecuencia — Camara Max

Frecuencia | Porcentaje Porcep taje | Porcentaje
Valido Acumulado
Verdadero Positivo 209 99.5 99.5 99.5
Vilidos | Falso Positivo 1 .5 .5 100.0
Total 210 100.0 100.0

Elaborado por el autor
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4.3.1 Estadistica descriptiva general

Para demostrar la fiabilidad de los datos analizados, se procede a obtener un condensado
de las 630 detecciones recolectadas, y mediante un andlisis estadistico descriptivo,
obteniendo de manera general los resultados de los tres andlisis anteriores. En la Tabla 37

se describe la informacién obtenida por el software SPSS.

Tabla 37. Resultado estadistico descriptivo

N Media Deviacion tipica Varianza
Camara Max 210 3.95 313 .098
Céamara HiLook 210 3.95 273 .074
Céamara Turbo 210 4.00 .069 .005
N vilido (segun lista) 210

Elaborado por el autor

Considerando los datos obtenidos, se observa que el valor mds alto determinado por la
escala de Likert (4) en base a la deteccion positiva y por ende el que se repite con mayor
frecuencia, se lo ha tomado como la media de los datos, por lo cual, se procede a observar
la desviacién tipica de las variables analizadas, siendo esta técnica importante para
demostrar cuan alejadas estdn la variables de su medida central, como lo mencionan
(Renddén-Macias, Villasis-Keever, & Miranda-Novales, 2016), quienes expresan que, este
método permite mostrar como se alejan los datos del promedio y la distribucion dentro de
los limites dados, por lo cual se muestra que, la desviacion se encuentra en un rango de 0

a 0.4, siendo (0.069) la desviacién con menor dispersion de datos.

Tomando en cuenta la varianza, la cual se encuentra en un rango menor que la desviacién
tipica (0 a 0.1), siendo esta una medida de dispersiéon, como lo indica (Epidat, 2014), al
mencionar que la varianza es la que representa la variabilidad de una serie de datos
respecto a su media aritmética, por lo cual se demuestra que, el andlisis ha resultado
satisfactorio al determinar que el margen de error de la cimara con mayor efectividad en
cuanto a la ejecucion del algoritmo, fue de un 0,05%, siendo el 99,5% efectiva la

aplicacion del algoritmo basado en la deteccién de la imagen de la persona.
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4.3.2 Anadlisis general aplicado la tabla de contingencia

Para complementar la validacién, se aplica la tabla de contingencia, dentro de la cual se
encuentra el coeficiente de contingencia, el coeficiente de Crammer y la prueba de Chi-
cuadrado de Pearson, los cuales determinan la relacion entre las variables establecidas,
estando dados ciertos valores de relacion (siendo 1 el valor limite de contingencia, y en
un rango de 0 a 1 con relacién a Crammer) siendo estos los limites de relacidn, si los
valores son mayores a 1 la suposicion en la viabilidad de los datos es rechazada, y si los
valores dados estdn entre el rango de 0 a 1 se considera que las variables dependen entre

si, siendo 1 la mdxima dependencia.

Con relacion al primer dispositivo analizado, en la Tabla 38, se muestran los valores
obtenidos en la prueba de Chi-cuadrado (0.463) y en la Tabla 39, se visualiza el
coeficiente de contingencia (0.816). Estos resultados estdn dentro del rango de estimacion

de las pruebas aplicadas a los dispositivos de videovigilancia.

Tabla 38. Chi-cuadrado — Camara Turbo

Sig. Asintética
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 210.000* 204 463
Razén de verosimilitudes 59.898 204 1.000
Asociacién lineal por lineal 1.197 1 274
N de casos validos 210

Elaborado por el autor

Tabla 39. Coeficiente de contingencia — Cdmara Turbo

Valor Sig. aproximada
Nominal por nominal Phi 1.414 463
V de Cramer 1.000 463

N de casos vélidos 210

Elaborado por el autor

El superindice “a” mostrado en la Tabla 38, Tabla 40 y Tabla 42, representa los

componentes considerados como muestra para el andlisis estadistico.
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Considerando el andlisis en el segundo dispositivo con relacién a la cdmara Hilook, en la
Tabla 40, se muestra como resultado el valor relacionado a la prueba de Chi-cuadrado
(0.461) y en la Tabla 41, se visualizan los datos del Coeficiente de Contingencia (0.816),
los cuales son similares con relacion a los valores obtenidos en el primer dispositivo. Esto
se determina con base en las detecciones y, en consecuencia, sus valores se encuentran en

los rangos establecidos en las pruebas estadisticas realizadas.

Tabla 40. Chi-cuadrado — Camara HiLLook

Sig. Asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 210.000* 203 461
Razén de verosimilitudes 70.942 203 1.000
Asociacion lineal por lineal .000 1 1.000
N de casos validos 210

Elaborado por el autor

Tabla 41. Coeficiente de contingencia - Hilook Cam

Valor Sig. aproximada
[Nominal por nominal Phi 1.414 461
V de Cramer 1.000 461
Coeﬂment@ de 316 461
contingencia
N de casos validos 210

Elaborado por el autor.

En el tercer dispositivo analizado en referencia a la cdmara Max, se obtuvieron como
resultado datos que reflejan mds detecciones positivas, con relacién a los dos dispositivos
anteriores, por lo que en la Tabla 42, se visualizan los valores resultantes de la prueba de
Chi-cuadrado (0.468) y en la Tabla 43, se muestran los datos en referencia con el

Coeficiente de Contingencia (0.707).
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Tabla 42. Chi-cuadrado Camara Max

Sig. Asintdtica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 210.0002 209 468
Razon de verosimilitudes 12.689 209 1.000
Asociacion lineal por lineal .563 1 453
N de casos validos 210

Elaborado por el autor.

Estos resultados demuestran que este dispositivo se desarrollé con mayor eficiencia

aplicado el algoritmo basado en la deteccion de la imagen de una persona.

Con relacién a los resultados obtenidos en los tres dispositivos, el algoritmo muestra una
eficiencia 6ptima en la deteccion, para lo cual se considera el andlisis del dispositivo en el
que se ejecutd con mayor rapidez el algoritmo, determinando que el andlisis es factible,
debido a que, en los coeficientes seleccionados para relacionar las variables, ha brindado
un resultado que se encuentra en el rango de los valores limites de estas pruebas, teniendo
un valor de 0.707 en el coeficiente de contingencia, el cual su valor mdximo es 1, lo que

significa que los datos analizados con este coeficiente resultan ser satisfactorios.

Tabla 43. Coeficiente de Contingencia — Cdmara Max

Valor Sig. aproximada
Nominal por nominal | Phj 1.000 468
V de Cramer 1.000 468
N de casos vélidos 210

Elaborado por el autor

Este andlisis permite demostrar que la relacion entre las variables es aceptable, siendo el
porcentaje de error igual al 0.05% (obtenido de las frecuencias). Asi mismo, al observar
los valores otorgados por el coeficiente de Crammer, se obtiene que, este dispositivo

analizado cuenta con la mayor puntuacién de esta prueba (1), en donde el rango de este
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coeficiente estd entre 0 y 1, demostrando que la relacion entre las variables es perfecta,

siendo el porcentaje de error, del 0.05% (obtenido de las frecuencias).
4.3.3 Resultado de los tres dispositivos, basandose en la detecciéon positiva

Considerando los resultados con relacion a los porcentajes de deteccién positiva
obtenidos en el andlisis realizado, la Figura 20, Figura 21 y Figura 22, visualizan la
efectividad de deteccion positiva del algoritmo en cada una de las cdmaras, demostrando

mediante grafico de sectores que el propdsito de la investigacion ha resultado factible.

Figura 20. Porcentaje de deteccién positiva — Turbo

Elaborado por el autor

Figura 21. Porcentaje de deteccién positiva — Max
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Elaborado por el autor

Figura 22. Porcentaje de deteccién positiva —Hilook
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La Figura 23, muestra la curva de dispersion con los porcentajes obtenidos basados en la
deteccioén positiva, con relacion a la efectividad de ejecucion del algoritmo en los tres
dispositivos analizados. Esto permite demostrar que los datos obtenidos con relacién a los

tres dispositivos tienen una alta relacion entre si.

Figura 23. Curva de Dispersion
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Elaborado por el autor

4.4 Resultados y analisis para la eficiencia energética
4.4.1 Consumo de energia sin dispositivo de deteccion

Los resultados obtenidos de la actividad del monitoreo realizado con respecto al consumo
de energia eléctrica generada por el uso de sistemas de iluminacién sin dispositivos
inteligentes instalados, permite determinar datos vélidos, los cuales servirdn como
informacion base en la descripcion preliminar del estudio descrito.

Posterior a la implementacion del circuito con relacién al sistema de iluminacién se
procedié a instalar el analizador de carga, ver Figura 22, considerando la regulacién 005-
18 de Arconel — calidad de energia, establecida en Ecuador con relaciéon a la Empresa
CONELEC, con el No. 004/01 de Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion, ver
Anexo D.

En la regulacién se describe el articulo 8.3, relacionado con el cumplimiento del indice de
voltaje en el punto de medicion, el cual manifiesta que “La distribuidora cumple con el

nivel de voltaje de un punto de medicion cuando el 95% o mds de los registros de las
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variaciones de voltaje, en el periodo de evaluacion de al menos siete (7) dias continuos,
se encuentran dentro del rango admisible”.

Se consideran estos siete (7) dias como referencia base, porque son el periodo promedio
de un ciclo normal de trabajo. Por lo que, para el estudio respectivo se instal6 el

analizador fluke 1732 y se registraron los pardmetros descritos en la Tabla 44.

Tabla 44. Registro de datos sin dispositivo en el analizador

Lugar de medicion Laboratorio

Fecha inicio Lunes 18/11/2019
Hora inicio 20h 02 min 38 seg
Duracién 17 dias 17 h 20 min 10 seg
Fecha final Viernes 06/12/2019
Intervalo de medicién 15 min
Topologia 1 fase + n

Elaborado por el autor

La medicién se realizé por 17 dias, 17horas y 20 minutos, con la finalidad de obtener
como resultado los datos en relacion con el consumo de energia eléctrica generada por los
sistemas de iluminacién en el laboratorio establecido para el desarrollo de esta
investigacion.

En la Tabla 45, se muestra el promedio de 1702 datos obtenidos con relacién al consumo
de energia eléctrica sin ningtn dispositivo de deteccidon de imédgenes instalado. Los datos,
se refieren a los 19 dias que se realizé la medicion, fecha — hora que se inici6 y finalizd,
el tiempo de consumo considerando que los datos fueron obtenidos con un intervalo de
15 minutos.

También se describen los datos obtenidos con relacion a los respectivos valores de
potencia media (W), energia activa ep (W/h), adicional el promedio de la demanda

maxima diaria (W).



Tabla 45. Datos obtenidos sin dispositivo implementado

95

pia | P o el iora Pt | DM | ety
(W/h)
Lunes 18/11/2019 20:02 | 3hS8 min | 19/11/2019 0:00 11,81340  137,74000 2,57197
Martes 19/11/2019 0:00 | 24h00 min | 20/11/2019 0:00 114,69778]  530,85000]  28,69833
Miércoles | 20/11/2019 0:00 | 24h00min | 21/11/2019 0:00 34,11706|  528,16500 8,53323
Jueves 21/11/2019 0:00 | 24h00 min | 25/11/2019 0:00 72,53302|  528,18100]  18,14524
Viernes 22/11/2019 0:00 | 24h00min | 23/11/2019 0:00 59,11358]  525,97400]  14,78691
Sdbado 23/11/2019 0:00 | 24h00 min | 24/11/2019 0:00 3,19374 3,22154 0,79759
Domingo | 24/11/2019 0:00 | 24h00min | 25/11/2019 0:00 3,19699 3,22015 0,79996
Lunes 25/11/2019 0:00 | 24h00 min | 26/11/2019 0:00 64,23850]  504,78500 16,07442
Martes 26/11/2019 0:00 | 24h00min | 97/11/2019 0:00 67,38695| 517,84200  16,85851
Miércoles | 27/11/2019 0:00 | 24h00 min | 2g/11/2019 0:00 82,79105| 528,46100 20,7132l
Jueves 28/11/2019 0:00 | 24h00 min | 29/11/2019 0:00 73,66426]  522,85900]  18,43088
Viernes 29/11/2019 0:00 | 24h00 min | 30/11/2019 0:00 111,11528]  534,45200]  26,35590
Sdbado 30/11/2019 0:00 | 24h00min | 1/12/2019 0:00 3,73653 7,40737 0,81068
Domingo 1/12/2019 0:00 | 24h00min | 9/12/2019 0:00 3,27495 3,30533 0,81849
Lunes 2/12/2019 0:00 | 24h00min | 3/12/2019 0:00 82,06750| 52745400,  20,53132
Martes 3/12/2019 0:00 | 24h00min | 4/12/2019 0:00 71,01241|  521,20600]  17,76703
Miércoles | 4/12/2019 0:00 | 24h00 min | 5/12/2019 0:00 4233658 522,20300,  10,59236
Jueves 5/12/2019 0:00 | 24h00min | 6/12/2019 0:00 121,35937]  530,56100]  30,36404
Viernes 6/12/2019 0:00 | 13h22min | 6/12/2019 13:22 10,51223|  262,18400 2,35921

Elaborado por el autor

Con los datos obtenidos y en relacion con la regulacion No. 004/01 de Calidad del

Servicio Eléctrico de Distribucidn, establecida en Ecuador, se tomé de muestra 672 datos,

ver Anexo I, los cuales se refieren a los siete (7) dias de una semana y en base a estos

datos se obtuvieron los valores relacionados al total de potencia media con su respectivo

promedio, total de la energia activa ep con su promedio y la demanda maxima

relacionada al consumo de energia de estos siete (7) dias. Estos datos se muestran en la

Tabla 46.
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Tabla 46. Datos relacionados al consumo de energia sin dispositivo

Enengla TW0] | ivdervele

Elaborado por el autor

Figura 24. Energia activa media sin dispositivos inteligentes

1

Dia Fecha - Hora Duracién Fecha - Hora | Potencia Media | Dem. Max diaria |Energia Activa Ep
inicio fin (W) (W) (W/h)
Lunes  [25/11/2019 0:00| 24h00 min | 26/11/2019 0:00! 64,239 504,785 16,074
Martes  [26/11/2019 0:00| 24h00 min | 27/11/2019 0:00! 67,387 517,842 16,859
Miercoles|27/11/2019 0:00| 24h00 min | 28/11/2019 0:00 82,791 528,461 20,713
Jueves  [28/11/2019 0:00| 24h00 min | 29/11/2019 0:00 73,664 522,859 18,431
Viernes  [29/11/2019 0:00| 24h00 min | 30/11/2019 0:00| 111,115 534,452 26,356
Sébado  |30/11/2019 0:00| 24h00 min | 1/12/2019 0:00 3,737 7,407 0,811
Domingo | 1/12/2019 0:00] 24h00 min | 2/12/2019 0:00] 3,275 3,305 0,818
Dem. Max.
Sumatoria|406,208 7 dias 534,452|Sumatoria |100,062
P.Media Ep. Media
total 58,030 total 14,295

T
261172019 18 23 49

T
28/11/2019 1823 45

Elaborado por el autor

20/17/2019 18.23:49

En la Figura 24, se muestran las formas de onda con relacion a los datos de Energia
Activa obtenidos con el analizador Fluke y en la Figura 25 se visualiza la estadistica de

los datos de Energia Activa relacionados con los siete dias descritos en la Tabla 46.
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Figura 25. Estadistica de los datos de Energia Activa sin dispositivo
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Elaborado por el autor

En la Figura 26, se visualizan las formas de onda con relacién a los datos de Potencia
Media obtenidos con el analizador Fluke y en la Figura 27, se muestra la tendencia

estadistica de los datos de potencia media y su relacion con los siete dias considerados en

este estudio.

Figura 26. Potencia Media (W) sin dispositivos inteligentes
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Elaborado por el autor



98

Figura 27. Estadistica de los datos de Potencia Media sin dispositivo
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Elaborado por el autor

Finalmente, en la Figura 28 se muestra la tendencia estadistica de los datos relacionados a

la demanda méxima del consumo de energia generado en los siete dias.

Figura 28. Tendencia estadistica de la Demanda diaria sin dispositivo
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Elaborado por el autor

4.4.2 Consumo de energia con dispositivo de deteccion

Finalmente, se describe el procedimiento y andlisis de los resultados obtenidos con

respecto al consumo de energia eléctrica generada por el uso de sistemas de iluminacién
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al encenderse y apagarse las luminarias de manera automadtica al estar sincronizados con
la cdmara de video vigilancia integrada con el algoritmo en deteccién de la imagen de
una persona. Estos datos serdn comparados con los datos obtenidos sin dispositivo, lo que
permitird validar el procedimiento al obtener como resultado datos fiables que
demuestran el consumo energético.

En la Tabla 47, se describe el registro de la medicién realizada por 21 dias, 22 horas y 31
minutos, con la finalidad de obtener como resultado los datos en relaciéon con el consumo
de energia eléctrica generada por los sistemas de iluminacién, sincronizado con el

dispositivo de deteccion en el laboratorio establecido para el desarrollo de esta

investigacion.
Tabla 47. Registro de datos con dispositivo en el analizador

Lugar de medicion Laboratorio
Fecha inicio Lunes 27/01/2020
Hora inicio 18h 36 min 10 seg
Duracion 21 dias 22 h 31 min 47 seg
Fecha final Martes 18/02/2020
Intervalo de medicion 15 min
Topologia 1 fase + n

Elaborado por el autor

En la Tabla 48, se muestra el promedio de 2107 datos obtenidos con relacién al consumo
de energia eléctrica sincronizados con el dispositivo de deteccion de imagen de una
persona instalado. Los datos, se refieren a los 23 dias que se realiz6 la medicion, fecha —
hora que se inicid y finaliz6, el tiempo de consumo considerando que los datos fueron
obtenidos con un intervalo de 15 minutos.

También se describe el promedio de los datos obtenidos con relacién a los respectivos
valores de potencia media (W) y energia activa ep (W/h), adicional se muestra la

demanda maxima diaria (W).
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Tabla 48. Promedio de los datos obtenidos con dispositivo implementado

Dias Fecl.la.-.Hora Duracién Fecha - Hora Pot.encia Aliltlii;ggp D.em.. Max
inicio fin Media (W) (W/h) diaria (W)

Lunes 27/1/2020 18:36| 5h24 min 28/1/2020 0:00|  117,48394 9,65361|  495,58300
Martes 28/1/2020 0:00] 24h00 min 29/1/2020 0:00 0,89399 0,07479 1,16931
Miercoles 29/1/2020 0:00] 24h00 min 30/1/2020 0:00]  91,49522 7,63288|  491,35600
Jueves 30/1/2020 0:00] 24h00 min 31/1/2020 0:00]  92,32950] 7,70232]  499,01100
Viernes 31/1/2020 0:00] 24h00 min 1/2/2020 0:00 0,82928 0,06934 0,92781
Sabado 1/2/2020 0:00] 24h00 min 2/2/2020 0:00 0,79540 0,05861 0,94393
Domingo 2/2/2020 0:00] 24h00 min 3/2/2020 0:00 0,74592 0,06241 0,82010
Lunes 3/2/2020 0:00] 24h00 min 4/2/2020 0:00]  94,69310 7,89859]  496,04700
Martes 4/2/2020 0:00] 24h00 min 5/2/2020 0:00]  33,17599 2,76787|  171,57600
Miercoles 5/2/2020 0:00] 24h00 min 6/2/2020 0:00 0,34155 0,02871 0,50155
Jueves 6/2/2020 0:00] 24h00 min 7/2/2020 0:00  14,80974 1,23554]  486,58400
Viernes 7/2/2020 0:00] 24h00 min 8/2/2020 0:00]  52,53393 438176  493,47800
Sébado 8/2/2020 0:00] 24h00 min 9/2/2020 0:00 0,22599 0,01906 0,26453
Domingo 9/2/2020 0:00] 24h00 min 10/2/2020 0:00 0,22219 0,01878 0,27871
Lunes 10/2/2020 0:00 24h00 min 11/2/2020 0:00,  80,01866 6,67510]  490,64900
Martes 11/2/2020 0:00| 24h00 min 12/2/2020 0:00|  51,41507 428885  481,45800
Miércoles 12/2/2020 0:00| 24h00 min 13/2/2020 0:00,  82,30609 6.86569|  488,39800
Jueves 13/2/2020 0:00| 24h00 min 14/2/2020 0:00|  98,04788 7,78128  496,00400
Viernes 14/2/2020 0:00] 24h00 min 15/2/2020 0:00]  55,53393 6,38176|  494,47800
Sabado 15/2/2020 0:00] 24h00 min 16/2/2020 0:00 0,37496 0,02883 1,00491
Domingo 16/2/2020 0:00, 24h00 min 17/2/2020 0:00 0,49601 0,03816 1,01798
Lunes 17/2/2020 0:00| 24h00 min 18/2/2020 0:00]  92,50810 771650 516,77800
Martes 18/2/2020 0:00| 17h07 min 18/2/2020 17:07]  57,70603 4,73383|  480,03700

Elaborado por el autor

De manera similar, considerando la regulacion No. 004/01 de Calidad del Servicio
Eléctrico de Distribucion, establecida en Ecuador, y del promedio de 2107 datos
obtenidos con relacién al consumo de energia eléctrica sincronizados con el dispositivo
de deteccién de imagen de una persona instalado se tomé de muestra 672 datos, los

cuales se los describe en el Anexo J.

En la Tabla 49, se muestra informacién con relacion a los siete (7) dias de una semana de

trabajo y en base a estos datos se obtuvieron los valores relacionados al total de la
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potencia media con su respectivo promedio, total de la energia activa ep con su promedio

y la demanda méxima generada con relacion al consumo de energia de los siete dias.

Tabla 49. Datos relacionados al consumo de energia con dispositivo

ieresn

Enerpa M|

Figura 29. Energia activa media con dispositivos inteligentes

Dia Fecha - Hora Duracién Fecha - Hora| Potencia Media | Dem. Max diaria | Energia Activa Ep
inicio fin (KW) (W) (W/h)
Lunes  [10/2/2020 0:00/24h00 min|1 1/2/2020 0:00 80,019 490,649 6,675
Martes  |11/2/2020 0:00/24h00 min{12/22020 0:00 51,415 481,458 4,289
Miércoles|12/2/2020 0:00/24h00 min{13/22020 0:00 82,306 488,398 6,866
Jueves  |13/2/2020 0:00[24h00 min{14/5/2020 0:00 98,048 496,004 7,781
Viernes |14/2/2020 0:00[24h00 min|{5,55020 0:00 55,534 494,478 6,382
Sabado  |15/2/2020 0:00/24h00 min|{6/2/2020 0:00 0,375 1,005 0,029
Domingo |16/2/2020 0:00/24h00 min|17/2/2020 0:00 0,496 1,018 0,038
Dem.
Max. 7
Sumatoria | 368,193 dias 496,004|Sumatoria 32,060
P.Media Ep. Media
total 52,599 total 4,580

Elaborado por el autor

122020 13:2

349 1322020 182343 14272000 182349

127272020 18:23 45

Elaborado por el autor

157272020 18:23.45

Las formas de onda con relacion a los datos de Energia Activa obtenidos con el

analizador Fluke se visualizan en la Figura 29 y en la Figura 30 se muestra la estadistica

de los datos de Energia Activa relacionados con los siete dias descritos en la Tabla 49.
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Figura 30. Estadistica de los datos de Energia Activa con dispositivo
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Elaborado por el autor

En la Figura 31, se visualiza las formas de onda con relacion a los datos de Potencia
Media obtenidos con el analizador Fluke y en la Figura 32, se muestra la tendencia
estadistica de los datos de potencia media y su relacion con los siete dias considerando

para este estudio el dispositivo de deteccion de imagen de una persona instalado.

Figura 31. Potencia Media (W) con dispositivos inteligentes

700 - " 1'

1 Pund © Weds (] Tets

Matencia (W)

. . : - - } : : -
B2/2020 18 23 45 V22020 18.23 49 12272020 18 2349 14/2/2020 18:23 49 16272020 18 23 49

Elaborado por el autor
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Figura 32. Estadistica de los datos de Potencia Media con dispositivo
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Elaborado por el autor

Finalmente, en la Figura 33 se muestra la tendencia estadistica de los datos relacionados a
la demanda méaxima del consumo de energia eléctrica generado en los siete dias, por el
uso de sistemas de iluminacién al encenderse y apagarse las luminarias de manera
automadtica al estar sincronizados con la cdmara de video vigilancia integrada con el

algoritmo en deteccion de la imagen de una persona

Figura 33. Tendencia estadistica de la Demanda diaria con dispositivo
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Elaborado por el autor
4.5 Discusion de los resultados

El Andlisis Factorial Exploratorio realizado a los datos obtenidos a través del estudio de

campo, permitié conocer que en las instituciones involucradas en este estudio no cuentan
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con sistemas inteligentes en lo que respecta a iluminacién, y que, por falta de
presupuesto, o por falta de conocimiento de las normas y/o estindares relacionadas a la
gestion energética en estas organizaciones no es aplicada la palabra eficiencia, debido a
que, todos los sistemas que se encuentran instalados en las organizaciones, son
convencionales, antiguos, y no cuentan con dispositivos que sean capaces de encenderlos

de manera automatica.

Aplicar como técnica los test de KMO y esfericidad de Bartlett, considerando como
referencia el rango de correlacion > 0.5 entre reactivos fue factible, en vista a través del
andlisis de componentes principales se obtuvo que las correlaciones entre las variables
ingresadas son distintas de cero, es decir que si hay correlacion entre ellas (0.832) y que

los analisis de los resultados son fiables.

Este proceso permitié6 mostrar la correlacién existente entre los reactivos ingresados en
cada fase, demostrando que el andlisis resulta factible, ya que se obtuvo como ultimo
resultado en la Matriz de Transformacion de Factores (0,870) que la correlacion estuvo
dentro del rango establecido demostrando que este trabajo resulta viable considerando las

tres dimensiones establecidas en conocimiento, aplicacion y gestion.

El Andlisis Alfa de Cronbach (0,880) certifico la confiabilidad aplicada por este
instrumento y permitié se fundamenté el andlisis factorial desarrollado. Por lo que se
concluye que la adquisiciéon de dispositivos asociados a la eficiencia energética y
aplicados a los sistemas de iluminacién, son factibles para mejorar el consumo de energia
eléctrica, lo cual permite se genere un ahorro en los lugares en donde sean

implementados considerando el entorno de una Smart Grid.

Con relacién a la implementacion del algoritmo, nos permitié detectar y reconocer la
imagen del rostro de una persona en 5 diferentes perspectivas frontales con un angulo de

15° a una distancia entre 0,50 m. a 0,90 m.

Estos andlisis realizados a los resultados, fueron fundamentales para describir como
verdadero positivo el reconocimiento de la imagen una persona basada en el Algoritmo
Viola-Jones en un rango de 3,34 m a 7 m y de 4,28 m a 7m, considerando el dngulo de
deteccidn y la estatura de la persona. Los pardmetros considerados para la validacién en

la deteccion de la imagen de una persona, en la cual cada 0,50m se establecié como
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distancias de intervalo para su andlisis, permite fundamentar que a mayor distancia menor
es el dngulo en la deteccion, asi se determiné en 7m., como distancia final en los dos

casos considerados para el analisis del algoritmo.

El uso del algoritmo en las cdmaras, determino que la cimara de video-vigilancia Max
detecte la imagen de una persona con un 93.9% de efectividad en un tiempo de
0,4117347 segundos y la cdmara Toshiba con un tiempo de 0,3741777 segundos y una
efectividad del 99.5%. Por lo que se considera a la cimara Max, la mejor en detectar la
imagen al emplear el algoritmo y en relacién con la caimara Toshiba, esta funciona con
una interfaz directa con el computador. Los valores obtenidos, demuestran que son las

mas rapidas al momento de captar y detectar la imagen de una persona.

En esta investigacion la aplicacion del algoritmo en el computador a través de un
dispositivo permitié la interfaz con la cdmara de video-vigilancia Hilook, un
desplazamiento Optimo basado en un promedio de velocidad de 48.6261m/s, mas rapida
con relacion a las cdmaras Max y Turbo, en un rango de distancia de 3m hasta 9m. La
camara Toshiba con una velocidad promedio de 52.9289m/s, es mds rdpida que la
Genius, considerando que la camara Toshiba se encuentra integrada en el computador y

permite que la aplicacion del algoritmo sea directa y Optima.

Aplicar el algoritmo en la deteccion de la imagen de una persona a través de las camaras,
permitié determinar que la cdmara mds rdpida en la deteccion reduce el tiempo de
deteccion y optimiza el software como el hardware utilizado. Siendo un aporte a la video-

vigilancia y también una factible eficiencia energética en el uso de los materiales.

Los resultados obtenidos permiten reconocer a una persona en un rango establecido. Asi,
también la implementacién y validacién del algoritmo mejorado para la deteccion de la
imagen de una persona, se la realizé con cinco tipos de cdmaras diferentes en su tamafio y

clase, las cuales no se considerd marca ni especificaciones que limite esta investigacion.

El anélisis descriptivo aplicado a los datos obtenidos como resultado de la aplicacion del
algoritmo en la detecciéon de la imagen de una persona en diferentes camaras bajo el
control de encendido y apagado en un dispositivo de iluminacién, nos permite determinar

que los datos involucrados en este estudio tienen una alta relacién entre si, debido a los
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pocos errores cometidos por el algoritmo al detectar positivamente la imagen de una

persona.

A pesar de la estrecha relacion entre los datos de las variables, esto indica que existe un
porcentaje estadistico que demuestra cudl de estos dispositivos analizados tuvo el mayor
efecto con la aplicacién del algoritmo en la deteccién positiva de personas y su
factibilidad de implementarlo en dispositivos de iluminacién que generan una eficiencia

energética relacionada con su uso.

Por lo tanto, en el andlisis de frecuencia se obtuvo que, el porcentaje de detecciéon mas
alto proporcion6 99.5% (209 detecciones positivas verdaderas), seguido por 97.1% (204
detecciones positivas verdaderas), y finalmente el porcentaje con la efectividad mas baja
fue de 96.7 % (203 detecciones positivas verdaderas), todos estos porcentajes se basan en
210 detecciones generales por cdmara y 30 detecciones por distancia, siendo un total de
siete distancias previamente determinadas, lo que demuestra que el margen de error del
dispositivo con mayor efectividad es 0.05%, un valor relativamente pequefio. Debido a
esto, se realizé un andlisis para validar estos datos y la efectividad de los dispositivos con
respecto a sus variables, considerando la tabla de contingencia, que detalla la relacién

entre los datos de las variables declaradas.

Aplicando el coeficiente de contingencia, y de Cramer, se obtuvieron valores de relacion
aceptables, de acuerdo con esto se logré que en el dispositivo con mayor efectividad los
valores estén dentro de los rangos establecidos por el coeficiente estudiado, resultando en
el coeficiente de contingencia un valor de aproximadamente 1 (0.707 <I), también en el
coeficiente de Crammer, dando un resultado relativamente perfecto (1 = 1), siendo el

punto méximo de relacidn entre las variables.

En este estudio se determina que el algoritmo con el que se detecta positivamente la
imagen de una persona es factible, considerando que los datos obtenidos por las tres
cdmaras de videovigilancia permitieron un resultado confiable y con una buena

efectividad de ejecucion en la deteccion.

Se considero dentro del proceso experimental, el circuito, tipo de ldmparas existentes en

el drea y principalmente 1702 datos relacionados con el consumo de energia eléctrica en
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iluminacién adquiridos sin ningin dispositivo instalado y 2107 datos del consumo

generados con el dispositivo de deteccion instalado.

El andlisis de los datos en este proceso permitié representar una eficiencia energética de
9,715 Wh equivalente a 0,0097 Kwh que multiplicado por el costo promedio de cada
kilovatio hora (Kwh) en el sector comercial y residencial del Ecuador para el afio 2020 se
aprobd en 0,09 ctvs. de ddlar, el cual da un resultado de ahorro promedio mensual de

0,324 ctvs. en un drea de 48.47m?.

Por lo que la implementacién del algoritmo sincronizado a un sistema eléctrico a través
de un dispositivo permite optimizar y a la vez demostrar el mejoramiento en el consumo
de energia eléctrica basado a un sistema de iluminacién con la aplicacion del algoritmo

en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real.

Como aporte a la investigaciéon considerando los resultados y los andlisis de las
discusiones desarrolladas, la presente tesis permite fortalecer y contribuir a futuras
investigaciones, con base en la validacion del algoritmo en deteccion positiva de la
imagen de una persona y su posterior implementacién en aporte a la seguridad de las
personas, a través de la video-seguridad. Este estudio también aporta criterios para la
eficiencia energética a través del mejoramiento en el ahorro energético considerando el

consumo de energia eléctrica con base a los sistemas de iluminacidn.
4.6  Contrastacion de la Hipétesis

La Hipotesis general planteada en esta tesis queda demostrada porque con el desarrollo
del algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona y su implementacion,
permitié optimizar el costo y consumo de energética eléctrica, lo que influyo en la mejora
de la eficiencia energética para los sistemas de iluminacion en una smart grid home,

empresa y COmercio.
4.6.1 Valoracion de las Hipotesis especificas

Formulacion de hipdtesis HE1

Se realiza una medicién del levantamiento de informacién antes (Pre-Prueba) y después del

estudio de campo en el uso sistemas inteligentes en Instituciones Publicas (Post-Prueba).
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Las hipétesis planteadas para el estudio de campo en el uso de sistemas inteligentes en

Instituciones Publicas son:

HEi.o: El estudio de campo NO determina qué sistema inteligente con tecnologia

en eficiencia energética se esta utilizando en Instituciones Publicas

HE.i: El estudio de campo determina qué sistema inteligente con tecnologia en

eficiencia energética se estd utilizando en Instituciones Piblicas
a) Planteamiento de la hipotesis

HEio: p pre = p post, las medias son iguales, no existe diferencia en los
resultados promedios entre el pre/post prueba para el estudio de campo en

el uso de sistemas inteligentes.

HEi.1: p pre # p post, las medias son diferentes si existe diferencia en los
resultados promedios entre el pre/post prueba para el estudio de campo en

el uso de sistemas inteligentes.
b) Nivel de significancia
Se considero un nivel de significancia estandar del 5%, es decir Alta 0,05
c¢) Prueba estadistica

Prueba T para muestras relacionadas
Se establece como guia, seleccionar analizar/comparar medias/prueba T para muestras

relacionadas/pasan el pre-prueba y post-prueba a variables emparejadas/aceptar
d) Criterio de decision
Si p>= 0,05 aceptamos la HE1.o y rechazamos HE1.1
Si p< 0,05 rechazamos la HE .oy aceptamos HE
e) Resultados y conclusion

Prueba T para muestras relacionadas del Pre-Prueba y Post-Prueba. Se describen los

resultados en la Tabla 50, Tabla 51 y Tabla 52.
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Desviacién
N Media estandar Varianza
Estadistico Estadistico | Error estindar | Estadistico | Estadistico
Pre-Prueba 231 3,89 ,086 1,303 1,697
Post-Prueba 231 1,79 ,083 1,255 1,574
N valido (por lista) 231
Elaborado por el autor
Tabla 51. Estadistica de muestras emparejadas
Media N Desviacién estandar | Media de error estandar
Par 1 Pre-Prueba 3,89 231 1,303 ,086
Post-Prueba 1,79 231 1,255 ,083
Elaborado por el autor
Tabla 52. Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Medi 95% de intervalo de Sig
. edia - .
.| Desviacié confianza de la t gl .
Media | “°C o | deerror diferencia (bilateral)
estandar ; .
Inferior Superior
Par 1 | Pre- 2,100 1,842 121 1,861 2,338 | 17,32| 230 ,000
Prueba 0
— Post-
Prueba

Elaborado por el autor

En la Tabla 52, se describe que el valor-p = 0,000 < a = 0,05, por lo que los resultados

proporcionan suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula la HE .oy aceptar HE 1.

Estableciendo que la prueba result6 ser significativa y concluimos que:

El estudio de campo determina qué sistema inteligente con tecnologia en eficiencia

energética se estd utilizando en Instituciones Publicas
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Formulacion de hipétesis HE>

Se realiza una medicién antes de la implementacion del algoritmo (Pre-Prueba) y otra
después de la implementacion del algoritmo (Post-Prueba).
Las hipétesis planteadas para la deteccion positiva de la imagen de una persona

utilizando diferentes tecnologias de cdmaras son:

HE»o: El Algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo

real NO reconoce patrones utilizando diferentes tecnologias de cdmaras.

HE».1: El Algoritmo en deteccién positiva de la imagen de una persona en tiempo

real reconoce patrones utilizando diferentes tecnologias de cdmaras.
a) Planteamiento de la hipétesis

HE>o: p pre = p post, las medias son iguales, no existe diferencia en los
resultados promedios entre el pre/post prueba del Algoritmo en deteccion
positiva de la imagen de una persona en tiempo real utilizando diferentes

tecnologias de camaras.

HE>.1: p pre # pu post, las medias son diferentes si existe diferencia en los
resultados promedios entre el pre/post post prueba del Algoritmo en
deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real utilizando

diferentes tecnologias de cdmaras.
b) Nivel de significancia
Se considero un nivel de significancia estdndar del 5%, es decir Alta 0,05

¢) Prueba estadistica
Prueba T para muestras relacionadas ver anexo H, deteccion de imagen.
Se establece como guia, seleccionar analizar/comparar medias/prueba T para muestras

relacionadas/pasan el pre-prueba y post-prueba a variables emparejadas/aceptar
d) Criterio de decision
Si p>= 0,05 aceptamos la HE2.0y rechazamos HE2-1

Si p< 0,05 rechazamos la HE2.o y aceptamos HE>
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e) Resultados y conclusion
Prueba T para muestras relacionadas del Pre-Prueba y Post-Prueba. Se describen los
resultados en la Tabla 53, Tabla 54 y Tabla 55.
Tabla 53. Estadistica descriptiva
N Media Desviacion estdndar | Varianza
Estadistico Estadistico Error estandar Estadistico Estadistico
Pre-Prueba 30 ,39 ,001 ,007 ,000
Post-Prueba 30 ,40 ,001 ,004 ,000
N vélido (por lista) 30

Elaborado por el autor

Tabla 54. Estadistica de muestras emparejadas

Media N Desviacion estandar Media de error estandar
Par 1| pre-prueba 39 30 007 001
Post-Prueba ,40 30 ,004 ,001
Elaborado por el autor
Tabla 55. Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
o Media 95% d§ intervalo de Sig.
.| Desviacion confianza de la t gl .
Media ., de error . . (bilateral)
estandar D diferencia
estandar - -
Inferior | Superior
Par 1 Pre-Prueba
- Post- -,008 ,007 ,001 -,011 -,005| -5,793| 29 ,000
Prueba

Elaborado por el autor

En la Tabla 55, se describe que el valor-p = 0,000 < a = 0,05, por lo que los resultados

proporcionan suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula la HE>.o y aceptar HE». .

Estableciendo que la prueba resulté ser significativa y concluimos que:

El Algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real

reconoce patrones utilizando diferentes tecnologias de camaras
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Formulacién de hipotesis HE3

Se realiza una medicién antes de la implementacién del algoritmo (Pre-Prueba) y otra

después de la implementacién del algoritmo (Post-Prueba).
Las hipdtesis planteadas para el consumo de energia eléctrica generadas son:

HEz;.o: El algoritmo en deteccidn positiva de la imagen de una persona en tiempo
real NO influye en el consumo de energia eléctrica generada en un sistema

de 1luminacién en una Smart Grid Home.

HEs.;: El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo
real influye en el consumo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home.
a) Planteamiento de la hipétesis

HE30: p pre = p post, las medias son iguales, no existe diferencia en los
resultados promedios entre el pre/post prueba del Algoritmo en deteccion
positiva de la imagen de una persona en tiempo real influye en el consumo

de energia eléctrica generada en un sistema de iluminacion.

HE3.1: p pre # p post, las medias son diferentes si existe diferencia en los
resultados promedios entre el pre/post post prueba del Algoritmo en
deteccién positiva de la imagen de una persona en tiempo real influye en

el consumo de energia eléctrica generada en un sistema de iluminacion.
b) Nivel de significancia
Se considero un nivel de significancia estdndar del 5%, es decir Alta 0,05

¢) Prueba estadistica
Prueba T para muestras relacionadas ver anexo I, consumo sin dispositivo y anexo J,
consumo con dispositivo.
Se establece como guia, seleccionar analizar/comparar medias/prueba T para muestras

relacionadas/pasan el pre-prueba y post-prueba a variables emparejadas/aceptar

d) Criterio de decision



Si p>= 0,05 aceptamos la HE3.0 y rechazamos HE3

Si p< 0,05 rechazamos la HE3.0 y aceptamos HE3_

e)

Resultados y conclusion
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Prueba T para muestras relacionadas del Pre-Prueba y Post-Prueba de consumo. Se

describen los resultados en la Tabla 56, Tabla 57 y Tabla 58.

Tabla 56. Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion estindar | Varianza
Estadistico Estadistico Error estdndar Estadistico Estadistico
Pre-
consumo_sin_ 672 | 14,2945845400 1,39362500200 36,12688908000 1305,152
dispositivo
Post-
consumo_con 672 | 3,6713605450 ,43283532900 11,22037413000 125,897
_dispositivo
N valido (por 672
lista)
Elaborado por el autor
Tabla 57. Estadistica de muestras emparejadas
Media N DesYlamon Medla/de error
estandar estandar
Par 1 Pre-
. .. 14,2945845400 672 36,12688908000 | 1,39362500200
consumo_sin_dispositivo
Post- . o 3,6713605450 672 11,22037413000| ,43283532900
consumo_con_dispositivo
Elaborado por el autor
Tabla 58. Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
L Media 95% de? intervalo de Sig.
. | Desviacion confianza de la t gl .
Media P de error . . (bilateral)
estandar p diferencia
estandar : :
Inferior | Superior
Par 1 | Pre-
consumo_si
gjdll,zps‘t’_smv 10,623 | 308871136 | 1,19149 | 828371 | 129627337 | ¢ g\l oy 000
22399 0 6275 4278 0 ’ ’
consumo_c
on_dispositi
Vo

Elaborado por el autor
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En la Tabla 58, se describe que el valor-p = 0,000 < a = 0,05, por lo que los resultados

proporcionan suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula la HE3.o y aceptar HE3..

Estableciendo que la prueba resulté ser significativa y concluimos que:

El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real influye

en el consumo de energia eléctrica generada en un sistema de iluminacion en una

Smart Grid Home

Formulacion de hipdtesis HE4

Se realiza una medicién antes de la implementacién del algoritmo (Pre-Prueba) y otra

después de la implementacion del algoritmo (Post-Prueba).

Las hipotesis planteadas para el costo de energia eléctrica generadas son:

HE4.0:

HE4.1:

El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo
real NO influye en el costo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home.

El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo
real influye en el costo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home.

a) Planteamiento de la hipétesis

HE4.0:

HE..::

p pre = p post, las medias son iguales, no existe diferencia en los
resultados promedios entre el pre/post prueba del Algoritmo en deteccion
positiva de la imagen de una persona en tiempo real influye en el costo de

energia eléctrica generada en un sistema de iluminacion.

pn pre # p post, las medias son diferentes si existe diferencia en los
resultados promedios entre el pre/post post prueba del Algoritmo en
deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real influye en

el costo de energia eléctrica generada en un sistema de iluminacion.



b) Nivel de significancia

Se considero un nivel de significancia estdndar del 5%, es decir Alta 0,05

¢) Prueba estadistica
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Prueba T para muestras relacionadas ver anexo K, costo del consumo sin dispositivo y

costo del consumo con dispositivo.

Se establece como guia, seleccionar analizar/comparar medias/prueba T para muestras

relacionadas/pasan el pre-prueba y post-prueba a variables emparejadas/aceptar

d) Criterio de decision
Si p>= 0,05 aceptamos la HE4.0 y rechazamos HE4.;
Si p< 0,05 rechazamos la HE4.0y aceptamos HE4.

e) Resultados y conclusion

Prueba T para muestras relacionadas del Pre-Prueba costo del consumo sin

dispositivo y Post-Prueba costo del consumo con dispositivo. Se describen los resultados

en la Tabla 59, Tabla 60 y Tabla 61.

Tabla 59. Estadistica descriptiva

Desviacion
N Media estandar Varianza

Estadistico Estadistico Error estandar Estadistico Estadistico
Pre-costo consumo sin 71 ,0001837875| ,00004765270| ,00012607718 ,000
dispositivo
Post-costo consumo 71 ,0000588773| ,00001593430| ,00004215821 ,000
con dispositivo
N valido (por lista) 7

Elaborado por el autor




Tabla 60. Estadistica de muestras emparejadas
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Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 | FPre-costo consumo sin ,0001837875 7| ,00012607718| 00004765270

dispositivo

Post-costo consumo con ,0000588773 7| ,00004215821| ,00001593430

dispositivo

Elaborado por el autor
Tabla 61. Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
o Media 95% d§ intervalo de Sig.
. | Desviacién confianza de la t gl .
Media ) de error . . (bilateral)
estandar ) diferencia
estandar
Inferior Superior
Par 1 | Pre-costo

consumo_sin_
dispositivo - ’Zg?gﬁ 000089553 | 000033 | 000042| ,000207733| 4 oo | ¢ 001
Post-costo 6 73 84813 08677 54 ’ ’
consumo_con
_dispositivo

Elaborado por el autor

En la Tabla 61, se describe que el valor-p = 0,001 < a = 0,05, por lo que los resultados
proporcionan suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula la HE4.0 y aceptar HE4.1.

Estableciendo que la prueba resulté ser significativa y concluimos que:

El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real influye
en el costo de energia eléctrica generada en un sistema de iluminacion en una Smart

Grid Home

4.6.2 Validacion de la Hipétesis General
Considerando que las cuatro hipétesis especificas nulas; es decir:

HEi.o: El estudio de campo determina qué sistema inteligente con tecnologia en

eficiencia energética NO se estd utilizando en Instituciones Publicas



HE.0:

HE:.o:

HE4.0:
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El Algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo

real NO reconoce patrones utilizando diferentes tecnologias de cdmaras.

El algoritmo en deteccidn positiva de la imagen de una persona en tiempo
real NO influye en el consumo de energia eléctrica generada en un sistema

de iluminacioén en una Smart Grid Home.

El algoritmo en deteccidn positiva de la imagen de una persona en tiempo
real NO influye en el costo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home.

Han sido rechazadas estadisticamente; y, por otra parte, las hipdtesis del investigador han

sido aceptadas, es decir:

HE,.::

HE>.1:

HE:s.:

HE4.1:

El estudio de campo determina qué sistema inteligente con tecnologia en

eficiencia energética se esta utilizando en Instituciones Publicas

El Algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo

real reconoce patrones utilizando diferentes tecnologias de cdmaras.

El algoritmo en deteccidn positiva de la imagen de una persona en tiempo
real influye en el consumo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home.

El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo
real influye en el costo de energia eléctrica generada en un sistema de

iluminacién en una Smart Grid Home.

Se rechaza la Hipotesis general nula, es decir

HGo: El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real NO

influye en la eficiencia energética generada en un sistema de iluminacién en una Smart

Grid Home.

Y se acepta la Hipotesis general del investigador, es decir:

HGa: El algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real

influye en la eficiencia energética generada en un sistema de iluminacién en una Smart

Grid Home.
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CAPITULOV: PROPUESTA

En este capitulo se describe la propuesta, un marco de procedimientos e implementacion
del area donde se realiza el estudio, criterios usados en este proceso los cuales se enfocan
en el andlisis y pruebas basadas en el reconocimiento de patrones mediante el estudio y
utilizacién de técnicas de vision artificial, las cuales fueron realizadas con ayuda de una
placa electronica de manera sincronizada en un sistema de iluminacién para el encendido
y apagado con el reconocimiento y deteccidon de la imagen de una persona a través de
camaras de video vigilancia en tiempo real., considerando que la evaluacion y validacion
de los resultados serdn un modo de gestién de la energia, al optimizar el tiempo de vida
del equipo, reducir los costos del uso de la energia, mejorando de esta manera la
eficiencia energética y precautelando la seguridad de las personas como de los bienes

materiales en una organizacion e institucion.

5.1 Propuesta de la Investigacion

La presente investigacion se relaciona con la identificacion del algoritmo correcto para el
reconocimiento del patrén y deteccién positiva de la imagen de una persona, el cual
funcionard de manera automdtica como un control de encendido y apagado en un sistema
de iluminacién y asi mejorar la eficiencia energética en un drea determinada como una

Smart grid home.

Como logro, el desarrollo de esta propuesta se fundament6 en el estudio del algoritmo y
desarrollo de criterios factibles en la deteccion de la imagen de una persona, con una
validacion que permita el ahorro en el costo y consumo de energia eléctrica en un area
determinada. Este algoritmo tendrd multiples aplicaciones que no son parte de la presente

tesis.

Esta propuesta permitird establecer una nueva forma de gestionar la energia eléctrica,
al disminuir el mal uso que se les da a los sistemas de iluminacion, debido a que en
muchas ocasiones estos sistemas quedan encendidos sin haber presencia humana

desperdiciando el uso de energia eléctrica, por lo que se considera que esta situacion en
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mayor porcentaje es debido al factor humano, ya que se necesita de un personal que esté

plenamente al pendiente del buen uso de la iluminacién. En la Figura 34, se muestra el

esquema de la propuesta.

Figura 34. Esquema de la propuesta
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Drispositivo Aplicacion

Fulron =in

de datos

Localizacién de la

eléctrico el
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imagen de la persona

¥

Bucle para la seleccion oo

apagado algortmo

CdmETY

caracteristicas de la imagen

¥

Amdlisis de los datos

Pul=o Falron

enviado al identificado »

Dispositivo

circuito de Deteccion de la

elécirico

obtenidos

control del

imagen de la

encendido

dispositivo Persona

Elaborado por el autor

La investigacion considerada en esta propuesta se basa en el reconocimiento de patrones
mediante el estudio y utilizacion de técnicas de vision artificial, las cuales serdn aplicadas
de manera sincronizada en un sistema de iluminacion, para el encendido y apagado con el
reconocimiento y detecciéon de la imagen de una persona. Esta accién automdtica se
establece como propuesta factible, considerando que el resultado de esta investigacion
serd un modo de gestion de la energia, al optimizar el tiempo de vida del equipo, reducir
los costos del uso de la energia, mejorando de esta manera la eficiencia energética y la

seguridad de las personas como de los bienes existentes.
5.2 Marco procedimental

Se desarroll6 un marco de procedimientos, el cual a través del flujograma mostrado en la
Figura 35, describe los procedimientos realizados para el encendido de un dispositivo de
iluminacién con la aplicacién del algoritmo en la deteccion de una persona en tiempo

real.
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La implementaciéon de este modelo permitird un beneficio en el ahorro energético,
generando un menor consumo Yy estableciendo que el tiempo de vida ttil de los sistemas
de iluminacién sea mayor, considerando que también serd un aporte eficiente a la

seguridad de las personas.

Figura 35. Proceso de deteccion e iluminacion del dispositivo de iluminacién

Dispositivo de Aplicacion Entrada de datos Localizacion
iluminacion clel por las camaras de la imagen
apagad algoritmao analizadas de la persona

Dispositivo Pulso enviado al

deiluminacion circuito de control

Procesamienta
de la captura
realizada

¥

Analisis de los

Dreteceion de la
imagen de la datos obtenidos

encendido del dispositivo person

Elaborado por el autor.

Cada paso desarrollado correctamente, permiti6 el disefio e implementacion efectiva del
algoritmo en la mejora de la eficiencia energética generada en un sistema de iluminacidn,
donde la automatizacion y control sean evidentes en una Smart grid home, considerando
detalles metodologicos y aplicativos. Este estudio se basd en pruebas, andlisis,
validacion, instalacion, manipulacién y usabilidad que fueron parte integral para el

desarrollo de este.
5.2.1 Implementacion del area como laboratorio de estudio

Se procedid a la implementacion del area como laboratorio para el estudio, desarrollo,
pruebas, verificaciones y validaciones del algoritmo, considerando los pardmetros

tiempo, distancia, estatura de la persona y dngulo de vision.

Los datos obtenidos y clasificados en la matriz de confusién permitieron determinar la
efectividad en la deteccion de la imagen de una persona y aplicar a un dispositivo que
funcione de manera automatizada en el encendido y apagado en un sistema de
iluminacién. Este proceso servird para el andlisis de factibilidad en criterios acordes al
mejoramiento en la eficiencia energética de los sistemas de iluminacién y como aporte a

la seguridad.
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En la Tabla 62, se describen las fases en limitaciones encontradas y el mejoramiento e
implementacién del drea especifica como laboratorio, en la cual se manifiesta que no
existe un circuito con condiciones adecuadas al sistema de iluminacién. También se
verificé y constato que no existia ningtn dispositivo eléctrico, electronico e inteligente

que este sincronizado con el sistema de iluminacidn.

Para lo cual se estructuré y mejor el drea destinada para el desarrollo del algoritmo,

también se disefid el dispositivo que permitié ejecutar la propuesta.

Tabla 62. Fases de mejoramiento e implementacion del laboratorio

Fase Limitaciones Mejoras e implementacion

1 Deficiente  estructura  del | Se mejor6 la estructura del sistema eléctrico
sistema eléctrico del 4rea cambiando su cableado

2 | El 4rea no dispone de un | Se disefia e implementa un circuito independiente,
circuito independiente con | conectado al sistema de iluminacién con un
relacion al  sistema de | dispositivo de proteccién contra circuitos y sobre
iluminacién cargas (breakers). Anexo B, diagrama unifilar del

circuito independiente.

3 | No existe un diagrama unifilar | Se disefia el diagrama unifilar del circuito eléctrico a
de la estructura del sistema | implementar, ver Anexo C, diagrama del circuito
eléctrico propuesto
No existe dispositivo de | Se instala el Analizador de carga tipo fluke energy
medicion de la corriente | analyze plus 3.3, para la medicién del consumo de
eléctrica ni datos del consumo | energia de las luminarias, ver Figura 36.
generado por las luminarias

4 | No existe ningtin sistema de | Utilizando Matlab se desarrolld6 y modifico un
detecciéon de patrones de | algoritmo en deteccion de la imagen de una persona
imagenes

5 No existen cdmaras de video | Se integré6 el algoritmo en cdmaras de video
vigilancia vigilancia para posterior implementacion

6 | No existe dispositivo con | Se desarrolld un dispositivo con circuito electrénico,
circuito electrénico que | ver Figura 37, que permita la integracién del
permita la integracién del | algoritmo al detectar la imagen de una persona a
algoritmo en deteccion con un | través de una cdmara de video vigilancia.
sistema de iluminacion.

7 No existe dispositivo que | Se desarrollé un dispositivo que sincronizado con la
funcione como control de | cdmara de video vigilancia al detectar la imagen de
encendido y apagado en un | una persona funciona como control para el encendido
sistema de iluminacién al | y apagado de un sistema de iluminacién, ver Figura
detectar la imagen de wuna | 38y Figura 39.
persona
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8 El control de encendido y | Se implementa las cdmaras de video vigilancia
apagado de las luminarias | integradas con el algoritmo en deteccion de la imagen
funciona de manera manual de una persona para el control de encendido y
apagado de las luminarias de manera automaética

Elaborado por el autor

Figura 36. Analizador de carga tipo fluke energy analyze plus 3.3

Elaborado por el autor.

5.3 Modelo de experimento

Se empleé una modelo experimental basada en la seleccion de un drea como laboratorio
para la investigacion, andlisis y ejecucion en los diferentes procesos hasta llegar al
cumplimiento del objetivo planteado en determinar el mejoramiento en eficiencia
energética, generada por un sistema de iluminaciéon con la aplicacién del algoritmo en

deteccidn positiva de una persona en tiempo real, en un drea determinada.

Para validar la efectividad de la ejecucion del algoritmo basado en la deteccion de
personas y su eficiencia energética en sistemas de iluminacion, esta investigacidon se
fundamenta en la recoleccion de datos de tres cdmaras de video vigilancia, donde se

obtuvieron 630 capturas, correspondientes a 210 Imédgenes por camara.

Dentro del proceso experimental, se determind el circuito, tipo de lamparas existente en
el drea determinada para este estudio, considerando principalmente 1702 datos
relacionados con el consumo de energia eléctrica en iluminacién adquiridos sin ningun

dispositivo instalado y 2107 datos del consumo generados con el dispositivo de deteccion
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instalado. Este estudio se finaliza con el andlisis de los datos y la demostracion del
mejoramiento en el consumo de energia eléctrica basado a un sistema de iluminacién con
la aplicacion del algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo

real.

En la Tabla 63, se describen las caracteristicas de las cdmaras de video vigilancia

consideradas en este estudio.

Tabla 63. Caracteristicas de las Camaras de video vigilancia

Camara | VYision | Formato de | Resolucion | Apertura
nocturna imagen de imagen iris

HilL ook Si YUY2 720 x 576 Automdtico

Max Si YUY2 720 x 576 Automdtico

Turbo Si YUY2 720 x 576 Automatico

Elaborado por el autor.

Se consideraron 720 x 576 pixeles, de resolucién de imagen en las cimaras HiLook, Max
y Turbo, la cual estd asignada por defecto al utilizarlas con el dispositivo EasyCap, el

mismo que permite la conversion de la imagen.

Una vez obtenidos los promedios de tiempo en deteccion de las 30 pruebas por cada
camara aplicamos una regla de tres escogiendo como indicador el menor tiempo de
deteccion de cada cdmara, el cual va a representar el 100% de efectividad, considerando
que a menor tiempo mayor efectividad. Para lo cual se aplicé la ecuacion (1)

Kx*C
T

&)

Doénde: K=Constante tiempo de efectividad, C= Constante igual a 100%, T=Tiempo de

deteccion y X=Efectividad en porcentaje %.

En la Tabla 64, se describe la tasa de efectividad en porcentajes basados en el rango de
tiempo y distancia de 3m a 9 m, con respecto a la deteccion de la imagen de una persona,
a través de las tres cdmaras de video vigilancia utilizadas en esta investigacion para
validar el algoritmo basado en un encendido y apagado en el control de un dispositivo de

iluminacién.
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Tabla 64. Efectividad en la Deteccién de la Imagen de una Persona.

Distancia Tipos de Camaras

(m) HiLook (s)| Efectividad | Max (s) | Efectividad | Turbo (s) | Efectividad

3 0,5008767| 95,6% 0,4952986| 97,4% 0,4894874| 95,0%
0,4786243| 100,0% |0,4950434| 97.5% 0,5046813 92.1%
0,4836451 99,0% 0,4976678 | 97,0% 0,4875867 | 95,3%
0,5693954| 84.1% 0,5144184| 93.8% 0,4715800| 98,6%
0,4846173 98.8% 0,4977600 |  96,9% 0,5037189| 92.3%
0,4968127| 96,3% 0,4843582| 99.6% 0,5045335 92.1%
0,4921652| 972% 0,4825438 | 100,0% |0,4648238| 100,0%

O (0| Q| |n|s~

Elaborado por el autor.

5.3.1 Diseiio electronico del dispositivo de control

Para validar el funcionamiento del algoritmo, se disefié y desarrollo un dispositivo que
sea factible para trabajar en el encendido y apagado de un sistema de iluminacion. Este
dispositivo funcionard de forma sincronizada con el algoritmo al detectar la imagen de
una persona a través de una cdmara de video vigilancia. En la Figura 37, se muestra el

diagrama del circuito aplicado en el disefio del dispositivo de control.

Figura 37. Circuito del dispositivo

120V ) 00

Elaborado por el autor

El circuito de alimentacién del dispositivo funciona de la siguiente manera: conecta dos
fuentes de voltaje, una de 120V con corriente alterna (CA) para alimentar el dispositivo

de iluminacion y otra fuente de 5V con corriente continua (CD). En este caso, utilizamos
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la placa arduino para dar un pulso de encendido a la puerta del triac y controlar el
encendido del dispositivo de iluminacién. Se considera que el dispositivo dependera de la
deteccion de la persona, el cual actuard como un interruptor de encendido automatico en

caso de que detecte la imagen de la persona, o se apague en caso de que no lo detecte.

Con la ayuda de una placa arduino se desarrolla un enlace de comunicacién entre el
circuito de potencia y el cédigo en Matlab, (se da a conocer que en arduino no hay

programacion solo se utiliza para enlazar c6digo Matlab-dispositivo).

A través de la programacion embebida se procede a desarrollar el circuito respectivo para
que el componente permita en el dispositivo una interfaz con la cdmara de video
vigilancia y este a su vez reconozca la imagen de una persona cuando ingresa y/o sale de

un area (laboratorio).

El algoritmo desarrollado e integrado con el circuito en el dispositivo, nos permite
reconocer la imagen de una persona y simultineamente encender o apagar una luminaria

(Foco Incandescente), como se lo muestra en la Figura 38 y Figura 39.

Figura 39. Sistema de iluminacién apagado  Figura 38. Sistema de iluminacién encendido

Elaborado por el autor. Elaborado por el autor.
5.3.2 Criterios usados en el proceso de deteccion y encendido-apagado

Para la integracion y pruebas del algoritmo en la deteccion de la imagen de una persona
con el dispositivo de control en relacion con el encendido y apagado de una iluminaria, se
utilizaron tres cdmaras de video vigilancia con infrarrojos, tipo domo y bullet, con vision

nocturna infrarroja. Es decir, a pesar de estar en un lugar con poca luz, la cimara detecta
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y captura la imagen de una persona y el dispositivo de iluminacién se enciende
automdaticamente o emite parpadeos intermitentes, ya que las cdmaras funcionan en
tiempo real, obteniendo las caracteristicas de las personas que ingresan al lugar donde se
aplica el dispositivo. Estas caimaras son diferentes en su tamafio y clase, las cuales no son

consideradas su marca ni especificaciones que limiten esta investigacion.

Este proceso permite optimizar el uso de la energia en electricidad con una mejora en la
eficiencia energética generada en los sistemas de iluminacién y en problemas de

seguridad.

Para este estudio las cdmaras de video vigilancia estdn conectadas a la PC, quedando
como una camara externa a la camara web. De esta manera, el circuito de control
permitird conectarse con el algoritmo basado en la deteccion de la imagen de una persona
a través de la placa arduino, que se utiliza como enlace y asi poder establecer la

comunicacion entre el circuito y el codigo en Matlab.
5.4  Aplicacion del dispositivo de iluminacion en la deteccion de imagen.

Para la aplicacion del dispositivo de iluminacién y operaciéon como circuito de control del
algoritmo con las cadmaras de video vigilancia, se consideraron pardmetros como la
distancia, la velocidad de captura, la efectividad para encender y apagar un sistema de
iluminacién mediante la deteccion de la imagen de una persona. Se considera la matriz de
confusién con los resultados relacionados a verdadero positivo (VP), falso positivo (FP),

falso negativo (FN) y verdadero negativo (VN) para el andlisis respectivo en la deteccion.

En la Tabla 65, se muestran imagenes de la deteccion de una persona en tiempo real
enmarcadas en un marco amarillo y la respectiva efectividad con las cdmaras de video
vigilancia. Estas imédgenes fueron capturadas usando tres cdmaras de video vigilancia
diferentes mediante la aplicacion del algoritmo al funcionar como control para el

encendido y/o apagado del dispositivo de iluminacion.

Las imdgenes visualizadas son el resultado del andlisis de una muestra total de 630
detecciones realizadas a la misma persona en un rango de 3m a 9m con un intervalo de
Im, considerando que la imagen de la persona fue capturada 30 veces en cada intervalo

sincronizado con un dispositivo de iluminacién, correspondientes a 210 imagenes por
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cdmara, la cual se activa y / o desactiva cuando se obtenia como resultado una deteccién
de verdadero positivo, falso positivo, falso negativo y verdadero negativo cuando no se

activa al no detectar ninguna imagen.

Tabla 65. Deteccion de imagen y efectividad con cdmaras de video vigilancia

Tios Rango de Distancia
1
dP;: 3m 4m Sm 6m 7m 8m 9m
camara | pet, ‘Efect Det. |Efect|Det. | Efect | Det. Efect|
e s
Hilook
VP ]95.6% FN |10.o% VP [99.0% VP [98.8% VP [96.3% |
[ e | 1 | [Fonare Boata | e e Dele dude |
| 3 deaaliis
Max :
' ﬁ
" . t -
| : ) M i - 1154 ;
VP | 97.4% [vp [975% | vP [ 97.0%| VP [93.8%| VP [96.9% [ vp
y haredes | Potoerst mal wnoen r‘m-‘—vm“l :'I"hn--.l)-lqu
Turbo
VP [95.0% VP [92.1% | VP_ [953% | VP _[98.6% | VP_ |92.3% VP _[92.1%] VP [10

Elaborado por el autor.

5.4.1 Descripcion de datos para la deteccion positiva

La recopilacién de datos se basé en las imdgenes obtenidas de los tres dispositivos de
video vigilancia, que fueron sometidos a una prueba de efectividad basada en la captura
de la imagen a siete distancias diferentes, que fue en un rango a partir de 3m a 9m,
completando treinta capturas por cimara en cada trayecto, alcanzando un total de noventa

capturas por metro.

Los datos obtenidos en la deteccion de la persona, considerando que el algoritmo se lo
desarroll6 en Matlab, utilizando la caja de herramientas de captura de imagen del sistema
(system capture image toolbox ), como medio de conexidn con los dispositivos de video
vigilancia, el cual consta de funciones y bloques que permiten conectar cdmaras, asi

como el andlisis, visualizacién y desarrollo de algoritmos, como se indica en indica
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(MathWorks, 2017). A continuacion, se procedié a ordenar los datos recopilados, en una
base de datos en Excel, creando una hoja para cada distancia recorrida, y asi proceder a
extraer las detecciones de imagen capturada por cada metro, siendo la efectividad de la
deteccion el factor determinante para demostrar en qué dispositivo el algoritmo se ejecuta
mejor. Y, a partir de estos datos obtenidos, se procede a realizar un andlisis detallado en
el software estadistico SPSS, aplicando la escala Likert a los 630 datos de las tres
variables obtenidas, teniendo en cuenta a (Maldonado Luna, 2007), quien expresa que
una escala corresponde a niveles, donde el investigador mide los resultados en términos
de estos niveles. En esta investigacion, se inici con una matriz de confusion con relacion
a 4 niveles diferentes, 1 siendo el puntaje mas bajo y 4 el mas alto, quedando expresados
de la siguiente manera: 1. Verdadero Negativo (VN), 2. Falso Negativo (FN), 3. Falso
Positivo (FP) y 4. Verdadero Positivo (VP).

5.4.2 Matriz de confusion aplicada

En este estudio, con base a las detecciones realizadas por cada cdmara, en la Tabla 66 se
describe una matriz de confusién desarrollada para determinar la efectividad del
algoritmo en la deteccion de la imagen aplicado al encender el dispositivo de
iluminacion, el mismo que se activa al detectar la imagen de la persona y esta accidn se
considera verdadera positiva, de lo contrario, cuando el dispositivo de iluminacion emite
parpadeos intermitentes se considera con base a las deteccidén y reconocimiento de la

imagen, como verdadero negativo, falso positivo y falso negativo.

Tabla 66. Matriz de confusion - Deteccidon de imagen

Algoritmo
Falso Negativo (FN) Verdadero Negativo (VN)
No detecta ninguna imagen Detecta varias imagenes
Deteccion Falso Positivo (FP) Verdadero Positivo (VP)
No detecta una imagen de varias Detecta una imagen de varias
imagenes imagenes

Elaborado por el autor.

Se establecid como resultado de las variantes para la matriz de confusion que:

e Positivo (P): Cuando la deteccién de la imagen de una persona es positiva

e Negativo (N): Cuando la deteccion de la imagen de una persona es negativa
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e Verdadero Positivo (VP): Al resultado en el que el modelo predice
correctamente la clase positiva, es decir el algoritmo detecta la imagen de una
persona de varias imagenes.

e Verdadero Negativo (VN): Se considera cuando detecta varias imagenes.

e Falso Positivo (FP): Llamado error de tipo 1, resultado donde el modelo predice
incorrectamente la clase positiva cuando en realidad es negativa, es decir No
detecta la imagen de una persona de varias imédgenes.

e Falso Negativo (FN): Llamado error de tipo 2, al resultado en el que el modelo
predice incorrectamente la clase negativa cuando en realidad es positiva,

considerando cuando No detecta ninguna imagen.
5.5  Anadlisis estadistico y nivel de confianza

En esta investigacion, se utiliza el anélisis descriptivo, como una técnica estadistica que
identifica las caracteristicas principales de los datos y los describe a través de graficos y /
o tablas, como lo mencionan (H. Garcia & Matuas, 2010), este método ayuda a
comprender los datos y su estructura, para encontrar un patrén de comportamiento

general, asi como los datos que se alejan de ese patron analizado.

Este andlisis es de suma importancia, teniendo en cuenta a los autores (Vild Bafos,
2006), (Garcia-Quilachamin, Santana, & Pro-Concepcién, L. Salazar-Richard, 2019), ya
que se detecta los datos que se alejan de la media establecida para los otros valores que
forman parte de la muestra. Dado que este método da forma al andlisis de los datos y
proporciona varias formas de interpretar el resultado, ya sea mediante graficos, tablas,

histogramas.

Para determinar la validez de los datos obtenidos, se realizd el analisis de tablas de
contingencia, de acuerdo con (Luis, Vicente, Gonzalez Hidalgo, & Raventds, 2003), este
método sirve para relacionar los datos de dos o més variables diferentes entre si, y con
esto poder establecer modos de comportamiento. Dentro, estd la prueba de Chi-cuadrado
de Pearson, citando a (Mendivelso & Rodriguez, 2018) quienes indican que, x2 (chi-
cuadrado) es una prueba que mide la discrepancia entre la distribucion de frecuencias

observadas y esperadas. Tomando como caracteristicas generales, que esta prueba toma
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valores entre cero e infinito y no tiene valores negativos porque es la suma de los valores

elevados al cuadrado.

Segiin (De la fuente, 2016) el nivel de confianza de esta prueba debe tener un valor
mayor a 0.05, donde si se cumple esta regla, se afirma que las variables dependen unas de
otras. Para obtener los valores de chi-cuadrado de cada dispositivo analizado, se procede

a aplicar el modelo estadistico que representa esta prueba en (1).
_ vk [i—E)?
D ™
i

Donde “O1” representa el valor observado (210 datos) y “Ei” representa el valor esperado

(204, 203, 209 detecciones positivas, respectivamente).

Luego, se realiz6 la prueba del coeficiente de contingencia, que determina la asociacion
entre variables, teniendo su limite maximo de asociacién de 1, si este valor excede el
limite, la investigacion llevada a cabo no es factible, como lo indican (Espejo Garcés et
al., 2015). Aplicando el modelo estadistico de este coeficiente, se obtienen los valores

que se mostrardn en las tablas que siguen a continuacidn a partir de la férmula (2):

XZ
X2%+n

C= 2

€69

Donde “x*” pertenece al valor de chi-cuadrado y “n” es el niimero de datos.

Finalmente, se procedié a aplicar el Coeficiente de Crammer, para medir el grado de
relacion entre las variables, especificando la mayor asociacién entre ellas, su coeficiente
establecido varfa entre 0 y 1, siendo 1 el valor de agrupacion mds alto, tal como se
expresan (Isea, Ojeda, Fernandez, Gutierrez, & Salazar, 2018). Teniendo en cuenta los
datos establecidos, se obtuvo el coeficiente de Cramer, basado en el modelo estadistico

que representa esta prueba, que se determina mediante la ecuacion (3):

V= |— 3)

Donde “x?”, pertenece al valor de chi-cuadrado, “N” al total de los datos analizados y

“m” al valor minimo de las filas o columnas de los datos.
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5.6 Procedimiento para la implementacion

Se realiz6 el levantamiento de informacion del drea donde se implementara el algoritmo,
el cual funcionara a través del dispositivo conectado a una cdmara de video vigilancia y
sincronizado con el sistema de iluminacién permitird se encienda y/o apague las ldamparas
automdticamente, al detectar la imagen de una persona cuando ingrese y/o salga del drea
determinada. En la Tabla 67 se describen los datos obtenidos con relacion al area,

perimetro y altura, donde se implementard y ejecutara el algoritmo en deteccion.

Tabla 67. Datos del area

Area Perimetro Altura
m2 X y h
48.47 7,15 6,78 3,20 m

Elaborado por el autor

Con los pardmetros en iluminacion considerados para el desarrollo de esta investigacion y
que se muestran en la Tabla 68, se realiz6 el cdlculo de la eficacia luminosa a través de la
ecuacion (1), que se relaciona con el flujo luminoso emitido por la luminaria y el

consumo de potencia.
F
n=5< )
Doénde: n = Eficacia Luminosa, F = Flujo Luminoso y P= Potencia Consumida

Tabla 68. Parametros en iluminacion

N Potencia Fh.lJO Voltaje Eﬁga ca Vida util
Luminaria (w) Luminoso ) Luminosa (horas)
(Im) (Im/w)
Foco Incandescente 60 800 230 13 1000
Foco Led A65 15 1400 230 93 30000
Lampara Fluorescente 20 1100 230 55 8000
Lampara Fluorescente 32 3050 230 95.3 20000

Se realizaron los célculos respectivos con la finalidad de determinar la potencia total del

Elaborado por el autor

consumo, mediante la ecuacion (2).
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Pt = cant. luminarias * watt de las luminarias 2)

Donde la potencia (watt) de las luminarias se la considera en base a la potencia (watt) de
una luminaria por la cantidad de luminarias que conforman una ldmpara, es decir como se

muestra en las ecuaciones (3) y (4):
Potencia de luminarias = 3 * 32w 2 96 w 3)
Pi=6*96w > P=576 watt 4)

También se determind el voltaje total del medidor y la respectiva corriente total medida,
para lo cual se verificé el voltaje con un multimetro en el tablero del laboratorio y se

obtuvo como resultado 128,6 voltios y 4 A.

Con los datos obtenidos se procedi6 a realizar el cdlculo de la corriente total aplicando la
ecuacion (5), considerando que esta informacién permite determinar la dimension del

breaker utilizado o necesario para su implementacion.
I=P/V &)

Donde “I”, representa la corriente total calculada como resultado de la division de “P”
como Potencia total para el Voltaje total “V”, obteniendo los datos en iluminacion que se

muestran en la Tabla 69.

Tabla 69. Datos en iluminacion

Luminarias Potencia total de | Voltaje total | Corriente total | Corriente total
consumo (P) | medidor (V) medida calculada (1)
Cant.| 3x32W Watt Voltios Amperios Amperios
6 96 576 128,6 4 4,479

Elaborado por el autor.

5.6.1 Estrategia de control

Entre las soluciones recurrentes a establecer en los controles de iluminacién con la
finalidad de ahorrar energia se describen los cambios de tiempo; la luz del dia; control de
ocupacion, es decir una combinacion de lo anterior. El cambio de hora nos permite
encender y apagar automdticamente las luminarias a horas programadas para evitar la

iluminacién inudtil fuera de las horas de trabajo. Asi también el flujo de luz de las
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luminarias (atenuacién) para mantener una iluminacién predeterminada en el drea o la
habitacion, teniendo en cuenta la contribucién de la luz diurna, por lo que esta estrategia
es especialmente efectiva en aquellas dreas, habitaciones o edificios que se caracterizan

por una alta disponibilidad de luz natural y horas de trabajo durante todo el dia.

El control de deteccidn se basa en la presencia o ausencia de personas en un espacio y las
luces se encienden o apagan en consecuencia. Una vez mads, el control automadtico evita el
desperdicio de energia producido por las luces encendidas por los usuarios que
abandonan el area. Este control de iluminacién basado solo en la deteccién de presencia
seria efectivo en espacios donde la ausencia del usuario es altamente probable, donde los

usuarios estdn poco motivados para prestar atencion al uso de la luz.

De acuerdo con las caracteristicas del drea o habitacion, se implementaron diferentes
l6gicas de control de iluminacién integrado el algoritmo en deteccion de la imagen de una
persona. Se considera también que, en todos los casos se brinda la posibilidad de anular

el control automatico mediante un control manual.

Tabla 70. Deteccion entrada - salida

Tipos de caAmaras

Posicion " ~
Hilook Max Turbo
Detec. | Efect. Dist. Detec. | Efect. Dist. Detec. | Efect. Dist.
VP 83,33% | 3ma5m VP (100,00%| 3ma5m VP [83,33%| 3ma5m
Entrada
Detec. Efect. Dist. Detec. | Efect. Dist. Detec. | Efect. Dist.
VP 93,33% | 3maSm FP [23,33%| 3ma5m VP 93,33%| 3ma5m
!’-: Tarvers New 7 :

’r» i ¥
Salida i :‘3

Fuente: Elaborado por el autor.
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Las cdmaras y herramientas descritas en este estudio permiten mostrar en la Tabla 70, la
efectividad en la deteccion de la imagen de una persona al entrar o salir de un ambiente
cerrado (4rea determinada para el experimento), considerando una distancia de 3m a Sm
entre la puerta de entrada/salida y la cdmara. Esto permite establecer los pardmetros con
relacion a las 1égicas de control y validacion del encendido y apagado de una iluminaria

con la aplicacién del algoritmo integrado con las cimaras de video vigilancia.

5.7 Mejora en eficiencia energética

Para determinar la mejora en eficiencia energética se considera los resultados obtenidos y
mostrados en la Tabla 46 y Tabla 49, en relacion con el consumo de energia sin
dispositivo y los datos del consumo de energia con dispositivo fundamentado en los
pardmetros potencia media, energia activa y demanda méxima generada en los siete dias

con relacién al consumo de energia eléctrica.

El modelo aplicado para este andlisis se realiz6 a través de la ecuacion (1), la cual

muestra como pardmetros al consumo considerado en este estudio.
ef=(cl—-c2) (1)

Donde “ef” representa la eficiencia energética, “cl” se relaciona al consumo de energia

sin dispositivo y “c2” se refiere al consumo de energia con dispositivo.

Considerando la ecuacion (1), se determina la eficiencia energética y en la Tabla 71, se
puede visualizar que al implementar el dispositivo en deteccién de la imagen de una
persona, sincronizado con el encendido y apagado automatico del sistema de iluminacién
se ha encontrado una mejora en el consumo de energia eléctrica con respecto a los datos
obtenidos en el laboratorio, es decir representa una eficiencia energética de 9,715 Wh
equivalente a 0,0097 Kwh que multiplicado por el costo del Kwh en la actualidad segin
el pliego tarifario en instituciones publicas del Ecuador estd a 0,04 ctvs, y el costo
promedio de cada kilovatio hora (Kwh) en el sector comercial y residencial para el afio
2020 se aprob6 en 0,09 ctvs. de ddlar, el cual da un resultado de 0,0009 ctvs. por lo que,

este dato representa el ahorro que se va a obtener por hora.
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Tabla 71. Célculo eficiencia energética

Sin dispositivo de Con dispositivo de I " Ahorro
.2 . . Eficiencia energética . .
deteccion deteccion residencial
Wattios hora | Dolares | Wattios hora Dolares |Wattios hora| Kilowattios hora Dolares
14,295 0,0013 4,580 0,0004 9,715 0,0097 0,0009

Elaborado por el autor

En base a los datos de la Tabla 71 a continuacion, se describe la ecuacién (2) utilizada
para el proceso de célculo relacionado al ahorro en el costo de la semana (Acs).
Acs = Ah * ft (2)

Donde “Acs” se refiere al ahorro del costo en la semana, “Ah” representa el ahorro, “ft”
considerado como el factor tiempo relacionado al uso de las luminarias.
Calculo relacionado al ahorro del costo de la semana.

Acs = 0,0009* 12 horas aprox.

Acs =$0,0108 ctvs
La ecuacion (3) se la utiliza con la finalidad para determinar el ahorro en relacién con el
mes en el laboratorio utilizado en este estudio.

Acm = Acs * dM 3)

Donde “Acm” representa el Ahorro del costo en el mes, “Acs” se refiere al Ahorro del
costo en la semana y “dM” a los dias del mes.
Calculo relacionado al ahorro del costo en el mes.

Acm = 0,0108* 30

Acm = $0,324 ctvs
Estos procedimientos permiten determinar una eficiencia y un ahorro promedio mensual
de 0,324 ctvs., considerando que este andlisis fue realizado en un drea de 48.47m?. (4rea
utilizada como laboratorio), lo que demuestra la mejora en la eficiencia energética basado
a la empleabilidad del algoritmo desarrollado.
Finalmente, en la Figura 40 se visualiza los datos obtenidos con relacion a los consumos
generados por el sistema de iluminacidn; los cuales se consideraron en esta investigacion
como primer caso sin dispositivo de deteccién y con relacién al segundo caso con el
dispositivo de deteccion, considerdndose a la energia activa como pardmetro principal

para este andlisis y desarrollo de esta investigacion.
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Esta propuesta se lo realizé con el objetivo de demostrar la eficacia y el mejoramiento del
consumo de energia eléctrica, con relacién a un sistema de iluminacién y la aplicacién

del algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real.

Figura 40. Relacion del consumo de energia
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B Sin dispositivo de deteccidn B Con dispositivo de deteccidon

Elaborado por el autor
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES, TRABAJOS
FUTUROS Y PUBLICACIONES

6.1 Conclusiones

Considerando lo enunciado a lo largo de esta tesis, las respectivas investigaciones,
pruebas y andlisis de los algoritmos estudiados, a través de su implementacion y
comprobacién utilizando las herramientas Deep Learning, Image Acquisition Tool y
Computer Vision System Toolbox de Matlab R2017b, permitié determinar y concluir
como resultado de este estudio, la eficacia y eficiencia del algoritmo en la deteccion de la
imagen de una persona en tiempo real, como aporte a la gestion en eficiencia energética,
a la seguridad y videovigilancia. En detalle las principales conclusiones de esta tesis son

las siguientes:

e Como objetivo general se logré determinar un algoritmo para la deteccidn positiva de
la imagen de una persona en tiempo real influya en la eficiencia energética generada
en un sistema de iluminacion en una Smart Grid Home, el cual fue validado mediante
procesos experimentales con diferentes tecnologias de cdmaras.

e Se logré conocer a través del estudio de campo, que en las instituciones publicas del
Ecuador, involucradas en esta investigacion no cuentan con sistemas inteligentes en lo
que respecta a iluminacién, y que, por falta de presupuesto, o por falta de
conocimiento de las normas y/o estdndares relacionados a la gestion energética en
estas organizaciones no es aplicada la palabra eficiencia, debido a que, todos los
sistemas que se encuentran instalados en las organizaciones, son convencionales,
antiguos, y no cuentan con dispositivos que sean capaces de encenderlos de manera

automatica.

e Se consiguié implementar el algoritmo para la deteccién positiva de la imagen de una
persona en tiempo real para el reconocimiento de patrones y control de encendido y
apagado en un dispositivo de iluminacién. Este proceso fue validado

experimentalmente a través de diferentes tecnologias de cdmaras
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e FEl algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una persona en tiempo real influye
en el indicador consumo de energia eléctrica generada en un sistema de iluminacién,
considerando que el anélisis de los datos realizados en el laboratorio a través del
experimento permitié realizar una comparativa del consumo en un sistema de
iluminacién entre los resultados histéricos sin dispositivo (durante 7 dias de una
semana y sin algoritmo) con una energia activa ep igual a 14,295 W/h, con relacién a
los resultados obtenidos con dispositivo (durante 7 dias de una semana aplicando el
algoritmo) con una energia activa ep igual 4,580 W/h, reflejo como resultado una
eficiencia energética de 9,715 W/h.

e Finalmente se establece que el algoritmo en deteccion positiva de la imagen de una
persona en tiempo real influye en el costo de energia eléctrica generado en un sistema
de iluminacion en una Smart Grid Home, considerando los resultados del indicador
costo, con base a los datos obtenidos del consumo eléctrico generado en esta
investigacion al ser multiplicados por el costo promedio de cada kilovatio hora (Kwh)
en el sector comercial y residencial del Ecuador para el afio 2020 da un resultado en

ahorro promedio mensual de 0,324 ctvs en un érea de 48.47m?2.
6.2 Trabajos futuros

e Los andlisis desarrollados permiten fortalecer y contribuir a futuras investigaciones, en
base a la validacion del algoritmo en deteccién considerando su posterior
implementacién en aporte a la seguridad de las personas, a través de la video-
seguridad y mejora en eficiencia energética al vincular esta aplicacion con el Internet

de las Cosas en ciudades inteligentes.

e Implementar nuevas técnicas en el reconocimiento de patrones a través de las
herramientas de Deep Learning, Computer vision y Machine learning, las cuales
facilitarfan el disefio y mejoramiento de los algoritmos, optimizando pardmetros que
involucren el andlisis de los datos de manera eficaz con relacion al tiempo real en una

red inalambrica.

e Con relacion a las camaras utilizadas en este estudio no se consideraron

especificaciones que limiten esta investigacién, con la finalidad que los datos



139

obtenidos para el andlisis de deteccidn con las tres cdmaras de video vigilancia, en
base a la velocidad y distancia sean utilizados de manera factible para una futura

investigacion.

e La aplicacion del algoritmo sincronizado de manera automatizada con un sistema de
iluminacién fue eficiente, marcando un margen de error de menos del 1%, y estos
resultados admisibles muestran que asociar el algoritmo con la cdmara puede aplicarse
en varios sistemas como trabajos futuros, para controlar el encendido y apagado de

forma automatizada, lo que permitird una mejor gestion en la eficiencia energética.
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ANEXOS

ANEXO A: Encuesta de investigacion

Para determinar el criterio de eficiencia en sistemas de iluminacion

INFORMACION PARA LA ENCUESTA

El objetivo de la presente encuesta es determinar que tecnologia con criterio de
eficiencia en sistemas de iluminacién aplicado a la seguridad de las personas y

bienes tangibles existen en las instituciones publicas de la Provincia de Manabi
Esta encuesta consta de 2 partes:

Parte 1: Es informacion para la encuesta en la que se refiere a los datos personales,

académicos y aspectos laborales.

Parte 2: Informacion relacionada en determinar que tecnologia con criterio de eficiencia
en sistemas de iluminacién aplicado a la seguridad de las personas y bienes tangibles que

existen en las Instituciones publicas de la Provincia de Manabi

Para lo cual solicitamos marcar con una X en el recuadro que corresponda y agradecemos
por el tiempo que nos ha brindado en responder, ya que esta informacion es de mucha

importancia para la investigacion.

ENCUESTA — Parte 1

Marque con una X los items relacionados a sus datos personales, académicos y
aspectos laborales.

Género: Masculino [ | Femenino |:|

Edad: Tiene titulo universitario:

1 ]
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18-25 [ ]
26-36 [ ]
3747 [ ]

48-en adelante |:|

Grado académico que posee:

Si No

Otros estudios Diplomado ]

Especialidad |:|

Doctorado
Maestria
Pregrado

Tecnologo

Juu Ul

Bachiller

Organizacion donde labora:

Universidad CNT [ ]
Judicial Sub Centro[ |
GAD Municipal Patronatos |:|

Hospital [ 1]
cELEc [

CNEL [ |

Empresa de Agua Potable y Alcantarillado [ 1]

Distritos Municipal

Juntas parroquiales

IRIRINIRAI

Gobierno provincial

Sub-area donde labora activamente:
Administrativa [___| Logistica [ ] Mantenimiento 1]
Operativa [ ] Servicios [ |

Técnica [ ] Otras [ ]
Que tiempo lleva laborando en la sub-area:

[ 1 [ 1]



De 1-5 afios

De 11-15 afios |

Tamaiio de la organizacion:

De 6-10 afios

De 15 a mas

[ 1]

161

Pequeiia 0-49 personas |:| Grande 250 personas en adelante |:|

Mediana 50-249 personas [ ]

ENCUESTA - Parte 2

Marque con una X los items que usted considere mds acorde a su conocimiento

Item 1. Conocimiento

Si

Regular

Poco

Muy
poco

( Tiene conocimiento sobre la eficiencia
energética?

( Usted conoce sobre sensores?

(Conoce los beneficios de las energias
renovables?

(Sabe sobre los dltimos avances tecnoldgicos
en eficiencia energética?

(Conoce de dispositivos luminicos conectadas
a una red inaldmbrica?

(Sabe usted los tipos de sensores que se usa en
la iluminacién?

(Posee conocimiento sobre las energias
tradicionales?

(Conoce usted las cdmaras de reconocimiento
de personas con sensores utilizadas en el
encendido y apagado de luminarias?

Item 2. Trabajo u Hogar

Siempre

Casi
siempre

A veces

Casi
nunca

Nunca

(En su lugar de trabajo u hogar, las luces se
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utilizan por largos periodos de tiempo?

. Apaga las luces en su trabajo u hogar cuando
no son utilizadas?

(En su trabajo u hogar se utilizan sensores de
reconocimiento de imagenes de personas para
la eficiencia energética con luminarias?

(Considera importante el costo generado por
las luminarias en su lugar de trabajo u hogar?

(, En su trabajo u hogar conocen el impacto
ambiental del uso de las fuentes de energias
renovables?

. Se utiliza en su trabajo u hogar dispositivos
de iluminacién con sensores?

;Se aplica en su lugar de trabajo la norma ISO
50001 para la gestion energética?

Item 3. Porcentajes

0%-
20%

21%-
40%

41%-
60%

61%-
80%

81%-
100%

(,Qué porcentaje en conocimiento tiene usted
en eficiencia energética relacionado a la
iluminacién?

(En qué porcentaje la Organizacion donde
labora utilizan fuentes de energia renovable?

(En qué porcentaje la Organizacién donde
labora utiliza fuentes de energia tradicionales?

(En qué porcentaje expresaria el costo
beneficio al utilizar sensores de
reconocimiento para la eficiencia energética
con luminarias?

(Cudl es el nivel de conocimiento en la
aplicacién de normas y/o estdndares en los
sistemas de gestion en eficiencia energética en
las instituciones involucradas?

(Cudl es la calidad de los servicios en gestion
eficiencia energética prestados por los
departamentos o 4reas dedicadas a su ejecucion
en las instituciones involucradas?

(Cudles son los niveles de aplicacién basada
en el reconocimiento de personas para la
gestion en eficiencia energética en
instituciones involucradas?

(En qué medida se aplica la gestion
tecnoldgica para la eficiencia energética en
instituciones involucradas?

Item 4. Optimizacion, ahorro de energia,

Si

Poco

Regular

poco
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funcionamiento de sensores

(Ha considerado en su hogar o institucién
adquirir sensores para optimizar el consumo de
energia eléctrica?

(Consideran utilizar en su hogar o Institucion
dispositivos de iluminacién con modo ahorro
de energia?

(Entiende usted el funcionamiento de los
sensores en las cdmaras de video?




ANEXO B: Diagrama unifilar del circuito independiente
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ANEXO C: Diagrama unifilar del disefio del circuito eléctrico
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ANEXO D: Regulacion No. CONELEC - 004/01

3 { W\ ‘!f‘r; f Q-.< (

AUV LA

REGULACION No. CONELEC - 004/01

CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE DISTRIBUCION
EL DIRECTORIO DEL CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
CONELEC
Considerando:

Que, es necesario asegurar un nivel satisfactono de |2 prestacidn ce los servicios
eéctricos a que se refieren las disposiciones legaes establecidas en |a Ley de Régimen

. del Sector Eléctrico y sus reformas, o Reglamento Sustitutivo del Reglamento General
de |a Ley de Régimen del Sector Eléctrico, el Reglamento de Concesiones, Permisos y
Licencias para la Prestacién del Servicio de Energia Eléctrica, el Reglamento de
Suministro ded Servicio ce Electricidad y el Reglamento de Tarifas,

Que, & Art. 1, Inciso segundo del Reglamentn de Suministro del Servido de
Electnicidag, establece que las disposiciones de dicho instrumento seran
compementadas con regulaciores aprobadas por ¢ CONELEC y por instructivos y
procedimientos dictados por os distribuidores de conformidad con este Reglamento.

Que, para garantizar a los Consumidores un suministro eléctrico continuo y confiable,
es necesario dictar las Reguiaciones relacionadas con los estdndares minimos de
calidad y procedimientos técnicos de medicion y evaluacion a 10s que deben someterse
las Empresas Distribuidoras ded Servicio Elédrico.

Que, &l regular las matenas previstas en el considerando precedente, se convierte en
una garantia de la prestacion del servicio por parte de los Distribuidores, y en una
. defensa de los derechos de los Consumidores.

En ejercicio de kas facultades otorgadas por el Rteral &) def articulo 13 de la Ley de
Régimen del Sector Ekctrico,

Resuelve:
Expedir la sigulente Regulacion sobre la Calicad del Servicio Eléctrico de Distribucion.

1 DISPOSICIONES GENERALES

1.1 Objetivo

£l objetivo de la presente Regulacdn es establecer los niveles de calidad de la
X . prestackdn del servicio eléctrico de distribucidn y los procedimientos de evaluacion
\ “~ @ 'ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras.

\
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Titulo Revista Estado Doi / Link Fecha de Fecha de Volumen | Pag.
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ISO/IEC 17788
Algorithm for the Journal of Image and Publicado | http://www.joig.org/index.php? | Dic-2018 Jun-2019 7(2) 59-
recognition of a silhouette of | Graphics (JOIG) m=content&c=index&a=show& 63
a person from an image catid=51&id=209
Validation of an Instrument International Journal of Publicado | https://www.online- Jul-2019 Dic-2019 15 (12) 42-
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of Ecuador to Know the Use | Engineering (iJOE) joe/article/view/11007
of Intelligent Systems
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Science and Applications
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“Kitchenham’ criteria on the | International Journal of  [Publicado | https://www.online- Abr-2020 Jun-2020 16 (7) 49-
use of algorithms in a Online and Biomedical journals.org/index.php/i- 64
person’s pattern detection, Engineering (iJOE) joe/article/view/14291/7199
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surveillance and energy
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“Algoritmo en Deteccion de | Revista Ibérica de Publicado | http://www.risti.xyz/issues/ristie | May-2020 | Jul-2020 E 31 619 -
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Caso de estudio” de la Informacion (RISTI)

“Validation of the algorithm | International Journal of Publicado | https://online- May-2020 | Ago-2020 16 (9) 105-
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Algorithm for the Recognition of a Silhouette of a Person from an Image

Washington Garcia1'2, Cristian Meraz, Leonel Santanaz, and Luzmila Pro’

1. Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Pert
2. Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Manta, Ecuador

Abstract—The tasks of recognizing people from images or videos are sfill considered complex for a
computer because the pattern of a person has many variants and can be confusing with the pattern of an
object or an animal. The objective of this research was to construct an algorithm that allows identifying the
silhouette of a person from an image captured by a camera. The methodology used was a review of the
literature and a framework that proposed three basic components: The unidentified pattern, the
identification process, and the recognized pattern. Once the algorithm model was put to a test as a function
of the Mat lab (Support Vector Machines (SVM)), the identification of patterns with people was achieved in
four ways, when a person is upright.

Index Terms—recognition of patterns, recognition of images, recognition algorithms

Cite: Washington Garcia, Cristian Mera, Leonel Santana, and Luzmila Pro, "Algorithm for the Recognition
of a Silhouette of a Person from an Image," Journal of Image and Graphics, Vol. 7, No. 2, pp. 59-63, June
2019. doi: 10.18178/joig.7.2.59-63

Validation of an Instrument Applied in Public Institutions of Ecuador to Know the Use of
Intelligent Systems

Washington Garaia Quilachamin, Luzmils Pro Concepcion, Evelyn Santanz Mantuano, Richard José Salazar

Abstract

The development of technologies assooated with energy efficiency and use i highting systems, arise as problems in the apolication of smart devices
in different places such as: houses, buildings, industres, companies and public and private instiutions. The objective of the study was to validate the
instrument and the information obtaned on the use of mtelligent devices such as automatic control in 2 lighting system and is improvement in
energy efficiency in the public sector. As a research methodalogy, & field study was conducted, based on a survey applied to 231 employees {bosses
and workers) who work in 17 public institutions located in 6 cantons of the province of Manab¥, Republic of Ecuador. To vaiidate this instrument, an
exploratory and confirmatory factonal analysis of the data obtained was camed out. As a result of the principal component analysss, a factor
transformation matrix (0.870) was obtained and the reliabity analysis was obtamned (0.380) i relation to the reagents that describe three
dimensions established in knowledge, appécation and technalogy management. It i concluded that the factor analysi applied through the KMO test,
Bartlett's sphenioty and Cronbach's alpha coefficient, with a comelation range 8%.¥ 0.5 between reactants was feasible, which allows to certdy the
reizbility and validiy applied in this mstrument.

Keywords

Technologies; smart devices; highting systems; eledinc systems; energy efficency,
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Recognition of the Image of a Person, Based
on Viola-Jones

Washington-Xavier Garcia-Quilachamin' 2™ L yzmila Pro Concepeiin’,
Jorge Herrera-Tapia®. snd Richard José Salazar

! Universidad Nacional Mayor San Marcos, Av. Genman Amezaga No. 375, Lima, Pens
profegarcis%ilégnail .com
2 Universidad Laica Floy Alfaro de Mansbi, Via San Mateo, Manta, Fcuador

Abstruct. [n the field of image snalysis, technological evolutxm = coasidersd
as an maovation through the appiication of akgorithms in cameras [or the datec-
oon aad identification of objects and people, although these recognition tasks ars
complex for 2 computer. The geaeral context of the applicution of the slpenithms
im the recognition of imuges is not known, therefone, the following ressarch ques-
son is posed: What algorzhm based on Vicla-fones allows the recognition of the
image of a person 7 The obiective of this imvestigation is Lo decermime wn algorithm
basad on Vicka-Jones that allows to detect and idestify the image of 3 penoa.
This n=sarch was made through an slgorehm comparisos methodology, which
allorwed impeoving the recognition of a persoa’s image pattern, based on the tech-
=xjues and methods foond in pattem mcogatticn, The results cbtuined wilk serve
as sapport. for future studies, considenng thee the spplication of the Vicla-Jones-
basad algorithm ullowed the recognition and idestification of 2 perssos’s face in
five different fromeal perspectives, through 2 digital camera sod was 2 fundameatal
basis 10 detenmine sshstastial improvemests in the mcogsttica of the mage of 2
person.

Keywaords: Algorithm detoction .- Viola-Joses algorithm - Person idestification -
Image recogmition

1 Introduction

Accarding to [1] pattern recognition systems sre developed as part of a framework
that allows continuous monitoring of human behavior in the srea of msisted hiving,
rchabilitabon and entertainment, injury detection, sports, elderly care, encrgy efficiency
lighting and surveillance in smart homes,

Within the contexts of technolegical evolution, there is the application of algorithms
in cameras for the detochion of obhyects, which is of great importance in development and
innovation. There are several factors that motivate this rescarch, being the optimization
in the consumption of clectnc encrgy and the application for the safety of people among
the most important.

In [2] object recognition 1s defined as the process of identifying a specific object, the
class of objects in an image or video. Therefore, according to [3] this type of detection
& Sprizpes Noture Switserband Al XO0
A Lionxio-Venters of ul (Fida): SEMBg 2019, OUIS 1070, pp 226238 2020
btipac i a0, (KRATE-31501461409_22



Validation of an Algorithm for the Detection
of the Image of a Person Using
Multiple Cameras

Washington Garcis-Quilschamin' ¥ Luzmils Pro cbgﬁu'ou‘“’,
Jorge Hervers-Tapia*™™, Richand José Salwzar
and Wellington Toala-Mer* @

! Universidad Nacional Mayor S Marcas,
Av. Gaman Amemga Na. 375, Lime, Pern
profegarciabOl@ggmatl. com, lproc2003ghotmail. com
* Universdad Taica Bloy Alfaro de Manshi, Vix San Maten, M, Fomdor
Jorge.herrera. tapialigmail. com, salazarrjt@iyahoe. con,
saulkslayer@gnail. com

Abstract. Amang the vaioms conexts of echnological evolttion, there & e
application of algorithms in camens forthe detecSon and idems fication of peaple
and ther wiizaion in vaions arems, for exanple smurveillmce in smant hame
envinements and companies. This & considered 252 complex necogmiton task,
Thesm, this reseaxch presents an algoritim fuat was designed 2and implemented
in Mabh the ame fut Srough 3 camera allows 0 datea fe imegeof 2peson.
Theobjecti ve In this mvess gaion is © cormobarate fie pmcess i the dewescion of
the mmage of 2 person in mMultple camens Srough e apphcaton of @ algo-
rithm. The validation ofthe dets obtained was curried out imugh 2 mathamasal
madd, which allowed us 1 substamiste the detecion of e imege of 2 pesan
throagh five cameras, conddering = parsmedens tme and distance. As 2 rembiof
the study and the application of the dgoridm, its imainalty was verified in fie
positive detection of the mage of 2 person, 2 mathematical modd was dso
obinad to comfirm is effectiveness md validity Swough diffent et

Keywonds: Algorigm detscdon © Tmage aqunition + Matanaticl model +
Definite mtegral + Cameras

1 Introduction

Amang the contexts of technological evolution, there & the application of algonithms in
cameras for object detection, which is of great importance in development and inno.
vation, Thus, the recognition tsks sre consklered complex fora computer acconding (o
[1}, becawse they have problens in the processes of object classification, edge detec-

tion, movement tracking, ek,

In {2}, object recognition is defined s the process of dentifymng a specific olyect o
the class of objects in an image or video. It is conddered that from the smudy of the
detection of objects the mnovation m the detection of people can be stariad. As the

© Sponges Name Swiedand AG 2000
M. Bomo Tohar et al. (Bds): ICAT 2019, CCTS 1194, pp. 486501, 200,
b paffdoiorg/10. 1 OOTATES.0M).42520.3_ 39
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Recognition of Image in Different Cameras using an
Improved Algorithm in Viola-Jones
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Abstract—Among the technolozical evolution is the appication of algo-
rithms in cameras for the detection and recognition of people, being a contribu-
don to the sacurity and surveillance in commercial, home arsas, and smart cit-
25, The objective of this research is to know and idenafy algorithms in the de-
tection of partems of a person. considenng the critena of Kitchenzam For this
pupose. the followms research questions weres asked: Q1) How many studies
refer to alzonthms m pattemn recognition? Q2: What fypes of alzonthm modals
exist in an environment related to pattemn recozmition” and Q3: Whar rypes of
pattern recoznition alzonithms curmrently exist? The search process was camad
out in the digital ltbraries IEEE Xplore. ACM Digital Library, Springer Link
and Science Direct (Elsevier). Obtainad 1402 potentially elizible sradies and
obtamed a final sample of 28 paper: considered as main research smudies. The
results obtained allow us to consider the Support Vector Machines model with
92% recogmition and the Viela-Jones algorithm with effective detection of
97.53%, are a conmbution to the surveillance and safety of people within the
recognition and detecton of a person’s pattern considering also as a challenze
its feasibility focusad on energy efficiency. in domestic, business and smarnt cit-
=

Keywords—Alzonthms m detection. alzonithm meodels, systematic review, vio-
la-jon=s, Kirchengam cnitena, enerzy efficiency.

1 Introduction

Currently. the use of technologies associzted with ensrgy efficiency in terms of
video surveillance systems 1s gaming swound in our enviroament. The recogmition of
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Abstract—This r=search has the objective to validate the effactivensss mn
the execution of the algonithm based on the detaction of the mmage of a person.
applied as a control in a lighting device, for better surveillance and epsrgy effi-
ciency i domestic and business areas. For the methodology was used the anal-
ysis of the data obtained m various video surveillance cameras with the also-
rithm integration. We considersd. that the parameters such as the distance con-
cerning the capture speed and its effectivensss in rarming on and off a lighdng
device when detacting the imaze of a person are wue-posidve, false-positive,
false-nezative and true-negative were considered. concerning the data obtained.
the results detenmined ©9.5% of the image detection is positive. This is validat-
&d using the SPSS through the descriptive analysis, Cramer’s v (1) and the con-
tinzency coefficient (0.707). It is concluded that the descriprive analysis applied
through the contingency coefficient and Cramer’s v, allows validating the effi-
ciency and effectiveness of the algorithm appled in 2 control on and off of a

lighting device

Keywords—Alzonthm in detaction, detection of people, lizhtinz device, video
surveillance devices, energy-efficient.

1 Introduction

With the technological evolution, our enfire environment is influenced to be auto-
mared contmously, improving the quality of life of human beings, from their ease of
communicaton despite being long distances, to the pomt of automating the processes
that normally are manual. For this purpose, devices and processes that improve ener-
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ANEXO G: Datos detectados y obtenidos por las cAmaras

Datos obtenidos a una distancia de 3 metros
capturas | USB-GENIUSS) | TURBO (S) | HILOOK (S) | MAX (S) | WEB - TOSHIBA (S)

1 0,3390432 0,3739851 | 0,3783202 | 0,4056574 1,3353699

2 0,3538086 0,3793433 | 0,3939472 | 0,4137072 0,3813096
3 0,3812444 0,4046906 | 0,383592 | 0,4024954 0,3824725
4 0,3870192 0,4099259 | 0,3712645 | 0,4013716 0,3715221
5 0,3862362 0,3830912 | 0,3726824 | 0,3852195 0,3830711
6 0,3878093 0,3905235 | 0,3879461 | 0,4032704 0,3985783
7 0,3823598 0,3966234 | 0,4075958 | 0,3865115 0,3770689
8 0,3827321 0,3891704 | 0,3737034 | 0,3862531 0,3666815
9 0,3947109 0,3826579 | 0,4174544 | 0,4110706 0,3705348
10 0,4165489 0,4149798 | 0,3915995 | 0,3821129 0,3679911
11 0,3776971 0,408508 | 0,3936117 | 0,4056913 0,3928514
12 0,3878985 0,4299946 | 0,4010111 | 0,3919542 0,3812447
13 0,378398 0,378871 | 0,3682666 | 0,4239809 0,3847034
14 0,3739089 0,4169239 | 0,3816736 | 0,4024584 0,3753657
15 0,3411841 0,371014 | 0,4380338 | 0,401899 0,3633334
16 0,3467982 0,3801794 | 0,4289386 | 0,3882366 0,3878008
17 0,3854621 0,4156238 | 0,3752788 | 0,3987822 0,3855493
18 0,3512727 0,4061324 | 0,4207805 | 0,4230312 0,3792935
19 0,3509039 0,4134295 | 0,4842773 | 0,4017993 0,3856447
20 0,3831558 0,3886415 | 0,3893528 | 0,4210951 0,3852001
21 0,3673557 0,3836021 | 0,4047885 | 0,3753527 0,3702727
22 0,3346102 0,3895882 | 0,4233885 | 0,3789596 0,3711093
23 0,4090189 0,4077883 | 0,4194091 | 0,399057 0,3710744
24 0,3710937 0,4158076 | 0,4033494 | 0,3901125 0,3707952
25 0,4036828 0,4140026 | 0,3954712 | 0,3824038 0,3721356
26 0,371401 0,4123772 | 0,4179984 | 0,3968888 0,3676093
27 0,3744167 0,3862766 | 0,4149146 | 0,3724665 0,3884415
28 0,3432447 0,3991984 | 0,4042142 | 0,3849767 0,3776188
29 0,3582669 0,3692 0,4093999 | 0,3945786 0,3715491
30 0,3650759 0,3721565 | 0,4301593 | 0,3962062 0,376074

Datos obtenidos a una distancia de 4 metros
capturas | USB-GENIUS S) | TURBO (S) HILOOK (S) MAX (S) WEB - TOSHIBA (S)

1 0,377183828 |0,426245407 | 0,399695417 | 0,413864238 0,374888648
2 0,3903621 0,488618 0,3944838 0,42927 0,394846
3 0,3718117 0,4280871 0,4227181 0,4106808 0,3676094
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4 0,3820697 0,3998607 | 0,3895826 | 0,4108229 0,3698799
5 0,3807467 0,4208073 | 0,3674468 | 0,4298993 0,3906714
6 0,3764537 0,397065 0,3733449 | 0,4118845 0,3685393
7 0,370617 0,4167058 | 0,4100695 | 0,3981934 0,3960873
8 0,3827365 0,4216638 | 0,3985159 | 0,4166491 0,3698767
9 0,3685072 0,4088354 | 0,3896978 | 0,3988062 0,3692232
10 0,3699961 0,4237057 | 0,4199168 | 0,4247281 0,3726643
11 0,3811277 0,4024623 | 0,3939438 | 0,4131442 0,3686408
12 0,3839742 0,4150045 | 0,4002138 | 0,4000976 0,4070286
13 0,3850913 0,421355 0,4012817 | 0,4142719 0,3884688
14 0,3933881 0,4143526 | 0,4111709 | 0,4150917 0,3855612
15 0,3764795 0,407799 0,382277 0,4192586 0,3633708
16 0,3644635 0,4115955 | 0,4038954 | 0,4065634 0,3805686
17 0,3798174 0,4375157 | 0,4123703 | 0,4131525 0,3655637
18 0,3670372 0,4145894 0,412067 0,4182142 0,3673984
19 0,3737345 0,3985396 | 0,3986054 | 0,4159349 0,3870644
20 0,3738523 0,4123665 | 0,4065648 | 0,4071388 0,3586167
21 0,3607982 0,4388403 | 0,4082114 | 0,4247189 0,3704886
22 0,3727585 0,4196179 | 0,3985978 | 0,4082011 0,353541
23 0,3907608 0,4439117 | 0,3939249 | 0,4293404 0,3676486
24 0,3733507 0,3846554 | 0,4232559 0,401368 0,3679892
25 0,366969 0,4096843 | 0,3758717 | 0,4154943 0,3724753
26 0,3669998 0,4717089 | 0,3744304 | 0,4190993 0,3799004
27 0,3883016 0,4115347 0,422524 0,412092 0,3743859
28 0,3863183 0,4270444 | 0,3971159 | 0,4015246 0,362704
29 0,3808194 0,5162225 | 0,4120382 | 0,4207162 0,3769324
30 0,3789883 0,4969678 | 0,3970306 0,415706 0,3740259
Datos obtenidos a una distancia de 5 metros
capturas| USB-GENIUS S) | TURBO (S) | HILOOK (S) MAX (S) | WEB - TOSHIBA (S)
1 0,374117741 |0,405677003 | 0,431955179 | 0,411734672 0,374753597
2 0,3825958 0,4233076 | 0,4212442 | 0,4132846 0,3853059
3 0,3767719 0,3766888 | 0,4283214 | 0,4177889 0,3736389
4 0,3706401 0,3821082 | 0,4326935 0,40575 0,3937168
5 0,3704982 0,4058952 | 0,4271098 0,410238 0,3780303
6 0,3809263 0,398608 0,4177777 | 0,4061681 0,3601121
7 0,3760845 0,4012688 | 0,4018788 | 0,4064126 0,369049
8 0,3775399 0,4081503 | 0,3980198 | 0,4013983 0,3732753
9 0,3739212 0,4023668 | 0,4210842 0,434938 0,3775097
10 0,3726901 0,4083835 | 0,3966629 | 0,4075196 0,3659311
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11 0,3690399 0,4176802 | 0,4227248 | 0,4063452 0,3757878
12 0,3772872 0,4088645 | 0,4361441 | 0,3991532 0,3750513
13 0,3747532 0,4186375 0,419047 0,4000099 0,3778217
14 0,3676942 0,4137536 | 0,4742807 | 0,4167727 0,3610353
15 0,3639645 0,398536 0,5183217 | 0,4085132 0,36256
16 0,3721229 0,4001703 | 0,4934497 | 0,4271606 0,3665568
17 0,3756034 0,4186963 | 0,4845536 | 0,4183974 0,3864307
18 0,3794135 0,4069192 | 0,5093017 | 0,4182291 0,3753866
19 0,3690467 0,423385 0,4972532 | 0,4086909 0,3748862
20 0,3793643 0,4057779 | 0,4584192 | 0,3936311 0,378801
21 0,382025 0,4254398 | 0,3965936 0,412022 0,3836936
22 0,3728808 0,4249239 | 0,4337665 | 0,4211696 0,3688105
23 0,3678712 0,378162 0,3944891 | 0,4107273 0,3721507
24 0,3747697 0,3906601 | 0,4081682 | 0,4296194 0,387795
25 0,3823927 0,4094556 | 0,3939463 | 0,4103412 0,3718049
26 0,3567992 0,4044108 | 0,4318664 | 0,4179063 0,3772179
27 0,3694298 0,4095879 | 0,4214553 | 0,4169806 0,3679237
28 0,3789655 0,3951194 | 0,3889692 | 0,4148656 0,3693746
29 0,3715906 0,408207 0,3949247 | 0,3981807 0,3725826
30 0,3827322 0,3994689 | 0,4042329 | 0,4080914 0,3856143
Datos obtenidos a una distancia de 6 metros
capturas | USB-GENIUSS) | TURBO (S) | HILOOK (S) | MAX(S) | WEB -TOSHIBA (S)

1 0,3722851 0,4129655 | 0,4126833 | 0,4128826 0,3741777

2 0,387828 0,4237723 | 0,4425716 | 0,412309 0,3780014

3 0,3997184 0,4133223 | 0,4386379 | 0,4138587 0,3773691

4 0,3873861 0,428042 | 0,4031331 | 0,4191393 0,3750871

5 0,3717677 0,4039956 | 0,387382 | 0,4131593 0,3717868

6 0,3811144 0,4203261 | 0,3856709 | 0,4155284 0,375228

7 0,3818317 0,4180133 | 0,4133441 | 0,4276568 0,3854039

8 0,3802098 0,4143395 | 0,4219678 | 0,4365695 0,3688924

9 0,3585013 0,4338037 | 0,4105776 | 0,4168068 0,3717981
10 0,3810133 0,4129065 | 0,4058932 | 0,4262742 0,368347
11 0,3758162 0,4108239 | 0,4077267 | 0,4092576 0,3787348
12 0,371106 0,4078225 | 0,4046302 | 0,4082038 0,364574
13 0,3658206 0,4144144 | 0,4591094 | 0,4160268 0,3670643
14 0,3781314 0,4130003 | 0,4112694 | 0,4076908 0,3700551
15 0,3512579 0,4194859 | 0,4061724 | 0,4089921 0,3694849
16 0,3741921 0,4191551 | 0,4009174 | 0,4055328 0,3763378
17 0,3755661 0,3814423 | 0,4031701 | 0,4028129 0,3757291
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18 0,356308 0,4158632 | 0,3987179 | 0,4169906 0,363458
19 0,3634811 0,4158344 | 0,4198857 | 0,4174568 0,3729118
20 0,3629622 0,4194136 | 0,4156585 | 0,4047133 0,3849682
21 0,3666359 0,4038391 | 0,4184065 | 0,4130834 0,3740188
22 0,3693697 0,4165792 | 0,4175532 | 0,4302348 0,3750349
23 0,3592801 0,3842582 | 0,3971505 | 0,4063889 0,3726508
24 0,3772101 0,4250086 | 0,406646 | 0,3994186 0,3785426
25 0,3614576 0,4141768 | 0,4252689 | 0,4102307 0,3918436
26 0,3798027 0,4123561 | 0,4072527 | 0,4049959 0,3688333
27 0,3778866 0,4039812 | 0,4112406 | 0,4083857 0,3679507
28 0,3624007 0,4084751 | 0,4130346 | 0,4037547 0,3890778
29 0,3705591 0,4067745 | 0,416701 | 0,4076562 0,3680421
30 0,3676532 0,4147745 | 0,4181258 | 0,4104681 0,3699269
Datos obtenidos a una distancia de 7 metros
capturas | USB-GENIUSS) | TURBO (S) | HILOOK(S) | MAX(S) | WEB - TOSHIBA (S)

1 0,379256741 |0,411148576|0,410197672 | 0,41643304 0,381351897
2 0,3789863 0,4145043 0,4254413 | 0,4161976 0,3804163
3 0,3692855 0,3960053 0,4168235 | 0,4203109 0,387524
4 0,3635392 0,4065424 | 0,4172227 | 0,4296425 0,368636
5 0,3935153 0,4190024 | 0,4181336 | 0,4201545 0,3693519
6 0,394899 0,4179912 0,4061731 | 0,4235412 0,3785074
7 0,3705527 0,4210559 0,4076467 | 0,4172769 0,3668492
8 0,3763153 0,3972974 | 0,4078236 | 0,4177841 0,3916427
9 0,3818091 0,4114946 0,4091018 0,445881 0,3849718
10 0,3801202 0,4001895 0,4029158 | 0,4206566 0,3949801
11 0,3714568 0,4058062 0,428656 | 0,4153158 0,3729236
12 0,3780691 0,4066573 0,4155232 | 0,4150308 0,3748181
13 0,3721247 0,4013143 0,4089656 | 0,4197217 0,3793664
14 0,3932155 0,4046958 0,3983678 | 0,4134188 0,3786505
15 0,379204 0,4036874 | 0,3853316 | 0,4000664 0,3825293
16 0,3801925 0,4133504 | 0,4231571 | 0,4198973 0,3867021
17 0,3689611 0,4280905 0,41608 0,4328538 0,3943825
18 0,3807455 0,409854 0,4021836 | 0,4047622 0,4154576
19 0,3682427 0,4262261 0,4173912 0,419616 0,3803653
20 0,3978416 0,4234157 0,4270077 | 0,4245551 0,3756405
21 0,3803404 0,3960438 0,4059785 | 0,4095664 0,3807332
22 0,3755025 0,4132268 0,3986408 | 0,4121307 0,3855147
23 0,3735507 0,4195132 0,3862057 | 0,4144387 0,3841948
24 0,3852746 0,4168129 0,4283985 | 0,4001352 0,3763874
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25 0,384354 0,4222088 0,3904261 | 0,4085441 0,368415
26 0,3719094 0,4291619 0,4180425 | 0,4097326 0,3846565
27 0,3713152 0,4110976 0,4040844 | 0,4048134 0,3663495
28 0,3888642 0,4124453 0,4111385 | 0,4092428 0,393931
29 0,3813676 0,3903762 0,4152049 | 0,4226257 0,3756098
30 0,3868908 0,4052415 0,4036667 | 0,4086453 0,3796978
Datos obtenidos a una distancia de 8 metros
capturas|USB-GENIUS S)| TURBO (S) | HILOOK (S) MAX (S) | WEB - TOSHIBA (S)

1 0,378319238 |0,414823341|0,408974086|0,416627434| 0,379820707
2 0,3756667 0,4437739 | 0,4092467 | 0,4320147 0,3974917

3 0,3679414 0,4230185 | 0,4099127 | 0,4120145 0,3890509

4 0,3804906 0,4127565 | 0,3810578 | 0,4129053 0,3702062

5 0,3950488 0,3842978 | 0,4077937 | 0,4247991 0,3890704

6 0,369256 0,4082534 | 0,4208925 | 0,4235558 0,364462

7 0,3690663 0,4186728 | 0,4183944 | 0,4083944 0,3678234

8 0,3595378 0,4248641 | 0,4041431 | 0,4192733 0,3593642

9 0,3920432 0,4098683 | 0,4054564 | 0,403228 0,3725118
10 0,3805866 0,4323598 | 0,4073273 | 0,4040344 0,3730741
11 0,3691252 0,4175989 | 0,4083761 | 0,4062841 0,3936664
12 0,3748613 0,4050201 | 0,4060689 | 0,4135263 0,3650476
13 0,3601018 0,4008185 | 0,4173485 | 0,4052947 0,3700753
14 0,3778738 0,3863729 0,397009 0,4215763 0,3976599
15 0,3740316 0,42989 0,4070403 | 0,4058353 0,3742533
16 0,3728916 0,400995 0,42895 0,401659 0,365254
17 0,3978039 0,4179908 | 0,4202428 | 0,4165537 0,3738646
18 0,4023466 0,4262362 | 0,3959925 | 0,4136205 0,3694303
19 0,3643056 0,4929191 | 0,4119293 0,458124 0,3763028
20 0,3681487 0,4097106 | 0,4309503 | 0,4469459 0,4165445
21 0,3784304 0,3929229 | 0,3948948 | 0,4100389 0,4447359
22 0,3946123 0,406461 0,4070708 | 0,4270102 0,3699337
23 0,4097694 0,4112101 | 0,3976743 0,425494 0,3874492
24 0,3767873 0,3985581 | 0,4066133 | 0,3972818 0,3745719
25 0,3847718 0,4108694 | 0,400275 0,4049955 0,3720303
26 0,384236 0,4108792 | 0,4143651 | 0,4298546 0,3685456
27 0,3684044 0,4019725 | 0,4037868 | 0,4145619 0,3866783
28 0,3773925 0,409549 0,4099489 | 0,4094024 0,3771063
29 0,3740823 0,4248748 | 0,4229863 | 0,4175568 0,3693416
30 0,371644 0,4171627 | 0,4145009 | 0,4163602 0,3792543




Datos obtenidos a una distancia de 9 metros

capturas| USB-GENIUS S) | TURBO (S) | HILOOK (S) MAX (S) | WEB - TOSHIBA (S)
1 0,379637069 |0,40954819|0,410372559|0,411562562 0,377458352
2 0,3671423 | 0,4154792 | 0,4051314 | 0,4290604 0,3785494
3 0,3931776 | 0,4092372 | 0,4048818 | 0,4027322 0,3871893
4 0,3780302 0,411565 | 0,4032565 | 0,4006145 0,3838902
5 0,3836044 | 0,4344111 | 0,3999669 | 0,4103842 0,3712246
6 0,398026 0,402913 0,404722 0,4132248 0,3917101
7 0,3865503 | 0,4130602 | 0,4159013 | 0,4048914 0,386016
8 0,3772709 | 0,4213367 | 0,3960072 | 0,4119236 0,3835085
9 0,3893512 | 0,4019093 | 0,4113844 | 0,4135595 0,3708156
10 0,362935 0,3994664 | 0,4309025 | 0,4004853 0,3648604
11 0,3784275 | 0,4110316 | 0,4118131 | 0,4037976 0,3739718
12 0,3857424 | 0,4226363 | 0,3968028 | 0,4135383 0,3765621
13 0,3656711 0,400286 | 0,4025808 | 0,4085347 0,3740409
14 0,3665057 | 0,4139085 | 0,3973219 0,401661 0,3689189
15 0,3743397 | 0,4022477 | 0,4024864 | 0,4176183 0,3774944
16 0,4123457 | 0,4009521 | 0,4072003 | 0,4219717 0,3815764
17 0,3817357 | 0,4097591 | 0,402843 0,4740892 0,3793786
18 0,3808238 | 0,3895061 | 0,4181619 0,406068 0,3769498
19 0,3673659 | 0,4168728 | 0,4139746 | 0,4136155 0,387717
20 0,389392 0,4095977 | 0,4128254 0,410243 0,3643527
21 0,3711725 | 0,4250885 | 0,4088779 | 0,3832171 0,3949553
22 0,3696045 | 0,4046154 | 0,4105705 | 0,4077795 0,3780529
23 0,3833122 | 0,4079639 | 0,4078268 | 0,4074812 0,3851999
24 0,3887515 | 0,4240738 | 0,3933509 | 0,4029972 0,364046
25 0,3876876 | 0,3979178 | 0,3995829 | 0,4093554 0,374923
26 0,3633981 | 0,4047354 | 0,4677211 | 0,4185968 0,3681725
27 0,3793894 | 0,3960801 | 0,4189539 | 0,4219462 0,3925605
28 0,3736045 | 0,4055011 | 0,4221545 0,410198 0,3745161
29 0,3710424 | 0,4033205 | 0,4174227 | 0,4011084 0,3748394
30 0,3830749 | 0,4214249 | 0,4161788 | 0,4146213 0,3602999
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ANEXO H: Muestra para Prueba T - deteccion de imagen

Datos obtenidos pre-prueba

capturas|USB-GENIUS S) TURBO (S)|HILOOK (S)| MAX (S) |WEB - TOSHIBA (S) PRE-PRUEBA
1 0,374045352/0,39690764| 0,40358977|0,39661872 0,377824028 0,3897971
2 0,3538086 0,3793433 | 0,3939472 |0,4137072 0,3813096 0,38442318
3 0,3812444 0,4046906 | 0,383592 |0,4024954 0,3824725 0,39089898
4 0,3870192 0,4099259 | 0,3712645 | 0,4013716 0,3715221 0,38822066
5 0,3862362 0,3830912 | 0,3726824 | 0,3852195 0,3830711 0,38206008
6 0,3878093 0,3905235 | 0,3879461 | 0,4032704 0,3985783 0,39362552
7 0,3823598 0,3966234 | 0,4075958 |0,3865115 0,3770689 0,39003188
8 0,3827321 0,3891704 | 0,3737034 | 0,3862531 0,3666815 0,3797081
9 0,3947109 0,3826579 | 0,4174544 |0,4110706 0,3705348 0,39528572
10 0,4165489 0,4149798 | 0,3915995 |0,3821129 0,3679911 0,39464644
11 0,3776971 0,408508 | 0,3936117 |0,4056913 0,3928514 0,3956719
12 0,3878985 0,4299946 | 0,4010111 | 0,3919542 0,3812447 0,39842062
13 0,378398 0,378871 | 0,3682666 |0,4239809 0,3847034 0,38684398
14 0,3739089 0,4169239 | 0,3816736 |0,4024584 0,3753657 0,3900661
15 0,3411841 0,371014 | 0,4380338 | 0,401899 0,3633334 0,38309286
16 0,3467982 0,3801794 | 0,4289386 |0,3882366 0,3878008 0,38639072
17 0,3854621 0,4156238 | 0,3752788 |0,3987822 0,3855493 0,39213924
18 0,3512727 0,4061324 | 0,4207805 |0,4230312 0,3792935 0,39610206
19 0,3509039 0,4134295 | 0,4842773 |0,4017993 0,3856447 0,40721094
20 0,3831558 0,3886415 | 0,3893528 |0,4210951 0,3852001 0,39348906
21 0,3673557 0,3836021 | 0,4047885 | 0,3753527 0,3702727 0,38027434
22 0,3346102 0,3895882 | 0,4233885 |0,3789596 0,3711093 0,37953116
23 0,4090189 0,4077883 | 0,4194091 | 0,399057 0,3710744 0,40126954
24 0,3710937 0,4158076 | 0,4033494 |0,3901125 0,3707952 0,39023168
25 0,4036828 0,4140026 | 0,3954712 | 0,3824038 0,3721356 0,3935392
26 0,371401 0,4123772 | 0,4179984 |0,3968888 0,3676093 0,39325494
27 0,3744167 0,3862766 | 0,4149146 |0,3724665 0,3884415 0,38730318
28 0,3432447 0,3991984 | 0,4042142 | 0,3849767 0,3776188 0,38185056
29 0,3582669 0,3692 0,4093999 | 0,3945786 0,3715491 0,3805989
30 0,3650759 0,3721565 | 0,4301593 | 0,3962062 0,376074 0,38793438
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Datos obtenidos post-prueba

capturas[USB-GENIUS S)| TURBO (S) [HILOOK (S)] MAX (S) |WEB - TOSHIBA (S)|POST-PRUEBA
1 0,379637069 10,409548186/0,410372559/0,411562562 0,377458352 0,397715746
2 0,3671423 0,4154792 | 0,4051314 | 0,4290604 0,3785494 0,39907254
3 0,3931776 0,4092372 | 0,4048818 | 0,4027322 0,3871893 0,39944362
4 0,3780302 0,411565 | 0,4032565 | 0,4006145 0,3838902 0,39547128
5 0,3836044 0,4344111 | 0,3999669 | 0,4103842 0,3712246 0,39991824
6 0,398026 0,402913 | 0,404722 | 0,4132248 0,3917101 0,40211918
7 0,3865503 0,4130602 | 0,4159013 | 0,4048914 0,386016 0,40128384
8 0,3772709 0,4213367 | 0,3960072 | 0,4119236 0,3835085 0,39800938
9 0,3893512 0,4019093 | 0,4113844 | 0,4135595 0,3708156 0,397404
10 0,362935 0,3994664 | 0,4309025 | 0,4004853 0,3648604 0,39172992
11 0,3784275 0,4110316 | 0,4118131 | 0,4037976 0,3739718 0,39580832
12 0,3857424 0,4226363 | 0,3968028 | 0,4135383 0,3765621 0,39905638
13 0,3656711 0,400286 | 0,4025808 | 0,4085347 0,3740409 0,3902227
14 0,3665057 0,4139085 | 0,3973219 | 0,401661 0,3689189 0,3896632
15 0,3743397 0,4022477 | 0,4024864 | 0,4176183 0,3774944 0,3948373
16 0,4123457 0,4009521 | 0,4072003 | 0,4219717 0,3815764 0,40480924
17 0,3817357 0,4097591 | 0,402843 | 0,4740892 0,3793786 0,40956112
18 0,3808238 0,3895061 | 0,4181619 | 0,406068 0,3769498 0,39430192
19 0,3673659 0,4168728 | 0,4139746 | 0,4136155 0,387717 0,39990916
20 0,389392 0,4095977 | 0,4128254 | 0,410243 0,3643527 0,39728216
21 0,3711725 0,4250885 | 0,4088779 | 0,3832171 0,3949553 0,39666226
22 0,3696045 0,4046154 | 0,4105705 | 0,4077795 0,3780529 0,39412456
23 0,3833122 0,4079639 | 0,4078268 | 0,4074812 0,3851999 0,3983568
24 0,3887515 0,4240738 | 0,3933509 | 0,4029972 0,364046 0,39464388
25 0,3876876 0,3979178 | 0,3995829 | 0,4093554 0,374923 0,39389334
26 0,3633981 0,4047354 | 0,4677211 | 0,4185968 0,3681725 0,40452478
27 0,3793894 0,3960801 | 0,4189539 | 0,4219462 0,3925605 0,40178602
28 0,3736045 0,4055011 | 0,4221545 | 0,410198 0,3745161 0,39719484
29 0,3710424 0,4033205 | 0,4174227 | 0,4011084 0,3748394 0,39354668
30 0,3830749 0,4214249 | 0,4161788 | 0,4146213 0,3602999 0,39911996
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ANEXO I: Muestra para prueba T - consumo sin dispositivo

Start(Hora est. Pacifico,

Stop(Hora est. Pacifico,

PowerPfund_A_avg

PRE-ActiveEnergy_A

Sudamérica) Sudamérica)
18/11/2019 20:02 18/11/2019 20:15 137,74 28,3632
18/11/2019 20:15 18/11/2019 20:30 4,55364 1,13485
18/11/2019 20:30 18/11/2019 20:45 4,11267 1,02679
18/11/2019 20:45 18/11/2019 21:00 3,80248 0,949677
18/11/2019 21:00 18/11/2019 21:15 3,5955 0,898507
18/11/2019 21:15 18/11/2019 21:30 3,33733 0,833095
18/11/2019 21:30 18/11/2019 21:45 3,17878 0,793446
18/11/2019 21:45 18/11/2019 22:00 3,18633 0,795452
18/11/2019 22:00 18/11/2019 22:15 3,18557 0,794131
18/11/2019 22:15 18/11/2019 22:30 3,19172 0,795042
18/11/2019 22:30 18/11/2019 22:45 3,19382 0,795374
18/11/2019 22:45 18/11/2019 23:00 3,19486 0,795512
18/11/2019 23:00 18/11/2019 23:15 3,18965 0,795072
18/11/2019 23:15 18/11/2019 23:30 3,18606 0,794163
18/11/2019 23:30 18/11/2019 23:45 3,18122 0,792842
18/11/2019 23:45 19/11/2019 0:00 3,18482 0,794399
PROMEDIO 11,81340313 2,571972
DEMANDA 137,7400

19/11/2019 0:00 19/11/2019 0:15 3,18534 0,794852
19/11/2019 0:15 19/11/2019 0:30 3,18132 0,793677
19/11/2019 0:30 19/11/2019 0:45 3,18423 0,795214
19/11/2019 0:45 19/11/2019 1:00 3,18225 0,795007
19/11/2019 1:00 19/11/2019 1:15 3,1857 0,795878
19/11/2019 1:15 19/11/2019 1:30 3,18154 0,795328
19/11/2019 1:30 19/11/2019 1:45 3,18341 0,79588
19/11/2019 1:45 19/11/2019 2:00 3,18398 0,796304
19/11/2019 2:00 19/11/2019 2:15 3,19508 0,799705
19/11/2019 2:15 19/11/2019 2:30 3,19008 0,7987
19/11/2019 2:30 19/11/2019 2:45 3,19483 0,799574
19/11/2019 2:45 19/11/2019 3:00 3,19409 0,79948
19/11/2019 3:00 19/11/2019 3:15 3,1909 0,798914
19/11/2019 3:15 19/11/2019 3:30 3,19163 0,799681
19/11/2019 3:30 19/11/2019 3:45 3,1917 0,800329
19/11/2019 3:45 19/11/2019 4:00 3,18795 0,799737
19/11/2019 4:00 19/11/2019 4:15 3,18712 0,800162
19/11/2019 4:15 19/11/2019 4:30 3,18399 0,799578
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19/11/2019 4:30 19/11/2019 4:45 3,19086 0,801606
19/11/2019 4:45 19/11/2019 5:00 3,18027 0,799276
19/11/2019 5:00 19/11/2019 5:15 3,1882 0,801101
19/11/2019 5:15 19/11/2019 5:30 3,17991 0,798662
19/11/2019 5:30 19/11/2019 5:45 3,18278 0,800019
19/11/2019 5:45 19/11/2019 6:00 3,17865 0,799207
19/11/2019 6:00 19/11/2019 6:15 3,18121 0,800912
19/11/2019 6:15 19/11/2019 6:30 3,17448 0,800927
19/11/2019 6:30 19/11/2019 6:45 3,1799 0,800484
19/11/2019 6:45 19/11/2019 7:00 3,17933 0,79955
19/11/2019 7:00 19/11/2019 7:15 3,18456 0,799484
19/11/2019 7:15 19/11/2019 7:30 3,18661 0,799135
19/11/2019 7:30 19/11/2019 7:45 3,19414 0,799148
19/11/2019 7:45 19/11/2019 8:00 3,20123 0,799785
19/11/2019 8:00 19/11/2019 8:15 3,21004 0,801122
19/11/2019 8:15 19/11/2019 8:30 3,21109 0,800485
19/11/2019 8:30 19/11/2019 8:45 3,21514 0,800746
19/11/2019 8:45 19/11/2019 9:00 3,21497 0,800443
19/11/2019 9:00 19/11/2019 9:15 3,22762 0,801742
19/11/2019 9:15 19/11/2019 9:30 3,22426 0,801249
19/11/2019 9:30 19/11/2019 9:45 3,22248 0,800568
19/11/2019 9:45 19/11/2019 10:00 3,21784 0,799661
19/11/2019 10:00 19/11/2019 10:15 3,22054 0,799504
19/11/2019 10:15 19/11/2019 10:30 3,21268 0,79746
19/11/2019 10:30 19/11/2019 10:45 3,22401 0,800816
19/11/2019 10:45 19/11/2019 11:00 3,2181 0,799273
19/11/2019 11:00 19/11/2019 11:15 484,839 121,297
19/11/2019 11:15 19/11/2019 11:30 524,328 131,146
19/11/2019 11:30 19/11/2019 11:45 525,549 131,483
19/11/2019 11:45 19/11/2019 12:00 522,738 130,77
19/11/2019 12:00 19/11/2019 12:15 512,94 128,339
19/11/2019 12:15 19/11/2019 12:30 506,661 126,753
19/11/2019 12:30 19/11/2019 12:45 508,171 127,141
19/11/2019 12:45 19/11/2019 13:00 73,1328 18,2901
19/11/2019 13:00 19/11/2019 13:15 3,34236 0,82783
19/11/2019 13:15 19/11/2019 13:30 3,33783 0,82605
19/11/2019 13:30 19/11/2019 13:45 3,34168 0,826322
19/11/2019 13:45 19/11/2019 14:00 3,34297 0,825474
19/11/2019 14:00 19/11/2019 14:15 3,34581 0,825284
19/11/2019 14:15 19/11/2019 14:30 3,34722 0,825131
19/11/2019 14:30 19/11/2019 14:45 3,33792 0,823137
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19/11/2019 14:45 19/11/2019 15:00 3,34353 0,824773
19/11/2019 15:00 19/11/2019 15:15 3,33065 0,821716
19/11/2019 15:15 19/11/2019 15:30 3,32616 0,82064
19/11/2019 15:30 19/11/2019 15:45 3,32283 0,820546
19/11/2019 15:45 19/11/2019 16:00 319,146 79,8587
19/11/2019 16:00 19/11/2019 16:15 138,306 34,5959
19/11/2019 16:15 19/11/2019 16:30 3,31992 0,821387
19/11/2019 16:30 19/11/2019 16:45 79,1183 19,7854
19/11/2019 16:45 19/11/2019 17:00 530,85 132,816
19/11/2019 17:00 19/11/2019 17:15 526,272 131,657
19/11/2019 17:15 19/11/2019 17:30 527,063 131,866
19/11/2019 17:30 19/11/2019 17:45 528,758 132,292
19/11/2019 17:45 19/11/2019 18:00 528,466 132,223
19/11/2019 18:00 19/11/2019 18:15 530,018 132,614
19/11/2019 18:15 19/11/2019 18:30 530,49 132,77
19/11/2019 18:30 19/11/2019 18:45 528,587 132,309
19/11/2019 18:45 19/11/2019 19:00 463,377 115,992
19/11/2019 19:00 19/11/2019 19:15 527,806 132,104
19/11/2019 19:15 19/11/2019 19:30 525,228 131,478
19/11/2019 19:30 19/11/2019 19:45 524,045 131,189
19/11/2019 19:45 19/11/2019 20:00 311,255 77,9129
19/11/2019 20:00 19/11/2019 20:15 3,33652 0,833514
19/11/2019 20:15 19/11/2019 20:30 3,33348 0,833383
19/11/2019 20:30 19/11/2019 20:45 3,3356 0,834205
19/11/2019 20:45 19/11/2019 21:00 3,33102 0,833636
19/11/2019 21:00 19/11/2019 21:15 3,33415 0,834224
19/11/2019 21:15 19/11/2019 21:30 3,33088 0,833252
19/11/2019 21:30 19/11/2019 21:45 3,32823 0,832538
19/11/2019 21:45 19/11/2019 22:00 3,32998 0,833178
19/11/2019 22:00 19/11/2019 22:15 3,3228 0,831742
19/11/2019 22:15 19/11/2019 22:30 3,32094 0,830774
19/11/2019 22:30 19/11/2019 22:45 3,32315 0,830261
19/11/2019 22:45 19/11/2019 23:00 3,3218 0,829572
19/11/2019 23:00 19/11/2019 23:15 3,32492 0,830707
19/11/2019 23:15 19/11/2019 23:30 3,32022 0,829772
19/11/2019 23:30 19/11/2019 23:45 3,31901 0,829733
19/11/2019 23:45 20/11/2019 0:00 3,31472 0,828219
PROMEDIO 114,6977754 28,69832672
DEMANDA 530,8500

20/11/2019 0:00 20/11/2019 0:15 3,31416 0,828189
20/11/2019 0:15 20/11/2019 0:30 3,31583 0,828495
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20/11/2019 0:30 20/11/2019 0:45 3,3158 0,829213
20/11/2019 0:45 20/11/2019 1:00 3,31697 0,830143
20/11/2019 1:00 20/11/2019 1:15 3,31395 0,829578
20/11/2019 1:15 20/11/2019 1:30 3,31436 0,830252
20/11/2019 1:30 20/11/2019 1:45 3,30942 0,829253
20/11/2019 1:45 20/11/2019 2:00 3,30425 0,827882
20/11/2019 2:00 20/11/2019 2:15 3,3039%4 0,827999
20/11/2019 2:15 20/11/2019 2:30 3,30133 0,827734
20/11/2019 2:30 20/11/2019 2:45 3,30269 0,828241
20/11/2019 2:45 20/11/2019 3:00 3,29971 0,827074
20/11/2019 3:00 20/11/2019 3:15 3,30077 0,827522
20/11/2019 3:15 20/11/2019 3:30 3,30101 0,827975
20/11/2019 3:30 20/11/2019 3:45 3,30259 0,828852
20/11/2019 3:45 20/11/2019 4:00 3,29995 0,828874
20/11/2019 4:00 20/11/2019 4:15 3,29527 0,828038
20/11/2019 4:15 20/11/2019 4:30 3,29263 0,827814
20/11/2019 4:30 20/11/2019 4:45 3,29462 0,828259
20/11/2019 4:45 20/11/2019 5:00 3,28874 0,827131
20/11/2019 5:00 20/11/2019 5:15 3,2926 0,828082
20/11/2019 5:15 20/11/2019 5:30 3,28905 0,827159
20/11/2019 5:30 20/11/2019 5:45 3,2854 0,826317
20/11/2019 5:45 20/11/2019 6:00 3,2864 0,826853
20/11/2019 6:00 20/11/2019 6:15 3,28087 0,825981
20/11/2019 6:15 20/11/2019 6:30 3,2805 0,826679
20/11/2019 6:30 20/11/2019 6:45 3,28113 0,824136
20/11/2019 6:45 20/11/2019 7:00 3,27634 0,821723
20/11/2019 7:00 20/11/2019 7:15 3,27543 0,820658
20/11/2019 7:15 20/11/2019 7:30 3,27993 0,820013
20/11/2019 7:30 20/11/2019 7:45 3,27647 0,821494
20/11/2019 7:45 20/11/2019 8:00 3,27736 0,821806
20/11/2019 8:00 20/11/2019 8:15 3,27348 0,820285
20/11/2019 8:15 20/11/2019 8:30 3,27587 0,819179
20/11/2019 8:30 20/11/2019 8:45 3,27372 0,817318
20/11/2019 8:45 20/11/2019 9:00 3,2696 0,814885
20/11/2019 9:00 20/11/2019 9:15 3,26575 0,812995
20/11/2019 9:15 20/11/2019 9:30 3,39058 0,843624
20/11/2019 9:30 20/11/2019 9:45 3,47977 0,864836
20/11/2019 9:45 20/11/2019 10:00 3,29184 0,817656
20/11/2019 10:00 20/11/2019 10:15 3,29956 0,819368
20/11/2019 10:15 20/11/2019 10:30 3,29786 0,818725
20/11/2019 10:30 20/11/2019 10:45 3,29768 0,818361




189

20/11/2019 10:45 20/11/2019 11:00 443,295 110,898
20/11/2019 11:00 20/11/2019 11:15 521,471 130,455
20/11/2019 11:15 20/11/2019 11:30 516,564 129,24
20/11/2019 11:30 20/11/2019 11:45 23,8493 5,95826
20/11/2019 11:45 20/11/2019 12:00 3,32492 0,822816
20/11/2019 12:00 20/11/2019 12:15 3,3188 0,821586
20/11/2019 12:15 20/11/2019 12:30 3,31459 0,821077
20/11/2019 12:30 20/11/2019 12:45 3,31108 0,820476
20/11/2019 12:45 20/11/2019 13:00 3,31047 0,820279
20/11/2019 13:00 20/11/2019 13:15 3,31122 0,819915
20/11/2019 13:15 20/11/2019 13:30 242,115 60,5757
20/11/2019 13:30 20/11/2019 13:45 517,531 129,486
20/11/2019 13:45 20/11/2019 14:00 528,165 132,148
20/11/2019 14:00 20/11/2019 14:15 190,26 47,5893
20/11/2019 14:15 20/11/2019 14:30 3,36017 0,828096
20/11/2019 14:30 20/11/2019 14:45 3,35085 0,825903
20/11/2019 14:45 20/11/2019 15:00 3,35385 0,826588
20/11/2019 15:00 20/11/2019 15:15 3,34253 0,824327
20/11/2019 15:15 20/11/2019 15:30 3,33748 0,82311
20/11/2019 15:30 20/11/2019 15:45 3,34271 0,824714
20/11/2019 15:45 20/11/2019 16:00 3,34286 0,825635
20/11/2019 16:00 20/11/2019 16:15 3,34992 0,827538
20/11/2019 16:15 20/11/2019 16:30 3,3416 0,826488
20/11/2019 16:30 20/11/2019 16:45 3,34644 0,828016
20/11/2019 16:45 20/11/2019 17:00 3,34877 0,828907
20/11/2019 17:00 20/11/2019 17:15 3,35148 0,830867
20/11/2019 17:15 20/11/2019 17:30 3,34829 0,831523
20/11/2019 17:30 20/11/2019 17:45 3,33985 0,831079
20/11/2019 17:45 20/11/2019 18:00 3,34156 0,831955
20/11/2019 18:00 20/11/2019 18:15 3,33219 0,829891
20/11/2019 18:15 20/11/2019 18:30 3,32597 0,829177
20/11/2019 18:30 20/11/2019 18:45 3,32904 0,830338
20/11/2019 18:45 20/11/2019 19:00 3,3296 0,831123
20/11/2019 19:00 20/11/2019 19:15 3,3334 0,83261
20/11/2019 19:15 20/11/2019 19:30 3,33529 0,83275
20/11/2019 19:30 20/11/2019 19:45 3,33405 0,83241
20/11/2019 19:45 20/11/2019 20:00 3,33337 0,831475
20/11/2019 20:00 20/11/2019 20:15 3,33358 0,832315
20/11/2019 20:15 20/11/2019 20:30 3,32862 0,831547
20/11/2019 20:30 20/11/2019 20:45 3,33209 0,832237
20/11/2019 20:45 20/11/2019 21:00 3,34068 0,834126
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20/11/2019 21:00 20/11/2019 21:15 3,33753 0,833614
20/11/2019 21:15 20/11/2019 21:30 3,3371 0,833458
20/11/2019 21:30 20/11/2019 21:45 3,33443 0,832344
20/11/2019 21:45 20/11/2019 22:00 3,34044 0,83399
20/11/2019 22:00 20/11/2019 22:15 3,34093 0,833906
20/11/2019 22:15 20/11/2019 22:30 3,33955 0,833544
20/11/2019 22:30 20/11/2019 22:45 3,34067 0,832882
20/11/2019 22:45 20/11/2019 23:00 3,33241 0,831231
20/11/2019 23:00 20/11/2019 23:15 3,33073 0,831537
20/11/2019 23:15 20/11/2019 23:30 3,33076 0,83204
20/11/2019 23:30 20/11/2019 23:45 3,32769 0,831052
20/11/2019 23:45 21/11/2019 0:00 3,33313 0,83244
PROMEDIO 34,11706427 8,533227531
DEMANDA 528,1650

21/11/2019 0:00 21/11/2019 0:15 3,33338 0,832393
21/11/2019 0:15 21/11/2019 0:30 3,33485 0,833165
21/11/2019 0:30 21/11/2019 0:45 3,33419 0,833552
21/11/2019 0:45 21/11/2019 1:00 3,33509 0,833902
21/11/2019 1:00 21/11/2019 1:15 3,33291 0,833128
21/11/2019 1:15 21/11/2019 1:30 3,3303 0,832975
21/11/2019 1:30 21/11/2019 1:45 3,33298 0,833573
21/11/2019 1:45 21/11/2019 2:00 3,33333 0,834067
21/11/2019 2:00 21/11/2019 2:15 3,33841 0,835883
21/11/2019 2:15 21/11/2019 2:30 3,33928 0,835996
21/11/2019 2:30 21/11/2019 2:45 3,33499 0,83593
21/11/2019 2:45 21/11/2019 3:00 3,33676 0,836565
21/11/2019 3:00 21/11/2019 3:15 3,32962 0,834561
21/11/2019 3:15 21/11/2019 3:30 3,33045 0,83522
21/11/2019 3:30 21/11/2019 3:45 3,33101 0,807965
21/11/2019 3:45 21/11/2019 4:00 3,72266 0,904612
21/11/2019 4:00 21/11/2019 4:15 3,42201 0,860389
21/11/2019 4:15 21/11/2019 4:30 3,33492 0,838596
21/11/2019 4:30 21/11/2019 4:45 3,32816 0,836989
21/11/2019 4:45 21/11/2019 5:00 3,33568 0,839299
21/11/2019 5:00 21/11/2019 5:15 3,33484 0,839042
21/11/2019 5:15 21/11/2019 5:30 3,32784 0,837235
21/11/2019 5:30 21/11/2019 5:45 3,33078 0,838284
21/11/2019 5:45 21/11/2019 6:00 3,32958 0,838276
21/11/2019 6:00 21/11/2019 6:15 3,33905 0,840561
21/11/2019 6:15 21/11/2019 6:30 3,34062 0,841234
21/11/2019 6:30 21/11/2019 6:45 3,33651 0,839824
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21/11/2019 6:45 21/11/2019 7:00 3,33391 0,838155
21/11/2019 7:00 21/11/2019 7:15 3,33745 0,837817
21/11/2019 7:15 21/11/2019 7:30 3,34083 0,836244
21/11/2019 7:30 21/11/2019 7:45 3,34491 0,837144
21/11/2019 7:45 21/11/2019 8:00 3,34093 0,835488
21/11/2019 8:00 21/11/2019 8:15 3,33911 0,834135
21/11/2019 8:15 21/11/2019 8:30 3,34363 0,833637
21/11/2019 8:30 21/11/2019 8:45 3,3367 0,831267
21/11/2019 8:45 21/11/2019 9:00 3,33439 0,830931
21/11/2019 9:00 21/11/2019 9:15 3,33495 0,830275
21/11/2019 9:15 21/11/2019 9:30 3,33424 0,829851
21/11/2019 9:30 21/11/2019 9:45 3,3351 0,828854
21/11/2019 9:45 21/11/2019 10:00 3,33669 0,828426
21/11/2019 10:00 21/11/2019 10:15 3,33504 0,827236
21/11/2019 10:15 21/11/2019 10:30 3,33627 0,827209
21/11/2019 10:30 21/11/2019 10:45 3,33713 0,827005
21/11/2019 10:45 21/11/2019 11:00 3,33867 0,826698
21/11/2019 11:00 21/11/2019 11:15 3,33175 0,824492
21/11/2019 11:15 21/11/2019 11:30 3,34237 0,825784
21/11/2019 11:30 21/11/2019 11:45 3,34765 0,827108
21/11/2019 11:45 21/11/2019 12:00 3,34807 0,827539
21/11/2019 12:00 21/11/2019 12:15 3,34971 0,828759
21/11/2019 12:15 21/11/2019 12:30 3,34594 0,827736
21/11/2019 12:30 21/11/2019 12:45 3,35271 0,82915
21/11/2019 12:45 21/11/2019 13:00 3,34491 0,827473
21/11/2019 13:00 21/11/2019 13:15 3,34213 0,826518
21/11/2019 13:15 21/11/2019 13:30 3,34479 0,825934
21/11/2019 13:30 21/11/2019 13:45 3,35112 0,826938
21/11/2019 13:45 21/11/2019 14:00 3,35677 0,82793
21/11/2019 14:00 21/11/2019 14:15 3,34867 0,825646
21/11/2019 14:15 21/11/2019 14:30 3,35176 0,827495
21/11/2019 14:30 21/11/2019 14:45 3,34823 0,826457
21/11/2019 14:45 21/11/2019 15:00 243,105 60,832
21/11/2019 15:00 21/11/2019 15:15 501,896 125,572
21/11/2019 15:15 21/11/2019 15:30 353,627 88,4616
21/11/2019 15:30 21/11/2019 15:45 3,35749 0,828706
21/11/2019 15:45 21/11/2019 16:00 3,35158 0,828379
21/11/2019 16:00 21/11/2019 16:15 243,498 60,9112
21/11/2019 16:15 21/11/2019 16:30 514,073 128,62
21/11/2019 16:30 21/11/2019 16:45 514,28 128,674
21/11/2019 16:45 21/11/2019 17:00 512,688 128,239
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21/11/2019 17:00 21/11/2019 17:15 513,265 128,426
21/11/2019 17:15 21/11/2019 17:30 515,437 128,95
21/11/2019 17:30 21/11/2019 17:45 518,877 129,836
21/11/2019 17:45 21/11/2019 18:00 523,595 130,991
21/11/2019 18:00 21/11/2019 18:15 528,181 132,171
21/11/2019 18:15 21/11/2019 18:30 310,965 77,8077
21/11/2019 18:30 21/11/2019 18:45 173,583 43,442
21/11/2019 18:45 21/11/2019 19:00 174,031 43,5501
21/11/2019 19:00 21/11/2019 19:15 175,394 43,8932
21/11/2019 19:15 21/11/2019 19:30 175,391 43,9008
21/11/2019 19:30 21/11/2019 19:45 174,956 43,7864
21/11/2019 19:45 21/11/2019 20:00 39,1415 9,79322
21/11/2019 20:00 21/11/2019 20:15 3,31991 0,830278
21/11/2019 20:15 21/11/2019 20:30 3,31942 0,830159
21/11/2019 20:30 21/11/2019 20:45 3,32376 0,830724
21/11/2019 20:45 21/11/2019 21:00 3,3225 0,830257
21/11/2019 21:00 21/11/2019 21:15 3,32502 0,831116
21/11/2019 21:15 21/11/2019 21:30 3,32445 0,830547
21/11/2019 21:30 21/11/2019 21:45 3,31869 0,828677
21/11/2019 21:45 21/11/2019 22:00 3,32087 0,829106
21/11/2019 22:00 21/11/2019 22:15 3,32086 0,828506
21/11/2019 22:15 21/11/2019 22:30 3,31546 0,826706
21/11/2019 22:30 21/11/2019 22:45 3,31272 0,825009
21/11/2019 22:45 21/11/2019 23:00 3,31029 0,824562
21/11/2019 23:00 21/11/2019 23:15 3,30415 0,824046
21/11/2019 23:15 21/11/2019 23:30 3,29966 0,822935
21/11/2019 23:30 21/11/2019 23:45 3,30012 0,823192
21/11/2019 23:45 22/11/2019 0:00 3,30242 0,82391
PROMEDIO 72,53301667 18,14523523
DEMANDA 528,1810

22/11/2019 0:00 22/11/2019 0:15 3,2991 0,823174
22/11/2019 0:15 22/11/2019 0:30 3,28886 0,820636
22/11/2019 0:30 22/11/2019 0:45 3,29289 0,821985
22/11/2019 0:45 22/11/2019 1:00 3,29198 0,822294
22/11/2019 1:00 22/11/2019 1:15 3,29258 0,822387
22/11/2019 1:15 22/11/2019 1:30 3,29135 0,822289
22/11/2019 1:30 22/11/2019 1:45 3,28908 0,821984
22/11/2019 1:45 22/11/2019 2:00 3,28524 0,821195
22/11/2019 2:00 22/11/2019 2:15 3,28055 0,820638
22/11/2019 2:15 22/11/2019 2:30 3,28055 0,820758
22/11/2019 2:30 22/11/2019 2:45 3,27625 0,818431
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22/11/2019 2:45 22/11/2019 3:00 3,28037 0,81959
22/11/2019 3:00 22/11/2019 3:15 3,27192 0,817968
22/11/2019 3:15 22/11/2019 3:30 3,26981 0,817815
22/11/2019 3:30 22/11/2019 3:45 3,2626 0,816796
22/11/2019 3:45 22/11/2019 4:00 3,26103 0,816949
22/11/2019 4:00 22/11/2019 4:15 3,26224 0,817824
22/11/2019 4:15 22/11/2019 4:30 3,26029 0,81733
22/11/2019 4:30 22/11/2019 4:45 3,25623 0,817129
22/11/2019 4:45 22/11/2019 5:00 3,25083 0,815945
22/11/2019 5:00 22/11/2019 5:15 3,24933 0,815653
22/11/2019 5:15 22/11/2019 5:30 3,24733 0,815294
22/11/2019 5:30 22/11/2019 5:45 3,25283 0,81657
22/11/2019 5:45 22/11/2019 6:00 3,25244 0,816236
22/11/2019 6:00 22/11/2019 6:15 3,25661 0,817973
22/11/2019 6:15 22/11/2019 6:30 3,25503 0,818415
22/11/2019 6:30 22/11/2019 6:45 3,25336 0,818665
22/11/2019 6:45 22/11/2019 7:00 3,25409 0,818306
22/11/2019 7:00 22/11/2019 7:15 3,25546 0,817103
22/11/2019 7:15 22/11/2019 7:30 3,26226 0,817654
22/11/2019 7:30 22/11/2019 7:45 3,27158 0,819334
22/11/2019 7:45 22/11/2019 8:00 3,28179 0,819985
22/11/2019 8:00 22/11/2019 8:15 3,27933 0,819007
22/11/2019 8:15 22/11/2019 8:30 3,28333 0,818909
22/11/2019 8:30 22/11/2019 8:45 3,29152 0,820045
22/11/2019 8:45 22/11/2019 9:00 3,30369 0,821793
22/11/2019 9:00 22/11/2019 9:15 3,31172 0,821741
22/11/2019 9:15 22/11/2019 9:30 3,31193 0,821457
22/11/2019 9:30 22/11/2019 9:45 3,3076 0,81983
22/11/2019 9:45 22/11/2019 10:00 3,30598 0,819558
22/11/2019 10:00 22/11/2019 10:15 3,30656 0,819344
22/11/2019 10:15 22/11/2019 10:30 3,30571 0,818835
22/11/2019 10:30 22/11/2019 10:45 3,3159 0,82134
22/11/2019 10:45 22/11/2019 11:00 3,31589 0,821566
22/11/2019 11:00 22/11/2019 11:15 3,31741 0,82246
22/11/2019 11:15 22/11/2019 11:30 3,32313 0,823617
22/11/2019 11:30 22/11/2019 11:45 3,32378 0,823742
22/11/2019 11:45 22/11/2019 12:00 3,32332 0,823785
22/11/2019 12:00 22/11/2019 12:15 3,32895 0,825548
22/11/2019 12:15 22/11/2019 12:30 3,32831 0,825806
22/11/2019 12:30 22/11/2019 12:45 3,32723 0,826255
22/11/2019 12:45 22/11/2019 13:00 3,33048 0,82718
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22/11/2019 13:00 22/11/2019 13:15 3,33063 0,827158
22/11/2019 13:15 22/11/2019 13:30 3,32859 0,825665
22/11/2019 13:30 22/11/2019 13:45 3,32737 0,824915
22/11/2019 13:45 22/11/2019 14:00 3,33092 0,82489
22/11/2019 14:00 22/11/2019 14:15 3,33665 0,82527
22/11/2019 14:15 22/11/2019 14:30 3,33805 0,825149
22/11/2019 14:30 22/11/2019 14:45 3,33909 0,825093
22/11/2019 14:45 22/11/2019 15:00 3,34211 0,82628
22/11/2019 15:00 22/11/2019 15:15 3,33974 0,825218
22/11/2019 15:15 22/11/2019 15:30 3,33735 0,824674
22/11/2019 15:30 22/11/2019 15:45 341,75 85,5091
22/11/2019 15:45 22/11/2019 16:00 505,232 126,407
22/11/2019 16:00 22/11/2019 16:15 505,611 126,485
22/11/2019 16:15 22/11/2019 16:30 509,17 127,377
22/11/2019 16:30 22/11/2019 16:45 510,696 127,779
22/11/2019 16:45 22/11/2019 17:00 514,997 128,825
22/11/2019 17:00 22/11/2019 17:15 516,97 129,321
22/11/2019 17:15 22/11/2019 17:30 521,898 130,589
22/11/2019 17:30 22/11/2019 17:45 524,35 131,178
22/11/2019 17:45 22/11/2019 18:00 525,974 131,584
22/11/2019 18:00 22/11/2019 18:15 420,515 105,208
22/11/2019 18:15 22/11/2019 18:30 3,22122 0,801161
22/11/2019 18:30 22/11/2019 18:45 3,21418 0,800858
22/11/2019 18:45 22/11/2019 19:00 3,21349 0,801591
22/11/2019 19:00 22/11/2019 19:15 3,20268 0,800898
22/11/2019 19:15 22/11/2019 19:30 3,20327 0,800993
22/11/2019 19:30 22/11/2019 19:45 3,20167 0,800666
22/11/2019 19:45 22/11/2019 20:00 3,202 0,800866
22/11/2019 20:00 22/11/2019 20:15 3,19386 0,799489
22/11/2019 20:15 22/11/2019 20:30 3,19258 0,799669
22/11/2019 20:30 22/11/2019 20:45 3,19016 0,79857
22/11/2019 20:45 22/11/2019 21:00 3,19142 0,799491
22/11/2019 21:00 22/11/2019 21:15 3,19053 0,799357
22/11/2019 21:15 22/11/2019 21:30 3,19035 0,799178
22/11/2019 21:30 22/11/2019 21:45 3,18799 0,798449
22/11/2019 21:45 22/11/2019 22:00 3,18953 0,798922
22/11/2019 22:00 22/11/2019 22:15 3,18374 0,796803
22/11/2019 22:15 22/11/2019 22:30 3,18913 0,797001
22/11/2019 22:30 22/11/2019 22:45 3,19367 0,798021
22/11/2019 22:45 22/11/2019 23:00 3,19371 0,797665
22/11/2019 23:00 22/11/2019 23:15 3,19362 0,798163
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22/11/2019 23:15 22/11/2019 23:30 3,19438 0,798185
22/11/2019 23:30 22/11/2019 23:45 3,18652 0,796638
22/11/2019 23:45 23/11/2019 0:00 3,19306 0,798337
PROMEDIO 59,11358219 14,78691152
DEMANDA 525,9740

23/11/2019 0:00 23/11/2019 0:15 3,18854 0,797526
23/11/2019 0:15 23/11/2019 0:30 3,19058 0,798447
23/11/2019 0:30 23/11/2019 0:45 3,1949 0,799218
23/11/2019 0:45 23/11/2019 1:00 3,18998 0,797878
23/11/2019 1:00 23/11/2019 1:15 3,18469 0,797198
23/11/2019 1:15 23/11/2019 1:30 3,18719 0,798441
23/11/2019 1:30 23/11/2019 1:45 3,1826 0,797137
23/11/2019 1:45 23/11/2019 2:00 3,19083 0,798907
23/11/2019 2:00 23/11/2019 2:15 3,1864 0,798515
23/11/2019 2:15 23/11/2019 2:30 3,18614 0,798799
23/11/2019 2:30 23/11/2019 2:45 3,18376 0,798651
23/11/2019 2:45 23/11/2019 3:00 3,18006 0,797944
23/11/2019 3:00 23/11/2019 3:15 3,17814 0,797705
23/11/2019 3:15 23/11/2019 3:30 3,17854 0,798023
23/11/2019 3:30 23/11/2019 3:45 3,17945 0,798717
23/11/2019 3:45 23/11/2019 4:00 3,17943 0,799199
23/11/2019 4:00 23/11/2019 4:15 3,17756 0,799212
23/11/2019 4:15 23/11/2019 4:30 3,16769 0,797384
23/11/2019 4:30 23/11/2019 4:45 3,17093 0,798289
23/11/2019 4:45 23/11/2019 5:00 3,17204 0,798622
23/11/2019 5:00 23/11/2019 5:15 3,17028 0,798508
23/11/2019 5:15 23/11/2019 5:30 3,17084 0,799144
23/11/2019 5:30 23/11/2019 5:45 3,16397 0,797417
23/11/2019 5:45 23/11/2019 6:00 3,16357 0,797304
23/11/2019 6:00 23/11/2019 6:15 3,16257 0,797302
23/11/2019 6:15 23/11/2019 6:30 3,15849 0,796947
23/11/2019 6:30 23/11/2019 6:45 3,15891 0,795779
23/11/2019 6:45 23/11/2019 7:00 3,163 0,79644
23/11/2019 7:00 23/11/2019 7:15 3,1603 0,794897
23/11/2019 7:15 23/11/2019 7:30 3,1606 0,793819
23/11/2019 7:30 23/11/2019 7:45 3,16408 0,79294
23/11/2019 7:45 23/11/2019 8:00 3,16159 0,79139
23/11/2019 8:00 23/11/2019 8:15 3,17069 0,793233
23/11/2019 8:15 23/11/2019 8:30 3,17761 0,793648
23/11/2019 8:30 23/11/2019 8:45 3,17943 0,79298
23/11/2019 8:45 23/11/2019 9:00 3,18736 0,794329




196

23/11/2019 9:00 23/11/2019 9:15 3,20053 0,798726

23/11/2019 9:15 23/11/2019 9:30 3,19965 0,797493

23/11/2019 9:30 23/11/2019 9:45 3,20314 0,797437

23/11/2019 9:45 23/11/2019 10:00 3,19434 0,794579
23/11/2019 10:00 23/11/2019 10:15 3,19843 0,795268
23/11/2019 10:15 23/11/2019 10:30 3,198 0,796126
23/11/2019 10:30 23/11/2019 10:45 3,19449 0,794274
23/11/2019 10:45 23/11/2019 11:00 3,20124 0,795292
23/11/2019 11:00 23/11/2019 11:15 3,20444 0,795627
23/11/2019 11:15 23/11/2019 11:30 3,20659 0,795445
23/11/2019 11:30 23/11/2019 11:45 3,20426 0,794046
23/11/2019 11:45 23/11/2019 12:00 3,21152 0,795736
23/11/2019 12:00 23/11/2019 12:15 3,21336 0,795698
23/11/2019 12:15 23/11/2019 12:30 3,21384 0,796511
23/11/2019 12:30 23/11/2019 12:45 3,20976 0,796614
23/11/2019 12:45 23/11/2019 13:00 3,21451 0,797589
23/11/2019 13:00 23/11/2019 13:15 3,20718 0,795074
23/11/2019 13:15 23/11/2019 13:30 3,20269 0,794043
23/11/2019 13:30 23/11/2019 13:45 3,20771 0,795504
23/11/2019 13:45 23/11/2019 14:00 3,21363 0,797128
23/11/2019 14:00 23/11/2019 14:15 3,21857 0,798493
23/11/2019 14:15 23/11/2019 14:30 3,21878 0,797969
23/11/2019 14:30 23/11/2019 14:45 3,22074 0,798069
23/11/2019 14:45 23/11/2019 15:00 3,21812 0,797371
23/11/2019 15:00 23/11/2019 15:15 3,21782 0,797288
23/11/2019 15:15 23/11/2019 15:30 3,21777 0,797251
23/11/2019 15:30 23/11/2019 15:45 3,22022 0,798143
23/11/2019 15:45 23/11/2019 16:00 3,22154 0,798245
23/11/2019 16:00 23/11/2019 16:15 3,21735 0,797263
23/11/2019 16:15 23/11/2019 16:30 3,21833 0,797473
23/11/2019 16:30 23/11/2019 16:45 3,21302 0,796514
23/11/2019 16:45 23/11/2019 17:00 3,21489 0,79713
23/11/2019 17:00 23/11/2019 17:15 3,20929 0,79677
23/11/2019 17:15 23/11/2019 17:30 3,21373 0,798679
23/11/2019 17:30 23/11/2019 17:45 3,20687 0,797476
23/11/2019 17:45 23/11/2019 18:00 3,20714 0,797259
23/11/2019 18:00 23/11/2019 18:15 3,20566 0,796712
23/11/2019 18:15 23/11/2019 18:30 3,20349 0,797431
23/11/2019 18:30 23/11/2019 18:45 3,2068 0,798743
23/11/2019 18:45 23/11/2019 19:00 3,20793 0,799482
23/11/2019 19:00 23/11/2019 19:15 3,20307 0,798561
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23/11/2019 19:15 23/11/2019 19:30 3,20544 0,799613
23/11/2019 19:30 23/11/2019 19:45 3,18963 0,798433
23/11/2019 19:45 23/11/2019 20:00 3,18509 0,80023
23/11/2019 20:00 23/11/2019 20:15 3,1868 0,80145
23/11/2019 20:15 23/11/2019 20:30 3,18937 0,800815
23/11/2019 20:30 23/11/2019 20:45 3,19667 0,799596
23/11/2019 20:45 23/11/2019 21:00 3,19638 0,799097
23/11/2019 21:00 23/11/2019 21:15 3,1947 0,799208
23/11/2019 21:15 23/11/2019 21:30 3,19625 0,799347
23/11/2019 21:30 23/11/2019 21:45 3,19595 0,799596
23/11/2019 21:45 23/11/2019 22:00 3,19703 0,8006
23/11/2019 22:00 23/11/2019 22:15 3,20236 0,802404
23/11/2019 22:15 23/11/2019 22:30 3,19461 0,800826
23/11/2019 22:30 23/11/2019 22:45 3,19609 0,801557
23/11/2019 22:45 23/11/2019 23:00 3,19458 0,800201
23/11/2019 23:00 23/11/2019 23:15 3,1936 0,800182
23/11/2019 23:15 23/11/2019 23:30 3,19282 0,800466
23/11/2019 23:30 23/11/2019 23:45 3,19305 0,800644
23/11/2019 23:45 24/11/2019 0:00 3,19515 0,801674
PROMEDIO 3,193736979 0,797587635
DEMANDA 3,2215

24/11/2019 0:00 24/11/2019 0:15 3,19304 0,800635
24/11/2019 0:15 24/11/2019 0:30 3,18814 0,80005
24/11/2019 0:30 24/11/2019 0:45 3,18561 0,799355
24/11/2019 0:45 24/11/2019 1:00 3,19393 0,801867
24/11/2019 1:00 24/11/2019 1:15 3,18605 0,800175
24/11/2019 1:15 24/11/2019 1:30 3,18707 0,800915
24/11/2019 1:30 24/11/2019 1:45 3,18912 0,801729
24/11/2019 1:45 24/11/2019 2:00 3,18822 0,802026
24/11/2019 2:00 24/11/2019 2:15 3,1862 0,801618
24/11/2019 2:15 24/11/2019 2:30 3,18544 0,801318
24/11/2019 2:30 24/11/2019 2:45 3,18654 0,802201
24/11/2019 2:45 24/11/2019 3:00 3,18882 0,802038
24/11/2019 3:00 24/11/2019 3:15 3,18772 0,802091
24/11/2019 3:15 24/11/2019 3:30 3,19063 0,803097
24/11/2019 3:30 24/11/2019 3:45 3,18568 0,802128
24/11/2019 3:45 24/11/2019 4:00 3,18713 0,803148
24/11/2019 4:00 24/11/2019 4:15 3,18403 0,802482
24/11/2019 4:15 24/11/2019 4:30 3,18523 0,803139
24/11/2019 4:30 24/11/2019 4:45 3,18593 0,803794
24/11/2019 4:45 24/11/2019 5:00 3,1825 0,803456
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24/11/2019 5:00 24/11/2019 5:15 3,18272 0,803647
24/11/2019 5:15 24/11/2019 5:30 3,1762 0,802471
24/11/2019 5:30 24/11/2019 5:45 3,17534 0,800331
24/11/2019 5:45 24/11/2019 6:00 3,18336 0,801005
24/11/2019 6:00 24/11/2019 6:15 3,17505 0,800669
24/11/2019 6:15 24/11/2019 6:30 3,17455 0,803674
24/11/2019 6:30 24/11/2019 6:45 3,17929 0,803104
24/11/2019 6:45 24/11/2019 7:00 3,17842 0,801648
24/11/2019 7:00 24/11/2019 7:15 3,18002 0,801825
24/11/2019 7:15 24/11/2019 7:30 3,18193 0,801004
24/11/2019 7:30 24/11/2019 7:45 3,18173 0,8
24/11/2019 7:45 24/11/2019 8:00 3,183 0,799296
24/11/2019 8:00 24/11/2019 8:15 3,19093 0,79951
24/11/2019 8:15 24/11/2019 8:30 3,18935 0,798087
24/11/2019 8:30 24/11/2019 8:45 3,19372 0,798081
24/11/2019 8:45 24/11/2019 9:00 3,19949 0,798313
24/11/2019 9:00 24/11/2019 9:15 3,20029 0,799345
24/11/2019 9:15 24/11/2019 9:30 3,19659 0,798886
24/11/2019 9:30 24/11/2019 9:45 3,19352 0,798045
24/11/2019 9:45 24/11/2019 10:00 3,20005 0,798572
24/11/2019 10:00 24/11/2019 10:15 3,19672 0,796771
24/11/2019 10:15 24/11/2019 10:30 3,19971 0,796992
24/11/2019 10:30 24/11/2019 10:45 3,20221 0,797714
24/11/2019 10:45 24/11/2019 11:00 3,20431 0,798261
24/11/2019 11:00 24/11/2019 11:15 3,20257 0,79785
24/11/2019 11:15 24/11/2019 11:30 3,2071 0,799216
24/11/2019 11:30 24/11/2019 11:45 3,2064 0,799417
24/11/2019 11:45 24/11/2019 12:00 3,20714 0,799493
24/11/2019 12:00 24/11/2019 12:15 3,21249 0,800625
24/11/2019 12:15 24/11/2019 12:30 3,20636 0,798738
24/11/2019 12:30 24/11/2019 12:45 3,21227 0,799995
24/11/2019 12:45 24/11/2019 13:00 3,21054 0,799016
24/11/2019 13:00 24/11/2019 13:15 3,21174 0,798411
24/11/2019 13:15 24/11/2019 13:30 3,21549 0,799004
24/11/2019 13:30 24/11/2019 13:45 3,21684 0,799492
24/11/2019 13:45 24/11/2019 14:00 3,21153 0,797655
24/11/2019 14:00 24/11/2019 14:15 3,22015 0,799801
24/11/2019 14:15 24/11/2019 14:30 3,2178 0,799405
24/11/2019 14:30 24/11/2019 14:45 3,21628 0,799236
24/11/2019 14:45 24/11/2019 15:00 3,21209 0,798549
24/11/2019 15:00 24/11/2019 15:15 3,21626 0,799604




199

24/11/2019 15:15 24/11/2019 15:30 3,21234 0,798659
24/11/2019 15:30 24/11/2019 15:45 3,212 0,79924
24/11/2019 15:45 24/11/2019 16:00 3,21046 0,799114
24/11/2019 16:00 24/11/2019 16:15 3,2103 0,799424
24/11/2019 16:15 24/11/2019 16:30 3,20986 0,799695
24/11/2019 16:30 24/11/2019 16:45 3,20902 0,798621
24/11/2019 16:45 24/11/2019 17:00 3,20702 0,797882
24/11/2019 17:00 24/11/2019 17:15 3,21042 0,798907
24/11/2019 17:15 24/11/2019 17:30 3,21153 0,798688
24/11/2019 17:30 24/11/2019 17:45 3,20988 0,799509
24/11/2019 17:45 24/11/2019 18:00 3,20524 0,79901
24/11/2019 18:00 24/11/2019 18:15 3,2012 0,798661
24/11/2019 18:15 24/11/2019 18:30 3,20724 0,800547
24/11/2019 18:30 24/11/2019 18:45 3,19764 0,798849
24/11/2019 18:45 24/11/2019 19:00 3,19254 0,798308
24/11/2019 19:00 24/11/2019 19:15 3,1961 0,799%4
24/11/2019 19:15 24/11/2019 19:30 3,19379 0,798933
24/11/2019 19:30 24/11/2019 19:45 3,19576 0,799516
24/11/2019 19:45 24/11/2019 20:00 3,19612 0,799657
24/11/2019 20:00 24/11/2019 20:15 3,19395 0,799374
24/11/2019 20:15 24/11/2019 20:30 3,19409 0,799641
24/11/2019 20:30 24/11/2019 20:45 3,19701 0,800448
24/11/2019 20:45 24/11/2019 21:00 3,19173 0,798368
24/11/2019 21:00 24/11/2019 21:15 3,20156 0,80079
24/11/2019 21:15 24/11/2019 21:30 3,19941 0,800389
24/11/2019 21:30 24/11/2019 21:45 3,19576 0,798862
24/11/2019 21:45 24/11/2019 22:00 3,2002 0,799983
24/11/2019 22:00 24/11/2019 22:15 3,19602 0,79937
24/11/2019 22:15 24/11/2019 22:30 3,19854 0,800003
24/11/2019 22:30 24/11/2019 22:45 3,20035 0,800627
24/11/2019 22:45 24/11/2019 23:00 3,20127 0,800729
24/11/2019 23:00 24/11/2019 23:15 3,20237 0,800413
24/11/2019 23:15 24/11/2019 23:30 3,19449 0,798438
24/11/2019 23:30 24/11/2019 23:45 3,19205 0,79735
24/11/2019 23:45 25/11/2019 0:00 3,19553 0,798906
PROMEDIO 3,196993438 0,799961781
DEMANDA 3,2202

25/11/2019 0:00 25/11/2019 0:15 3,19469 0,799236
25/11/2019 0:15 25/11/2019 0:30 3,19247 0,799174
25/11/2019 0:30 25/11/2019 0:45 3,19176 0,799502
25/11/2019 0:45 25/11/2019 1:00 3,19152 0,799377




200

25/11/2019 1:00 25/11/2019 1:15 3,19266 0,799889
25/11/2019 1:15 25/11/2019 1:30 3,19381 0,800539
25/11/2019 1:30 25/11/2019 1:45 3,19307 0,799824
25/11/2019 1:45 25/11/2019 2:00 3,19078 0,798917
25/11/2019 2:00 25/11/2019 2:15 3,19057 0,799353
25/11/2019 2:15 25/11/2019 2:30 3,18784 0,799247
25/11/2019 2:30 25/11/2019 2:45 3,18861 0,799482
25/11/2019 2:45 25/11/2019 3:00 3,18434 0,79894
25/11/2019 3:00 25/11/2019 3:15 3,18444 0,799312
25/11/2019 3:15 25/11/2019 3:30 3,1866 0,799987
25/11/2019 3:30 25/11/2019 3:45 3,18054 0,798585
25/11/2019 3:45 25/11/2019 4:00 3,18412 0,799873
25/11/2019 4:00 25/11/2019 4:15 3,18166 0,799711
25/11/2019 4:15 25/11/2019 4:30 3,18497 0,800715
25/11/2019 4:30 25/11/2019 4:45 3,18311 0,800205
25/11/2019 4:45 25/11/2019 5:00 3,18213 0,800009
25/11/2019 5:00 25/11/2019 5:15 3,18091 0,800115
25/11/2019 5:15 25/11/2019 5:30 3,1825 0,800273
25/11/2019 5:30 25/11/2019 5:45 3,17947 0,799372
25/11/2019 5:45 25/11/2019 6:00 3,18036 0,799644
25/11/2019 6:00 25/11/2019 6:15 3,17952 0,799722
25/11/2019 6:15 25/11/2019 6:30 3,17396 0,799014
25/11/2019 6:30 25/11/2019 6:45 3,17629 0,80008
25/11/2019 6:45 25/11/2019 7:00 3,17024 0,798448
25/11/2019 7:00 25/11/2019 7:15 3,17611 0,798853
25/11/2019 7:15 25/11/2019 7:30 3,18021 0,79828
25/11/2019 7:30 25/11/2019 7:45 3,1869 0,798466
25/11/2019 7:45 25/11/2019 8:00 3,18574 0,798038
25/11/2019 8:00 25/11/2019 8:15 3,17977 0,795776
25/11/2019 8:15 25/11/2019 8:30 3,18269 0,795363
25/11/2019 8:30 25/11/2019 8:45 3,1812 0,79427
25/11/2019 8:45 25/11/2019 9:00 3,18399 0,794625
25/11/2019 9:00 25/11/2019 9:15 3,18647 0,793928
25/11/2019 9:15 25/11/2019 9:30 3,18853 0,794118
25/11/2019 9:30 25/11/2019 9:45 3,18836 0,792784
25/11/2019 9:45 25/11/2019 10:00 3,19777 0,794395
25/11/2019 10:00 25/11/2019 10:15 3,19945 0,79357
25/11/2019 10:15 25/11/2019 10:30 3,20245 0,793567
25/11/2019 10:30 25/11/2019 10:45 3,20748 0,79459
25/11/2019 10:45 25/11/2019 11:00 3,20405 0,793253
25/11/2019 11:00 25/11/2019 11:15 3,21371 0,794765




201

25/11/2019 11:15 25/11/2019 11:30 3,21586 0,794847
25/11/2019 11:30 25/11/2019 11:45 3,2122 0,795307
25/11/2019 11:45 25/11/2019 12:00 3,2107 0,795617
25/11/2019 12:00 25/11/2019 12:15 3,21596 0,796808
25/11/2019 12:15 25/11/2019 12:30 3,21929 0,797951
25/11/2019 12:30 25/11/2019 12:45 3,21991 0,797721
25/11/2019 12:45 25/11/2019 13:00 3,2167 0,79665
25/11/2019 13:00 25/11/2019 13:15 3,22499 0,798503
25/11/2019 13:15 25/11/2019 13:30 3,21943 0,796063
25/11/2019 13:30 25/11/2019 13:45 3,22778 0,797445
25/11/2019 13:45 25/11/2019 14:00 3,2321 0,797795
25/11/2019 14:00 25/11/2019 14:15 3,22706 0,796983
25/11/2019 14:15 25/11/2019 14:30 3,23148 0,798294
25/11/2019 14:30 25/11/2019 14:45 3,22218 0,797276
25/11/2019 14:45 25/11/2019 15:00 196,568 49,1684
25/11/2019 15:00 25/11/2019 15:15 504,785 126,306
25/11/2019 15:15 25/11/2019 15:30 103,903 25,9873
25/11/2019 15:30 25/11/2019 15:45 3,22261 0,797902
25/11/2019 15:45 25/11/2019 16:00 3,21918 0,798254
25/11/2019 16:00 25/11/2019 16:15 3,22422 0,800817
25/11/2019 16:15 25/11/2019 16:30 162,998 40,7723
25/11/2019 16:30 25/11/2019 16:45 350,235 87,6284
25/11/2019 16:45 25/11/2019 17:00 351,207 87,8673
25/11/2019 17:00 25/11/2019 17:15 352,704 88,2281
25/11/2019 17:15 25/11/2019 17:30 354,071 88,5977
25/11/2019 17:30 25/11/2019 17:45 354,273 88,6389
25/11/2019 17:45 25/11/2019 18:00 355,277 88,896
25/11/2019 18:00 25/11/2019 18:15 354,209 88,6281
25/11/2019 18:15 25/11/2019 18:30 354,588 88,7366
25/11/2019 18:30 25/11/2019 18:45 354,651 88,7697
25/11/2019 18:45 25/11/2019 19:00 354,437 88,7267
25/11/2019 19:00 25/11/2019 19:15 354,033 88,6211
25/11/2019 19:15 25/11/2019 19:30 354,441 88,7385
25/11/2019 19:30 25/11/2019 19:45 354,669 88,7935
25/11/2019 19:45 25/11/2019 20:00 350,459 87,7535
25/11/2019 20:00 25/11/2019 20:15 3,19938 0,80325
25/11/2019 20:15 25/11/2019 20:30 3,20278 0,803995
25/11/2019 20:30 25/11/2019 20:45 3,20678 0,80376
25/11/2019 20:45 25/11/2019 21:00 3,20576 0,803534
25/11/2019 21:00 25/11/2019 21:15 3,20441 0,803344
25/11/2019 21:15 25/11/2019 21:30 3,20468 0,80368




202

25/11/2019 21:30 25/11/2019 21:45 3,20012 0,801435
25/11/2019 21:45 25/11/2019 22:00 3,19998 0,80114
25/11/2019 22:00 25/11/2019 22:15 3,19821 0,800254
25/11/2019 22:15 25/11/2019 22:30 3,19936 0,800035
25/11/2019 22:30 25/11/2019 22:45 3,19894 0,800298
25/11/2019 22:45 25/11/2019 23:00 3,1997 0,800619
25/11/2019 23:00 25/11/2019 23:15 3,19756 0,800252
25/11/2019 23:15 25/11/2019 23:30 3,1942 0,799496
25/11/2019 23:30 25/11/2019 23:45 3,19375 0,799785
25/11/2019 23:45 26/11/2019 0:00 3,19311 0,799754
PROMEDIO 64,23850198 16,07441823
DEMANDA 504,7850

26/11/2019 0:00 26/11/2019 0:15 3,19798 0,800939
26/11/2019 0:15 26/11/2019 0:30 3,19326 0,798677
26/11/2019 0:30 26/11/2019 0:45 3,1925 0,798532
26/11/2019 0:45 26/11/2019 1:00 3,19562 0,799735
26/11/2019 1:00 26/11/2019 1:15 3,19009 0,798779
26/11/2019 1:15 26/11/2019 1:30 3,19128 0,799892
26/11/2019 1:30 26/11/2019 1:45 3,18847 0,799394
26/11/2019 1:45 26/11/2019 2:00 3,18688 0,799316
26/11/2019 2:00 26/11/2019 2:15 3,18617 0,799553
26/11/2019 2:15 26/11/2019 2:30 3,18893 0,800577
26/11/2019 2:30 26/11/2019 2:45 3,18841 0,800314
26/11/2019 2:45 26/11/2019 3:00 3,19004 0,801034
26/11/2019 3:00 26/11/2019 3:15 3,18603 0,800801
26/11/2019 3:15 26/11/2019 3:30 3,18783 0,801709
26/11/2019 3:30 26/11/2019 3:45 3,19294 0,803356
26/11/2019 3:45 26/11/2019 4:00 3,1877 0,802185
26/11/2019 4:00 26/11/2019 4:15 3,1876 0,802072
26/11/2019 4:15 26/11/2019 4:30 3,18061 0,799651
26/11/2019 4:30 26/11/2019 4:45 3,18545 0,801096
26/11/2019 4:45 26/11/2019 5:00 3,18355 0,801012
26/11/2019 5:00 26/11/2019 5:15 3,18655 0,80175
26/11/2019 5:15 26/11/2019 5:30 3,18432 0,801395
26/11/2019 5:30 26/11/2019 5:45 3,18442 0,80144
26/11/2019 5:45 26/11/2019 6:00 3,18559 0,801455
26/11/2019 6:00 26/11/2019 6:15 3,18658 0,801849
26/11/2019 6:15 26/11/2019 6:30 3,18501 0,802859
26/11/2019 6:30 26/11/2019 6:45 3,17841 0,802062
26/11/2019 6:45 26/11/2019 7:00 3,18661 0,803454
26/11/2019 7:00 26/11/2019 7:15 3,185 0,802071




203

26/11/2019 7:15 26/11/2019 7:30 3,18859 0,801816

26/11/2019 7:30 26/11/2019 7:45 3,19226 0,801319

26/11/2019 7:45 26/11/2019 8:00 3,19099 0,800543

26/11/2019 8:00 26/11/2019 8:15 3,19171 0,799664

26/11/2019 8:15 26/11/2019 8:30 3,19161 0,798141

26/11/2019 8:30 26/11/2019 8:45 3,19288 0,797095

26/11/2019 8:45 26/11/2019 9:00 3,19335 0,796908

26/11/2019 9:00 26/11/2019 9:15 3,19733 0,796264

26/11/2019 9:15 26/11/2019 9:30 3,19914 0,795585

26/11/2019 9:30 26/11/2019 9:45 3,20553 0,797498

26/11/2019 9:45 26/11/2019 10:00 3,20198 0,796303
26/11/2019 10:00 26/11/2019 10:15 3,20838 0,797445
26/11/2019 10:15 26/11/2019 10:30 3,20905 0,796667
26/11/2019 10:30 26/11/2019 10:45 3,20729 0,795898
26/11/2019 10:45 26/11/2019 11:00 3,20896 0,796461
26/11/2019 11:00 26/11/2019 11:15 3,21518 0,797203
26/11/2019 11:15 26/11/2019 11:30 3,2189 0,797107
26/11/2019 11:30 26/11/2019 11:45 3,21793 0,796985
26/11/2019 11:45 26/11/2019 12:00 3,21706 0,796006
26/11/2019 12:00 26/11/2019 12:15 3,21465 0,796606
26/11/2019 12:15 26/11/2019 12:30 3,21085 0,795449
26/11/2019 12:30 26/11/2019 12:45 3,20975 0,794836
26/11/2019 12:45 26/11/2019 13:00 3,2118 0,795516
26/11/2019 13:00 26/11/2019 13:15 3,2172 0,796892
26/11/2019 13:15 26/11/2019 13:30 3,22059 0,79722
26/11/2019 13:30 26/11/2019 13:45 3,22034 0,796937
26/11/2019 13:45 26/11/2019 14:00 3,22164 0,797041
26/11/2019 14:00 26/11/2019 14:15 3,22038 0,796147
26/11/2019 14:15 26/11/2019 14:30 3,22249 0,795872
26/11/2019 14:30 26/11/2019 14:45 3,22391 0,796202
26/11/2019 14:45 26/11/2019 15:00 83,155 20,7961
26/11/2019 15:00 26/11/2019 15:15 513,197 128,39
26/11/2019 15:15 26/11/2019 15:30 504,959 126,338
26/11/2019 15:30 26/11/2019 15:45 506,336 126,67
26/11/2019 15:45 26/11/2019 16:00 507,839 127,058
26/11/2019 16:00 26/11/2019 16:15 510,588 127,735
26/11/2019 16:15 26/11/2019 16:30 512,931 128,347
26/11/2019 16:30 26/11/2019 16:45 514,591 128,73
26/11/2019 16:45 26/11/2019 17:00 516,018 129,104
26/11/2019 17:00 26/11/2019 17:15 517,842 129,542
26/11/2019 17:15 26/11/2019 17:30 249,162 62,3321




204

26/11/2019 17:30 26/11/2019 17:45 174,848 43,7358
26/11/2019 17:45 26/11/2019 18:00 174,95 43,7748
26/11/2019 18:00 26/11/2019 18:15 174,317 43,6029
26/11/2019 18:15 26/11/2019 18:30 175,101 43,818
26/11/2019 18:30 26/11/2019 18:45 174,843 43,7493
26/11/2019 18:45 26/11/2019 19:00 175,424 43,9019
26/11/2019 19:00 26/11/2019 19:15 175,13 43,8326
26/11/2019 19:15 26/11/2019 19:30 61,6202 15,4206
26/11/2019 19:30 26/11/2019 19:45 3,21191 0,801935
26/11/2019 19:45 26/11/2019 20:00 3,20295 0,800155
26/11/2019 20:00 26/11/2019 20:15 3,20202 0,800652
26/11/2019 20:15 26/11/2019 20:30 3,20205 0,801264
26/11/2019 20:30 26/11/2019 20:45 3,20603 0,801444
26/11/2019 20:45 26/11/2019 21:00 3,20263 0,80049
26/11/2019 21:00 26/11/2019 21:15 3,20017 0,799541
26/11/2019 21:15 26/11/2019 21:30 3,20058 0,800324
26/11/2019 21:30 26/11/2019 21:45 3,20308 0,80081
26/11/2019 21:45 26/11/2019 22:00 3,19896 0,799302
26/11/2019 22:00 26/11/2019 22:15 3,19887 0,799769
26/11/2019 22:15 26/11/2019 22:30 3,20071 0,800324
26/11/2019 22:30 26/11/2019 22:45 3,19599 0,799822
26/11/2019 22:45 26/11/2019 23:00 3,19743 0,799189
26/11/2019 23:00 26/11/2019 23:15 3,19363 0,79782
26/11/2019 23:15 26/11/2019 23:30 3,19852 0,799029
26/11/2019 23:30 26/11/2019 23:45 3,1955 0,797944
26/11/2019 23:45 27/11/2019 0:00 3,19895 0,798895
PROMEDIO 67,3869451 16,85851452
DEMANDA 517,8420

27/11/2019 0:00 27/11/2019 0:15 3,1928 0,797473
27/11/2019 0:15 27/11/2019 0:30 3,19695 0,798492
27/11/2019 0:30 27/11/2019 0:45 3,18981 0,79717
27/11/2019 0:45 27/11/2019 1:00 3,19406 0,79852
27/11/2019 1:00 27/11/2019 1:15 3,19434 0,798862
27/11/2019 1:15 27/11/2019 1:30 3,19148 0,798425
27/11/2019 1:30 27/11/2019 1:45 3,19328 0,799369
27/11/2019 1:45 27/11/2019 2:00 3,19002 0,798566
27/11/2019 2:00 27/11/2019 2:15 3,19213 0,79926
27/11/2019 2:15 27/11/2019 2:30 3,19282 0,799897
27/11/2019 2:30 27/11/2019 2:45 3,19151 0,799741
27/11/2019 2:45 27/11/2019 3:00 3,19373 0,800383
27/11/2019 3:00 27/11/2019 3:15 3,19449 0,801302




205

27/11/2019 3:15 27/11/2019 3:30 3,19219 0,800928
27/11/2019 3:30 27/11/2019 3:45 3,19694 0,8025
27/11/2019 3:45 27/11/2019 4:00 3,19066 0,801331
27/11/2019 4:00 27/11/2019 4:15 3,19183 0,801977
27/11/2019 4:15 27/11/2019 4:30 3,18934 0,801469
27/11/2019 4:30 27/11/2019 4:45 3,18909 0,801722
27/11/2019 4:45 27/11/2019 5:00 3,19016 0,802433
27/11/2019 5:00 27/11/2019 5:15 3,18948 0,802587
27/11/2019 5:15 27/11/2019 5:30 3,19002 0,802909
27/11/2019 5:30 27/11/2019 5:45 3,18383 0,801298
27/11/2019 5:45 27/11/2019 6:00 3,18534 0,801429
27/11/2019 6:00 27/11/2019 6:15 3,18491 0,802011
27/11/2019 6:15 27/11/2019 6:30 3,17973 0,80168
27/11/2019 6:30 27/11/2019 6:45 3,18016 0,801928
27/11/2019 6:45 27/11/2019 7:00 3,17895 0,800132
27/11/2019 7:00 27/11/2019 7:15 3,18856 0,80107
27/11/2019 7:15 27/11/2019 7:30 3,19053 0,800404
27/11/2019 7:30 27/11/2019 7:45 3,19586 0,799821
27/11/2019 7:45 27/11/2019 8:00 3,19875 0,800049
27/11/2019 8:00 27/11/2019 8:15 3,19902 0,800032
27/11/2019 8:15 27/11/2019 8:30 3,20491 0,800901
27/11/2019 8:30 27/11/2019 8:45 3,20766 0,800365
27/11/2019 8:45 27/11/2019 9:00 3,20803 0,799267
27/11/2019 9:00 27/11/2019 9:15 3,21391 0,798509
27/11/2019 9:15 27/11/2019 9:30 3,21425 0,797679
27/11/2019 9:30 27/11/2019 9:45 3,21591 0,797347
27/11/2019 9:45 27/11/2019 10:00 3,22087 0,798037
27/11/2019 10:00 27/11/2019 10:15 3,21994 0,797355
27/11/2019 10:15 27/11/2019 10:30 3,21668 0,796514
27/11/2019 10:30 27/11/2019 10:45 3,21774 0,797663
27/11/2019 10:45 27/11/2019 11:00 3,21948 0,798076
27/11/2019 11:00 27/11/2019 11:15 3,22306 0,798319
27/11/2019 11:15 27/11/2019 11:30 3,22317 0,79774
27/11/2019 11:30 27/11/2019 11:45 3,22523 0,797297
27/11/2019 11:45 27/11/2019 12:00 3,22362 0,796406
27/11/2019 12:00 27/11/2019 12:15 3,22329 0,796364
27/11/2019 12:15 27/11/2019 12:30 3,22006 0,795705
27/11/2019 12:30 27/11/2019 12:45 3,22167 0,795516
27/11/2019 12:45 27/11/2019 13:00 37,4091 9,3496
27/11/2019 13:00 27/11/2019 13:15 3,24511 0,800886
27/11/2019 13:15 27/11/2019 13:30 3,24988 0,80134




206

27/11/2019 13:30 27/11/2019 13:45 3,24773 0,799864
27/11/2019 13:45 27/11/2019 14:00 3,24794 0,799777
27/11/2019 14:00 27/11/2019 14:15 3,2555 0,800777
27/11/2019 14:15 27/11/2019 14:30 3,25904 0,801385
27/11/2019 14:30 27/11/2019 14:45 3,253 0,79976
27/11/2019 14:45 27/11/2019 15:00 3,25127 0,799658
27/11/2019 15:00 27/11/2019 15:15 328,232 82,1306
27/11/2019 15:15 27/11/2019 15:30 501,938 125,577
27/11/2019 15:30 27/11/2019 15:45 505,955 126,609
27/11/2019 15:45 27/11/2019 16:00 509,961 127,593
27/11/2019 16:00 27/11/2019 16:15 515,675 129,023
27/11/2019 16:15 27/11/2019 16:30 517,788 129,553
27/11/2019 16:30 27/11/2019 16:45 523,968 131,078
27/11/2019 16:45 27/11/2019 17:00 525,111 131,391
27/11/2019 17:00 27/11/2019 17:15 526,867 131,807
27/11/2019 17:15 27/11/2019 17:30 525,852 131,59
27/11/2019 17:30 27/11/2019 17:45 522,302 130,658
27/11/2019 17:45 27/11/2019 18:00 527,797 132,068
27/11/2019 18:00 27/11/2019 18:15 528,461 132,261
27/11/2019 18:15 27/11/2019 18:30 177,683 44,4565
27/11/2019 18:30 27/11/2019 18:45 176,763 44,2325
27/11/2019 18:45 27/11/2019 19:00 176,122 44,0761
27/11/2019 19:00 27/11/2019 19:15 174,937 43,7818
27/11/2019 19:15 27/11/2019 19:30 173,817 43,5009
27/11/2019 19:30 27/11/2019 19:45 173,363 43,3963
27/11/2019 19:45 27/11/2019 20:00 57,111 14,2896
27/11/2019 20:00 27/11/2019 20:15 3,2235 0,80349
27/11/2019 20:15 27/11/2019 20:30 3,22451 0,804221
27/11/2019 20:30 27/11/2019 20:45 3,22433 0,804784
27/11/2019 20:45 27/11/2019 21:00 3,22459 0,80504
27/11/2019 21:00 27/11/2019 21:15 3,2269 0,805261
27/11/2019 21:15 27/11/2019 21:30 3,22859 0,805693
27/11/2019 21:30 27/11/2019 21:45 3,22901 0,805475
27/11/2019 21:45 27/11/2019 22:00 3,2255 0,804532
27/11/2019 22:00 27/11/2019 22:15 3,22595 0,804743
27/11/2019 22:15 27/11/2019 22:30 3,22788 0,80422
27/11/2019 22:30 27/11/2019 22:45 3,22769 0,803804
27/11/2019 22:45 27/11/2019 23:00 3,22873 0,80403
27/11/2019 23:00 27/11/2019 23:15 3,22741 0,804496
27/11/2019 23:15 27/11/2019 23:30 3,22274 0,803331
27/11/2019 23:30 27/11/2019 23:45 3,21994 0,802854
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27/11/2019 23:45 28/11/2019 0:00 3,21995 0,802973
PROMEDIO 82,7910525 20,71321379
DEMANDA 528,4610

28/11/2019 0:00 28/11/2019 0:15 3,21922 0,802948
28/11/2019 0:15 28/11/2019 0:30 3,22002 0,803198
28/11/2019 0:30 28/11/2019 0:45 3,21623 0,801814
28/11/2019 0:45 28/11/2019 1:00 3,21532 0,802116
28/11/2019 1:00 28/11/2019 1:15 3,21358 0,801989
28/11/2019 1:15 28/11/2019 1:30 3,21481 0,803081
28/11/2019 1:30 28/11/2019 1:45 3,21421 0,803413
28/11/2019 1:45 28/11/2019 2:00 3,21428 0,80392
28/11/2019 2:00 28/11/2019 2:15 3,21332 0,804007
28/11/2019 2:15 28/11/2019 2:30 3,20929 0,802995
28/11/2019 2:30 28/11/2019 2:45 3,20872 0,803356
28/11/2019 2:45 28/11/2019 3:00 3,21049 0,803946
28/11/2019 3:00 28/11/2019 3:15 3,20342 0,802872
28/11/2019 3:15 28/11/2019 3:30 3,20407 0,803488
28/11/2019 3:30 28/11/2019 3:45 3,20306 0,80389
28/11/2019 3:45 28/11/2019 4:00 3,20114 0,803711
28/11/2019 4:00 28/11/2019 4:15 3,20749 0,805336
28/11/2019 4:15 28/11/2019 4:30 3,20066 0,804089
28/11/2019 4:30 28/11/2019 4:45 3,20099 0,804441
28/11/2019 4:45 28/11/2019 5:00 3,20054 0,804821
28/11/2019 5:00 28/11/2019 5:15 3,19844 0,804173
28/11/2019 5:15 28/11/2019 5:30 3,19961 0,804881
28/11/2019 5:30 28/11/2019 5:45 3,19662 0,804382
28/11/2019 5:45 28/11/2019 6:00 3,19861 0,804491
28/11/2019 6:00 28/11/2019 6:15 3,19954 0,804821
28/11/2019 6:15 28/11/2019 6:30 3,20578 0,806956
28/11/2019 6:30 28/11/2019 6:45 3,19572 0,805496
28/11/2019 6:45 28/11/2019 7:00 3,19827 0,806018
28/11/2019 7:00 28/11/2019 7:15 3,20054 0,804937
28/11/2019 7:15 28/11/2019 7:30 3,20412 0,804959
28/11/2019 7:30 28/11/2019 7:45 3,20167 0,803866
28/11/2019 7:45 28/11/2019 8:00 3,2073 0,803844
28/11/2019 8:00 28/11/2019 8:15 3,20442 0,802951
28/11/2019 8:15 28/11/2019 8:30 3,20089 0,799883
28/11/2019 8:30 28/11/2019 8:45 3,20547 0,800085
28/11/2019 8:45 28/11/2019 9:00 3,20583 0,799486
28/11/2019 9:00 28/11/2019 9:15 3,20785 0,799709
28/11/2019 9:15 28/11/2019 9:30 3,2124 0,799567
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28/11/2019 9:30 28/11/2019 9:45 3,21406 0,800165

28/11/2019 9:45 28/11/2019 10:00 3,2208 0,80073
28/11/2019 10:00 28/11/2019 10:15 3,22137 0,800538
28/11/2019 10:15 28/11/2019 10:30 3,22126 0,800282
28/11/2019 10:30 28/11/2019 10:45 3,2314 0,802666
28/11/2019 10:45 28/11/2019 11:00 3,22275 0,800441
28/11/2019 11:00 28/11/2019 11:15 3,22059 0,799811
28/11/2019 11:15 28/11/2019 11:30 3,23035 0,80118
28/11/2019 11:30 28/11/2019 11:45 3,22946 0,800602
28/11/2019 11:45 28/11/2019 12:00 3,22969 0,800727
28/11/2019 12:00 28/11/2019 12:15 3,22389 0,800059
28/11/2019 12:15 28/11/2019 12:30 3,23201 0,800807
28/11/2019 12:30 28/11/2019 12:45 3,23755 0,801521
28/11/2019 12:45 28/11/2019 13:00 3,24029 0,801851
28/11/2019 13:00 28/11/2019 13:15 3,24138 0,801364
28/11/2019 13:15 28/11/2019 13:30 3,2503 0,80215
28/11/2019 13:30 28/11/2019 13:45 3,25027 0,802042
28/11/2019 13:45 28/11/2019 14:00 3,24993 0,801321
28/11/2019 14:00 28/11/2019 14:15 3,25361 0,80154
28/11/2019 14:15 28/11/2019 14:30 3,25768 0,801685
28/11/2019 14:30 28/11/2019 14:45 3,25366 0,801128
28/11/2019 14:45 28/11/2019 15:00 130,678 32,6861
28/11/2019 15:00 28/11/2019 15:15 496,654 124,269
28/11/2019 15:15 28/11/2019 15:30 493,391 123,467
28/11/2019 15:30 28/11/2019 15:45 499,02 124,861
28/11/2019 15:45 28/11/2019 16:00 503,968 126,103
28/11/2019 16:00 28/11/2019 16:15 510,572 127,76
28/11/2019 16:15 28/11/2019 16:30 516,585 129,253
28/11/2019 16:30 28/11/2019 16:45 518,589 129,764
28/11/2019 16:45 28/11/2019 17:00 516,857 129,325
28/11/2019 17:00 28/11/2019 17:15 522,859 130,816
28/11/2019 17:15 28/11/2019 17:30 447,708 112,027
28/11/2019 17:30 28/11/2019 17:45 176,639 44,1952
28/11/2019 17:45 28/11/2019 18:00 176,311 44,1142
28/11/2019 18:00 28/11/2019 18:15 175,365 43,8832
28/11/2019 18:15 28/11/2019 18:30 174,996 43,785
28/11/2019 18:30 28/11/2019 18:45 175,42 43,8993
28/11/2019 18:45 28/11/2019 19:00 176,549 44,183
28/11/2019 19:00 28/11/2019 19:15 176,618 44,198
28/11/2019 19:15 28/11/2019 19:30 175,749 43,9858
28/11/2019 19:30 28/11/2019 19:45 176,342 44,1355
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28/11/2019 19:45 28/11/2019 20:00 89,4616 22,3885
28/11/2019 20:00 28/11/2019 20:15 3,24457 0,810137
28/11/2019 20:15 28/11/2019 20:30 3,23027 0,808801
28/11/2019 20:30 28/11/2019 20:45 3,22962 0,808297
28/11/2019 20:45 28/11/2019 21:00 3,23175 0,808504
28/11/2019 21:00 28/11/2019 21:15 3,23035 0,808159
28/11/2019 21:15 28/11/2019 21:30 3,23275 0,809276
28/11/2019 21:30 28/11/2019 21:45 3,23424 0,809107
28/11/2019 21:45 28/11/2019 22:00 3,23151 0,807848
28/11/2019 22:00 28/11/2019 22:15 3,23011 0,80661
28/11/2019 22:15 28/11/2019 22:30 3,22769 0,80543
28/11/2019 22:30 28/11/2019 22:45 3,22563 0,804466
28/11/2019 22:45 28/11/2019 23:00 3,22316 0,803903
28/11/2019 23:00 28/11/2019 23:15 3,23111 0,806265
28/11/2019 23:15 28/11/2019 23:30 3,22623 0,805498
28/11/2019 23:30 28/11/2019 23:45 3,22403 0,805958
28/11/2019 23:45 29/11/2019 0:00 3,21837 0,804668
PROMEDIO 73,66426281 18,43087784
DEMANDA 522,8590

29/11/2019 0:00 29/11/2019 0:15 3,22044 0,805005
29/11/2019 0:15 29/11/2019 0:30 3,22318 0,805697
29/11/2019 0:30 29/11/2019 0:45 3,21686 0,803728
29/11/2019 0:45 29/11/2019 1:00 3,22014 0,804569
29/11/2019 1:00 29/11/2019 1:15 3,21579 0,803953
29/11/2019 1:15 29/11/2019 1:30 3,21456 0,804482
29/11/2019 1:30 29/11/2019 1:45 3,21057 0,803806
29/11/2019 1:45 29/11/2019 2:00 3,21346 0,804816
29/11/2019 2:00 29/11/2019 2:15 3,21343 0,804954
29/11/2019 2:15 29/11/2019 2:30 3,20802 0,804042
29/11/2019 2:30 29/11/2019 2:45 3,20692 0,804138
29/11/2019 2:45 29/11/2019 3:00 3,20645 0,804676
29/11/2019 3:00 29/11/2019 3:15 3,20529 0,804342
29/11/2019 3:15 29/11/2019 3:30 3,20401 0,804452
29/11/2019 3:30 29/11/2019 3:45 3,20132 0,804177
29/11/2019 3:45 29/11/2019 4:00 3,19817 0,803684
29/11/2019 4:00 29/11/2019 4:15 3,20069 0,804729
29/11/2019 4:15 29/11/2019 4:30 3,19897 0,80446
29/11/2019 4:30 29/11/2019 4:45 3,20064 0,805216
29/11/2019 4:45 29/11/2019 5:00 3,19358 0,804049
29/11/2019 5:00 29/11/2019 5:15 3,19535 0,805096
29/11/2019 5:15 29/11/2019 5:30 3,19609 0,805281
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29/11/2019 5:30 29/11/2019 5:45 3,19453 0,805207
29/11/2019 5:45 29/11/2019 6:00 3,19455 0,80493
29/11/2019 6:00 29/11/2019 6:15 3,19499 0,805813
29/11/2019 6:15 29/11/2019 6:30 3,19645 0,806178
29/11/2019 6:30 29/11/2019 6:45 3,19574 0,805576
29/11/2019 6:45 29/11/2019 7:00 3,19301 0,804335
29/11/2019 7:00 29/11/2019 7:15 3,19161 0,80219
29/11/2019 7:15 29/11/2019 7:30 3,196 0,799959
29/11/2019 7:30 29/11/2019 7:45 3,19192 0,797923
29/11/2019 7:45 29/11/2019 8:00 3,19675 0,797504
29/11/2019 8:00 29/11/2019 8:15 3,19824 0,797516
29/11/2019 8:15 29/11/2019 8:30 3,20349 0,796856
29/11/2019 8:30 29/11/2019 8:45 3,20753 0,796641
29/11/2019 8:45 29/11/2019 9:00 3,21051 0,797563
29/11/2019 9:00 29/11/2019 9:15 3,21712 0,798205
29/11/2019 9:15 29/11/2019 9:30 3,21553 0,796857
29/11/2019 9:30 29/11/2019 9:45 3,2208 0,79767
29/11/2019 9:45 29/11/2019 10:00 3,22386 0,79788
29/11/2019 10:00 29/11/2019 10:15 3,23521 0,799563
29/11/2019 10:15 29/11/2019 10:30 3,22664 0,796951
29/11/2019 10:30 29/11/2019 10:45 3,23345 0,797988
29/11/2019 10:45 29/11/2019 11:00 3,2367 0,798532
29/11/2019 11:00 29/11/2019 11:15 3,24131 0,799527
29/11/2019 11:15 29/11/2019 11:30 3,24505 0,7998
29/11/2019 11:30 29/11/2019 11:45 3,23945 0,798625
29/11/2019 11:45 29/11/2019 12:00 3,22063 0,794127
29/11/2019 12:00 29/11/2019 12:15 3,22171 0,794183
29/11/2019 12:15 29/11/2019 12:30 3,22569 0,795845
29/11/2019 12:30 29/11/2019 12:45 3,22288 0,795274
29/11/2019 12:45 29/11/2019 13:00/1 #QNAN 0,305547
29/11/2019 13:00 29/11/2019 13:15|1 #QNAN 1,82E-08
29/11/2019 13:15 29/11/2019 13:30[1 #QNAN 0,0696937
29/11/2019 13:30 29/11/2019 13:45|1 #QNAN 4,10E-08
29/11/2019 13:45 29/11/2019 14:00[1 #QNAN 0,126798
29/11/2019 14:00 29/11/2019 14:15 355,969 89,0536
29/11/2019 14:15 29/11/2019 14:30 513,656 128,492
29/11/2019 14:30 29/11/2019 14:45 511,796 128,051
29/11/2019 14:45 29/11/2019 15:00 512,196 128,137
29/11/2019 15:00 29/11/2019 15:15 513,747 128,523
29/11/2019 15:15 29/11/2019 15:30 520,497 130,223
29/11/2019 15:30 29/11/2019 15:45 516,494 129,199
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29/11/2019 15:45 29/11/2019 16:00 519,501 129,979
29/11/2019 16:00 29/11/2019 16:15 521,979 130,601
29/11/2019 16:15 29/11/2019 16:30 526,615 131,745
29/11/2019 16:30 29/11/2019 16:45 527,825 132,066
29/11/2019 16:45 29/11/2019 17:00 529,339 132,418
29/11/2019 17:00 29/11/2019 17:15 529,668 132,518
29/11/2019 17:15 29/11/2019 17:30 530,938 132,841
29/11/2019 17:30 29/11/2019 17:45 530,864 132,783
29/11/2019 17:45 29/11/2019 18:00 531,788 133,067
29/11/2019 18:00 29/11/2019 18:15 533,107 133,37
29/11/2019 18:15 29/11/2019 18:30 534,452 133,712
29/11/2019 18:30 29/11/2019 18:45 533,952 133,642
29/11/2019 18:45 29/11/2019 19:00 87,2731 21,8427
29/11/2019 19:00 29/11/2019 19:15 3,29675 0,823935
29/11/2019 19:15 29/11/2019 19:30 3,3005 0,825664
29/11/2019 19:30 29/11/2019 19:45 3,30423 0,827671
29/11/2019 19:45 29/11/2019 20:00 3,3067 0,828185
29/11/2019 20:00 29/11/2019 20:15 3,30977 0,828351
29/11/2019 20:15 29/11/2019 20:30 3,30681 0,826714
29/11/2019 20:30 29/11/2019 20:45 3,31415 0,828795
29/11/2019 20:45 29/11/2019 21:00 3,30859 0,827926
29/11/2019 21:00 29/11/2019 21:15 3,31193 0,828435
29/11/2019 21:15 29/11/2019 21:30 3,31074 0,827476
29/11/2019 21:30 29/11/2019 21:45 3,29824 0,824621
29/11/2019 21:45 29/11/2019 22:00 3,29926 0,824857
29/11/2019 22:00 29/11/2019 22:15 3,29806 0,824947
29/11/2019 22:15 29/11/2019 22:30 3,30261 0,826066
29/11/2019 22:30 29/11/2019 22:45 3,3016 0,825641
29/11/2019 22:45 29/11/2019 23:00 3,30422 0,824843
29/11/2019 23:00 29/11/2019 23:15 3,30091 0,823851
29/11/2019 23:15 29/11/2019 23:30 3,30339 0,824869
29/11/2019 23:30 29/11/2019 23:45 3,29993 0,824756
29/11/2019 23:45 30/11/2019 0:00 3,30054 0,825161
PROMEDIO 111,1152781 26,35590284
DEMANDA 534,4520

30/11/2019 0:00 30/11/2019 0:15 3,29647 0,824068
30/11/2019 0:15 30/11/2019 0:30 3,29295 0,822874
30/11/2019 0:30 30/11/2019 0:45 3,29614 0,823501
30/11/2019 0:45 30/11/2019 1:00 3,29134 0,822704
30/11/2019 1:00 30/11/2019 1:15 3,29085 0,822397
30/11/2019 1:15 30/11/2019 1:30 3,28305 0,820801
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30/11/2019 1:30 30/11/2019 1:45 3,2832 0,820807
30/11/2019 1:45 30/11/2019 2:00 3,28026 0,820608
30/11/2019 2:00 30/11/2019 2:15 3,27966 0,821188
30/11/2019 2:15 30/11/2019 2:30 3,28061 0,821666
30/11/2019 2:30 30/11/2019 2:45 3,27756 0,821164
30/11/2019 2:45 30/11/2019 3:00 3,27936 0,822154
30/11/2019 3:00 30/11/2019 3:15 3,27658 0,82176
30/11/2019 3:15 30/11/2019 3:30 3,27585 0,822187
30/11/2019 3:30 30/11/2019 3:45 3,27333 0,822005
30/11/2019 3:45 30/11/2019 4:00 3,27225 0,822409
30/11/2019 4:00 30/11/2019 4:15 3,26864 0,821578
30/11/2019 4:15 30/11/2019 4:30 3,27254 0,822823
30/11/2019 4:30 30/11/2019 4:45 3,27105 0,822674
30/11/2019 4:45 30/11/2019 5:00 3,26974 0,822371
30/11/2019 5:00 30/11/2019 5:15 3,26691 0,821802
30/11/2019 5:15 30/11/2019 5:30 3,2637 0,820534
30/11/2019 5:30 30/11/2019 5:45 3,26746 0,821029
30/11/2019 5:45 30/11/2019 6:00 3,25957 0,819681
30/11/2019 6:00 30/11/2019 6:15[1 #QNAN 0,101956
30/11/2019 6:15 30/11/2019 6:30[1 #QNAN 1,82E-07
30/11/2019 6:30 30/11/2019 6:45(1 #QNAN 1,35E-07
30/11/2019 6:45 30/11/2019 7:001 #QNAN 7,10E-08
30/11/2019 7:00 30/11/2019 7:151 #QNAN 1,00E-07
30/11/2019 7:15 30/11/2019 7:30[1 #QNAN 1,70E-07
30/11/2019 7:30 30/11/2019 7:451 #QNAN 2,25E-07
30/11/2019 7:45 30/11/2019 8:001 #QNAN 1,26E-07
30/11/2019 8:00 30/11/2019 8:15[1 #QNAN 1,24E-07
30/11/2019 8:15 30/11/2019 8:30/1 #QNAN -7,84E-08
30/11/2019 8:30 30/11/2019 8:45(1 #QNAN 2,57E-07
30/11/2019 8:45 30/11/2019 9:00/1 #QNAN 3,87E-07
30/11/2019 9:00 30/11/2019 9:15|1 #QNAN 0,396016
30/11/2019 9:15 30/11/2019 9:30 7,37997 1,83646
30/11/2019 9:30 30/11/2019 9:45 7,32236 1,81861
30/11/2019 9:45 30/11/2019 10:00 7,31975 1,81792
30/11/2019 10:00 30/11/2019 10:15 7,34421 1,82329
30/11/2019 10:15 30/11/2019 10:30 7,35359 1,82642
30/11/2019 10:30 30/11/2019 10:45 7,40737 1,83822
30/11/2019 10:45 30/11/2019 11:00 7,27256 1,80623
30/11/2019 11:00 30/11/2019 11:15 6,18229 1,53416
30/11/2019 11:15 30/11/2019 11:30 5,2951 1,31394
30/11/2019 11:30 30/11/2019 11:45 4,75125 1,17842
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30/11/2019 11:45 30/11/2019 12:00 4,3515 1,07866
30/11/2019 12:00 30/11/2019 12:15 4,0415 1,00229
30/11/2019 12:15 30/11/2019 12:30 3,82215 0,948209
30/11/2019 12:30 30/11/2019 12:45 3,66844 0,909486
30/11/2019 12:45 30/11/2019 13:00 3,35444 0,831764
30/11/2019 13:00 30/11/2019 13:15 3,28769 0,814575
30/11/2019 13:15 30/11/2019 13:30 3,2912 0,814707
30/11/2019 13:30 30/11/2019 13:45 3,29184 0,815162
30/11/2019 13:45 30/11/2019 14:00 3,2953 0,816131
30/11/2019 14:00 30/11/2019 14:15 3,2961 0,816091
30/11/2019 14:15 30/11/2019 14:30 3,29373 0,816128
30/11/2019 14:30 30/11/2019 14:45 3,29829 0,817028
30/11/2019 14:45 30/11/2019 15:00 3,30017 0,817579
30/11/2019 15:00 30/11/2019 15:15 3,2999 0,817313
30/11/2019 15:15 30/11/2019 15:30 3,30209 0,818326
30/11/2019 15:30 30/11/2019 15:45 3,30095 0,818674
30/11/2019 15:45 30/11/2019 16:00 3,29796 0,818498
30/11/2019 16:00 30/11/2019 16:15 3,29711 0,818852
30/11/2019 16:15 30/11/2019 16:30 3,29921 0,819236
30/11/2019 16:30 30/11/2019 16:45 3,30172 0,819759
30/11/2019 16:45 30/11/2019 17:00 3,30561 0,823252
30/11/2019 17:00 30/11/2019 17:15 3,29713 0,821637
30/11/2019 17:15 30/11/2019 17:30 3,29657 0,822448
30/11/2019 17:30 30/11/2019 17:45 3,29271 0,822073
30/11/2019 17:45 30/11/2019 18:00 3,29081 0,82229
30/11/2019 18:00 30/11/2019 18:15 3,29085 0,821636
30/11/2019 18:15 30/11/2019 18:30 3,2856 0,821705
30/11/2019 18:30 30/11/2019 18:45 3,28587 0,821701
30/11/2019 18:45 30/11/2019 19:00 3,28373 0,821724
30/11/2019 19:00 30/11/2019 19:15 3,28077 0,821253
30/11/2019 19:15 30/11/2019 19:30 3,27576 0,819703
30/11/2019 19:30 30/11/2019 19:45 3,27928 0,821045
30/11/2019 19:45 30/11/2019 20:00 3,27912 0,821083
30/11/2019 20:00 30/11/2019 20:15 3,27792 0,820523
30/11/2019 20:15 30/11/2019 20:30 3,27709 0,819858
30/11/2019 20:30 30/11/2019 20:45 3,2775 0,819321
30/11/2019 20:45 30/11/2019 21:00 3,2803 0,820459
30/11/2019 21:00 30/11/2019 21:15 3,28066 0,82073
30/11/2019 21:15 30/11/2019 21:30 3,28 0,820911
30/11/2019 21:30 30/11/2019 21:45 3,27677 0,819818
30/11/2019 21:45 30/11/2019 22:00 3,27313 0,818275
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30/11/2019 22:00 30/11/2019 22:15 3,27522 0,818897
30/11/2019 22:15 30/11/2019 22:30 3,27623 0,81917
30/11/2019 22:30 30/11/2019 22:45 3,27694 0,819302
30/11/2019 22:45 30/11/2019 23:00 3,27181 0,817302
30/11/2019 23:00 30/11/2019 23:15 3,27033 0,816396
30/11/2019 23:15 30/11/2019 23:30 3,26984 0,816218
30/11/2019 23:30 30/11/2019 23:45 3,26974 0,815888
30/11/2019 23:45 1/12/2019 0:00 3,26595 0,815517
PROMEDIO 3,736530723 0,810677414
DEMANDA 7,4074

1/12/2019 0:00 1/12/2019 0:15 3,26818 0,816195
1/12/2019 0:15 1/12/2019 0:30 3,2644 0,81568
1/12/2019 0:30 1/12/2019 0:45 3,26217 0,815365
1/12/2019 0:45 1/12/2019 1:00 3,26172 0,815443
1/12/2019 1:00 1/12/2019 1:15 3,25945 0,815523
1/12/2019 1:15 1/12/2019 1:30 3,26387 0,817578
1/12/2019 1:30 1/12/2019 1:45 3,2611 0,816907
1/12/2019 1:45 1/12/2019 2:00 3,25916 0,816866
1/12/2019 2:00 1/12/2019 2:15 3,25797 0,816361
1/12/2019 2:15 1/12/2019 2:30 3,25967 0,817032
1/12/2019 2:30 1/12/2019 2:45 3,26205 0,817791
1/12/2019 2:45 1/12/2019 3:00 3,25962 0,816633
1/12/2019 3:00 1/12/2019 3:15 3,26388 0,817771
1/12/2019 3:15 1/12/2019 3:30 3,25963 0,816351
1/12/2019 3:30 1/12/2019 3:45 3,26407 0,818843
1/12/2019 3:45 1/12/2019 4:00 3,26367 0,820106
1/12/2019 4:00 1/12/2019 4:15 3,2617 0,818067
1/12/2019 4:15 1/12/2019 4:30 3,26253 0,819477
1/12/2019 4:30 1/12/2019 4:45 3,26176 0,819519
1/12/2019 4:45 1/12/2019 5:00 3,26089 0,819713
1/12/2019 5:00 1/12/2019 5:15 3,26039 0,819529
1/12/2019 5:15 1/12/2019 5:30 3,25919 0,819424
1/12/2019 5:30 1/12/2019 5:45 3,25892 0,819406
1/12/2019 5:45 1/12/2019 6:00 3,26292 0,820466
1/12/2019 6:00 1/12/2019 6:15 3,25814 0,820611
1/12/2019 6:15 1/12/2019 6:30 3,25689 0,820796
1/12/2019 6:30 1/12/2019 6:45 3,25806 0,819164
1/12/2019 6:45 1/12/2019 7:00 3,25862 0,819101
1/12/2019 7:00 1/12/2019 7:15 3,25685 0,818244
1/12/2019 7:15 1/12/2019 7:30 3,26053 0,818357
1/12/2019 7:30 1/12/2019 7:45 3,26158 0,818238
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1/12/2019 7:45 1/12/2019 8:00 3,26417 0,816933

1/12/2019 8:00 1/12/2019 8:15 3,26609 0,816009

1/12/2019 8:15 1/12/2019 8:30 3,26771 0,815589

1/12/2019 8:30 1/12/2019 8:45 3,27422 0,8172

1/12/2019 8:45 1/12/2019 9:00 3,27234 0,81649

1/12/2019 9:00 1/12/2019 9:15 3,27389 0,816904

1/12/2019 9:15 1/12/2019 9:30 3,27461 0,817904

1/12/2019 9:30 1/12/2019 9:45 3,27301 0,817265

1/12/2019 9:45 1/12/2019 10:00 3,27138 0,818417
1/12/2019 10:00 1/12/2019 10:15 3,27118 0,818183
1/12/2019 10:15 1/12/2019 10:30 3,27157 0,818608
1/12/2019 10:30 1/12/2019 10:45 3,27415 0,819482
1/12/2019 10:45 1/12/2019 11:00 3,27141 0,818173
1/12/2019 11:00 1/12/2019 11:15 3,27085 0,816671
1/12/2019 11:15 1/12/2019 11:30 3,27999 0,818215
1/12/2019 11:30 1/12/2019 11:45 3,28196 0,818383
1/12/2019 11:45 1/12/2019 12:00 3,28648 0,820347
1/12/2019 12:00 1/12/2019 12:15 3,28848 0,820207
1/12/2019 12:15 1/12/2019 12:30 3,29332 0,820706
1/12/2019 12:30 1/12/2019 12:45 3,29146 0,819574
1/12/2019 12:45 1/12/2019 13:00 3,29535 0,820459
1/12/2019 13:00 1/12/2019 13:15 3,29373 0,820299
1/12/2019 13:15 1/12/2019 13:30 3,29576 0,820439
1/12/2019 13:30 1/12/2019 13:45 3,29399 0,819959
1/12/2019 13:45 1/12/2019 14:00 3,29753 0,820833
1/12/2019 14:00 1/12/2019 14:15 3,2922 0,819982
1/12/2019 14:15 1/12/2019 14:30 3,29518 0,820766
1/12/2019 14:30 1/12/2019 14:45 3,29583 0,820892
1/12/2019 14:45 1/12/2019 15:00 3,29472 0,820737
1/12/2019 15:00 1/12/2019 15:15 3,2949 0,820255
1/12/2019 15:15 1/12/2019 15:30 3,29711 0,820159
1/12/2019 15:30 1/12/2019 15:45 3,29485 0,81818
1/12/2019 15:45 1/12/2019 16:00 3,30115 0,819123
1/12/2019 16:00 1/12/2019 16:15 3,30004 0,818614
1/12/2019 16:15 1/12/2019 16:30 3,30533 0,819371
1/12/2019 16:30 1/12/2019 16:45 3,30389 0,81952
1/12/2019 16:45 1/12/2019 17:00 3,30191 0,819724
1/12/2019 17:00 1/12/2019 17:15 3,29882 0,819254
1/12/2019 17:15 1/12/2019 17:30 3,30434 0,820672
1/12/2019 17:30 1/12/2019 17:45 3,29913 0,82062
1/12/2019 17:45 1/12/2019 18:00 3,29411 0,819537
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1/12/2019 18:00 1/12/2019 18:15 3,28938 0,819436
1/12/2019 18:15 1/12/2019 18:30 3,28685 0,820095
1/12/2019 18:30 1/12/2019 18:45 3,28015 0,819533
1/12/2019 18:45 1/12/2019 19:00 3,27592 0,818909
1/12/2019 19:00 1/12/2019 19:15 3,26997 0,817676
1/12/2019 19:15 1/12/2019 19:30 3,27053 0,818177
1/12/2019 19:30 1/12/2019 19:45 3,26758 0,817856
1/12/2019 19:45 1/12/2019 20:00 3,26925 0,818069
1/12/2019 20:00 1/12/2019 20:15 3,26849 0,817867
1/12/2019 20:15 1/12/2019 20:30 3,26727 0,817535
1/12/2019 20:30 1/12/2019 20:45 3,27088 0,81823
1/12/2019 20:45 1/12/2019 21:00 3,27024 0,817885
1/12/2019 21:00 1/12/2019 21:15 3,27145 0,818286
1/12/2019 21:15 1/12/2019 21:30 3,275 0,818729
1/12/2019 21:30 1/12/2019 21:45 3,27236 0,817844
1/12/2019 21:45 1/12/2019 22:00 3,26996 0,817227
1/12/2019 22:00 1/12/2019 22:15 3,26467 0,816255
1/12/2019 22:15 1/12/2019 22:30 3,26953 0,817659
1/12/2019 22:30 1/12/2019 22:45 3,26994 0,816935
1/12/2019 22:45 1/12/2019 23:00 3,26919 0,817088
1/12/2019 23:00 1/12/2019 23:15 3,27135 0,817767
1/12/2019 23:15 1/12/2019 23:30 3,2703 0,817091
1/12/2019 23:30 1/12/2019 23:45 3,27041 0,818017
1/12/2019 23:45 2/12/2019 0:00 3,27663 0,819385
PROMEDIO 3,274948125 0,818487115
DEMANDA 3,3053

2/12/2019 0:00 2/12/2019 0:15 3,26901 0,817689
2/12/2019 0:15 2/12/2019 0:30 3,27073 0,818925
2/12/2019 0:30 2/12/2019 0:45 3,27119 0,819097
2/12/2019 0:45 2/12/2019 1:00 3,27082 0,819803
2/12/2019 1:00 2/12/2019 1:15 3,27105 0,819881
2/12/2019 1:15 2/12/2019 1:30 3,26371 0,818817
2/12/2019 1:30 2/12/2019 1:45 3,26931 0,820671
2/12/2019 1:45 2/12/2019 2:00 3,26737 0,819515
2/12/2019 2:00 2/12/2019 2:15 3,26964 0,820733
2/12/2019 2:15 2/12/2019 2:30 3,26718 0,82014
2/12/2019 2:30 2/12/2019 2:45 3,27038 0,821432
2/12/2019 2:45 2/12/2019 3:00 3,26549 0,820469
2/12/2019 3:00 2/12/2019 3:15 3,26974 0,821683
2/12/2019 3:15 2/12/2019 3:30 3,27152 0,822331
2/12/2019 3:30 2/12/2019 3:45 3,27441 0,823331
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2/12/2019 3:45 2/12/2019 4:00 3,27173 0,823212
2/12/2019 4:00 2/12/2019 4:15 3,26645 0,821984
2/12/2019 4:15 2/12/2019 4:30 3,26591 0,822297
2/12/2019 4:30 2/12/2019 4:45 3,27017 0,823648
2/12/2019 4:45 2/12/2019 5:00 3,26797 0,823504
2/12/2019 5:00 2/12/2019 5:15 3,26539 0,822471
2/12/2019 5:15 2/12/2019 5:30 3,26727 0,822565
2/12/2019 5:30 2/12/2019 5:45 3,26412 0,821412
2/12/2019 5:45 2/12/2019 6:00 3,26725 0,82191
2/12/2019 6:00 2/12/2019 6:15 3,2685 0,823247
2/12/2019 6:15 2/12/2019 6:30, 3,271 0,825327
2/12/2019 6:30 2/12/2019 6:45 3,26937 0,823987
2/12/2019 6:45 2/12/2019 7:00 3,27148 0,82364
2/12/2019 7:00 2/12/2019 7:15 3,2758 0,823655
2/12/2019 7:15 2/12/2019 7:30 3,27891 0,822716
2/12/2019 7:30 2/12/2019 7:45 488,585 122,2
2/12/2019 7:45 2/12/2019 8:00 527,454 131,936
2/12/2019 8:00 2/12/2019 8:15 527,429 131,93
2/12/2019 8:15 2/12/2019 8:30, 320,115 80,068
2/12/2019 8:30 2/12/2019 8:45 3,66287 0,913201
2/12/2019 8:45 2/12/2019 9:00 3,66719 0,912913
2/12/2019 9:00 2/12/2019 9:15 3,65726 0,909283
2/12/2019 9:15 2/12/2019 9:30 3,65958 0,908592
2/12/2019 9:30 2/12/2019 9:45 3,66166 0,908377
2/12/2019 9:45 2/12/2019 10:00 3,66763 0,910756
2/12/2019 10:00 2/12/2019 10:15 3,67814 0,912994
2/12/2019 10:15 2/12/2019 10:30 3,67086 0,91079
2/12/2019 10:30 2/12/2019 10:45 3,66811 0,909028
2/12/2019 10:45 2/12/2019 11:00 3,66236 0,907221
2/12/2019 11:00 2/12/2019 11:15 3,6572 0,904887
2/12/2019 11:15 2/12/2019 11:30 3,65912 0,905072
2/12/2019 11:30 2/12/2019 11:45 3,66228 0,905254
2/12/2019 11:45 2/12/2019 12:00 3,66052 0,904678
2/12/2019 12:00 2/12/2019 12:15 3,66111 0,905171
2/12/2019 12:15 2/12/2019 12:30 3,6742 0,909083
2/12/2019 12:30 2/12/2019 12:45 3,67907 0,911838
2/12/2019 12:45 2/12/2019 13:00 3,67537 0,910464
2/12/2019 13:00 2/12/2019 13:15 3,6786 0,911041
2/12/2019 13:15 2/12/2019 13:30 3,6698 0,907854
2/12/2019 13:30 2/12/2019 13:45 3,6682 0,906913
2/12/2019 13:45 2/12/2019 14:00 3,66949 0,906547
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2/12/2019 14:00 2/12/2019 14:15 3,67067 0,90609
2/12/2019 14:15 2/12/2019 14:30 3,6649 0,903691
2/12/2019 14:30 2/12/2019 14:45 3,66591 0,903703
2/12/2019 14:45 2/12/2019 15:00 10,4011 2,58921
2/12/2019 15:00 2/12/2019 15:15 517,283 129,445
2/12/2019 15:15 2/12/2019 15:30 515,254 128,914
2/12/2019 15:30 2/12/2019 15:45 521,591 130,536
2/12/2019 15:45 2/12/2019 16:00 520,796 130,299
2/12/2019 16:00 2/12/2019 16:15 518,663 129,776
2/12/2019 16:15 2/12/2019 16:30 519,787 130,049
2/12/2019 16:30 2/12/2019 16:45 505,544 126,5
2/12/2019 16:45 2/12/2019 17:00 174,504 43,6517
2/12/2019 17:00 2/12/2019 17:15 174,023 43,539
2/12/2019 17:15 2/12/2019 17:30 175,126 43,8074
2/12/2019 17:30 2/12/2019 17:45 175,487 43,9055
2/12/2019 17:45 2/12/2019 18:00 175,497 43,9106
2/12/2019 18:00 2/12/2019 18:15 175,563 43,9236
2/12/2019 18:15 2/12/2019 18:30 176,587 44,1773
2/12/2019 18:30 2/12/2019 18:45 177,119 44,3273
2/12/2019 18:45 2/12/2019 19:00 176,556 44,1895
2/12/2019 19:00 2/12/2019 19:15 176,637 44,2044
2/12/2019 19:15 2/12/2019 19:30 176,041 44,0666
2/12/2019 19:30 2/12/2019 19:45 175,21 43,8442
2/12/2019 19:45 2/12/2019 20:00 29,6103 7,40811
2/12/2019 20:00 2/12/2019 20:15 3,59609 0,89913
2/12/2019 20:15 2/12/2019 20:30 3,60512 0,901253
2/12/2019 20:30 2/12/2019 20:45 3,61283 0,903409
2/12/2019 20:45 2/12/2019 21:00 3,61424 0,904026
2/12/2019 21:00 2/12/2019 21:15 3,61127 0,903124
2/12/2019 21:15 2/12/2019 21:30 3,6174 0,903904
2/12/2019 21:30 2/12/2019 21:45 3,61543 0,902796
2/12/2019 21:45 2/12/2019 22:00 3,62125 0,904075
2/12/2019 22:00 2/12/2019 22:15 3,62521 0,905265
2/12/2019 22:15 2/12/2019 22:30 3,62345 0,904877
2/12/2019 22:30 2/12/2019 22:45 3,62701 0,905756
2/12/2019 22:45 2/12/2019 23:00 3,6265 0,904922
2/12/2019 23:00 2/12/2019 23:15 3,62315 0,903975
2/12/2019 23:15 2/12/2019 23:30 3,61522 0,902185
2/12/2019 23:30 2/12/2019 23:45 3,6176 0,903316
2/12/2019 23:45 3/12/2019 0:00 3,61117 0,90215

PROMEDIO 82,06750323 20,53132413
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DEMANDA 527,4540
3/12/2019 0:00 3/12/2019 0:15 3,61124 0,902405
3/12/2019 0:15 3/12/2019 0:30 3,61045 0,90275
3/12/2019 0:30 3/12/2019 0:45 3,61124 0,903742
3/12/2019 0:45 3/12/2019 1:00 3,60395 0,902594
3/12/2019 1:00 3/12/2019 1:15 3,59606 0,900809
3/12/2019 1:15 3/12/2019 1:30 3,59017 0,900351
3/12/2019 1:30 3/12/2019 1:45 3,58163 0,897987
3/12/2019 1:45 3/12/2019 2:00 3,56668 0,892242
3/12/2019 2:00 3/12/2019 2:15 3,55968 0,890887
3/12/2019 2:15 3/12/2019 2:30 3,55417 0,889828
3/12/2019 2:30 3/12/2019 2:45 3,54689 0,888655
3/12/2019 2:45 3/12/2019 3:00 3,54427 0,888265
3/12/2019 3:00 3/12/2019 3:15 3,53798 0,887086
3/12/2019 3:15 3/12/2019 3:30 3,53557 0,886678
3/12/2019 3:30 3/12/2019 3:45 3,53563 0,887142
3/12/2019 3:45 3/12/2019 4:00 3,53191 0,886986
3/12/2019 4:00 3/12/2019 4:15 3,52933 0,88664
3/12/2019 4:15 3/12/2019 4:30 3,52787 0,886337
3/12/2019 4:30 3/12/2019 4:45 3,52371 0,885529
3/12/2019 4:45 3/12/2019 5:00 3,51983 0,884792
3/12/2019 5:00 3/12/2019 5:15 3,51797 0,884427
3/12/2019 5:15 3/12/2019 5:30 3,52009 0,885139
3/12/2019 5:30 3/12/2019 5:45 3,51395 0,883721
3/12/2019 5:45 3/12/2019 6:00 3,51357 0,883649
3/12/2019 6:00 3/12/2019 6:15 3,50789 0,88244
3/12/2019 6:15 3/12/2019 6:30, 3,51402 0,883065
3/12/2019 6:30 3/12/2019 6:45 3,51601 0,882303
3/12/2019 6:45 3/12/2019 7:00 3,51184 0,880763
3/12/2019 7:00 3/12/2019 7:15 3,50655 0,878723
3/12/2019 7:15 3/12/2019 7:30 3,50709 0,877371
3/12/2019 7:30 3/12/2019 7:45 3,50726 0,87719
3/12/2019 7:45 3/12/2019 8:00 3,50637 0,879493
3/12/2019 8:00 3/12/2019 8:15 3,5053 0,879592
3/12/2019 8:15 3/12/2019 8:30 3,50414 0,877487
3/12/2019 8:30 3/12/2019 8:45 3,49828 0,874594
3/12/2019 8:45 3/12/2019 9:00 3,49646 0,873993
3/12/2019 9:00 3/12/2019 9:15 3,49687 0,872573
3/12/2019 9:15 3/12/2019 9:30 3,51255 0,875105
3/12/2019 9:30 3/12/2019 9:45 3,51882 0,876304
3/12/2019 9:45 3/12/2019 10:00 3,51279 0,873927
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3/12/2019 10:00 3/12/2019 10:15 3,51432 0,874231
3/12/2019 10:15 3/12/2019 10:30 3,51224 0,873706
3/12/2019 10:30 3/12/2019 10:45 3,51436 0,873967
3/12/2019 10:45 3/12/2019 11:00 3,5115 0,873362
3/12/2019 11:00 3/12/2019 11:15 3,5119 0,873135
3/12/2019 11:15 3/12/2019 11:30 3,5131 0,873255
3/12/2019 11:30 3/12/2019 11:45 3,51153 0,872907
3/12/2019 11:45 3/12/2019 12:00 3,50838 0,872467
3/12/2019 12:00 3/12/2019 12:15 3,51361 0,874177
3/12/2019 12:15 3/12/2019 12:30 3,5177 0,876066
3/12/2019 12:30 3/12/2019 12:45 3,52238 0,87742
3/12/2019 12:45 3/12/2019 13:00 3,51679 0,875182
3/12/2019 13:00 3/12/2019 13:15 3,53195 0,878773
3/12/2019 13:15 3/12/2019 13:30 3,53269 0,878361
3/12/2019 13:30 3/12/2019 13:45 3,53136 0,877785
3/12/2019 13:45 3/12/2019 14:00 3,53454 0,878993
3/12/2019 14:00 3/12/2019 14:15 3,53133 0,877934
3/12/2019 14:15 3/12/2019 14:30 3,52553 0,87632
3/12/2019 14:30 3/12/2019 14:45 3,52286 0,875623
3/12/2019 14:45 3/12/2019 15:00 3,52807 0,877051
3/12/2019 15:00 3/12/2019 15:15 425,716 106,497
3/12/2019 15:15 3/12/2019 15:30 521,206 130,394
3/12/2019 15:30 3/12/2019 15:45 517,591 129,519
3/12/2019 15:45 3/12/2019 16:00 518,155 129,634
3/12/2019 16:00 3/12/2019 16:15 518,719 129,787
3/12/2019 16:15 3/12/2019 16:30 518,247 129,655
3/12/2019 16:30 3/12/2019 16:45 516,973 129,343
3/12/2019 16:45 3/12/2019 17:00 517,843 129,55
3/12/2019 17:00 3/12/2019 17:15 518,805 129,802
3/12/2019 17:15 3/12/2019 17:30 397,929 99,5659
3/12/2019 17:30 3/12/2019 17:45 174,998 43,7722
3/12/2019 17:45 3/12/2019 18:00 175,23 43,847
3/12/2019 18:00 3/12/2019 18:15 174,819 43,7342
3/12/2019 18:15 3/12/2019 18:30 175,017 43,7927
3/12/2019 18:30 3/12/2019 18:45 175,254 43,8587
3/12/2019 18:45 3/12/2019 19:00 175,713 43,9695
3/12/2019 19:00 3/12/2019 19:15 176,571 44,1996
3/12/2019 19:15 3/12/2019 19:30 176,439 44,156
3/12/2019 19:30 3/12/2019 19:45 169,048 42,3172
3/12/2019 19:45 3/12/2019 20:00 3,58429 0,896109
3/12/2019 20:00 3/12/2019 20:15 3,58985 0,897691
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3/12/2019 20:15 3/12/2019 20:30 3,58971 0,899075
3/12/2019 20:30 3/12/2019 20:45 3,5949 0,900876
3/12/2019 20:45 3/12/2019 21:00 3,60086 0,902285
3/12/2019 21:00 3/12/2019 21:15 3,60301 0,902573
3/12/2019 21:15 3/12/2019 21:30 3,60467 0,902501
3/12/2019 21:30 3/12/2019 21:45 3,60964 0,903371
3/12/2019 21:45 3/12/2019 22:00 3,60618 0,903074
3/12/2019 22:00 3/12/2019 22:15 3,60763 0,903773
3/12/2019 22:15 3/12/2019 22:30 3,61026 0,904438
3/12/2019 22:30 3/12/2019 22:45 3,61379 0,904982
3/12/2019 22:45 3/12/2019 23:00 3,60312 0,901756
3/12/2019 23:00 3/12/2019 23:15 3,59548 0,899441
3/12/2019 23:15 3/12/2019 23:30 3,57989 0,895336
3/12/2019 23:30 3/12/2019 23:45 3,56478 0,891524
3/12/2019 23:45 4/12/2019 0:00 3,54843 0,887391
PROMEDIO 71,01241365 17,76702578
DEMANDA 521,2060

4/12/2019 0:00 4/12/2019 0:15 3,52961 0,883055
4/12/2019 0:15 4/12/2019 0:30 3,52573 0,882307
4/12/2019 0:30 4/12/2019 0:45 3,51698 0,880656
4/12/2019 0:45 4/12/2019 1:00 3,51211 0,880289
4/12/2019 1:00 4/12/2019 1:15 3,50436 0,877966
4/12/2019 1:15 4/12/2019 1:30 3,498 0,875785
4/12/2019 1:30 4/12/2019 1:45 3,49184 0,875152
4/12/2019 1:45 4/12/2019 2:00 3,48812 0,874551
4/12/2019 2:00 4/12/2019 2:15 3,48762 0,87492
4/12/2019 2:15 4/12/2019 2:30 3,4922 0,87618
4/12/2019 2:30 4/12/2019 2:45 3,48818 0,875724
4/12/2019 2:45 4/12/2019 3:00 3,49058 0,876735
4/12/2019 3:00 4/12/2019 3:15 3,48745 0,87603
4/12/2019 3:15 4/12/2019 3:30 3,48559 0,875835
4/12/2019 3:30 4/12/2019 3:45 3,48645 0,876629
4/12/2019 3:45 4/12/2019 4:00 3,48465 0,876172
4/12/2019 4:00 4/12/2019 4:15 3,48614 0,876791
4/12/2019 4:15 4/12/2019 4:30 3,48709 0,87734
4/12/2019 4:30 4/12/2019 4:45 3,47927 0,876203
4/12/2019 4:45 4/12/2019 5:00 3,47971 0,876745
4/12/2019 5:00 4/12/2019 5:15 3,479 0,876753
4/12/2019 5:15 4/12/2019 5:30 3,48158 0,877246
4/12/2019 5:30 4/12/2019 5:45 3,48023 0,876465
4/12/2019 5:45 4/12/2019 6:00 3,48281 0,877018
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4/12/2019 6:00 4/12/2019 6:15 3,48413 0,877753
4/12/2019 6:15 4/12/2019 6:30 3,49164 0,881048
4/12/2019 6:30 4/12/2019 6:45 3,49631 0,881308
4/12/2019 6:45 4/12/2019 7:00 3,48957 0,878467
4/12/2019 7:00 4/12/2019 7:15 3,49013 0,877673
4/12/2019 7:15 4/12/2019 7:30 3,4965 0,87704
4/12/2019 7:30 4/12/2019 7:45 3,4913 0,874693
4/12/2019 7:45 4/12/2019 8:00 3,49462 0,875065
4/12/2019 8:00 4/12/2019 8:15 3,4885 0,87279
4/12/2019 8:15 4/12/2019 8:30 3,48912 0,871803
4/12/2019 8:30 4/12/2019 8:45 3,47964 0,86875
4/12/2019 8:45 4/12/2019 9:00 3,47949 0,868619
4/12/2019 9:00 4/12/2019 9:15 3,48446 0,867912
4/12/2019 9:15 4/12/2019 9:30 3,48876 0,86804
4/12/2019 9:30 4/12/2019 9:45 3,48858 0,867058
4/12/2019 9:45 4/12/2019 10:00 3,48515 0,865676
4/12/2019 10:00 4/12/2019 10:15 3,48414 0,865536
4/12/2019 10:15 4/12/2019 10:30 3,48098 0,863886
4/12/2019 10:30 4/12/2019 10:45 3,47476 0,86193
4/12/2019 10:45 4/12/2019 11:00 3,47739 0,862664
4/12/2019 11:00 4/12/2019 11:15 3,47393 0,861987
4/12/2019 11:15 4/12/2019 11:30 3,47586 0,861745
4/12/2019 11:30 4/12/2019 11:45 3,47818 0,862274
4/12/2019 11:45 4/12/2019 12:00 3,47126 0,860669
4/12/2019 12:00 4/12/2019 12:15 3,48029 0,862539
4/12/2019 12:15 4/12/2019 12:30 3,48882 0,864409
4/12/2019 12:30 4/12/2019 12:45 3,48565 0,863516
4/12/2019 12:45 4/12/2019 13:00 3,4947 0,86498
4/12/2019 13:00 4/12/2019 13:15 3,49598 0,864897
4/12/2019 13:15 4/12/2019 13:30 3,50454 0,866252
4/12/2019 13:30 4/12/2019 13:45 3,50836 0,866248
4/12/2019 13:45 4/12/2019 14:00 3,50947 0,866084
4/12/2019 14:00 4/12/2019 14:15 3,52099 0,867886
4/12/2019 14:15 4/12/2019 14:30 3,52847 0,869015
4/12/2019 14:30 4/12/2019 14:45 3,528 0,868584
4/12/2019 14:45 4/12/2019 15:00 3,53475 0,870582
4/12/2019 15:00 4/12/2019 15:15 363,095 90,8632
4/12/2019 15:15 4/12/2019 15:30 519,344 129,943
4/12/2019 15:30 4/12/2019 15:45 522,203 130,671
4/12/2019 15:45 4/12/2019 16:00 515,354 128,959
4/12/2019 16:00 4/12/2019 16:15 251,06 62,8166
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4/12/2019 16:15 4/12/2019 16:30 3,63365 0,899165
4/12/2019 16:30 4/12/2019 16:45 3,6305 0,899321
4/12/2019 16:45 4/12/2019 17:00 3,63592 0,900932
4/12/2019 17:00 4/12/2019 17:15 3,62984 0,900635
4/12/2019 17:15 4/12/2019 17:30 3,6282 0,900782
4/12/2019 17:30 4/12/2019 17:45 3,63768 0,903758
4/12/2019 17:45 4/12/2019 18:00 3,63387 0,903988
4/12/2019 18:00 4/12/2019 18:15 3,6362 0,906042
4/12/2019 18:15 4/12/2019 18:30 460,681 115,269
4/12/2019 18:30 4/12/2019 18:45 177,1 44,3224
4/12/2019 18:45 4/12/2019 19:00 176,144 44,0867
4/12/2019 19:00 4/12/2019 19:15 176,521 44,1829
4/12/2019 19:15 4/12/2019 19:30 176,679 44,2112
4/12/2019 19:30 4/12/2019 19:45 176,408 44,1566
4/12/2019 19:45 4/12/2019 20:00 176,969 44,2905
4/12/2019 20:00 4/12/2019 20:15 80,0607 20,0359
4/12/2019 20:15 4/12/2019 20:30 3,59797 0,89882
4/12/2019 20:30 4/12/2019 20:45 3,60673 0,901984
4/12/2019 20:45 4/12/2019 21:00 3,61023 0,902991
4/12/2019 21:00 4/12/2019 21:15 3,61617 0,904856
4/12/2019 21:15 4/12/2019 21:30 3,60981 0,902693
4/12/2019 21:30 4/12/2019 21:45 3,61407 0,903357
4/12/2019 21:45 4/12/2019 22:00 3,61349 0,903076
4/12/2019 22:00 4/12/2019 22:15 3,61476 0,904173
4/12/2019 22:15 4/12/2019 22:30 3,62232 0,906242
4/12/2019 22:30 4/12/2019 22:45 3,61699 0,904939
4/12/2019 22:45 4/12/2019 23:00 3,61682 0,903606
4/12/2019 23:00 4/12/2019 23:15 3,60037 0,899445
4/12/2019 23:15 4/12/2019 23:30 3,59092 0,897616
4/12/2019 23:30 4/12/2019 23:45 3,58235 0,89494
4/12/2019 23:45 5/12/2019 0:00 3,5745 0,893032
PROMEDIO 42,33658104 10,59235748
DEMANDA 522,2030

5/12/2019 0:00 5/12/2019 0:15 3,57013 0,892252
5/12/2019 0:15 5/12/2019 0:30, 3,55799 0,889451
5/12/2019 0:30 5/12/2019 0:45 3,55021 0,888149
5/12/2019 0:45 5/12/2019 1:00 3,54316 0,886963
5/12/2019 1:00 5/12/2019 1:15 3,52953 0,883101
5/12/2019 1:15 5/12/2019 1:30 3,52289 0,880752
5/12/2019 1:30 5/12/2019 1:45 3,51607 0,879873
5/12/2019 1:45 5/12/2019 2:00 3,51184 0,879666
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5/12/2019 2:00 5/12/2019 2:15 3,51393 0,88043
5/12/2019 2:15 5/12/2019 2:30 3,51104 0,88008
5/12/2019 2:30 5/12/2019 2:45 3,50459 0,878606
5/12/2019 2:45 5/12/2019 3:00 3,5104 0,880677
5/12/2019 3:00 5/12/2019 3:15 3,50524 0,879725
5/12/2019 3:15 5/12/2019 3:30 3,50255 0,879547
5/12/2019 3:30 5/12/2019 3:45 3,49932 0,878764
5/12/2019 3:45 5/12/2019 4:00 3,50421 0,880637
5/12/2019 4:00 5/12/2019 4:15 3,50048 0,879978
5/12/2019 4:15 5/12/2019 4:30 3,50135 0,880602
5/12/2019 4:30 5/12/2019 4:45 3,49445 0,879213
5/12/2019 4:45 5/12/2019 5:00 3,49202 0,879288
5/12/2019 5:00 5/12/2019 5:15 3,49334 0,879328
5/12/2019 5:15 5/12/2019 5:30 3,48842 0,878001
5/12/2019 5:30 5/12/2019 5:45 3,48797 0,878071
5/12/2019 5:45 5/12/2019 6:00 3,48839 0,878066
5/12/2019 6:00 5/12/2019 6:15 3,4902 0,878782
5/12/2019 6:15 5/12/2019 6:30 3,49504 0,882343
5/12/2019 6:30 5/12/2019 6:45 3,48995 0,882015
5/12/2019 6:45 5/12/2019 7:00 3,49452 0,880862
5/12/2019 7:00 5/12/2019 7:15 3,49099 0,878009
5/12/2019 7:15 5/12/2019 7:30 3,49744 0,877794
5/12/2019 7:30 5/12/2019 7:45 3,49817 0,876457
5/12/2019 7:45 5/12/2019 8:00 3,50477 0,876958
5/12/2019 8:00 5/12/2019 8:15 3,49457 0,873796
5/12/2019 8:15 5/12/2019 8:30 3,49895 0,87411
5/12/2019 8:30 5/12/2019 8:45 3,50054 0,873558
5/12/2019 8:45 5/12/2019 9:00 3,50083 0,87252
5/12/2019 9:00 5/12/2019 9:15 3,49326 0,86903
5/12/2019 9:15 5/12/2019 9:30 3,48754 0,866135
5/12/2019 9:30 5/12/2019 9:45 3,47862 0,863357
5/12/2019 9:45 5/12/2019 10:00 3,48737 0,865114
5/12/2019 10:00 5/12/2019 10:15 3,49141 0,865097
5/12/2019 10:15 5/12/2019 10:30 3,48597 0,862914
5/12/2019 10:30 5/12/2019 10:45 3,49559 0,865125
5/12/2019 10:45 5/12/2019 11:00 3,4981 0,864635
5/12/2019 11:00 5/12/2019 11:15 3,50371 0,865917
5/12/2019 11:15 5/12/2019 11:30 3,5105 0,867275
5/12/2019 11:30 5/12/2019 11:45 3,52045 0,870141
5/12/2019 11:45 5/12/2019 12:00 3,53051 0,872604
5/12/2019 12:00 5/12/2019 12:15 3,53899 0,874667
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5/12/2019 12:15 5/12/2019 12:30 3,53841 0,874292
5/12/2019 12:30 5/12/2019 12:45 3,54955 0,876647
5/12/2019 12:45 5/12/2019 13:00 3,55384 0,877308
5/12/2019 13:00 5/12/2019 13:15 197,19 49,3307
5/12/2019 13:15 5/12/2019 13:30 490,795 122,787
5/12/2019 13:30 5/12/2019 13:45 488,081 122,121
5/12/2019 13:45 5/12/2019 14:00 489,979 122,604
5/12/2019 14:00 5/12/2019 14:15 493,961 123,595
5/12/2019 14:15 5/12/2019 14:30 500,114 125,144
5/12/2019 14:30 5/12/2019 14:45 501,729 125,527
5/12/2019 14:45 5/12/2019 15:00 501,73 125,539
5/12/2019 15:00 5/12/2019 15:15 431,028 107,853
5/12/2019 15:15 5/12/2019 15:30 337,376 84,4118
5/12/2019 15:30 5/12/2019 15:45 378,164 94,6213
5/12/2019 15:45 5/12/2019 16:00 515,547 128,979
5/12/2019 16:00 5/12/2019 16:15 513,235 128,433
5/12/2019 16:15 5/12/2019 16:30 511,969 128,1
5/12/2019 16:30 5/12/2019 16:45 512,603 128,258
5/12/2019 16:45 5/12/2019 17:00 516,692 129,27
5/12/2019 17:00 5/12/2019 17:15 520,07 130,117
5/12/2019 17:15 5/12/2019 17:30 524,259 131,183
5/12/2019 17:30 5/12/2019 17:45 525,403 131,446
5/12/2019 17:45 5/12/2019 18:00 530,561 132,724
5/12/2019 18:00 5/12/2019 18:15 529,914 132,592
5/12/2019 18:15 5/12/2019 18:30 514,854 128,84
5/12/2019 18:30 5/12/2019 18:45 176,756 44,2257
5/12/2019 18:45 5/12/2019 19:00 176,636 44,2108
5/12/2019 19:00 5/12/2019 19:15 174,949 43,7816
5/12/2019 19:15 5/12/2019 19:30 175,223 43,8571
5/12/2019 19:30 5/12/2019 19:45 175,541 43,9433
5/12/2019 19:45 5/12/2019 20:00 6,26542 1,56307
5/12/2019 20:00 5/12/2019 20:15 3,5942 0,894962
5/12/2019 20:15 5/12/2019 20:30 3,59854 0,895865
5/12/2019 20:30 5/12/2019 20:45 3,60214 0,896701
5/12/2019 20:45 5/12/2019 21:00 3,60631 0,898582
5/12/2019 21:00 5/12/2019 21:15 3,6051 0,89903
5/12/2019 21:15 5/12/2019 21:30 3,61578 0,901259
5/12/2019 21:30 5/12/2019 21:45 3,61972 0,902431
5/12/2019 21:45 5/12/2019 22:00 3,61579 0,901099
5/12/2019 22:00 5/12/2019 22:15 3,60626 0,898709
5/12/2019 22:15 5/12/2019 22:30 3,58685 0,89301
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5/12/2019 22:30 5/12/2019 22:45 3,58157 0,890673
5/12/2019 22:45 5/12/2019 23:00 3,57488 0,889654
5/12/2019 23:00 5/12/2019 23:15 3,56955 0,888466
5/12/2019 23:15 5/12/2019 23:30 3,56434 0,887627
5/12/2019 23:30 5/12/2019 23:45 3,56165 0,887611
5/12/2019 23:45 6/12/2019 0:00 3,55325 0,886198
PROMEDIO 121,3593715 30,36404093
DEMANDA 530,5610

6/12/2019 0:00 6/12/2019 0:15 3,5505 0,885116
6/12/2019 0:15 6/12/2019 0:30 3,54575 0,884188
6/12/2019 0:30 6/12/2019 0:45 3,53467 0,881802
6/12/2019 0:45 6/12/2019 1:00 3,53155 0,88166
6/12/2019 1:00 6/12/2019 1:15 3,52625 0,880714
6/12/2019 1:15 6/12/2019 1:30, 3,53026 0,881967
6/12/2019 1:30 6/12/2019 1:45 3,52499 0,879883
6/12/2019 1:45 6/12/2019 2:00 3,52916 0,881287
6/12/2019 2:00 6/12/2019 2:15 3,5312 0,881828
6/12/2019 2:15 6/12/2019 2:30 3,53219 0,882518
6/12/2019 2:30 6/12/2019 2:45 3,53251 0,88245
6/12/2019 2:45 6/12/2019 3:00 3,53889 0,884731
6/12/2019 3:00 6/12/2019 3:15 3,53359 0,883894
6/12/2019 3:15 6/12/2019 3:30 3,53301 0,884501
6/12/2019 3:30 6/12/2019 3:45 3,53781 0,886367
6/12/2019 3:45 6/12/2019 4:00 3,53515 0,886124
6/12/2019 4:00 6/12/2019 4:15 3,5372 0,887385
6/12/2019 4:15 6/12/2019 4:30 3,5361 0,887584
6/12/2019 4:30 6/12/2019 4:45 3,53385 0,886465
6/12/2019 4:45 6/12/2019 5:00 3,53092 0,885791
6/12/2019 5:00 6/12/2019 5:15 3,53204 0,886185
6/12/2019 5:15 6/12/2019 5:30 3,52564 0,884814
6/12/2019 5:30 6/12/2019 5:45 3,5279 0,885504
6/12/2019 5:45 6/12/2019 6:00 3,52686 0,885107
6/12/2019 6:00 6/12/2019 6:15 3,5219 0,883812
6/12/2019 6:15 6/12/2019 6:30, 3,53258 0,887367
6/12/2019 6:30 6/12/2019 6:45 3,53633 0,888798
6/12/2019 6:45 6/12/2019 7:00 3,53017 0,886078
6/12/2019 7:00 6/12/2019 7:15 3,52353 0,883231
6/12/2019 7:15 6/12/2019 7:30 3,52321 0,882692
6/12/2019 7:30 6/12/2019 7:45 3,52427 0,882895
6/12/2019 7:45 6/12/2019 8:00 3,5226 0,881657
6/12/2019 8:00 6/12/2019 8:15 3,52816 0,882101
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6/12/2019 8:15 6/12/2019 8:30 3,5212 0,879005
6/12/2019 8:30 6/12/2019 8:45 3,52874 0,880332
6/12/2019 8:45 6/12/2019 9:00 3,53472 0,880683
6/12/2019 9:00 6/12/2019 9:15 3,53527 0,878658
6/12/2019 9:15 6/12/2019 9:30 3,53198 0,876767
6/12/2019 9:30 6/12/2019 9:45 3,53981 0,878106
6/12/2019 9:45 6/12/2019 10:00 3,53675 0,876826
6/12/2019 10:00 6/12/2019 10:15 3,54621 0,878571
6/12/2019 10:15 6/12/2019 10:30 3,53557 0,875172
6/12/2019 10:30 6/12/2019 10:45 3,5367 0,874829
6/12/2019 10:45 6/12/2019 11:00 3,53168 0,873302
6/12/2019 11:00 6/12/2019 11:15 262,184 65,5934
6/12/2019 11:15 6/12/2019 11:30 3,66063 0,905351
6/12/2019 11:30 6/12/2019 11:45 3,66486 0,906531
6/12/2019 11:45 6/12/2019 12:00 3,66389 0,906331
6/12/2019 12:00 6/12/2019 12:15 3,6711 0,90845
6/12/2019 12:15 6/12/2019 12:30 3,67424 0,909706
6/12/2019 12:30 6/12/2019 12:45 3,6738 0,90955
6/12/2019 12:45 6/12/2019 13:00 3,66693 0,907242
6/12/2019 13:00 6/12/2019 13:15 3,67849 0,909118
6/12/2019 13:15 6/12/2019 13:22 120,703 15,713
PROMEDIO 10,51222796 2,359211593
DEMANDA 262,1840
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ANEXO J: Muestra para prueba T - consumo con dispositivo

giﬁ(ggﬁigﬁ' Pacifico, gfﬁgggéi:;t' Pacifico, PowerPfund_A_avg |POST- ActiveEnergy_A
10/2/2020 0:00 10/2/2020 0:05 0,201284 0,0170387
10/2/2020 0:15 10/2/2020 0:20 0,202117 0,017083
10/2/2020 0:30 10/2/2020 0:35 0,206593 0,017451
10/2/2020 0:45 10/2/2020 0:50 0,20364 0,0172218
10/2/2020 1:00 10/2/2020 1:05 0,206635 0,0174687
10/2/2020 1:15 10/2/2020 1:20 0,210307 0,0177708
10/2/2020 1:30 10/2/2020 1:35 0,20546 0,0173607
10/2/2020 1:45 10/2/2020 1:50 0,218181 0,0184157
10/2/2020 2:00 10/2/2020 2:05 0,211903 0,0178768
10/2/2020 2:15 10/2/2020 2:20 0,210669 0,0177719
10/2/2020 2:30 10/2/2020 2:35 0,216623 0,0182587
10/2/2020 2:45 10/2/2020 2:50 0,203592 0,0171763
10/2/2020 3:00 10/2/2020 3:05 0,218031 0,0183513
10/2/2020 3:15 10/2/2020 3:20 0,211479 0,017816
10/2/2020 3:30 10/2/2020 3:35 0,218289 0,0183694
10/2/2020 3:45 10/2/2020 3:50 0,212598 0,0178766
10/2/2020 4:00 10/2/2020 4:05 0,219706 0,0184792
10/2/2020 4:15 10/2/2020 4:20 0,215771 0,0181261
10/2/2020 4:30 10/2/2020 4:35 0,217597 0,018267
10/2/2020 4:45 10/2/2020 4:50 0,214051 0,0179988
10/2/2020 5:00 10/2/2020 5:05 0,213249 0,0179183
10/2/2020 5:15 10/2/2020 5:20 0,220759 0,018512
10/2/2020 5:30 10/2/2020 5:35 0,213018 0,0178752
10/2/2020 5:45 10/2/2020 5:50 0,218089 0,0183026
10/2/2020 6:00 10/2/2020 6:05 0,212832 0,0178516
10/2/2020 6:15 10/2/2020 6:20 0,214441 0,0179941
10/2/2020 6:30 10/2/2020 6:35 0,211551 0,0177385
10/2/2020 6:45 10/2/2020 6:50 0,228889 0,0191596
10/2/2020 7:00 10/2/2020 7:05 0,214588 0,0180035
10/2/2020 7:15 10/2/2020 7:20 0,215598 0,0181117
10/2/2020 7:30 10/2/2020 7:35 0,221995 0,0187063
10/2/2020 7:45 10/2/2020 7:50 0,229627 0,0193622
10/2/2020 8:00 10/2/2020 8:05 0,228983 0,0193214
10/2/2020 8:15 10/2/2020 8:20 0,229673 0,0193823
10/2/2020 8:30 10/2/2020 8:35 0,227883 0,0192283
10/2/2020 8:45 10/2/2020 8:50 0,233283 0,0196794
10/2/2020 9:00 10/2/2020 9:05 0,232028 0,0195259
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10/2/2020 9:15 10/2/2020 9:20 0,227626 0,0191603

10/2/2020 9:30 10/2/2020 9:35 0,221427 0,0186551

10/2/2020 9:45 10/2/2020 9:50 0,235196 0,0198071
10/2/2020 10:00 10/2/2020 10:05 0,224036 0,0189033
10/2/2020 10:15 10/2/2020 10:20 0,220989 0,018645
10/2/2020 10:30 10/2/2020 10:35 0,220178 0,0185865
10/2/2020 10:45 10/2/2020 10:50 0,21796 0,0184038
10/2/2020 11:00 10/2/2020 11:05 0,219068 0,0185057
10/2/2020 11:15 10/2/2020 11:20 0,204143 0,017255
10/2/2020 11:30 10/2/2020 11:35 0,211037 0,0178323
10/2/2020 11:45 10/2/2020 11:50 0,212288 0,0179421
10/2/2020 12:00 10/2/2020 12:05 0,198953 0,0168356
10/2/2020 12:15 10/2/2020 12:20 0,203053 0,0171663
10/2/2020 12:30 10/2/2020 12:35 0,199867 0,0168933
10/2/2020 12:45 10/2/2020 12:50 0,190953 0,0161692
10/2/2020 13:00 10/2/2020 13:05 0,190974 0,0161579
10/2/2020 13:15 10/2/2020 13:20 0,201745 0,0170735
10/2/2020 13:30 10/2/2020 13:35 0,205574 0,0174196
10/2/2020 13:45 10/2/2020 13:50 0,21238 0,0180008
10/2/2020 14:00 10/2/2020 14:05 0,201261 0,0170673
10/2/2020 14:15 10/2/2020 14:20 0,194376 0,0165103
10/2/2020 14:30 10/2/2020 14:35 0,190412 0,0161768
10/2/2020 14:45 10/2/2020 14:50 0,192384 0,0163242
10/2/2020 15:00 10/2/2020 15:05 0,19083 0,0161732
10/2/2020 15:15 10/2/2020 15:20 0,197407 0,0167337
10/2/2020 15:30 10/2/2020 15:35 0,194157 0,0164571
10/2/2020 15:45 10/2/2020 15:50 0,186023 0,0157672
10/2/2020 16:00 10/2/2020 16:05 490,649 40,9186
10/2/2020 16:15 10/2/2020 16:20 476,185 39,7134
10/2/2020 16:30 10/2/2020 16:35 480,63 40,1023
10/2/2020 16:45 10/2/2020 16:50 482,493 40,245
10/2/2020 17:00 10/2/2020 17:05 481,168 40,124
10/2/2020 17:15 10/2/2020 17:20 481,569 40,1633
10/2/2020 17:30 10/2/2020 17:35 481,914 40,193
10/2/2020 17:45 10/2/2020 17:50 483,086 40,2949
10/2/2020 18:00 10/2/2020 18:05 481,076 40,1161
10/2/2020 18:15 10/2/2020 18:20 480,852 40,1185
10/2/2020 18:30 10/2/2020 18:35 479,83 40,0149
10/2/2020 18:45 10/2/2020 18:50 484,226 40,3956
10/2/2020 19:00 10/2/2020 19:05 482,716 40,2758
10/2/2020 19:15 10/2/2020 19:20 483,814 40,3639
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10/2/2020 19:30 10/2/2020 19:35 482,949 40,2891
10/2/2020 19:45 10/2/2020 19:50 483,532 40,3661
10/2/2020 20:00 10/2/2020 20:05 0,105175 0,00898175
10/2/2020 20:15 10/2/2020 20:20 0,117129 0,00995278
10/2/2020 20:30 10/2/2020 20:35 0,118876 0,0100949
10/2/2020 20:45 10/2/2020 20:50 0,119093 0,0101318
10/2/2020 21:00 10/2/2020 21:05 0,118363 0,0100694
10/2/2020 21:15 10/2/2020 21:20 0,126798 0,0107967
10/2/2020 21:30 10/2/2020 21:35 0,130611 0,0111679
10/2/2020 21:45 10/2/2020 21:50 0,127315 0,0108995
10/2/2020 22:00 10/2/2020 22:05 0,122292 0,0104799
10/2/2020 22:15 10/2/2020 22:20 0,131584 0,011264
10/2/2020 22:30 10/2/2020 22:35 0,134733 0,011533
10/2/2020 22:45 10/2/2020 22:50 0,13235 0,0113283
10/2/2020 23:00 10/2/2020 23:05 0,141988 0,0121438
10/2/2020 23:15 10/2/2020 23:20 0,14465 0,0123476
10/2/2020 23:40 10/2/2020 23:45 0,143026 0,0122098
10/2/2020 23:45 10/2/2020 23:50 0,141926 0,0121016
11/2/2020 0:00 11/2/2020 0:05 0,144428 0,012307
11/2/2020 0:15 11/2/2020 0:20 0,155787 0,0132392
11/2/2020 0:30 11/2/2020 0:35 0,147975 0,0125995
11/2/2020 0:45 11/2/2020 0:50 0,147586 0,0125589
11/2/2020 1:00 11/2/2020 1:05 0,155064 0,0131803
11/2/2020 1:15 11/2/2020 1:20 0,156698 0,0133116
11/2/2020 1:30 11/2/2020 1:35 0,155996 0,0132466
11/2/2020 1:45 11/2/2020 1:50 0,158513 0,0134502
11/2/2020 2:00 11/2/2020 2:05 0,168396 0,0142515
11/2/2020 2:15 11/2/2020 2:20 0,160323 0,0135799
11/2/2020 2:30 11/2/2020 2:35 0,164714 0,0139326
11/2/2020 2:45 11/2/2020 2:50 0,160908 0,0136141
11/2/2020 3:00 11/2/2020 3:05 0,172034 0,0145116
11/2/2020 3:15 11/2/2020 3:20 0,166169 0,0140352
11/2/2020 3:30 11/2/2020 3:35 0,171287 0,0144402
11/2/2020 3:45 11/2/2020 3:50 0,170511 0,0143773
11/2/2020 4:00 11/2/2020 4:05 0,177866 0,0149894
11/2/2020 4:15 11/2/2020 4:20 0,173247 0,014599
11/2/2020 4:30 11/2/2020 4:35 0,176758 0,014909
11/2/2020 4:45 11/2/2020 4:50 0,173273 0,0145796
11/2/2020 5:00 11/2/2020 5:05 0,181289 0,0152617
11/2/2020 5:15 11/2/2020 5:20 0,171351 0,0144366
11/2/2020 5:30 11/2/2020 5:35 0,176405 0,0148518
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11/2/2020 5:45 11/2/2020 5:50 0,184542 0,0155177
11/2/2020 6:00 11/2/2020 6:05 0,175897 0,0147943
11/2/2020 6:15 11/2/2020 6:20 0,177118 0,0148984
11/2/2020 6:30 11/2/2020 6:35 0,178533 0,0150101
11/2/2020 6:45 11/2/2020 6:50 0,185312 0,0155837
11/2/2020 7:00 11/2/2020 7:05 0,169874 0,014285
11/2/2020 7:15 11/2/2020 7:20 0,18218 0,0153348
11/2/2020 7:30 11/2/2020 7:35 0,181357 0,0153194
11/2/2020 7:45 11/2/2020 7:50 0,198057 0,0167276
11/2/2020 8:00 11/2/2020 8:05 0,182648 0,0154648
11/2/2020 8:15 11/2/2020 8:20 0,184119 0,0155727
11/2/2020 8:30 11/2/2020 8:35 0,189319 0,0160076
11/2/2020 8:45 11/2/2020 8:50 0,186805 0,0157956
11/2/2020 9:00 11/2/2020 9:05 0,181293 0,0153551
11/2/2020 9:15 11/2/2020 9:20 0,181151 0,0153529
11/2/2020 9:30 11/2/2020 9:35 0,187853 0,0159051
11/2/2020 9:45 11/2/2020 9:50 0,204153 0,0172826
11/2/2020 10:00 11/2/2020 10:05 0,195477 0,0165617
11/2/2020 10:15 11/2/2020 10:20 0,175043 0,0148313
11/2/2020 10:30 11/2/2020 10:35 0,178453 0,0151109
11/2/2020 10:45 11/2/2020 10:50 0,175621 0,0148725
11/2/2020 11:00 11/2/2020 11:05 0,174634 0,0148088
11/2/2020 11:15 11/2/2020 11:20 0,163889 0,0139137
11/2/2020 11:30 11/2/2020 11:35 0,167083 0,0141866
11/2/2020 11:45 11/2/2020 11:50 0,17135 0,0145437
11/2/2020 12:00 11/2/2020 12:05 0,18571 0,0157271
11/2/2020 12:15 11/2/2020 12:20 0,188497 0,0159463
11/2/2020 12:30 11/2/2020 12:35 0,182321 0,0154454
11/2/2020 12:45 11/2/2020 12:50 0,173264 0,0146779
11/2/2020 13:00 11/2/2020 13:05 0,185543 0,0157186
11/2/2020 13:15 11/2/2020 13:20 0,175349 0,0148778
11/2/2020 13:30 11/2/2020 13:35 0,181232 0,0153643
11/2/2020 13:45 11/2/2020 13:50 0,172102 0,0146106
11/2/2020 14:00 11/2/2020 14:05 0,184955 0,0157046
11/2/2020 14:15 11/2/2020 14:20 0,169068 0,0143668
11/2/2020 14:30 11/2/2020 14:35 0,158215 0,0134716
11/2/2020 14:45 11/2/2020 14:50 0,163117 0,0138747
11/2/2020 15:00 11/2/2020 15:05 0,173279 0,014728
11/2/2020 15:15 11/2/2020 15:20 0,162816 0,0138551
11/2/2020 15:30 11/2/2020 15:35 0,165835 0,014112
11/2/2020 15:45 11/2/2020 15:50 0,151664 0,0129142
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11/2/2020 16:00 11/2/2020 16:05 0,158806 0,0135075
11/2/2020 16:15 11/2/2020 16:20 0,152081 0,0129251
11/2/2020 16:30 11/2/2020 16:35 481,458 40,1545
11/2/2020 16:45 11/2/2020 16:50 373,052 31,113
11/2/2020 17:00 11/2/2020 17:05 314,571 26,2258
11/2/2020 17:15 11/2/2020 17:20 315,944 26,3469
11/2/2020 17:30 11/2/2020 17:35 316,541 26,3996
11/2/2020 17:45 11/2/2020 17:50 317,307 26,4666
11/2/2020 18:00 11/2/2020 18:05 319,94 26,695
11/2/2020 18:15 11/2/2020 18:20 321,039 26,7818
11/2/2020 18:30 11/2/2020 18:35 320,739 26,7427
11/2/2020 18:45 11/2/2020 18:50 323,726 26,9932
11/2/2020 19:00 11/2/2020 19:05 320,231 26,7215
11/2/2020 19:15 11/2/2020 19:20 324,084 27,0464
11/2/2020 19:30 11/2/2020 19:35 323,59 27,0066
11/2/2020 19:45 11/2/2020 19:50 324,061 27,021
11/2/2020 20:00 11/2/2020 20:05 321,728 26,8339
11/2/2020 20:15 11/2/2020 20:20 0,134875 0,0114686
11/2/2020 20:30 11/2/2020 20:35 0,134926 0,011503
11/2/2020 20:45 11/2/2020 20:50 0,130387 0,0111355
11/2/2020 21:00 11/2/2020 21:05 0,138632 0,0118408
11/2/2020 21:15 11/2/2020 21:20 0,13468 0,0115032
11/2/2020 21:30 11/2/2020 21:35 0,138411 0,0118416
11/2/2020 21:45 11/2/2020 21:50 0,140837 0,0120257
11/2/2020 22:00 11/2/2020 22:05 0,149229 0,0127397
11/2/2020 22:15 11/2/2020 22:20 0,144742 0,012381
11/2/2020 22:30 11/2/2020 22:35 0,15026 0,0128492
11/2/2020 22:45 11/2/2020 22:50 0,141421 0,0121201
11/2/2020 23:00 11/2/2020 23:05 0,148859 0,0127474
11/2/2020 23:15 11/2/2020 23:20 0,150357 0,0128552
11/2/2020 23:30 11/2/2020 23:35 0,149676 0,0128025
11/2/2020 23:45 11/2/2020 23:50 0,152828 0,0130499

12/2/2020 0:00 12/2/2020 0:05 0,159942 0,013632

12/2/2020 0:15 12/2/2020 0:20 0,152211 0,0129871

12/2/2020 0:30 12/2/2020 0:35 0,158725 0,0135451

12/2/2020 0:45 12/2/2020 0:50 0,1529 0,0130385

12/2/2020 1:00 12/2/2020 1:05 0,159444 0,0135943

12/2/2020 1:15 12/2/2020 1:20 0,154732 0,0131856

12/2/2020 1:30 12/2/2020 1:35 0,157072 0,0133829

12/2/2020 1:45 12/2/2020 1:50 0,171 0,0145284

12/2/2020 2:00 12/2/2020 2:05 0,161373 0,0137159
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12/2/2020 2:15 12/2/2020 2:20 0,155745 0,0132447
12/2/2020 2:30 12/2/2020 2:35 0,161026 0,0136863
12/2/2020 2:45 12/2/2020 2:50 0,168336 0,0142562
12/2/2020 3:00 12/2/2020 3:05 0,166999 0,014146
12/2/2020 3:15 12/2/2020 3:20 0,162487 0,0137679
12/2/2020 3:30 12/2/2020 3:35 0,166308 0,0140683
12/2/2020 3:45 12/2/2020 3:50 0,178659 0,0150835
12/2/2020 4:00 12/2/2020 4:05 0,169982 0,0143424
12/2/2020 4:15 12/2/2020 4:20 0,166783 0,0140863
12/2/2020 4:30 12/2/2020 4:35 0,169217 0,014274
12/2/2020 4:45 12/2/2020 4:50 0,170802 0,0144086
12/2/2020 5:00 12/2/2020 5:05 0,168482 0,0142141
12/2/2020 5:15 12/2/2020 5:20 0,171217 0,014452
12/2/2020 5:30 12/2/2020 5:35 0,17021 0,0143687
12/2/2020 5:45 12/2/2020 5:50 0,177054 0,0149399
12/2/2020 6:00 12/2/2020 6:05 0,174398 0,0147074
12/2/2020 6:15 12/2/2020 6:20 0,175243 0,0147784
12/2/2020 6:30 12/2/2020 6:35 0,18023 0,0151943
12/2/2020 6:45 12/2/2020 6:50 0,183548 0,0154384
12/2/2020 7:00 12/2/2020 7:05 0,177305 0,0149551
12/2/2020 7:15 12/2/2020 7:20 0,201234 0,0169684
12/2/2020 7:30 12/2/2020 7:35 0,197636 0,0166906
12/2/2020 7:45 12/2/2020 7:50 0,20145 0,0170279
12/2/2020 8:00 12/2/2020 8:05 0,192139 0,0162407
12/2/2020 8:15 12/2/2020 8:20 0,213505 0,0180319
12/2/2020 8:30 12/2/2020 8:35 0,195691 0,0165611
12/2/2020 8:45 12/2/2020 8:50 0,197624 0,0166875
12/2/2020 9:00 12/2/2020 9:05 0,207795 0,017507
12/2/2020 9:15 12/2/2020 9:20 0,188593 0,0158927
12/2/2020 9:30 12/2/2020 9:35 0,196013 0,0165341
12/2/2020 9:45 12/2/2020 9:50 0,196042 0,0165292
12/2/2020 10:00 12/2/2020 10:05 0,192714 0,0162803
12/2/2020 10:15 12/2/2020 10:20 0,19902 0,0168239
12/2/2020 10:30 12/2/2020 10:35 0,193531 0,0163702
12/2/2020 10:45 12/2/2020 10:50 0,18889 0,0159928
12/2/2020 11:00 12/2/2020 11:05 0,195388 0,0165321
12/2/2020 11:15 12/2/2020 11:20 0,186722 0,0158281
12/2/2020 11:30 12/2/2020 11:35 0,190061 0,0160974
12/2/2020 11:45 12/2/2020 11:50 0,180961 0,0153539
12/2/2020 12:00 12/2/2020 12:05 0,188864 0,0159909
12/2/2020 12:15 12/2/2020 12:20 0,181756 0,0154048
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12/2/2020 12:30 12/2/2020 12:35 0,177618 0,0150394
12/2/2020 12:45 12/2/2020 12:50 0,179161 0,0151581
12/2/2020 13:00 12/2/2020 13:05 0,184346 0,0156107
12/2/2020 13:15 12/2/2020 13:20 0,184317 0,0156095
12/2/2020 13:30 12/2/2020 13:35 0,182614 0,0154861
12/2/2020 13:45 12/2/2020 13:50 0,182686 0,0154963
12/2/2020 14:00 12/2/2020 14:05 0,173006 0,0146825
12/2/2020 14:15 12/2/2020 14:20 0,184342 0,0156287
12/2/2020 14:30 12/2/2020 14:35 0,164162 0,0139032
12/2/2020 14:45 12/2/2020 14:50 0,162355 0,0137575
12/2/2020 15:00 12/2/2020 15:05 0,161362 0,0136767
12/2/2020 15:15 12/2/2020 15:20 0,154222 0,0130754
12/2/2020 15:30 12/2/2020 15:35 0,152828 0,0129542
12/2/2020 15:45 12/2/2020 15:50 485,301 40,4798
12/2/2020 16:00 12/2/2020 16:05 475,187 39,642
12/2/2020 16:15 12/2/2020 16:20 476,893 39,7819
12/2/2020 16:30 12/2/2020 16:35 478,689 39,9325
12/2/2020 16:45 12/2/2020 16:50 482,021 40,2057
12/2/2020 17:00 12/2/2020 17:05 483,182 40,2855
12/2/2020 17:15 12/2/2020 17:20 481,403 40,1385
12/2/2020 17:30 12/2/2020 17:35 486,537 40,6009
12/2/2020 17:45 12/2/2020 17:50 484,052 40,3816
12/2/2020 18:00 12/2/2020 18:05 484,215 40,4073
12/2/2020 18:15 12/2/2020 18:20 483,587 40,3498
12/2/2020 18:30 12/2/2020 18:35 485,396 40,5018
12/2/2020 18:45 12/2/2020 18:50 487,501 40,6645
12/2/2020 19:00 12/2/2020 19:05 483,389 40,3207
12/2/2020 19:15 12/2/2020 19:20 484,634 40,4317
12/2/2020 19:30 12/2/2020 19:35 487,272 40,6497
12/2/2020 19:45 12/2/2020 19:50 220,905 18,432
12/2/2020 20:00 12/2/2020 20:05 0,137376 0,0116986
12/2/2020 20:15 12/2/2020 20:20 0,137229 0,0116986
12/2/2020 20:30 12/2/2020 20:35 0,121849 0,0104033
12/2/2020 20:45 12/2/2020 20:50 0,130086 0,0110986
12/2/2020 21:00 12/2/2020 21:05 0,139588 0,0119185
12/2/2020 21:15 12/2/2020 21:20 0,12645 0,0108187
12/2/2020 21:30 12/2/2020 21:35 0,131519 0,011259
12/2/2020 21:45 12/2/2020 21:50 0,135659 0,0116006
12/2/2020 22:00 12/2/2020 22:05 0,139977 0,0119809
12/2/2020 22:15 12/2/2020 22:20 0,142399 0,0122032
12/2/2020 22:30 12/2/2020 22:35 0,143984 0,012337
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12/2/2020 22:45 12/2/2020 22:50 0,14951 0,0127954
12/2/2020 23:00 12/2/2020 23:05 0,154437 0,0131992
12/2/2020 23:15 12/2/2020 23:20 0,145924 0,0124884
12/2/2020 23:30 12/2/2020 23:35 0,149717 0,0127789
12/2/2020 23:45 12/2/2020 23:50 0,157693 0,0134502
13/2/2020 0:00 13/2/2020 0:05 0,153844 0,0131534
13/2/2020 0:15 13/2/2020 0:20 0,162736 0,0139142
13/2/2020 0:30 13/2/2020 0:35 0,15676 0,0133955
13/2/2020 0:45 13/2/2020 0:50 0,154129 0,0131608
13/2/2020 1:00 13/2/2020 1:05 0,155901 0,0133027
13/2/2020 1:15 13/2/2020 1:20 0,160355 0,0136745
13/2/2020 1:30 13/2/2020 1:35 0,167172 0,0142385
13/2/2020 1:45 13/2/2020 1:50 0,156023 0,0132866
13/2/2020 2:00 13/2/2020 2:05 0,164553 0,0139928
13/2/2020 2:15 13/2/2020 2:20 0,16805 0,0142766
13/2/2020 2:30 13/2/2020 2:35 0,167702 0,0142308
13/2/2020 2:45 13/2/2020 2:50 0,166822 0,0141472
13/2/2020 3:00 13/2/2020 3:05 0,183202 0,0155093
13/2/2020 3:15 13/2/2020 3:20 0,175279 0,0148346
13/2/2020 3:30 13/2/2020 3:35 0,183039 0,0154661
13/2/2020 3:45 13/2/2020 3:50 0,180331 0,0152504
13/2/2020 4:00 13/2/2020 4:05 0,181842 0,0153687
13/2/2020 4:15 13/2/2020 4:20 0,176052 0,0148859
13/2/2020 4:30 13/2/2020 4:35 0,176032 0,0148593
13/2/2020 4:45 13/2/2020 4:50 0,175362 0,0148072
13/2/2020 5:00 13/2/2020 5:05 0,179577 0,0151591
13/2/2020 5:15 13/2/2020 5:20 0,174084 0,0147022
13/2/2020 5:30 13/2/2020 5:35 0,182204 0,015365
13/2/2020 5:45 13/2/2020 5:50 0,183256 0,015458
13/2/2020 6:00 13/2/2020 6:05 0,182476 0,0153941
13/2/2020 6:15 13/2/2020 6:20 0,179338 0,0151103
13/2/2020 6:30 13/2/2020 6:35 0,184433 0,0155166
13/2/2020 6:45 13/2/2020 6:50 0,182607 0,0153754
13/2/2020 7:00 13/2/2020 7:05 0,186539 0,0157319
13/2/2020 7:15 13/2/2020 7:20 0,197044 0,0166399
13/2/2020 7:30 13/2/2020 7:35 0,201109 0,0170055
13/2/2020 7:45 13/2/2020 7:50 0,20155 0,0170495
13/2/2020 8:00 13/2/2020 8:05 0,203425 0,0172203
13/2/2020 8:15 13/2/2020 8:20 0,221938 0,0187561
13/2/2020 8:30 13/2/2020 8:35 0,22005 0,0185816
13/2/2020 8:45 13/2/2020 8:50 0,238328 0,0200692
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13/2/2020 9:00 13/2/2020 9:05|1 #QNAN 9,88002E-11

13/2/2020 9:15 13/2/2020 9:20]1 #QNAN 1,54217E-08

13/2/2020 9:30 13/2/2020 9:35[1 #QNAN 5,83995E-09

13/2/2020 9:45 13/2/2020 9:50|1 #QNAN 1,06168E-08
13/2/2020 10:00 13/2/2020 10:05 0,288702 0,0242647
13/2/2020 10:15 13/2/2020 10:20 0,200034 0,0168825
13/2/2020 10:30 13/2/2020 10:35 0,196335 0,0165558
13/2/2020 10:45 13/2/2020 10:50 0,198268 0,0167199
13/2/2020 11:00 13/2/2020 11:05 0,202916 0,0170806
13/2/2020 11:15 13/2/2020 11:20 0,194208 0,0163907
13/2/2020 11:30 13/2/2020 11:35 0,198894 0,0167836
13/2/2020 11:45 13/2/2020 11:50 0,187206 0,0158129
13/2/2020 12:00 13/2/2020 12:05 0,21247 0,0180182
13/2/2020 12:15 13/2/2020 12:20 0,224537 0,0190425
13/2/2020 12:30 13/2/2020 12:35 0,225843 0,019108
13/2/2020 12:45 13/2/2020 12:50 0,192402 0,0162319
13/2/2020 13:00 13/2/2020 13:05 0,190977 0,0161353
13/2/2020 13:15 13/2/2020 13:20 0,195208 0,0164804
13/2/2020 13:30 13/2/2020 13:35 0,197592 0,0167086
13/2/2020 13:45 13/2/2020 13:50 0,196248 0,0166082
13/2/2020 14:00 13/2/2020 14:05 0,192982 0,0163472
13/2/2020 14:15 13/2/2020 14:20 0,192029 0,0162945
13/2/2020 14:30 13/2/2020 14:35 0,192368 0,0163055
13/2/2020 14:45 13/2/2020 14:50 0,214455 0,0181553
13/2/2020 15:00 13/2/2020 15:05 0,348603 0,0293494
13/2/2020 15:15 13/2/2020 15:20 0,360203 0,0303038
13/2/2020 15:30 13/2/2020 15:35 469,239 39,1421
13/2/2020 15:45 13/2/2020 15:50 469,02 39,1149
13/2/2020 16:00 13/2/2020 16:05 476,162 39,7189
13/2/2020 16:15 13/2/2020 16:20 481,961 40,2065
13/2/2020 16:30 13/2/2020 16:35 481,938 40,2182
13/2/2020 16:45 13/2/2020 16:50 482,294 40,2058
13/2/2020 17:00 13/2/2020 17:05 483,413 40,3124
13/2/2020 17:15 13/2/2020 17:20 482,571 40,2483
13/2/2020 17:30 13/2/2020 17:35 483,491 40,3225
13/2/2020 17:45 13/2/2020 17:50 485,188 40,4705
13/2/2020 18:00 13/2/2020 18:05 488,153 40,7043
13/2/2020 18:15 13/2/2020 18:20 487,518 40,663
13/2/2020 18:30 13/2/2020 18:35 491,831 41,0142
13/2/2020 18:45 13/2/2020 18:50 492,269 41,0408
13/2/2020 19:00 13/2/2020 19:05 493,349 41,1344
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13/2/2020 19:15 13/2/2020 19:20 493,186 41,1563
13/2/2020 19:30 13/2/2020 19:35 495,749 41,3345
13/2/2020 19:45 13/2/2020 19:50 491,794 41,0314
13/2/2020 20:00 13/2/2020 20:05 0,189343 0,0160076
13/2/2020 20:15 13/2/2020 20:20 0,189887 0,0160499
13/2/2020 20:30 13/2/2020 20:35 0,183416 0,0155306
13/2/2020 20:45 13/2/2020 20:50 0,182824 0,0154722
13/2/2020 21:00 13/2/2020 21:05 0,185341 0,0156625
13/2/2020 21:15 13/2/2020 21:20 0,199397 0,0168473
13/2/2020 21:30 13/2/2020 21:35 0,204951 0,0173367
13/2/2020 21:45 13/2/2020 21:50 0,22577 0,019073
13/2/2020 22:00 13/2/2020 22:05 0,230411 0,0194692
13/2/2020 22:15 13/2/2020 22:20 0,231582 0,0195638
13/2/2020 22:30 13/2/2020 22:35 0,236102 0,0199354
13/2/2020 22:45 13/2/2020 22:50 0,236621 0,02
13/2/2020 23:00 13/2/2020 23:05 0,24814 0,0209927
13/2/2020 23:15 13/2/2020 23:20 0,248269 0,0209949
13/2/2020 23:30 13/2/2020 23:35 0,246749 0,0208713
13/2/2020 23:45 13/2/2020 23:50 0,250859 0,02119
14/2/2020 0:00 14/2/2020 0:05 0,252878 0,0213495
14/2/2020 0:15 14/2/2020 0:20 0,265016 0,022356
14/2/2020 0:30 14/2/2020 0:35 0,255918 0,0215936
14/2/2020 0:45 14/2/2020 0:50 0,2686 0,0226497
14/2/2020 1:00 14/2/2020 1:05 0,262449 0,0221055
14/2/2020 1:15 14/2/2020 1:20 0,262394 0,0220811
14/2/2020 1:30 14/2/2020 1:35 0,264426 0,0222581
14/2/2020 1:45 14/2/2020 1:50 0,271929 0,0228731
14/2/2020 2:00 14/2/2020 2:05 0,26871 0,0226082
14/2/2020 2:15 14/2/2020 2:20 0,281513 0,0236749
14/2/2020 2:30 14/2/2020 2:35 0,280072 0,023545
14/2/2020 2:45 14/2/2020 2:50 0,285725 0,0240094
14/2/2020 3:00 14/2/2020 3:05 0,281207 0,0236164
14/2/2020 3:15 14/2/2020 3:20 0,284742 0,0239183
14/2/2020 3:30 14/2/2020 3:35 0,290225 0,0243643
14/2/2020 3:45 14/2/2020 3:50 0,287031 0,0240898
14/2/2020 4:00 14/2/2020 4:05 0,295271 0,0247528
14/2/2020 4:15 14/2/2020 4:20 0,294025 0,0246544
14/2/2020 4:30 14/2/2020 4:35 0,292497 0,0245417
14/2/2020 4:45 14/2/2020 4:50 0,308327 0,0258461
14/2/2020 5:00 14/2/2020 5:05 0,300178 0,0251444
14/2/2020 5:15 14/2/2020 5:20 0,306339 0,0256627
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14/2/2020 5:30 14/2/2020 5:35 0,309266 0,0258862
14/2/2020 5:45 14/2/2020 5:50 0,309398 0,0259037
14/2/2020 6:00 14/2/2020 6:05 0,316373 0,0264814
14/2/2020 6:15 14/2/2020 6:20 0,31697 0,0265148
14/2/2020 6:30 14/2/2020 6:35 0,320081 0,026782
14/2/2020 6:45 14/2/2020 6:50 0,31891 0,0267132
14/2/2020 7:00 14/2/2020 7:05 0,331354 0,0277481
14/2/2020 7:15 14/2/2020 7:20 0,331521 0,0277853
14/2/2020 7:30 14/2/2020 7:35 0,330101 0,0276963
14/2/2020 7:45 14/2/2020 7:50 0,338281 0,0283761
14/2/2020 8:00 14/2/2020 8:05 0,330487 0,0277374
14/2/2020 8:15 14/2/2020 8:20 0,34921 0,0292472
14/2/2020 8:30 14/2/2020 8:35 0,348639 0,0291893
14/2/2020 8:45 14/2/2020 8:50 0,363252 0,0304223
14/2/2020 9:00 14/2/2020 9:05 0,364314 0,0305162
14/2/2020 9:15 14/2/2020 9:20 0,361178 0,0302543
14/2/2020 9:30 14/2/2020 9:35 0,359661 0,0301574
14/2/2020 9:45 14/2/2020 9:50 0,34873 0,0292642
14/2/2020 10:00 14/2/2020 10:05 0,35414 0,0297351
14/2/2020 10:15 14/2/2020 10:20 0,351048 0,0294889
14/2/2020 10:30 14/2/2020 10:35 0,343424 0,028874
14/2/2020 10:45 14/2/2020 10:50 0,335831 0,0282604
14/2/2020 11:00 14/2/2020 11:05 0,331881 0,0279113
14/2/2020 11:15 14/2/2020 11:20 0,340867 0,0286758
14/2/2020 11:30 14/2/2020 11:35 0,332426 0,0279984
14/2/2020 11:45 14/2/2020 11:50 0,343754 0,0289407
14/2/2020 12:00 14/2/2020 12:05 0,345859 0,0291101
14/2/2020 12:15 14/2/2020 12:20 0,352143 0,0296555
14/2/2020 12:30 14/2/2020 12:35 0,353599 0,029758
14/2/2020 12:45 14/2/2020 12:50 0,347737 0,0292803
14/2/2020 13:00 14/2/2020 13:05 0,339187 0,0285572
14/2/2020 13:15 14/2/2020 13:20 0,354515 0,0298405
14/2/2020 13:30 14/2/2020 13:35 0,367806 0,0309714
14/2/2020 13:45 14/2/2020 13:50 0,518222 0,0435145
14/2/2020 14:00 14/2/2020 14:05 0,327731 0,0276331
14/2/2020 14:15 14/2/2020 14:20 0,337987 0,0284877
14/2/2020 14:30 14/2/2020 14:35 0,332951 0,0280935
14/2/2020 14:45 14/2/2020 14:50 0,307687 0,0259818
14/2/2020 15:00 14/2/2020 15:05 0,303256 0,0255961
14/2/2020 15:15 14/2/2020 15:20 0,287349 0,0242727
14/2/2020 15:30 14/2/2020 15:35 0,284448 0,0240269
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14/2/2020 15:45 14/2/2020 15:50 0,280128 0,023687
14/2/2020 16:00 14/2/2020 16:05 0,278894 0,0235765
14/2/2020 16:15 14/2/2020 16:20 0,265212 0,0224528
14/2/2020 16:30 14/2/2020 16:35 0,257129 0,0217652
14/2/2020 16:45 14/2/2020 16:50 0,262805 0,0222396
14/2/2020 17:00 14/2/2020 17:05 0,255353 0,0215937
14/2/2020 17:15 14/2/2020 17:20 0,25819 0,0218233
14/2/2020 17:30 14/2/2020 17:35 0,25264 0,0213484
14/2/2020 17:45 14/2/2020 17:50 0,255486 0,0215739
14/2/2020 18:00 14/2/2020 18:05 0,254588 0,0214783
14/2/2020 18:15 14/2/2020 18:20 0,245658 0,0207331
14/2/2020 18:30 14/2/2020 18:35 0,255282 0,0215234
14/2/2020 18:45 14/2/2020 18:50 0,247096 0,0208605
14/2/2020 19:00 14/2/2020 19:05 0,238841 0,020149
14/2/2020 19:15 14/2/2020 19:20 0,228687 0,0192933
14/2/2020 19:30 14/2/2020 19:35 0,235387 0,0198693
14/2/2020 19:45 14/2/2020 19:50 0,235116 0,0198445
14/2/2020 20:00 14/2/2020 20:05 0,238176 0,0201031
14/2/2020 20:15 14/2/2020 20:20 0,236606 0,0199949
14/2/2020 20:30 14/2/2020 20:35 0,23157 0,0195819
14/2/2020 20:45 14/2/2020 20:50 0,247373 0,0208806
14/2/2020 21:00 14/2/2020 21:05 0,239985 0,0202722
14/2/2020 21:15 14/2/2020 21:20 0,242996 0,0205367
14/2/2020 21:30 14/2/2020 21:35 0,239956 0,0203032
14/2/2020 21:45 14/2/2020 21:50 0,241098 0,0204013
14/2/2020 22:00 14/2/2020 22:05 0,237876 0,0201317
14/2/2020 22:15 14/2/2020 22:20 0,248321 0,0210084
14/2/2020 22:30 14/2/2020 22:35 0,246256 0,0208271
14/2/2020 22:45 14/2/2020 22:50 0,249806 0,0210024
14/2/2020 23:00 14/2/2020 23:05 0,25529 0,0215254
14/2/2020 23:15 14/2/2020 23:20 0,24682 0,02082
14/2/2020 23:30 14/2/2020 23:35 0,260928 0,0219968
14/2/2020 23:45 14/2/2020 23:50 0,266733 0,0224769

15/2/2020 0:00 15/2/2020 0:05 0,268233 0,0226138

15/2/2020 0:15 15/2/2020 0:20 0,267852 0,0225839

15/2/2020 0:30 15/2/2020 0:35 0,277359 0,0233789

15/2/2020 0:45 15/2/2020 0:50 0,264771 0,0223357

15/2/2020 1:00 15/2/2020 1:05 0,282678 0,0238085

15/2/2020 1:15 15/2/2020 1:20 0,280025 0,0235675

15/2/2020 1:30 15/2/2020 1:35 0,285689 0,0240271

15/2/2020 1:45 15/2/2020 1:50 0,284024 0,0238985
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15/2/2020 2:00 15/2/2020 2:05 0,287864 0,0241982
15/2/2020 2:15 15/2/2020 2:20 0,298945 0,0251043
15/2/2020 2:30 15/2/2020 2:35 0,297704 0,0249944
15/2/2020 2:45 15/2/2020 2:50 0,30477 0,0255719
15/2/2020 3:00 15/2/2020 3:05 0,305082 0,025604 1
15/2/2020 3:15 15/2/2020 3:20 0,302071 0,0253748
15/2/2020 3:30 15/2/2020 3:35 0,308397 0,0258809
15/2/2020 3:45 15/2/2020 3:50 0,31025 0,0260371
15/2/2020 4:00 15/2/2020 4:05 0,31858 0,0267506
15/2/2020 4:15 15/2/2020 4:20 0,324671 0,0272414
15/2/2020 4:30 15/2/2020 4:35 0,315498 0,0264831
15/2/2020 4:45 15/2/2020 4:50 0,325015 0,0272461
15/2/2020 5:00 15/2/2020 5:05 0,327025 0,027414
15/2/2020 5:15 15/2/2020 5:20 0,32887 0,0275639
15/2/2020 5:30 15/2/2020 5:35 0,331832 0,0278017
15/2/2020 5:45 15/2/2020 5:50 0,330679 0,0276943
15/2/2020 6:00 15/2/2020 6:05 0,338758 0,028381
15/2/2020 6:15 15/2/2020 6:20 0,337525 0,0282612
15/2/2020 6:30 15/2/2020 6:35 0,33888 0,0283524
15/2/2020 6:45 15/2/2020 6:50|1 #QNAN 0,000969058
15/2/2020 7:00 15/2/2020 7:05|1 #QNAN 6,21031E-09
15/2/2020 7:15 15/2/2020 7:20|1 #QNAN 6,13754E-09
15/2/2020 7:30 15/2/2020 7:35|1 #QNAN 3,70949E-09
15/2/2020 7:45 15/2/2020 7:50|1 #QNAN 5,21867E-09
15/2/2020 8:00 15/2/2020 8:05|1 #QNAN 2,37631E-09
15/2/2020 8:15 15/2/2020 8:20|1 #QNAN 1,00392E-09
15/2/2020 8:30 15/2/2020 8:35|1 #QNAN 4,4071E-09
15/2/2020 8:45 15/2/2020 8:50|1 #QNAN 0,0279074
15/2/2020 9:00 15/2/2020 9:05 0,908566 0,0759117
15/2/2020 9:15 15/2/2020 9:20 0,640541 0,0535982
15/2/2020 9:30 15/2/2020 9:35 0,524376 0,0439138
15/2/2020 9:45 15/2/2020 9:50 0,502091 0,0420457
15/2/2020 10:00 15/2/2020 10:05 0,500403 0,0418799
15/2/2020 10:15 15/2/2020 10:20 0,497489 0,041652
15/2/2020 10:30 15/2/2020 10:35 0,469106 0,0392773
15/2/2020 10:45 15/2/2020 10:50 0,473783 0,0396703
15/2/2020 11:00 15/2/2020 11:05 0,474539 0,0397392
15/2/2020 11:15 15/2/2020 11:20 0,486652 0,0407594
15/2/2020 11:30 15/2/2020 11:35 0,471795 0,0395161
15/2/2020 11:45 15/2/2020 11:50 0,453557 0,0379946
15/2/2020 12:00 15/2/2020 12:05 0,437469 0,0366683
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15/2/2020 12:15 15/2/2020 12:20 0,414142 0,0347311
15/2/2020 12:30 15/2/2020 12:35 0,408649 0,0342675
15/2/2020 12:45 15/2/2020 12:50 0,399216 0,0335119
15/2/2020 13:00 15/2/2020 13:05 0,404022 0,0338849
15/2/2020 13:15 15/2/2020 13:20 0,402697 0,0337877
15/2/2020 13:30 15/2/2020 13:35 0,383989 0,0322289
15/2/2020 13:45 15/2/2020 13:50 0,386799 0,0324508
15/2/2020 14:00 15/2/2020 14:05 0,388217 0,0325812
15/2/2020 14:15 15/2/2020 14:20 0,386903 0,032474
15/2/2020 14:30 15/2/2020 14:35 0,376875 0,0316296
15/2/2020 14:45 15/2/2020 14:50 0,380731 0,0319415
15/2/2020 15:00 15/2/2020 15:05 0,379354 0,0318168
15/2/2020 15:15 15/2/2020 15:20 0,374205 0,0313896
15/2/2020 15:30 15/2/2020 15:35 0,38403 0,0322283
15/2/2020 15:45 15/2/2020 15:50 0,380982 0,0319748
15/2/2020 16:00 15/2/2020 16:05 0,388255 0,0325793
15/2/2020 16:15 15/2/2020 16:20 0,37992 0,0319015
15/2/2020 16:30 15/2/2020 16:35 0,392567 0,032981
15/2/2020 16:45 15/2/2020 16:50 0,377326 0,0316874
15/2/2020 17:00 15/2/2020 17:05 0,375577 0,0315625
15/2/2020 17:15 15/2/2020 17:20 0,380882 0,032012
15/2/2020 17:30 15/2/2020 17:35 0,374093 0,0314621
15/2/2020 17:45 15/2/2020 17:50 0,378214 0,0317884
15/2/2020 18:00 15/2/2020 18:05 0,368092 0,0309486
15/2/2020 18:15 15/2/2020 18:20 0,360068 0,030278
15/2/2020 18:30 15/2/2020 18:35 0,343038 0,0288385
15/2/2020 18:45 15/2/2020 18:50 0,341847 0,0287279
15/2/2020 19:00 15/2/2020 19:05 0,329579 0,0276737
15/2/2020 19:15 15/2/2020 19:20 0,346746 0,0290724
15/2/2020 19:30 15/2/2020 19:35 0,341133 0,0286231
15/2/2020 19:45 15/2/2020 19:50 0,343133 0,0287745
15/2/2020 20:00 15/2/2020 20:05 0,344629 0,0289032
15/2/2020 20:15 15/2/2020 20:20 0,344449 0,0288967
15/2/2020 20:30 15/2/2020 20:35 0,347615 0,0291808
15/2/2020 20:45 15/2/2020 20:50 0,34096 0,028607
15/2/2020 21:00 15/2/2020 21:05 0,346622 0,0290751
15/2/2020 21:15 15/2/2020 21:20 0,355894 0,0298478
15/2/2020 21:30 15/2/2020 21:35 0,348059 0,0291913
15/2/2020 21:45 15/2/2020 21:50 0,351323 0,0294674
15/2/2020 22:00 15/2/2020 22:05 0,348701 0,0292561
15/2/2020 22:15 15/2/2020 22:20 0,356831 0,029944
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15/2/2020 22:30 15/2/2020 22:35 0,351648 0,0295074
15/2/2020 22:45 15/2/2020 22:50 0,360515 0,0302468
15/2/2020 23:00 15/2/2020 23:05 0,361679 0,0303489
15/2/2020 23:15 15/2/2020 23:20 0,361458 0,0303328
15/2/2020 23:30 15/2/2020 23:35 0,357744 0,0300327
15/2/2020 23:45 15/2/2020 23:50 0,360992 0,0303007
16/2/2020 0:00 16/2/2020 0:05 0,357929 0,0300169
16/2/2020 0:15 16/2/2020 0:20 0,35599 0,0298825
16/2/2020 0:30 16/2/2020 0:35 0,372817 0,0312707
16/2/2020 0:45 16/2/2020 0:50 0,367993 0,030865
16/2/2020 1:00 16/2/2020 1:05 0,374516 0,0314129
16/2/2020 1:15 16/2/2020 1:20 0,372411 0,0312339
16/2/2020 1:30 16/2/2020 1:35 0,369388 0,0309746
16/2/2020 1:45 16/2/2020 1:50 0,384924 0,0322751
16/2/2020 2:00 16/2/2020 2:05 0,388694 0,0325805
16/2/2020 2:15 16/2/2020 2:20 0,375169 0,031423
16/2/2020 2:30 16/2/2020 2:35 0,374337 0,0313606
16/2/2020 2:45 16/2/2020 2:50 0,37658 0,0315316
16/2/2020 3:00 16/2/2020 3:05 0,381533 0,0319394
16/2/2020 3:15 16/2/2020 3:20 0,384477 0,0321857
16/2/2020 3:30 16/2/2020 3:35 0,380102 0,0318032
16/2/2020 3:45 16/2/2020 3:50 0,384467 0,0321696
16/2/2020 4:00 16/2/2020 4:05 0,3914 0,0327519
16/2/2020 4:15 16/2/2020 4:20 0,398152 0,0333039
16/2/2020 4:30 16/2/2020 4:35 0,386213 0,0323111
16/2/2020 4:45 16/2/2020 4:50 0,399779 0,0334226
16/2/2020 5:00 16/2/2020 5:05 0,398179 0,0332801
16/2/2020 5:15 16/2/2020 5:20 0,391753 0,032806
16/2/2020 5:30 16/2/2020 5:35 0,388292 0,0325008
16/2/2020 5:45 16/2/2020 5:50 0,397766 0,0332874
16/2/2020 6:00 16/2/2020 6:05 0,40198 0,0335909
16/2/2020 6:15 16/2/2020 6:20 0,420677 0,0351219
16/2/2020 6:30 16/2/2020 6:35 0,419329 0,0350136
16/2/2020 6:45 16/2/2020 6:50 0,426536 0,0356133
16/2/2020 7:00 16/2/2020 7:05 0,439746 0,0367567
16/2/2020 7:15 16/2/2020 7:20 0,431902 0,0361347
16/2/2020 7:30 16/2/2020 7:35 0,433116 0,0362353
16/2/2020 7:45 16/2/2020 7:50 0,449511 0,0376051
16/2/2020 8:00 16/2/2020 8:05 0,470637 0,0393453
16/2/2020 8:15 16/2/2020 8:20 0,507475 0,0423872
16/2/2020 8:30 16/2/2020 8:35 0,517744 0,0432476
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16/2/2020 8:45 16/2/2020 8:50 0,534843 0,0446929

16/2/2020 9:00 16/2/2020 9:05 0,560604 0,0468307

16/2/2020 9:15 16/2/2020 9:20|1 #QNAN 5,85998E-09

16/2/2020 9:30 16/2/2020 9:35|1 #QNAN 4,38514E-09

16/2/2020 9:45 16/2/2020 9:50[1, #QNAN 2,48782E-09
16/2/2020 10:00 16/2/2020 10:05]1 #QNAN 4,37165E-09
16/2/2020 10:15 16/2/2020 10:20[1 #QNAN 4,34065E-09
16/2/2020 10:30 16/2/2020 10:35]1 #QNAN 4,23263E-09
16/2/2020 10:45 16/2/2020 10:50{1 #QNAN -4,15042E-08
16/2/2020 11:00 16/2/2020 11:05[1 #QNAN 6,32069E-08
16/2/2020 11:15 16/2/2020 11:20 0,828129 0,0692568
16/2/2020 11:30 16/2/2020 11:35 0,783277 0,0655738
16/2/2020 11:45 16/2/2020 11:50 0,767464 0,0642183
16/2/2020 12:00 16/2/2020 12:05 0,894346 0,0747727
16/2/2020 12:15 16/2/2020 12:20 0,959481 0,0801875
16/2/2020 12:30 16/2/2020 12:35 0,950325 0,079444
16/2/2020 12:45 16/2/2020 12:50 0,986704 0,0824745
16/2/2020 13:00 16/2/2020 13:05 0,992943 0,0830102
16/2/2020 13:15 16/2/2020 13:20 1,00413 0,0839446
16/2/2020 13:30 16/2/2020 13:35 1,01097 0,0845153
16/2/2020 13:45 16/2/2020 13:50 0,744459 0,0622351
16/2/2020 14:00 16/2/2020 14:05 0,739346 0,061894
16/2/2020 14:15 16/2/2020 14:20 0,955126 0,0798771
16/2/2020 14:30 16/2/2020 14:35 1,01414 0,0847892
16/2/2020 14:45 16/2/2020 14:50 1,01798 0,0851123
16/2/2020 15:00 16/2/2020 15:05 0,981826 0,0820953
16/2/2020 15:15 16/2/2020 15:20 0,928813 0,0776746
16/2/2020 15:30 16/2/2020 15:35 0,863576 0,0722425
16/2/2020 15:45 16/2/2020 15:50 0,709824 0,0594411
16/2/2020 16:00 16/2/2020 16:05 0,46626 0,0391315
16/2/2020 16:15 16/2/2020 16:20 0,396917 0,0333662
16/2/2020 16:30 16/2/2020 16:35 0,364566 0,030654
16/2/2020 16:45 16/2/2020 16:50 0,352937 0,0296558
16/2/2020 17:00 16/2/2020 17:05 0,340419 0,0286171
16/2/2020 17:15 16/2/2020 17:20 0,332463 0,0279401
16/2/2020 17:30 16/2/2020 17:35 0,354184 0,0297246
16/2/2020 17:45 16/2/2020 17:50 0,345085 0,028951
16/2/2020 18:00 16/2/2020 18:05 0,341563 0,0286538
16/2/2020 18:15 16/2/2020 18:20 0,339871 0,0285397
16/2/2020 18:30 16/2/2020 18:35 0,337686 0,0283737
16/2/2020 18:45 16/2/2020 18:50 0,336106 0,0282622
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16/2/2020 19:00 16/2/2020 19:05 0,327091 0,0274923
16/2/2020 19:15 16/2/2020 19:20 0,328203 0,0275589
16/2/2020 19:30 16/2/2020 19:35 0,332467 0,0279303
16/2/2020 19:45 16/2/2020 19:50 0,336011 0,0282156
16/2/2020 20:00 16/2/2020 20:05 0,336333 0,0282511
16/2/2020 20:15 16/2/2020 20:20 0,328534 0,0275933
16/2/2020 20:30 16/2/2020 20:35 0,341238 0,0286667
16/2/2020 20:45 16/2/2020 20:50 0,347256 0,0291894
16/2/2020 21:00 16/2/2020 21:05 0,35602 0,0299319
16/2/2020 21:15 16/2/2020 21:20 0,351563 0,0295622
16/2/2020 21:30 16/2/2020 21:35 0,365244 0,0306771
16/2/2020 21:45 16/2/2020 21:50 0,367356 0,0308666
16/2/2020 22:00 16/2/2020 22:05 0,37655 0,0316591
16/2/2020 22:15 16/2/2020 22:20 0,383084 0,032191
16/2/2020 22:30 16/2/2020 22:35 0,394527 0,0331565
16/2/2020 22:45 16/2/2020 22:50 0,390465 0,0328176
16/2/2020 23:00 16/2/2020 23:05 0,418696 0,0351486
16/2/2020 23:15 16/2/2020 23:20 0,422895 0,0354947
16/2/2020 23:30 16/2/2020 23:35 0,427635 0,0358975
16/2/2020 23:45 16/2/2020 23:50 0,421249 0,0353556




ANEXO K: Muestra para prueba T — Energia Activa
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. Costo Pre-Costo
Fecha - Hora Energia Energia Energia
Dia e .. Duracion |Fecha - Hora fin |Activa Ep . .
inicio (W/h) Activa Activa
(Kw/h) (Kw/h)
Lunes 25/11/2019 0:00, 24h00 min | 26/11/2019 0:00 2,296 0,09| 0,000206671
Martes 26/11/2019 0:00; 24h00 min | 27/11/2019 0:00 2,408 0,09| 0,000216752
Miercoles 27/11/2019 0:00, 24h00 min | 28/11/2019 0:00 2,959 0,09 0,000266313
Jueves 28/11/2019 0:00] 24h00 min | 29/11/2019 0:00 2,633 0,09 0,000236968
Viernes 29/11/2019 0:00; 24h00 min | 30/11/2019 0:00 3,765 0,09| 0,000338862
Sidbado 30/11/2019 0:00| 24h00 min 1/12/2019 0:00 0,116 0,09 1,0423E-05
Domingo 1/12/2019 0:00| 24h00 min 2/12/2019 0:00 0,117 0,09| 1,05234E-05
Energia Costo Post-Costo
Dia Fecl_la’-.Hora Duracion |Fecha - Hora fin |Activa Ep Enel:gla Enel."gla
inicio (W/h) Activa Activa
(Kw/h) (Kw/h)
Lunes 10/2/2020 0:00, 24h00 min 11/2/2020 0:00 0,954 0,09 8,582E-05
Martes 11/2/2020 0:00, 24h00 min 12/2/2020 0:00 0,613 0,09 5,514E-05
Miércoles 12/2/2020 0:00; 24h00 min 13/2/2020 0:00 0,981 0,09, 8,827E-05
Jueves 13/2/2020 0:00, 24h00 min 14/2/2020 0:00 1,112 0,09 1,000E-04
Viernes 14/2/2020 0:00| 24h00 min 15/2/2020 0:00 0,912 0,09 8,205E-05
Sébado 15/2/2020 0:00; 24h00 min 16/2/2020 0:00 0,004 0,09 3,706E-07
Domingo 16/2/2020 0:00, 24h00 min 17/2/2020 0:00 0,005 0,09 4,907E-07




