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Sinopsis

En este trabajo, en primer lugar se define lo que se entiende por datos masivos. Se
presentan diversas definiciones destacando el hecho de que el tamafio es sélo una
dimension de los datos masivos, otras dimensiones, como la velocidad, la variedad,
la veracidad, la viabilidad, la visualizacion y el valor son igualmente importantes. Se
revisan las técnicas de analisis para datos de texto, audio, video y medios sociales.

Se revisan los datos masivos geoespaciales (geospatial big data) y se identifican
algunas fuentes de datos, también se analiza el modo en que se relacionan con el
transporte y su posible aplicacién en distintas areas.

Se identifican las fases principales del proceso de los datos masivos geoespaciales,
asi como las principales técnicas de representacion de éstos y los distintos tipos de
algoritmos para procesamiento de datos.

Como parte de los objetivos del proyecto, se realizaron ejercicios con el uso de
datos de dos distintas plataformas, en primer lugar Twitter, en donde la aplicacién
identifica los tweets que presentan geolocalizacion y se encuentran a cierta
distancia de un punto de coordenadas inicial; el segundo ejercicio utiliza datos de
Waze, los cuales se descargaron durante determinado lapso y al procesarlos y
generar mapas digitales se pueden identificar patrones de ocurrencia de eventos
capturados por la comunidad.

Vi



Abstract

In this paper, we first define what is meant by big data. There are several definitions
highlighting the fact that size is only one dimension of big data, other dimensions
such as speed, variety, accuracy, viability, visualization and value are equally
important. Analysis techniques for text, audio, video and social media data are
reviewed.

Geospatial big data is reviewed and some data sources are identified, as well as the
way in which they relate to transport and its possible application in different areas.

It identifies the main phases of the geospatial big data process, as well as the main
techniques of data representation and the different types of algorithms for data
processing.

As part of the objectives of the project, exercises were carried out using data from
two different platforms, firstly Twitter, where the application identifies the tweets that
have geolocation and are some distance from an initial coordinate point; the second
exercise uses data from Waze, which were downloaded during a certain period of
time and when processing and generating digital maps can identify patterns of
occurrence of events captured by the community.
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Resumen ejecutivo

Esta investigacion tuvo como objetivo principal conocer y reconocer los principales
aspectos acerca de los datos masivos (Big Data en inglés) en donde una parte
iImportante es el componente geoespacial, el cual viene en diversas formas como
codigos postales, direccion IP, localizacion geogréafica (coordenadas X.,y,z), Yy
recientemente se comienza a usar el analisis del contenido para identificar la
ubicacion exacta o lo mas cercana posible de los datos o eventos relacionados.

Al explorar el estado del arte de los datos masivos geoespaciales y determinar su
potencial de utilizacion en el transporte, mediante la realizacion de un estudio piloto
gue maneje datos representativos (espaciales y temporales) de dos plataformas
distintas, se podra analizar el flujo del autotransporte carretero.

Durante el estudio se analizaron los paradigmas existentes relacionados a datos
masivos asi como sus procesos geo-informaticos; se explor6 una muestra
representativa de datos masivos para identificar aplicaciones al transporte y se
generd una aplicacion piloto o caso de uso que muestra la utilizacion de datos
masivos geoespaciales en el transporte. Asi mismo se identifican algunas de las
areas de oportunidad para el desarrollo e investigacion de la disciplina de datos
masivos geoespaciales.

Al conocer el panorama de lo que estd sucediendo sobre el terreno le da
oportunidad a la analitica geoespacial en el sector de transporte para aprovechar
las herramientas de datos y analisis predictivo y de este modo ayudar a las agencias
de transporte a mejorar las operaciones, reducir los costos y servir mejor a los
viajeros.
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1 Introduccion

En los dltimos afios ha habido una explosion en la cantidad de datos que se
encuentra disponible. Ya sean los registros de un servidor web, tuits (mensajes
enviados a través de twitter!), registros de transacciones en linea, datos
“ciudadanos", datos de sensores, datos gubernamentales o de alguna otra fuente;
el problema no es encontrar datos, es averiguar qué hacer con ellos. Ahora, las
instituciones y empresas utilizan sus propios datos, o los datos aportados por sus
usuarios. Cada vez es mas comun la combinacion de datos de un gran numero y
diversidad de fuentes.

La pregunta que enfrenta cada institucion hoy en dia es como usar los datos de
manera efectiva (no so6lo sus propios datos, sino todos los datos disponibles y
relevantes). Utilizarlos efectivamente requiere algo diferente de las estadisticas
tradicionales, donde solo se hacen graficas y analisis sin representacion
geoespacial. Ahora se hace necesario utilizar andlisis de tendencias espaciales,
contiglidad, continuidad, distancia y tiempo, concentracion de eventos, prondsticos
de ubicaciéon y comportamiento, entre otras.

En términos generales, los datos pueden haber "nacidos digitales"” o "nacido
analogos" (PCAST, 2014). Cuando "nacen digitales" los datos son creados por los
usuarios o por un dispositivo informatico especificamente para su uso en un entorno
de procesamiento de la maquina.

Ejemplos de datos:

- Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y otros tipos de datos geo-localizados

- Registros de proceso y de horas

- Metadatos relativos a la identidad del dispositivo, estado y ubicacion utilizados
por los dispositivos méviles para mantenerse conectados a varias redes (GSM,
Wi-Fi, etc.).

- Datos producidos por dispositivos, vehiculos y objetos en red.

- Datos de acceso de tarjetas de transporte publico y datos asociados con el
acceso a portales (tarjetas de identificacién, Etiquetas RFID) o paso por arcos
detectores (por ejemplo, autopistas, sistemas de carga de congestion).

- Datos de transacciones comerciales (uso de tarjetas de crédito y registros de
transacciones, codigo de barras y lectura de etiquetas RFID).

1 www.twitter.com
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- Correos electronicos y SMS, metadatos relacionados con llamadas telefénicas.

Los datos "digitales" se disefian y producen para abordar necesidades especificas.
Las consideraciones de eficiencia han significado que solo los datos especificos
requeridos para un proceso fueron generados con el fin de evitar problemas de
almacenamiento y capacidad de procesamiento o para inflar los costos. Sin
embargo, los costos de procesamiento y almacenamiento significan que la
recoleccion excesiva de datos es facilmente posible y el costo de realizar tal accion
es muy bajo.

Los datos "analégicos" son datos que surgen de una impresion de un fenémeno
fisico (luz, sonido, movimiento, presencia de un compuesto quimico o biolégico,
impedancia magnética, etc.) sobre un dispositivo de deteccion, y su posterior
conversion en una sefal digital. Los sensores pueden incluir camaras, micréfonos,
dispositivos de deteccion de campos magnéticos, monitores de frecuencia cardiaca,
acelerometros, sensores térmicos, entre otros. Los ejemplos de datos "analogos"
(PCAST, 2014), incluyen:

- Secuencias de video desde cadmaras de vigilancia, en vehiculo, en carretera u
otras.

- Contenido de audio de llamadas telefénicas de voz, audio ambiental de camaras
de video o redes de microfonos.

- Movimiento / inercia (acelerémetros, sensores ultrasonicos)

- Rumbo (brajula), temperatura, infrarrojos

- Radiacion, campos electromagnéticos, presion de aire, etc.

- Datos relativos al ritmo cardiaco, la respiracion, la marcha y otros parametros
fisicos y de salud.

- Reflectancia electromagnética o luminosa (laser) de objetos (por ejemplo, radar
de apertura sintética -AR o laser- Basados en sistemas LIDAR).

En la Figura 1.1 Los datos nunca duermen 3.0, se observan algunos datos
relevantes acerca de lo que sucede cada minuto en cuanto a los datos, su tamario,
métodos de creacion y utilidad; por ejemplo, se toman 694 viajes a través de la
plataforma de Uber, los usuarios generan mas de 4,000,000 de “me gusta” en
Facebook, Amazon recibe la visita de 4300 usuarios, los usuarios de Apple
descargan 51,000 aplicaciones, los usuarios de Twitter envian 347,222 tweets, en
Youtube los usuarios suben 300 horas de nuevos videos, 1,736,111 fotos de
Instagram reciben un “me gusta”.
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Figura 1.1 Los Datos nunca duermen 3.0.

El crowdsourcing - (del inglés crowd —multitud— y outsourcing —recursos externos—)
se podria traducir al espafiol como colaboracién abierta distribuida o externalizacién
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abierta de tareas y consiste en externalizar tareas que, tradicionalmente, realizaban
empleados o contratistas, dejandolas a cargo de un grupo humeroso de personas o
una comunidad a través de una convocatoria abierta.

Jeff Howe?, uno de los primeros autores en emplear el término, establecié que el
concepto de "crowdsourcing” depende esencialmente del hecho de que, debido a
que es una convocatoria abierta a un grupo indeterminado de personas, retne a los
MAas aptos para ejercer las tareas, para responder ante problemas complejos y para
asi contribuir aportando las ideas mas frescas y relevantes. Por ejemplo, se podria
invitar al puablico a desarrollar una nueva tecnologia, o a llevar a cabo una tarea de
disefio (disefio basado en la comunidad o disefio participativo distribuido), o a
mejorar e implementar los pasos de un algoritmo o ayudar a capturar, sistematizar
y analizar grandes cantidades de datos (ciencia ciudadana).

El término se ha hecho popular entre las empresas, autores y periodistas como
forma abreviada de la tendencia a impulsar la colaboracién en masa, posibilitada
por las nuevas tecnologias como la Web 2.0 o las redes sociales, para asi lograr
objetivos de negocios o0 eventualmente propuestas sociales. Sin embargo, el
término y sus modelos de negocio han generado controversia y criticas.®

Ventajas

Compilacion de una gran variedad de propuestas de alta calidad
Disminucion de costos

Retroalimentacion interna y permanente

Generacion continta de ideas innovadoras

Desventajas
- Puede generarse mucha basura, por lo que se deben revisar los datos
- Procesos lentos

Para mas informacion revisar el Anexo |. Antecedentes del Big Data (cronologia).

2 http://www.penguinrandomhouse.com/books/83579/crowdsourcing-by-jeff-howe/9780307396211/

Shttp://www.empresasenred.es/empresasenred/blog/%C2%BFqu%C3%A9-es-crowdsourcing-y-
ventajas-tiene
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2 Marco tedrico

2.1 Definicion de los datos masivos (Big Data)

(LI 13

El término "grandes datos”, “datos masivos” o “big data” aparecié por primera vez
en las comunidades cientificas a mediados de la década de 1990 (ver anexo I.
Antecedentes del Big Data - cronologia), es un concepto de inciertos origenes,
Francis X. Diebold (2012) argumenta que el término probablemente se origind en
una conversacion en Silicon Graphics Inc. en donde John Mashey, lo utilizé en una
presentacion titulada “Big Data and the next wave of infrastress™ en donde mostré
un pensamiento muy avanzado y estructurado con respecto a lo que era el Big Data
en esa época. A partir de entonces el término comenzo a utilizarse en los trabajos
de estadistica y econometria y poco a poco se popularizé alrededor de 2008 y
comenz6 a ser reconocido en 2010. Hoy en dia, los datos masivos son dos palabras
de moda en internet; se trata de buscar su aplicacion, asi como beneficios para
todas las areas del conocimiento humando y se usa en todo tipo de conferencias
relacionadas al tema.

El creciente flujo de datos, que proviene de los diferentes tipos de sensores,
sistemas de mensajeria y redes sociales, ademas de sistemas de medicién y
observacion mas tradicionales, ya ha invadido muchos aspectos de la existencia
cotidiana. Por un lado, los datos masivos (incluidos los geoespaciales), tienen un
gran potencial para beneficiar y ampliar el conocimiento de muchas areas de estudio
como el cambio climatico, la vigilancia de enfermedades, la respuesta a desastres,
el transporte, el monitoreo de infraestructuras criticas, la logistica, la
accidentabilidad, etc. Por otra parte, los beneficios de los datos masivos para la
sociedad suelen estar limitados por cuestiones necesarias como la privacidad de
los datos, la confidencialidad y la seguridad, asi como por la dificultad de obtener
los conjuntos de datos y el costo asociado a su obtencion.

Los datos masivos todavia no son un término claramente definido por lo que desde
las diferentes perspectivas tecnolégicas, industriales, de investigacion o
académicas se les da un significado diferente. En general, se consideran como
conjuntos de datos estructurados y no estructurados con volimenes de datos

4 https://www.usenix.org/legacy/publications/library/proceedings/usenix99/invited talks/mashey.pdf

Ver Anexo |. Antecedentes del Big Data (cronologia)
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masivos que no pueden ser facilmente capturados, almacenados, manipulados,
analizados, administrados y presentados por tecnologias tradicionales de hardware,
software y bases de datos.

Junto con sus definiciones, los datos masivos se describen a menudo por sus
caracteristicas Unicas. Laney (2001) propuso tres dimensiones que caracterizan los
desafios y oportunidades de aprovechar los datos masivos: Volumen, Velocidad y
Variedad (3Vs)®. A la par de las 3Vs, la caracteristica Veracidad se ha afiadido para
describir la integridad y calidad de los datos. También se han sugerido Vs
adicionales tales como variabilidad, validez, volatilidad, visibilidad, valor o
visualizacion y, debido a que no necesariamente expresan cualidades de magnitud,
solo se mencionan en ciertas ocasiones y bajo ciertas condiciones. Aunque estos
términos adicionales no ayudan a comprender a qué se refiere la palabra “Big” en
los datos masivos, se incluyen conceptos importantes relacionados con el gran
trabajo de recopilacion de datos, procesamiento y presentacion. Es evidente que la
definicion de los datos masivos y sus caracteristicas es un esfuerzo continuo, sin
embargo no tendra un impacto negativo en el manejo y procesamiento de estos.

Gartner Inc. define el Big data como “el conjunto de informacién con alto volumen,
alta velocidad y alta variedad que demanda innovadoras y efectivas formas de
procesar la informacién para aumentar su valor para la toma de decisiones”®.

En la Figura 1.2 The Landscape of Big Data, se puede observar algunos hechos
relevantes acerca del tema, destaca el valor econémico de los datos asi como el
volumen de crecimiento y el impacto que tiene en las empresas o instituciones: por
ejemplo, el 90% de los datos actuales en el mundo se han creado en ultimos dos
anos, los datos digitales a nivel mundial equivalen a 900 exabytes (ver Figura 1.3
Escala del tamafio de los datos), cada minuto se crean 750 nuevas paginas o sitios,
mas de 500 millones de dispositivos méviles y sus conexiones fueron agregados en
2013, el uso de pocos datos entre empresas y el gobierno le cuestan 3.1 trillones
de ddlares por afio a la economia estadounidense.

5 https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-
Volume-Velocity-and-Variety.pdf

6 http://www.gartner.com/it-glossary/big-data
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Figura 2.1 Vision del Big Data.
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2.1.1 Volumen

El volumen se refiere a la magnitud de los datos. El tamafio de los datos masivos
se reporta en multiples terabytes o petabytes (ver Figura 3. Escala del tamafio de
los datos). Muchos usuarios consideran que los datos masivos debe ser arriba de
un terabyte (un terabyte equivale a 1500 discos compactos 0 220 dvds. Un petabyte
equivale a 1024 terabytes).

De acuerdo a Gandomi (2014), dos conjuntos de datos del mismo tamafio podrian
requerir distintas tecnologias de proceso si se toma en cuenta su tipo, por jemplo,
datos tabulares vs datos de video, por lo que las consideraciones acerca del
volumen son imprécticas dependiendo de la fuente de los datos.

El reporte Big Data and Transport’, se refiere una estimacion del afio 2013 que
dimensiona el tamafio total del "universo digital" (entendiendo por contenido digital
las fotografias, peliculas, videos de vigilancia, datos producidos por sensores y
dispositivos asociados, contenido de internet, correo electrénico, mensajes cortos
de celular, metadatos de llamadas telefonicas y archivos de audio) en 4.4
zettabytes® y se proyecta que el tamafio de este universo crecerd hasta 44
zettabytes (ver Figura 3. Escala del tamafio de los datos) en 2020. Estas
estimaciones representan una cantidad asombrosa de datos y una porcidn
significativa se refiere a eventos y personas (tarjetas de crédito y transacciones de
pago, videos de vigilancia, salidas de sensores de vehiculos, sefiales de acceso Wi-
Fi, texto colaborativo e imadgenes en redes sociales).

7 Big Data and Transport. International Transport Forum. OECD. 2015

8 |bidem.
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1 byte
Kilobyte

~1000 (10%) bytes

Megabyte

~1000000 (10%) bytes

Gigabyte

~1000000000 (10°) bytes

Terabyte
~1000000000000 (10*?) bytes

Petabyte

~1000000000000000 (10%) bytes

Exabyte
~1000000000000000000 (10*¥) bytes

Zettabyte

~1000000000000000000000 (10?*) bytes

Yottabyte

~1000000000000000000000000 (10°%) bytes

N
o/

25 gigabytes: data analysed per hour by
Ford's Ford Fusion Energi plug-in hybrid

60 gigabytes: data gathered per hour by
Google’s self-driving car

140 gigabytes: data gathered per day by
Nokia HERE mapping car

30 terabytes: data produced by Boeing 777
on a transatlantic trip

Several petabytes: traffic data stored by
INRIX to produce traffic analysis for e.q.
Google traffic

1 zettabyte: Total amount of visual
information conveyed from the eyes to the
brains of all humans per day in 2013.

4.4 zettabytes: Estimated size of the digital
universe in 2013
44 zettabytes: Projected size of the digital
universe in 2020

Fuente: Nokia HERE, Forbes, Idealab, GE, ITF

Figura 2.2 Escala del tamafio de los datos.




Datos masivos geoespaciales para el transporte

2.1.2 Velocidad

La velocidad se refiere a la rapidez con que los datos son generados, almacenados
y procesados y de esta manera satisfacer la demanda de datos en tiempo real
(Dasgupta, 2017). La proliferacion de dispositivos digitales tales como los teléfonos
“‘inteligentes” y otros sensores permiten ahora una rapidez nunca antes vista en la
creacion de datos y asi se acrecienta la necesidad de analisis en tiempo real y
planeacién basada en evidencias. Los datos generados en estos dispositivos a
través de diversas aplicaciones producen grandes cantidades de informacion que
puede ser usada para satisfacer alguna necesidad de los usuarios en tiempo real.
Estos datos proveen informacién acerca de consumidores, como la posicion
geoespacial, aspectos demograficos y patrones de consumo.

Los sistemas tradicionales de administracion y manejo de datos no son capaces de
almacenar, procesar y analizar grandes volimenes de manera instantanea.

2.1.3 Variedad

La variedad se refiere a que los datos pueden provenir de fuentes heterogéneas o
diversas. Los avances tecnoldgicos permiten la generacion de datos estructurados,
semiestructurados y sin estructura. Los datos estructurados, segun Cukier (s/f),
representan el 5% de los datos existentes y se refieren a los datos tabulares de
hojas de calculo y bases de datos relacionales. El texto, imagenes, audio y videos
son ejemplos de datos sin estructura. Los que no tienen estructura y los
semiestructurados no se ajustan a estandares estrictos. El formato XML (eXtensible
Markup Languaje por sus siglas en inglés)® es un ejemplo de datos
semiestructurados. Esta gran cantidad de datos, al provenir de distintas fuentes y
con diferentes temporalidades se pueden insertar en alguno de los siguientes tipos
de estructuras?’:

+ Datos estructurados (Structured Data): Datos que tienen bien definidos su
longitud y su formato, como las fechas, los nimeros o las cadenas de caracteres.
Se almacenan en tablas. Un ejemplo son las bases de datos relacionales y las hojas
de célculo.

9 XML, siglas en inglés de eXtensible Markup Language, traducido como "Lenguaje de Marcado
Extensible" o "Lenguaje de Marcas Extensible", es un meta-lenguaje que permite definir lenguajes
de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos
en forma legible. Proviene del lenguaje SGML y permite definir la graméatica de lenguajes especificos
(de la misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML) para estructurar
documentos grandes. A diferencia de otros lenguajes, XML da soporte a bases de datos, siendo util
cuando varias aplicaciones deben comunicarse entre si o integrar informacion.
http://definicion.de/xml/

10 http://consultec-ti.com/blog/big-data-analiza-toda-informacion-que-no-puede-ser-procesada-con-
herramientas-tradicionales/
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« Datos no estructurados (Unstructured Data): Datos en el formato tal y como
fueron recolectados, carecen de un formato especifico. No se pueden almacenar
dentro de una tabla ya que no se puede separar su informacién a tipos bésicos de
datos. Algunos ejemplos son los PDF, documentos multimedia, e-mails o
documentos de texto.

+ Datos semiestructurados (Semistructured Data): Datos que no se limitan a
campos determinados, pero que contiene marcadores para separar los diferentes
elementos. Es una informacién poco regular como para ser gestionada de una forma
estandar. Estos datos poseen sus propios metadatos semiestructurados que
describen los objetos y las relaciones entre ellos y pueden acabar siendo aceptados
por convencién. Un ejemplo es el HTML, el XML o el JSON.

2.1.4 Veracidad

La veracidad se refiere a la fiabilidad de los datos inherente para ciertas fuentes. En
ocasiones los datos tienen una veracidad baja y se debe buscar las fuentes mas
confiables. Por ejemplo, los sentimientos en las redes sociales es un aspecto dificil
de obtener y de comprobar. Segun un estudio de IBM, uno de cada tres directores
o0 altos directivos aun no confian en los datos masivos ni en los beneficios que estos
les podrian generar (IBM).

2.1.5 Viabilidad

La viabilidad se refiere a la capacidad que tiene el usuario de los datos para
manejarlos, administrarlos, procesarlos y transformarlos en informacién util para sus
propios fines. Estos datos son generados por multiples fuentes que tienen distintas
configuraciones, formatos de salida, velocidades de proceso y se hace necesario
conectar, limpiar, transformar y unir todos estos datos en un mismo conjunto.

2.1.6 Visualizacion

Se refiere a la generacién de procedimientos para visualizar los grandes conjuntos
de datos. Las visualizaciones permiten identificar patrones, tendencias y relaciones
entre puntos y zonas especificas.

2.1.7 Valor

El valor se refiere a que generalmente los datos recibidos tienen poco valor si se
comparan con su volumen, sin embargo, al aplicarles procesos de andlisis
especializados se genera valor agregado al conjunto de datos.

No existen limites definidos en ninguna de las caracteristicas mencionadas
anteriormente para poder decir cuando un conjunto de datos entra en la categoria
de Big Data, ya que estas son dependientes una de otra. Cuando una de las
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caracteristicas cambia, es probable que otra también lo haga y hasta una tercera lo
haréa también.

2.1.8 Analisis de texto

Gandomi (2014) refiere algunas técnicas para extraer informacion de datos en
formato de texto. Los mensajes de redes sociales, correos electronicos, blogs, foros
en linea, encuestas, documentos corporativos y noticias son ejemplos de los textos
que pueden ser utilizados. El analisis de texto involucra andlisis estadistico,
lingUistica computacional, algoritmos con autoaprendizaje e inteligencia artificial. El
analisis de texto permite convertir grandes volimenes de texto en resumenes
entendibles los cuales dan evidencia para la toma de decisiones. Existen distintas
variantes del analisis de texto, entre las cuales se identifican la extraccion de
informacion, la creacion de resimenes, respuestas a preguntas especificas, analisis
de sentimientos.

2.1.9 Analisis de audio

El andlisis de audio extrae informacion de los datos de audio sin estructura. Los
centros de llamadas (call centers) utilizan el andlisis en las llamadas que graban y
que representan miles de horas de audio. Estas técnicas son capaces de identificar
y evaluar la satisfacciéon del consumidor, evaluar el desempefio del operador,
identificacion de voz para cuestiones de seguridad, etc.

El analisis de audio cuenta con dos grandes aproximaciones tecnoldgicas:
Aproximaciéon basada en la transcripcion (LVCSR Large-Vocabulary Continuous
Speech Recognition por sus siglas en inglés) y la aproximacién basada en fonética.

2.1.10 Analisis de video

Se conoce también como analisis de contenido de video e involucra una variedad
de técnicas para monitorear, analizar y extraer informacion significativa de cadenas
de video. La principal aplicacién del analisis de video es la seguridad automatizada
y los sistemas de vigilancia, esto sirve para detectar intrusos en areas no
autorizadas, identificar objetos que hayan sido robados y actividades sospechosas.
Con mas frecuencia se utiliza para identificar patrones de compra de consumidores
y a través de algoritmos avanzados se pueden obtener datos demograficos de
estos. Un area muy importante se refiere a la organizacion, indexacion, fechado,
identificacion y almacenamiento de todos los videos que producen las camaras de
manera automatica y que no han sido revisados por personal humano. Es necesario
generar los metadatos que contiene datos como la fecha, el lugar, la hora,
descripcion del contenido, restricciones de visualizacion, la transcripcion y el audio
Si existen.
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2.1.11 Analisis de los medios sociales

El andlisis de los medios sociales se refiere al analisis de datos estructurados y no
estructurados de los canales de medios sociales. Los medios sociales abarcan una
variedad de plataformas en linea que permiten a los usuarios crear e intercambiar
contenido. Los medios sociales se pueden clasificar en los siguientes tipos de
acuerdo con Barbier (2011):

Redes sociales (por ejemplo, Facebook y LinkedIn)

- Blogs (por ejemplo, Blogger y WordPress)

- Microblogs (por ejemplo, Twitter y Tumblr)

- Noticias sociales (por ejemplo, Digg y Reddit)

- Socialbookmarking (por ejemplo, Wikipedia y Wikihow)

- Sitios de preguntas y respuestas (por ejemplo, Yahoo! Answers y Ask)

Sitios de revision (por ejemplo, Yelp , TripAdvisor)

Aungue la investigacion sobre redes sociales se remonta a principios de 1920, la
analitica de medios sociales es un campo nuevo que ha surgido después del
advenimiento de la Web 2.0 a principios del afio 2000. La caracteristica clave de la
analitica moderna de los medios sociales es su naturaleza centrada en los datos.
La investigacion en el analisis de los medios de comunicacion social se extiende a
través de varias disciplinas, incluyendo la psicologia, la sociologia, la antropologia,
la informatica, las matematicas, la fisica y la economia. ElI marketing ha sido la
principal aplicacion de la analitica de los medios sociales en los ultimos afios, esto
puede atribuirse a la generalizada y creciente adopcion de los medios de
comunicacién social por parte de los consumidores de todo el mundo. El contenido
generado por el usuario (por ejemplo, sentimientos, imagenes, videos y etiquetas)
y las relaciones e interacciones entre las entidades de red (por ejemplo, personas,
organizaciones y productos) son las dos fuentes de informacién en las redes
sociales. Basado en esta categorizacion, el andlisis de los medios sociales se puede
clasificar en dos grupos:

» Analisis basado en contenido. El analisis basado en contenido se centra en los
datos publicados por los usuarios en las plataformas de medios sociales, como la
retroalimentacion de los clientes, las revisiones de productos, las imagenes y los
videos. Tal contenido en las redes sociales es a menudo voluminoso, no
estructurado, ruidoso y dinamico. Los analisis de texto, audio y video, como se
indicé anteriormente, se pueden aplicar para obtener informaciéon de estos datos.
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* Anadlisis basado en la estructura. También conocido como analisis de redes
sociales, este tipo de analitica se ocupa de sintetizar los atributos estructurales de
una red social y extraer inteligencia de las relaciones entre las entidades
participantes. La estructura de una red social se modela a través de un conjunto de
nodos y aristas, representando a participantes y relaciones, respectivamente. El
modelo se puede visualizar como un grafico compuesto por los nodos y los bordes.
Se identifican dos tipos de graficos de red, a saber, gréaficos sociales y gréaficos de
actividad. En los gréficos sociales, una arista entre un par de nodos solo significa la
existencia de un enlace (por ejemplo, amistad) entre las entidades
correspondientes. Tales graficos se pueden extraer para identificar comunidades o
determinar centros (es decir, los usuarios con un namero relativamente grande de
enlaces sociales directos e indirectos). En las redes de inactividad los bordes
representan interacciones reales entre cualquier par de nodos. Las interacciones
implican intercambios de informacidén (por ejemplo, gustos y comentarios). Los
graficos de actividad son preferibles a los graficos sociales, porque una relacion
activa es mas relevante para el analisis que una simple conexion que puede tener
meses sin ser usada, (Barbier 2011).

2.2 Datos masivos geoespaciales (geospatial big
data)

Cada vez mas, los conjuntos de datos con localizacién son de un tamafio, variedad
y tasa de actualizacion que excede la capacidad de las tecnologias de computacién
enfocada a los procesos geoespaciales, estos datos se llaman GeoSpatial Big Data
(GSBD por sus siglas en inglés) o Datos Masivos Geoespaciales (DMG), incluyen
trayectorias de teléfonos celulares y dispositivos GPS, mediciones de motores de
vehiculos, mapas de carreteras detallados. La gran diversidad de fuentes de datos
masivos geoespaciales aumenta sustancialmente la diversidad de métodos de
solucién. Los nuevos algoritmos pueden surgir a medida que se encuentren
disponibles los conjuntos de datos masivos geoespaciales y de esta manera se crea
la necesidad de una arquitectura flexible para integrar rapidamente nuevos
conjuntos de datos y algoritmos asociados.

El componente geoespacial de los datos masivos geoespaciales puede venir en
diversas formas tales como cédigos postales, direcciones IP, localizacion geogréfica
(coordenadas x,y,z), nombres de calles o carreteras, recientemente se comienza a
usar el analisis del contenido para identificar la ubicacion exacta o lo mas cercana
posible de los datos o eventos relacionados.

De acuerdo con Muiiz (2014), "el 80% de los datos tienen una componente
geografica", esto quiere decir que gran parte de los datos en el mundo pueden ser
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georreferenciados y también indica la importancia del manejo geoespacial de los
datos masivos. Los datos geoespaciales describen objetos y cosas con relacion al
espacio geografico, con coordenadas de ubicacion en un sistema de referencia
espacial. Estos datos tradicionalmente se recopilan mediante la topografia terrestre,
la fotogrametria, la teledeteccion y mas recientemente, mediante el escaneo laser,
la cartografia movil, los contenidos geo-etiquetados, la informacion geografica
participativa o colaborativa, los sistemas mundiales de navegacion por satélite y
sensores geoposicionados. Los datos geoespaciales pueden presentar al menos
una de las 3Vs pero las otras Vs mencionadas anteriormente también son
relevantes.

El volumen creciente y el formato variable de los datos masivos geoespaciales
recolectados plantean retos adicionales en cuanto al almacenamiento, gestion,
procesamiento, andlisis, visualizacion y verificacion de la calidad de los datos.
Shekhar (2012) afirma que "el tamafio, la variedad y la tasa de actualizacion de los
conjuntos de datos exceden la capacidad de las tecnologias de computacion
espacial y de bases de datos espaciales comunmente utilizadas para aprender,
gestionar y procesar los datos con un esfuerzo razonable". La comprobacion de la
calidad de los datos masivos geoespaciales y de los productos entregados a los
usuarios finales se observa como uno de los grandes desafios.

Los datos geoespaciales, que son abstracciones y observaciones de una realidad
continua, son por naturaleza inciertos, idealmente estampados en el tiempo y a
menudo incompletos. En consecuencia, los datos grandes geoespaciales, con sus
caracteristicas definitorias de ser grande (voluminoso), heterogéneo (variedad),
procesado en tiempo real (velocidad), inconsistente (variabilidad) y, por tanto,
también de calidad variable (veracidad), deben sufrir incertidumbre, desfase y
fragmentacién. Sin embargo, si bien ciertos efectos sobre la calidad de los datos se
enfatizan para los grandes datos geoespaciales, los fendbmenos que se describen
siguen siendo los mismos.

2.2.1 Fuentes de datos masivos geoespaciales

Desde Google Maps hasta los dispositivos GPS (Global Positioning System), la
sociedad se ha beneficiado enormemente de los servicios de posicionamiento y
localizacion. Cada vez mas, sin embargo, el tamafio, la variedad y la tasa de
actualizacion de los conjuntos de datos exceden la capacidad de las tecnologias de
computacion geoespacial y de bases de datos geoespaciales comunmente
utilizadas para aprender, administrar y procesar los datos con un esfuerzo
razonable.

Por ejemplo, los conjuntos de datos que proporcionan velocidades cada minuto para
cada segmento de carretera, datos de rastreo GPS de teléfonos celulares,
mediciones del consumo de combustible de un motor de acuerdo al tipo de terreno
y altitud, emisiones de gases, fotos georrefenciadas tomadas con una camara de
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un dron, barridos LIDAR, avisos de congestionamientos a través de plataformas
colaborativas como Waze, sucesos y “sentimientos” geolocalizados a través de
Twitter, Facebook, colecciones de fotos como Instagram, rastreo de mensajes de
texto y llamadas, todos demuestran la gran cantidad de fuentes de datos masivos
geoespaciales con posibilidad de ser almacenados, procesados y analizados.

Cuando se combinan, estos datos revelan patrones hasta ahora insospechados o
no observados en la vida cotidiana que pueden beneficiar tanto a los individuos
como a la sociedad. Existe también el riesgo de que los patrones o tendencias
puedan abrir nuevas vias para el mal uso de los datos y la manipulacion potencial
de los individuos y su comportamiento. Es asi que los datos masivos pueden ser
vistos como una oportunidad y un desafio al mismo tiempo.

De acuerdo con la Figura 1.4. Fuentes de los datos masivos geoespaciales, algunas
de éstas pueden ser:

Imagenes de satélite.

- Datos existentes (BD, texto, video, fotos).

- Dispositivos moviles.

- GPS (Global Positioning System).

- Sensores (llantas, motores, RFID, tanques, valvulas).

- Internet de las cosas.

- Plataformas especificas (waze, twitter, openstreetmaps, google maps).
- Radar.

- LiDAR.

- Foto y video (ambos con geoposicién) que proviene de sensores colocados
sobre drones.

- Crowsourcing.
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TOP BIG DATA SOURCES

Geo and satellite prominent, call records, crowd-sourced, social and traditional sources cited in proposals to big data
competition
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Fuente http://opendatacon.org/aiming-right-human-scale-measure-sustainable-development-goals/
Figura 2.3 Fuentes de los datos masivos geoespaciales.

2.3 Los datos masivos geoespaciales y el
transporte

De acuerdo con la 12 Ley de Tobler!! con respecto a la geografia y que establece
“todas las cosas estan relacionadas entre si, pero las cosas mas proximas en el
espacio tienen una relacién mayor que las distantes”, entonces, el transporte (en su
expresion mas basica) se trata simplemente de conectar ubicaciones y luego
relacionarlas con flujos. Estas ubicaciones pueden ser cercanas, estar bien
conectadas y mostrar altos niveles de acceso, como en areas urbanas. Los flujos
entre estos lugares pueden referirse a personas o bienes y pueden referirse al
namero de vehiculos, tipo, frecuencia, capacidad, etc.

Los dispositivos y redes mdviles en los hogares, escuelas, espacios recreativos y
lugares de trabajo estan conectados a Internet, proporcionando accesibilidad y

11 Waldo Tobler. 1930. Gedgrafo.
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seguimiento, incluso los viajes estan conectados, de hecho, la industria del
transporte es un lider en la creacion de Internet de las Cosas (IoT Internet of Things,
por sus siglas en inglés), al generar grandes volumenes de datos cada dia a través
de sensores en los sistemas de conteo de pasajeros, localizacion y conteo de
vehiculos, sistemas de pago en carreteras, videos de vigilancia, recoleccion de
caracteristicas de las superficies de rodamiento de carreteras. Con el transcurso del
tiempo, sin embargo, esos terabytes de datos recopilados han afiadido complejidad
a las operaciones de la institucibn y consumen cantidades inmensas de
almacenamiento en los centros de datos.

Los sistemas de transporte que hacen uso de la informacion de las camaras y
microcontroladores para optimizar el flujo de transito publico, vigilar el medio
ambiente y ejecutar acciones de seguridad son conocidos como sistemas de
transporte inteligente (ITS). En general, la informacion para ITS se extrae a partir de
dos tipos de redes de sensores personalizados, sensores fijos y sensores moviles,
(Calabrese 2013).

Existen aplicaciones para el transporte inteligente, mediante la visualizacién y
andlisis del uso en tiempo real de las redes de transporte y seguridad mediante el
procesamiento de datos en tiempo real sobre el funcionamiento del vehiculo y su
entorno para evitar o minimizar conflictos potencialmente peligrosos.

La exactitud de localizacion derivada de estos métodos varia en precision,
confiabilidad y puntualidad. Algunos de los datos pueden ser imprecisos pero
producidos en tiempo real (con un retraso de milisegundos a segundos), algunos
pueden ser muy precisos pero sélo disponibles ex-post a través de los registros de
la maquina. Gran parte de los datos de localizacion producidos por dispositivos
personales o sistemas embebidos en vehiculos, sin embargo, son precisos y
entregados casi en tiempo real. Es probable que los avances en las arquitecturas
de los sensores aumenten la cantidad de datos con ubicacion, al igual que la
capacidad de procesar los datos capturados se hace menos costosa.

Los datos masivos geoespaciales se vislumbran como muy prometedores para
mejorar la planificacion y la gestion de la actividad del transporte aumentando
radicalmente la disponibilidad de datos relacionados con la movilidad casi en tiempo
real, para esto se requiere contar con los datos de la infraestructura, tales como
carreteras, puentes, vias, aeropuertos, puertos, estaciones de autobuses.
Asimismo, el acceso a datos mas detallados y en relacion con el funcionamiento de
los vehiculos y del medio ambiente en el que operan, mejorara la seguridad del
transporte. Estos tres campos - operaciones, planificacion y seguridad - son areas
en las que las autoridades deben evaluar criticamente donde y como los datos
disponibles y las perspectivas relacionadas, pueden mejorar la politica de
transporte.

Las autoridades de transporte disponen hoy de herramientas de informacion y de
planificacion avanzada y cada una tiene un propdésito especifico; sin embargo,
mediante la fusion de estas fuentes de datos se puede crear una imagen mucho
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mas completa de la dindmica y los factores que contribuyen a la eficacia de la red
y, en consecuencia, la satisfaccion (en todos sus aspectos) de los usuarios finales.

El gran volumen de los datos masivos geoespaciales se debe a la gran cantidad
de agentes (vehiculos, personas y bienes) que estan en camino en cualquier
momento. Ademas, para poder predecir la demanda o el trafico del transporte,
no solo se requieren datos en tiempo real sino también datos historicos.

La gran variedad de los datos masivos geoespaciales en el transporte (como
GNSS?'?, sensores inerciales, compas, sensores de rueda, radar, escaneado
laser, reconocimiento de matriculas, ciclos de induccién, peaje electrénico o
boletaje, sensores de estacionamiento) que se combinan en grandes analisis de
datos

La variabilidad de los datos masivos geoespaciales en el transporte proviene
tanto de la variedad entre los diferentes canales de datos como de la falta de
fiabilidad de cualquiera de estas fuentes. Por ejemplo, la informacion geografica
voluntaria puede ser inconsistente si los "ciudadanos como sensores"
(Goodchild) o "ciudadanos como bases de datos" (Richter & Winter) no estan de
acuerdo con sus observaciones, o estan discapacitados por la falta de canales
de comunicacioén (por ejemplo, un sensor se esta moviendo fuera del alcance de
la cobertura WiFi / teléfono celular). En otro ejemplo, el posicionamiento por
satélite tiene algunos descriptores de calidad bien conocidos, pero entre las
calles de una ciudad estas medidas varian con la ubicacion del sensor, el canal
de transmision o el tiempo de transmision.

La veracidad de los datos masivos geoespaciales en el transporte indica que los
datos son de distintas calidades. Esto se extiende también a tasas de muestreo
irregulares (espaciales y temporales), errores de entrada, redundancia,
corrupcion, falta de sincronizacién o una variedad de propdsitos de recoleccion
(criterios de disefio de las bases de datos, semantica).

Dado que la gran recopilacion de datos requiere conectividad, también se
requieren medidas para tratar con contribuciones maliciosas, ataques y robo, asi
como la privacidad. Esto dltimo es particularmente cierto para los datos
geoespaciales recolectados para los movimientos de seguimiento en tiempo real
de personas y vehiculos.

Tipicamente, el valor de los datos masivos geoespaciales (analisis) se ve en la
informacion para el apoyo a la toma de decisiones. Los métodos analiticos tales
como la mineria de datos y el aprendizaje automatico permiten solamente el

12 GNSS(Global Navigation Satellite System), es el acrénimo que se refiere al conjunto de
tecnologias de sistemas de navegacion por satélite que proveen de posicionamiento geoespacial
con cobertura global de manera auténoma.
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razonamiento inductivo en datos grandes, es decir, la deteccion de correlaciones
globales o predicciones basadas en estas correlaciones. En el transporte, un
ejemplo es el descubrimiento de patrones en la ocurrencia de
“embotellamientos” asi como de accidentes de trafico.

Algunas de las &reas de aplicacion, que se pueden relacionar al transporte son:

- Tendencias sociales (twitter, facebook) y colaboracién participativa: mapas,
levantamiento de informacion, encuestas de origen-destino

- Medicion de datos espacio-temporales para identificacién de patrones: logistica,
percepcion remota, direccion del viento, precipitacion, oleaje

- Seguimiento de datos GPS: movilidad, accesibilidad, calculo de rutas alternas

- Perfiles historicos y de prediccion: contaminacion, velocidades, causa de
embotellamientos, rendimiento de maquinaria

- ldentificacion de relaciones topoldgicas: nubes de puntos masivas, optimizacion
y planeacion del transporte

2.4 Proceso de los datos masivos geoespaciales

Los datos masivos - en el transporte - han surgido de la convergencia de los costos
decrecientes de recoleccidén, almacenamiento y procesamiento, asi como de la
difusién de los datos. La disminucion de los costos de los sensores ha llevado a una
proliferacion de plataformas de deteccidn que transforman grandes extensiones del
mundo analégico en sefiales procesadas digitalmente. La reduccion de los costos
de almacenamiento de datos ha permitido retener los datos que se habian
descartado anteriormente. Como lo sefiald el historiador de ciencias Dyson (S/F),
"Big Data es lo que sucedi6 cuando el costo de almacenar la informacion fue menor
que el costo de tomar la decision de tirarlo".

Para que las organizaciones hagan un uso eficiente de los datos requieren procesos
que les permitan extraer y generar informacion correcta a partir de los datos
masivos. Labrinidis & Jagadish (2015), han identificado cinco fases principales
agrupadas en dos grandes procesos (Figura 5. Procesos de los datos masivos).
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Traduccién y adaptacién a partir de http://cra.org/ccc/wp-
content/uploads/sites/2/2015/05/bigdatawhitepaper.pdf

Figura 2.4 Procesos de los datos masivos.

Administracién de datos

De acuerdo con la Figura 1.5 Procesos de los datos masivos, el proceso de
administracion de datos se refiere a subprocesos y tecnologias de soporte que
adquieren y almacenan los datos y los preparan para recuperarlos para su analisis.

Adquisicion y almacenamiento

En los dltimos afios, junto con la disponibilidad de nuevos sensores, han surgido
nuevas formas de recoleccion de datos geoespaciales que han dado lugar a fuentes
de datos completamente nuevas y tipos de datos de naturaleza geografica. Los
datos adquiridos por el publico, llamados informacion geografica voluntaria
(Volunteered Geographic Information VGI, por sus siglas en inglés) y los datos de
las redes de sensor con geoposicion han llevado a una mayor disponibilidad de
informacion espacial. Mientras, hasta hace poco tiempo, los conjuntos de datos
generados por una autoridad eran la mayoria, ahora estos nuevos tipos de datos
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vienen a complementar, ampliar y enriguecer el conjunto de datos geograficos en
términos de variacion tematica y por el hecho de que estan mas centrados en el
usuario. Esto ultimo es especialmente cierto para los datos recopilados a través de
medios sociales, (Li 2016).

La recopilacion de datos geoespaciales esta evolucionando de ausencia de datos a
un panorama con gran disponibilidad de estos. Mientras que hace unos afios la
captura de datos geoespaciales se basaba en dispositivos técnicamente exigentes,
precisos, caros y complicados, ahora la adquisicion de datos geoespaciales es un
proceso implementado en dispositivos moviles de uso cotidiano para mucha gente.
Estos dispositivos son capaces de adquirir informacion geoespacial a un nivel sin
precedentes, con respecto a la resolucion geométrica, temporal y temética; son
pequefios, faciles de manejar y capaces de adquirir datos incluso sin que el usuario
se percate.

En general, se pueden distinguir las siguientes configuraciones de sensores:

1) Objetos equipados con sensores que se mueven a través del espacio y captan
sus propias trayectorias y en algunos casos, los entornos locales, por ejemplo,
automoviles

2) Sensores estéaticos que observan constantemente el ambiente y graban alguna
caracteristica, por ejemplo, estaciones meteoroldgicas, contadores de vehiculos

En la dltima década, con el surgimiento del concepto de "ciudad inteligente"”, se ha
instalado sensores que proporcionan gran cantidad de datos en tiempo real a través
de distintos sistemas como los lectores de tarjetas inteligentes, dispositivos de
rastreo de vehiculos, circuitos cerrados de television y vigilancia, sistemas de peaje
y otros sensores. Con el aumento de la comunicacion a través de las redes sociales
también se generan grandes cantidades de datos; por ejemplo, los mensajes cortos
de Twitter, que pueden estar geolocalizados y se podrian utilizar para ayudar en la
gestién de desastres y socorro en situaciones de emergencia. Asimismo existen
enormes repositorios de imagenes de satélite que se utilizan para deteccion remota.

Las personas ayudan a capturar informacion geogréfica voluntaria relacionada con
el trafico o la movilidad. La adquisicién de datos se debe a un proceso consciente
de un usuario, que explicitamente selecciona objetos, observa sus caracteristicas y
aporta esta informacién, generalmente a través de una plataforma, por ejemplo
Waze y OpenStreetMap. En el caso de Waze, la captura de los puntos de
congestionamiento y los distintos tipos de eventos son soélo subproductos que
generan los usuarios voluntariamente y por otro lado, el principal producto es todo
el conjunto de lecturas GPS que se registran sin que el usuario intervenga y se
envian del teléfono celular a los servidores de la plataforma, en donde se procesan
y al final se generan mapas dinamicos que muestran las calles, avenidas o
carreteras a partir de la congestion vial que presenta cada uno de ellos.

En cuanto al almacenamiento se requieren equipos que cumplan con las
condiciones requeridas para efectuar tal funcion, estos equipos pueden ser locales

22



Marco teorico

o también se puede utilizar el almacenamiento en la nube aunque para las dos
vertientes se hace necesario implementar mecanismos de organizacién que permita
almacenar cada conjunto de datos en una forma logica y correcta de tal manera que
cuando se requiera utilizarlos sea facil identificarlos, descargarlos y procesarlos con
los métodos establecidos para ello. Es indispensable la creacién de los metadatos
de cada uno de los conjuntos de datos, en donde se describen las caracteristicas
principales de estos.

También es factible la utilizacion de Unidades de Estado Sodlido (SSD) que son
dispositivos que sirven para almacenar datos en una computadora.

Los discos duros en estado solido no disponen de partes mecanicas moviles, y
ofrecen una velocidad de lectura y escritura superior a los discos duros
tradicionales. En las unidades SSD no hay ningun plato girando a velocidad
constante, ni brazos moviéndose sobre él, sino que emplean unidades de memoria
flash, similares a las de los pendrives 0 memorias USB, pero con una capacidad de
almacenamiento mayor. Las unidades de memoria utilizadas son no volatiles y
siguen manteniendo los datos después de una pérdida de potencia.

Extraccion, limpieza y anotacion

Més alla de las cuestiones de disponibilidad y costos de recoleccion, un factor
importante a considerar al seleccionar una fuente de datos es su aptitud para el
analisis. Las técnicas de extraccion se refieren a todas las formas en que la
informacion se extrae de un conjunto de datos determinado. Una vez validados los
campos que dan origen a un identificador Unico y a la geoposicién (por ejemplo, el
nombre, el origen y el destino, la longitud y la latitud), se puede realizar una serie
de operaciones para limpiar, transformar y modelar los datos en busca de
conclusiones significativas.

Se han desarrollado o adaptado una gama de técnicas y herramientas para agrupatr,
manipular, limpiar y extraer datos masivos. Estos se basan en la experiencia de
distintas areas del conocimiento como la estadistica, informatica, matematicas
aplicadas y economia.

En el contexto de la planificacion del transporte, se suele extraer las propiedades
topoldgicas, geométricas o geogréficas codificadas en un conjunto de datos y las
técnicas pueden agruparse en las siguientes categorias, sin limitarse
exclusivamente a ellas, (Manyika, 2011):
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- Mineria de datos!3: técnicas para extraer patrones de grandes conjuntos de
datos, tales como las relaciones entre nodos discretos en una red de transporte.

- Optimizacion: técnicas para reorganizar sistemas y procesos complejos para
mejorar su desempefio de acuerdo con uno 0 mas parametros, tales como
tiempo de viaje o eficiencia de combustible.

Un factor importante a considerar al seleccionar una fuente de datos es el alcance
y la calidad del conjunto de datos resultante. Los datos extraidos de una sola fuente
generalmente se consideran limpios y precisos. La realidad es que los datos suelen
ser "desordenados"”, ya que son heterogéneos, "sucios" (esto incluye datos
incorrectos, mal etiguetados, faltantes o potencialmente falsos) y en su formato
nativo, son incompatibles con otras fuentes de datos. Parte del desafio reside en el
hecho de que algunos datos pueden estar altamente estructurados (por ejemplo,
datos de latitud y longitud GPS y datos de transacciones comerciales) que facilitan
un andlisis rapido mientras que otros datos pueden incluir conjuntos de datos
altamente desestructurados (correos electronicos, contenido de medios sociales,
audio) y por lo tanto sera mas dificil y tomara mas tiempo analizarlos. Los avances
en las técnicas de procesamiento y andlisis de datos permiten mezclar datos
estructurados y no estructurados con el fin de obtener nuevos conocimientos, pero
esto requiere datos "limpios".

La limpieza de datos y su preparacion para el uso analitico es una tarea no trivial
que puede implicar un costo significativo. Los datos estructurados deben ser
analizados y los faltantes o datos potencialmente incorrectos contabilizados. Los
datos no estructurados deben ser correctamente interpretados, categorizados y
etiquetados consistentemente.

En algunos casos, la "edicibn manual de datos" sigue siendo un componente
necesario del flujo de recoleccion y analisis de datos. Este trabajo requiere una gran
inversién en tiempo y recursos que representan entre el 50% y el 80% del tiempo
de los “cientificos de datos” segun algunas estimaciones de Lohr (2014). La
preparacién de los datos puede facilitarse en gran medida mediante el uso de
algoritmos compensatorios apropiados, pero la eleccion del algoritmo puede

13 El datamining (mineria de datos), es el conjunto de técnicas y tecnologias que permiten explorar
grandes bases de datos, de manera automatica o semiautomatica, con el objetivo de encontrar
patrones repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los datos en un
determinado contexto.

Béasicamente, el datamining surge para intentar ayudar a comprender el contenido de un repositorio
de datos. Con este fin, hace uso de practicas estadisticas y, en algunos casos, de algoritmos de
busqueda préximos a la Inteligencia Artificial y a las redes neuronales.

De forma general, los datos son la materia prima bruta. En el momento que el usuario les atribuye
algun significado especial pasan a convertirse en informacion. Cuando los especialistas elaboran o
encuentran un modelo, haciendo que la interpretacion que surge entre la informacién y ese modelo
represente un valor agregado, entonces nos referimos al conocimiento.
http://www.sinnexus.com/business _intelligence/datamining.aspx
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conducir a errores de imputacion o prediccion si interpreta incorrectamente los
valores faltantes o minimiza los valores atipicos que podrian ser importantes.

Integracion, agregacion, representacion y fusion

La integracion de datos es el proceso que permite combinar datos heterogéneos de
muchas fuentes diferentes en la forma y estructura de una Unica aplicacion. Este
proceso de integracion de datos facilita que sus diferentes tipos, tales como matrices
de datos, documentos y tablas, sean fusionados por usuarios, organizaciones y
aplicaciones para un uso personal, de procesos de negocio o de investigacion.

La integracion de datos soporta el procesamiento analitico de grandes conjuntos de
datos alineando, combinando y presentando cada conjunto de datos y fuentes
remotas y externas, para cumplir con los objetivos del integrador.

La integracion de datos se implementa generalmente en un almacén de datos (data-
warehouse) mediante software especializado que aloja grandes repositorios de
datos de recursos internos y externos. Los datos se extraen, se mezclan y se
presentan de forma unificada. Por ejemplo, el conjunto completo de datos de un
usuario puede incluir datos extraidos y combinados de marketing, ventas y
operaciones, que se combinan para formar un informe completo4.

Un proyecto de integracion de datos generalmente implica los siguientes pasos:

- Acceso a los datos desde todas las fuentes y localizaciones, tanto si se trata de
locales, en la nube o de una combinacion de ambos.

- En la integracion de datos existe una técnica en donde los registros de una
fuente de datos mapean registros en otra. Se trata de un tipo de preparacion de
datos esencial para que las analiticas y otras aplicaciones sean capaces de
utilizar los datos con éxito.

- Para resolver un problema se necesita conocimiento especifico sobre él y
también se requiere representar este conocimiento de alguna manera util y
eficaz. La forma de representar dicho conocimiento dependera del problema a
analizar y se deber& encontrar la mejor manera de representarlo.

Entre las técnicas de representacion de datos se encuentran:

14 http://www.powerdata.es/integracion-de-datos
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Representacion mediante tuplas®: (objeto, atributo, valor)
- Representacion mediante redes semanticas'®

- Representacion mediante tablas

- Representacion mediante frames?!’

- Representacion mediante reglas: IF condicion THEN

- Representacion mediante l6gica de predicados

- Representacion mediante modelos lineales

Representacion mediante arboles

En el caso de agregacion de datos, los conjuntos de datos se emparejan y se
combinan con base en atributos y variables compartidos, pero se conserva el
conjunto de cada conjunto de datos independiente. Este método es adecuado para
incrementar el descubrimiento de conocimiento a través del analisis de datos
contextuales.

La fusién de datos es un paso especialmente importante en el uso de entradas de
multiples plataformas de sensores. Por ejemplo, los algoritmos de fusion de datos
ayudan a procesar entradas de sensores de movimiento, acelerometros,
magnetometros, datos de sefial celular, cAmaras, escaneres laser y chips GPS.
Todas estas fuentes de datos contribuyen a crear, por ejemplo, una representacion
precisa de la ubicacion de un auto en una calle, donde dicha fusién de datos es
necesaria para el desarrollo de vehiculos de conduccién auténomos. Aqui, la
representacion final del vehiculo (la ubicacion exacta, el tamafio, la direccion y
velocidad) es todo lo que se retiene, eliminando asi la necesidad de almacenar cada
flujo de datos individuales de cada sensor. El aspecto desafiante de la fusion de
datos esta en la extraccion de caracteristicas sobresalientes de multiples conjuntos
de datos generados para diferentes usos.

En general, las técnicas de fusion de datos buscan integrar precision y semantica.
Los datos recolectados de fuentes mdultiples suelen contener incoherencias en

15 Una tupla es una secuencia de valores agrupados. Sirve para agrupar, como si fueran un Gnico
valor, varios valores que, por su naturaleza, deben ir juntos. No puede ser modificada una vez que
ha sido creada. http://progra.usm.cl/apunte/materia/tuplas.html

16 Se denomina red semantica al esquema que permite representar, a través de un grafico, como se
interrelacionan las palabras. http://definicion.de/red-semantica/

17 Los sistemas de frames razonan acerca de clases de objetos usando representaciones
prototipicas, pero que pueden modificarse para capturar las complejidades del mundo real.
https://ccc.inaoep.mx/~esucar/Clases-MetlIA/MetlA-07.pdf
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términos de resolucion. Por ejemplo, hay GPS que registran una posicién cada
segundo mientras que algunas estaciones base lo hacen a cada 15 segundos. La
semantica se refiere al sujeto que esta siendo representado. En un caso, los datos
rastrean un vehiculo y la otra vertiente se refiere al usuario del auto y con quién se
comunica.

Para esto, se sugiere la siguiente lista de atributos que debe cumplir un paquete de
datos:

- Localizacion (sistema de coordenadas, latitud y longitud) del dispositivo
transmisor o accion reportada.

- Tiempo de transmisién de datos o accion reportada.

- Categoria de datos (datos basados en la ubicacion del teléfono movil, datos
GPS, boletin de noticias).

- Formato de datos (valor Unico, matriz, vector, texto, imagen, etc.)

- Representacion de datos (por ejemplo, unidad de medida).

- Semantica de los datos (por ejemplo, vehiculo de seguimiento o teléfono movil).

Anélisis

De acuerdo con la Figura 1.5 Procesos de los datos masivos, el proceso de analisis
se refiere a las técnicas usadas para analizar y generar valor agregado e identificar
patrones derivados de los datos masivos.

Modelado y analisis

Construir y ejecutar modelos ayuda a probar hipotesis sobre el impacto y la
importancia de diferentes variables en los sistemas del mundo real. Al simplificar la
simulacion de fendmenos del mundo real, los modelos ayudan a caracterizar,
comprender, cuantificar y visualizar relaciones que son dificiles de comprender en
sistemas complejos. Los modelos de construccion requieren datos sobre las
condiciones de referencia y la comprension de la naturaleza de las relaciones,
correlativas o causales, entre multiples fenébmenos. La llegada de los datos masivos
ha aumentado drasticamente la escala, el alcance y la accesibilidad de los ejercicios
de modelado, aunque debe tenerse en cuenta que la capacidad de estos para seguir
con precision el mundo real esta vinculada no sélo, o principalmente, a la cantidad
y la calidad de los datos de referencia. La construccion del modelo y la garantia de
gue las preguntas correctas se formulan siguen siendo esenciales para proporcionar
resultados de alto valor. Los modelos bien construidos basados en datos escasos
pueden ser tan o mas eficaces que los modelos mal disefiados que trabajan en
conjuntos masivos de datos en tiempo real. Con esta advertencia en mente, las
fuentes y las técnicas de datos masivos han permitido construir nuevos modelos
que proporcionen nuevas preguntas y nuevas perspectivas.
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Estructuracion espacial de datos

Todos los modelos de datos espaciales, incluyendo el modelo de datos vectoriales
tipo espaguetit®, el modelo de datos de red, el modelo de datos topoldgicos y el
modelo regular (raster) e irregular (Voronoi®®, arbol kd?°, arbol de particion binario??),
se pueden utilizar para manejar datos masivos geoespaciales. Sin embargo, existen
algunos modelos que son mas adecuados para manejar conjuntos de datos muy
grandes y otros que son menos adecuados para datos masivos geoespaciales.
Como la red y los modelos de datos topolégicos necesitan almacenar la
conectividad y la adyacencia, no son adecuados para manejar grandes flujos de
datos geoespaciales a menos que un algoritmo muy eficiente realice la indexacién
de datos asi como la actualizacion de la conectividad y/o la topologia en tiempo real.
En tales casos, la Unica manera posible de satisfacer las necesidades de proceso
en tiempo real es utilizar un método de indexacion de datos espaciales que pueda
mantener sus prestaciones con un gran flujo de datos.

Los actuales métodos de indexacion de datos espaciales no pueden manejar
grandes flujos de datos geoespaciales porque su eficiencia se reduce a medida que
los nuevos flujos de datos espaciales superan la capacidad de extension del indice
de datos espaciales. La geoestadistica es adecuada para manejar grandes datos.
Ofrece oportunidades para resumir los datos y expresar medidas de variacion e
incertidumbre. La gran preocupacion, sin embargo, es que muchos de los procesos
y procedimientos se desarrollan para los conjuntos de datos mas pequefios. En
particular, gran parte del andlisis estadistico espacial se realiza en conjuntos de
datos que se recogen en una escala puntual (como datos de campo, datos
meteoroldgicos o datos administrativos) y de un contenido relativamente pequefio,
0 se centra en los conjuntos de datos de imagen relativamente grandes que tienen
un caracter muy especifico. La estadistica espacial depende de la nocién de
dependencia espacial (y espaciotemporal) y tal dependencia depende a su vez, de
la nocién de distancia entre puntos. Las estructuras de datos actuales como tales
suelen ser capaces de manejar los grandes datos también, pero lo mas probable es

18 Almacena informacién de los puntos como pares de coordenadas, las lineas como una sucesion
de pares de coordenadas y los poligonos cadena de pares de coordenadas con repeticion del primer
par de coordenadas que indica que es un elemento cerrado.

19 El diagrama de Voronoi de un conjunto de puntos en el plano es la division de dicho plano en
regiones, de tal forma, que a cada punto le asigna una region del plano formada por los puntos que
son mas cercanos a él que a ninguno de los otros objetos. http://www.abc.es/ciencia/abci-diagrama-
voronoi-forma-matematica-dividir-mundo-201704241101 noticia.html

20 En ciencias de la computacion, un Arbol kd (abreviatura de arbol k-dimensional) es una estructura
de datos de particionado del espacio que organiza los puntos en un Espacio euclideo de k
dimensiones. http://es.unionpedia.org/%C3%81rbol _kd

21 Es una estructura de datos usados para organizar objetos dentro de un espacio. Dentro del campo
de grafica de computadores, tiene aplicaciones en la remocién de areas ocultas y en el trazado de
rayos. http://www.symbolcraft.com/products/bsptrees/spanish/
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gue se desarrollen procedimientos especificos que sean capaces de resolver
problemas relativamente novedosos (como combinar datos en el dominio espacio-
tiempo) o que tienen que abordar preguntas y problemas especificos, es decir,
seleccionar datos de un conjunto de datos grande para una aplicacion de modelo
particular.

Algunos autores como Lee (S/F) y Shekhar (2012), ya han sefalado la necesidad
de una programacioén paralela y distribuida para manejar los grandes conjuntos de
datos en el contexto general o incluso en el contexto geoespacial, asi como la
aplicacion de los métodos de mineria de datos, a pesar de que difieren de los
métodos tradicionales de analisis de bases de datos que no presuponen un modelo
gue describe las relaciones en los datos ni requieren consultas especificas sobre
las que basar el andlisis, mas bien estos enfoques permiten que los datos hablen
por si mismos, basandose en algoritmos para descubrir patrones que no son
evidentes en los conjuntos de datos Unicos y unidos.

Los algoritmos de mineria de datos realizan diferentes tipos de operaciones??:

- Clasificacién, donde los objetos o eventos se clasifican segun categorias
conocidas (por ejemplo, las compafiias de seguros emplean algoritmos de
clasificacion para asignar categorias de riesgo de accidente a los conductores
que comparten ciertas caracteristicas).

- Agrupamiento (Clustering), donde se buscan patrones de similitud en los datos
brutos (aplicable a Waze).

- Regresion o prediccibn numérica, donde las cantidades numéricas son
predichas segun el andlisis de regresion.

- Asociacion, donde se identifican las relaciones entre elementos de conjuntos de
datos unicos o unidos.

- Deteccion de anomalias, donde se identifican los valores atipicos o pausas de
patrones en los conjuntos de datos.

- Resumen, tabulacion y presentacion de caracteristicas destacadas dentro de
conjuntos de datos.

- Los enfoques de mineria de datos pueden basarse en ejemplos de relaciones
que proporcionan los operadores humanos y se utilizan para guiar el proceso o

22 Un algoritmo en mineria de datos (o0 aprendizaje automatico) es un conjunto de heuristicas y
célculos que permiten crear un modelo a partir de datos. Para crear un modelo, el algoritmo analiza
primero los datos proporcionados, en busca de tipos especificos de patrones o tendencias. El
algoritmo usa los resultados de este andlisis en un gran nimero de iteraciones para determinar los
parametros Optimos para crear el modelo de mineria de datos. https://msdn.microsoft.com/es-
esl/library/ms175595.aspx
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mediante una operacién no supervisada donde los patrones se descubren
algoritmicamente.

Interpretacion

Desde hace tiempo, los seres humanos han confiado en la representacién gréfica o
pictorica de los datos para que los registros de informacién sean accesibles,
comprensibles y, lo que es mas importante, atractivos para la mente humana. En
consecuencia, la reciente explosion de datos también ha visto un aumento en las
herramientas que se centran en la visualizacion efectiva de los datos. Muchas
herramientas sobresalen en representar la informacion usando métodos
tradicionales como tablas, histogramas, graficos circulares y graficos de barras. Sin
embargo, los graficos de barras presentados en documentos extensos o
presentaciones de diapositivas no suelen adaptarse a una audiencia mas alla de los
profesionales. A medida que los conjuntos de datos se hacen mas grandes y los
esfuerzos para explotar estos datos buscan llegar a mas personas, el lenguaje de
visualizacion de datos debe adaptarse y mejorar.

Los ciudadanos viven en un mundo cada vez mas visual, observan pantallas de
diferentes tamafios con resoluciones que se incrementan cada que cambian de
dispositivo. Las visualizaciones sirven no solo para la entrega de informacion sino
también para generar interés e impactar; son presentaciones de informacion
enmarcadas en la convergencia del arte, los medios digitales y la tecnologia de la
informacion.

Visualizacion de datos

Son las técnicas utilizadas para generar imagenes, diagramas 0 animaciones para
comunicar los resultados del andlisis de datos, tales como mapas de tréfico. Las
técnicas de visualizacion se utilizan durante y después del andlisis de datos para
dar sentido a la informacion.

Por lo tanto, las visualizaciones son ampliamente reconocidas como parte del
proceso de andlisis (es decir, no sélo la comunicacion), en las que se puede explorar
los datos y construir hipétesis durante este proceso (Chen & Zhang, 2014). Es
importante sefialar que las visualizaciones se han conceptualizado comunmente
como herramientas de comunicacion. Si bien esto es cierto y las visualizaciones son
muy importantes en la comunicacion de hipétesis, resultados e ideas, en el caso de
los datos masivos, su papel en la exploracion juega un papel muy importante. Los
datos masivos tienen muchas cosas para mostrar y a menudo se muestran pantallas
muy "ocupadas” o sobresaturadas de informacion, por lo que se hace necesario un
pre-analisis visual de las aplicaciones de datos masivos.

Un SIG es una caja de herramientas muy completa y de amplia utilizacion en la
ciencia de datos, esto por su capacidad para procesar datos espaciales y no
espaciales (atributos), incluso cuando no estan perfectamente estructurados, a
través de medios computacionales y visuales. La ciencia de la informacién
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geografica y sus aplicaciones asociadas, como la teledeteccion y la geoinformatica,
han estado tratando con grandes conjuntos de datos durante un tiempo
relativamente largo, incluso antes de que el término datos masivos tomara impulso
en la ciencia, la cultura popular y los negocios (Céltekin & Reichenbacher, 2011).
A escala urbana, regional y nacional, las plataformas de suministro de informacion
capaces de combinar capas de informacion de manera comprensible pueden
aumentar la eficiencia general y la sostenibilidad de la planificacion y regulacién de
la infraestructura del transporte en sus diversos ambitos y facilitar las labores de las
instituciones encargadas de su administracion.

Para promover el acceso universal y la compartibilidad, las visualizaciones deben
poder ser exportadas y distribuidas en varios formatos, desde imagenes a videos o
paginas web. Las grandes pantallas interactivas son mas propensas a atraer a los
usuarios, sobre todo, los principiantes. La compartibilidad de la plataforma de
visualizacion es importante ya que permite la integracion inteligente con otras
plataformas como los portales web publicos o privados. También permite agregar
nuevos modulos de terceros en un entorno de cédigo abierto.

La difusién de los productos de analisis de datos, asi como la distribucion de algunas
formas de datos, se realiza con papel o documentos digitales. Sin embargo, la
utilidad de estos canales esta disminuyendo ya que estos medios son generalmente
estaticos. El acceso en linea a datos tabulares o geograficos que son directamente
utilizables por diversas plataformas de software puede ser valioso para algunas
formas de andlisis de datos. Cada vez mas, la difusion de datos se producira a
través de Interfaces de Programacion de Aplicaciones??® o formatos de datos que
permiten la integracion de estos datos directamente en diferentes aplicaciones
moviles o de otros tipos. El acceso a datos dirigido a aplicaciones en teléfonos
moviles basado en API ha contribuido a muchos nuevos servicios que facilitan
enormemente la navegacion, los viajes, la logistica y otros servicios relacionados
con el transporte para individuos y empresas. La difusion de datos a través de las
APl desempefiard un papel cada vez mas importante en el acceso de los
ciudadanos y el uso de datos relacionados con la movilidad, pero los beneficios
finales de este canal de difusion de datos dependeran de los términos de uso
asociados con esos datos.

Ahora bien, estos términos de uso de los datos abarcan desde términos
completamente "abiertos" sin restricciones de uso y redistribucion, hasta términos
altamente restringidos que permiten el acceso comercial a los datos sélo en un
conjunto limitado de condiciones. Los defensores de los datos abiertos proponen
gue la mayor cantidad posible de datos sea de uso abierto. Esto incluye (casi) todos

23 Una API es un conjunto de funciones y procedimientos que cumplen una o muchas funciones con
el fin de ser utilizadas por otro software. Las siglas APl vienen del inglés Application Programming
Interface. Una API permite implementar las funciones y procedimientos que engloba determinado
proyecto sin la necesidad de programarlas de nuevo. En términos de programacion, es una capa de
abstraccion. https://hipertextual.com/archivo/2014/05/que-es-api/
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los datos recopilados por el gobierno, ya que sostienen que los ciudadanos ya los
pagan con sus impuestos y por lo tanto se deberia tener acceso libre a ellos. Por
supuesto, hay problemas con el modelo de datos abiertos relacionados con la
seguridad y la privacidad. Sin embargo, muchas autoridades estan tratando de abrir
el acceso a gran parte de sus datos, especialmente en el transporte. Por otro lado,
las limitaciones que se imponen al acceso a los datos recogidos por empresas
comerciales son comprensibles y necesarias, ya que las empresas que recopilan
datos y prestan servicios basados en el uso y analisis del mismo, deben generar
valor y ganancias econdmicas a sus propietarios. Para ello, se debe generalizar
cuidadosamente, hacer hincapié en lo importante, eliminar lo poco importante,
agrupar la informacion tanto de forma tematica como perceptual y prestar atencién
a la jerarquia visual cuando se disefian las pantallas.
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Twitter es un servicio de microblogging?*, con sede en San Francisco, California,
fue creado originalmente por Jack Dorsey en 2006, tiene amplia popularidad a nivel
mundial y se estima que tiene mas de 500 millones de usuarios, genera 65 millones
de tweets al dia y maneja mas de 800,000 peticiones de busqueda diarias. Ha sido
denominado como el "SMS de Internet".

La plataforma permite enviar mensajes de texto plano de corta longitud, con un
maximo de 140 caracteres, a estos mensajes se les llama tweets y se muestran en
la pagina principal del usuario. Los usuarios pueden suscribirse a los tweets de otros
usuarios, a esto se le llama seguir y a los usuarios se les llama seguidores o
followers. Por default, los mensajes son publicos, pudiendo difundirse privadamente
y mostrandolos Unicamente a unos seguidores determinados. Los usuarios pueden
twitear (acto de enviar tweets) desde la pagina web del servicio, con aplicaciones
oficiales externas (para teléfonos inteligentes), o mediante el servicio de mensajes
cortos (SMS) disponible en algunos paises. Si bien el servicio es gratis, acceder a
él via SMS implica pagar tarifas que son fijadas por el proveedor de telefonia maévil.
Actualmente, Twitter factura mas de 2.500 millones de dolares anuales y tiene un
valor en bolsa superior a los 10.000 millones de délares.

La version definitiva se lanz6 el 15 de julio de 2006 y en palabras de su fundador,
era "una corta rafaga de informacion intrascendente”, el “pio de un pajaro”, que en
inglés es tweet. Jack Dorsey es el actual presidente del Consejo de Administracion
de Twitter, Inc.

Segun un estudio realizado por Semiocast?® en 2012, analizando 383 millones de
cuentas creadas antes de dicho afio, los paises con mayor numero de usuarios en
Twitter son los Estados Unidos (141 millones), Brasil (33,3 millones), Japén (29,9
millones), Reino Unido (23 millones), Indonesia (19 millones), India (12 millones),

24 Microblogging es una forma de comunicacion o sistema de publicacion que consiste en el envio
de mensajes cortos de texto (longitud maxima de 140 caracteres) a través de herramientas creadas
para esta funcién. Su finalidad es explicar qué se esta haciendo en un determinado momento,
compartir informacién con otros usuarios u ofrecer enlaces hacia otras péaginas web.
http://microblogging18.blogspot.mx/2012/01/definicion.html

25http://semiocast.com/en/publications/2012 01 31 Brazil becomes 2nd country on_ Twitter sup
erseds_Japan
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México (10,5 millones), Filipinas (8 millones), Espafia (7,9 millones) y Canada (7,5
millones)?®

Las caracteristicas mas importantes de twitter son?’:

La
se

Asimétrica: twitter es una red social de relaciones optativas (seguir/ ser seguido),
en la que no se requiere el consentimiento mutuo entre los usuarios.

Breve: es un formato de escritura limitado a 140 caracteres por mensaje.

Descentralizada: posee una arquitectura variable multipunto — multipunto,
definida por las decisiones de cada usuario.

Global: twitter es un servicio disponible en varios idiomas y en todo el planeta,
incluida la Estacion Espacial Internacional.

Hipertextual: es un entorno de lectura-escritura en el que cada mensaje contiene
enlaces por defecto en el que el uso del simbolo de la @ y del # genera enlaces
de manera automatica.

Intuitiva: es un concepto de aplicacion y una interfaz web orientados a usuarios
no expertos, basados en la simplicidad y usabilidad.

Multiplataforma: twitter es una aplicacidon con la que se puede interactuar desde
clientes de mensajeria de correo, de SMS, navegadores web y sus extensiones,
ordenadores de sobremesa, portatiles, netbooks, tablets, moviles y redes
sociales.

Social: porgue es un conjunto de comunidades y relaciones definidas por cada
usuario.

Viral: es una plataforma que, por su caracter global, social y sincronico, facilita
la rpida circulacién y multiplicacion de los mensajes

interfaz web de Twitter esta escrita en el lenguaje Ruby on Rails?®, los mensajes
mantienen en un servidor que funciona con software programado en Scala®® y

ademas dispone de una API abierta para todo tipo de desarrolladores, lo cual

26 Se muestran los datos para el afio 2012, debido a que no existen datos estadisticos recientes del
uso y envio de tweets, asi como del nimero de usuarios en distintos paises.

27https://andrewzuniganajar.wordpress.com/2013/09/20/10-caracteristicas-comunicativas-de-twiiter/

28 Rails es un conjunto de aplicaciones web que incluye todo lo necesario para crear aplicaciones
web respaldadas por bases de datos de acuerdo con el modelo Model-View-Controller (MVC).
http://rubyonrails.org/

29 https://www.scala-lang.org/
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supone una gran ventaja para todos aquellos que quieran integrar Twitter como un
servicio tanto en otras aplicaciones web como en aplicaciones de escritorio o
moviles. Segun Biz Stone, mas del 50 por ciento del trafico se da a través de la API
de Twitter.

Como red social, Twitter gira en torno al principio de los seguidores. Cuando se elige
seguir a otro usuario de Twitter, los tuits de ese usuario aparecen en orden
cronolégico inverso, en la pagina principal de Twitter.

Los usuarios pueden agrupar mensajes sobre un mismo tema mediante el uso de
etiquetas, palabras o frases iniciadas mediante el uso de un "#" (hnumeral) conocidas
como hashtag, su nombre original en inglés y el que se utiliza normalmente en
Twitter. De forma similar, la "@" (arroba) seguida de un nombre de usuario se usa
para mencionar o contestar a otros usuarios. Para volver a postear un mensaje de
otro usuario, y compartirlo con los propios seguidores, la funcion de retuit se marca
con un "RT" en el mensaje.

A finales de 2009 se afiadi6 la opcién de listas, haciendo posible seguir (asi como
mencionar y contestar) listas de usuarios en vez de usuarios individuales.

Los mensajes fueron fijados a 140 caracteres maximo para la compatibilidad con
los mensajes SMS, introduciendo la notacion de la taquigrafia y el argot de Internet
comunmente usado en los SMS. El limite de 140 caracteres también ha llevado a la
proliferacion de servicios de reduccion de URLs, como bit.ly, goo.gl, y tr.im, y web
de alojamiento de material, como Twitpic, memozu.com y NotePub para subir
material multimedia y textos superiores a 140 caracteres. El 11 de junio de 2015,
Twitter anunciaba que esta restriccion de caracteres se eliminaria en los Mensajes
privados a partir de julio del mismo afio, quedando el limite establecido en 10.000
caracteres

Como se menciono, existe la posibilidad de que los tweets que se envian contengan
informacion acerca de la posicién desde donde fueron enviados, esto significa que
pueden tener las coordenadas geogréficas del lugar en donde se encontraba el
duefio y el dispositivo de envio.

De acuerdo con estimaciones de Wade (S/F), un porcentaje muy bajo (5% - 7%) de
tweets presentan dichas coordenadas y aunque el volumen diario de tweets es
sumamente alto, el subconjunto es extremadamente bajo.

3.1.1 API de Twitter

Una API (siglas de Application Programming Interface) es un conjunto de reglas
(codigo) y especificaciones que las aplicaciones pueden seguir para comunicarse
entre ellas: sirviendo de interfaz entre programas diferentes de la misma manera en
que la interfaz de usuario facilita la interaccion humano-software.
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Las API pueden servir para comunicarse con el sistema operativo (WinAPI), con
bases de datos (DBMS) o con protocolos de comunicaciones (Jabber/ XMPP). En
los ultimos afios, se han sumado mudltiples redes sociales (Twitter, Facebook,
Youtube, Flickr, LinkedIn, etc) y otras plataformas online (Google Maps,
WordPress).

La API permite hacer uso de funciones ya existentes en otro software (o de la
infraestructura ya existente en otras plataformas) para no estar reinventando o
reescribiendo codigo constantemente, que se sabe que esta probado y que funciona
correctamente. En el caso de herramientas propietarias (es decir, que no sean de
codigo abierto), son un modo de hacer saber a los programadores de otras
aplicaciones cémo incorporar una funcionalidad concreta sin por ello tener que
proporcionar informaciéon acerca de cémo se realiza internamente el proceso®.

El uso de las API como una ‘subcontratacion’ de funciones, en donde se imponen
condiciones al subcontratante: algunos sitios como Twitter o eBay limitan el nimero
de llamadas que un determinado software o web pueden hacer a su API en un
determinado periodo de tiempo (por minuto, hora o dia) antes de tener que pagar
una licencia.

3.1.2 Software Ry librerias asociadas

R es un lenguaje y un entorno para la informética estadistica y los graficos3. Es
similar al lenguaje S y el entorno que fue desarrollado en Bell Laboratories
(anteriormente AT&T, ahora Lucent Technologies) por John Chambers. Hay
algunas diferencias importantes, pero gran parte del cédigo escrito para S se ejecuta
sin alteracion bajo R.

R proporciona una amplia variedad de modelos estadisticos (modelos lineales y no
lineales, pruebas estadisticas clasicas, andlisis de series de tiempo, clasificacion,
agrupacion) y técnicas graficas. Una de las fortalezas de R es la facilidad con la que
se pueden producir marcos para publicacion bien disefiadas, incluyendo simbolos
matematicos y férmulas donde sea necesario. R esta disponible como Software
Libre bajo los términos de la Licencia Publica General GNU de la Free Software
Foundation en forma de cddigo fuente. Compila y ejecuta en una amplia variedad
de plataformas UNIX y sistemas similares (incluyendo FreeBSD y Linux), Windows
y MacOS.

30 http://www.ticbeat.com/tecnologias/que-es-una-api-para-que-sirve/

31 https://www.r-project.org/about.html
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3.1.21 ElentornoR

R es un conjunto integrado de extensiones de software para la manipulacion de
datos, calculo y visualizacion grafica. Incluye una extension para el tratamiento y
almacenamiento de datos, una serie de operadores para calculos sobre matrices,
una gran coleccion de herramientas intermedias para el analisis de datos,
extensiones gréficas para el andlisis de datos y visualizacion en pantalla o en papel
y un lenguaje de programacion bien desarrollado, simple y eficaz que incluye
condicionales, bucles, funciones recursivas definidas por el usuario y extensiones
de entrada y salida.

3.1.2.2 R Studio

RStudio es un entorno de desarrollo integrado o entorno de desarrollo interactivo,
(Integrated Development Environment — IDE), es una aplicacion informatica que
proporciona servicios integrales para facilitarle al desarrollador o programador el
desarrollo de software. Las caracteristicas de R Studio son®?:

- Acceso local a RStudio

- Resaltado de sintaxis, finalizacion de cédigo y sangria inteligente

- Ejecucion de codigo R directamente desde el editor fuente

- Acceso rapido las definiciones de funciones

- Administracién de multiples directorios de trabajo mediante proyectos
- Ayuda y documentacion

- Depurador interactivo para diagnosticar y corregir errores rapidamente
- Extensas herramientas de desarrollo de paquetes

3.1.2.3 Aplicacion y utilizacion de los datos

Tomando como base el cddigo fuente original desarrollado por amsantac.co®® y que
se encuentra disponible en su pagina web, se desarrollé una aplicacién interactiva
que permite identificar tweets con geoposicion a partir de una etiqueta (hashtag #),
de una posicion inicial y un radio de extension territorial.

32 https://www.rstudio.com/products/rstudio/

33 http://amsantac.co/blog/es/2016/05/28/twitter-r-es.html
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Para esto, en primer lugar se cre6 una cuenta en twitter y una vez que se ha
generado la cuenta, en apps.twitter.com3* se debe crear una nueva aplicacién para
de este modo tener acceso a la API de Twitter.

En la API de Twitter se deben generar los siguientes valores o claves:

- Consumer key

- Consumer secret

- Access Token

- Access Token Secret

Se instal6 R versién x64 3.3.3 y asi como los paquetes complementarios twitteR3®,
shiny®® y leaflet®’; estos paquetes contienen instrucciones especificas para ejecutar
determinadas operaciones del codigo.

Después, en una sesion de trabajo de R, visualizada a través de R Studio se
implementa, prueba y depura el siguiente codigo, ver Figura 3.1 Cdadigo de
bldsqueda y despliegue de tweets en un mapa

34 https://apps.twitter.com/

35 https://cran.r-project.org/web/packages/twitteR/README.html

36 https://cloud.r-project.org/web/packages/shiny/index.html

37 https://cloud.r-project.org/web/packages/leaflet/index.html
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Fuente: Elaboracién propia tomando como base el codigo fuente original desarrollado por

amsantac.co

Figura 3.1 Codigo de busqueda y despliegue de tweets en un mapa
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Algunos de los resultados se muestran en las Figuras 3.2 y 3.3; se debe notar que
la cantidad de tweets que cuentan con georreferenciacion es muy poca (entre 3-5%
del total). Se espera que esto aumente draméticamente en los proximos afios
debido a la proliferacion de dispositivos inteligentes y aplicaciones moviles.
SRR
htto /170015358 | | Openin Browser
search:

#carretera

’ r{' Y Noﬂd'uu’\’
r N 4 - b o
Luafiet | € OpenSirentitap contridutors, CC-5Y-94
text latitude created

La lluvia acompafia e regreso. #lluvia -99 30675162 19 34848937  2017-
Hcarretera #roadirip Zrain Mandscape 07-04
#instamoment hitps:t cofAGL2QKB2Q 012824

#coahuda #carreters #zapal #soleado . -10131289333 27 06720333  2017-
#lovesmexco #paisajes #mexco Fcaminos @ 07-01
Coahuila de https N co/BOVYXTLEUL 153254

#desierto #oudadjuarez #carretera @ Carratera -106 468652 31473224 2017-
Panamericana Cd Juarez - Chihuahua 06-29

19.20 37
-99 47228484 19 89347423

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.2 Resultado de la ejecucién del codigo de busqueda y despliegue de
tweets en un mapa, en este caso #carretera
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.3 Resultado de la ejecucién del codigo de busqueday despliegue de

tweets en un mapa, en este caso #rain
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4 Plataforma Waze

4.1 CoOmo funciona

El crowdsourcing (Introduccion, pag. 12), es la base fundamental de la aplicacion
Waze, la cual fue creada en 2008 en lIsrael, utiliza navegacion GPS, proporciona
informacion del transito, ademas de varias funciones sociales. Los Wazers (usuarios
de waze) se pueden informar unos a otros sobre el transito, controles policiales,
obras, radares, accidentes y eventos meteorélogicos. Al ser informacion generada
por los propios usuarios, cuantos mas usen la plataforma, sera mejor y habrd mas
datos. En 2013 Waze fue adquirida por parte de Google por 1.3 miles de millones
de délares, fundamentalmente para tener acceso a la informacién social de la
plataforma y para recolectar informacién en tiempo real en una forma mas barata®.
Se estima que en todo el mundo la aplicacién cuenta con 70 millones de usuarios y
para la Ciudad de México se cree que hay 1.5 millones de usuarios®.

Existen dos maneras de patrticipar en la plataforma, la primera es cuando los
usuarios conducen con la aplicacion abierta para contribuir pasivamente con
informacion del transito; también pueden tomar un rol mas activo al compartir alertas
de incidentes en el transito como accidentes, controles policiales o cualquier peligro
gue encuentren en la via. Esto ayuda a otros usuarios que estan en la zona porque
reciben un aviso de lo que sucede més adelante en su ruta. Existe una comunidad
de editores de mapas que aseguran que los datos esten lo mas actualizados que
sea posible*°, ver Figura 4.1y Figura 4.2

38 https://www.entrepreneur.com/article/266030

39 Estos son numeros estimados ya que la plataforma, por politicas internas, no publica el nimero
de usuarios totales a nivel mundial y tampoco por pais.

40 Tomado de ¢ Cémo funciona Waze? https://support.google.com/waze/answer/6078702?hl=es
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Figura 4.1 Pantalla de mapa en vivo de Waze.
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Fuente: waze.com
Figura 4.2 Pantalla de mapa en vivo de Waze, acercamiento a la Ciudad de
México.
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4.2 Descripcion del programa Citizen Connected
Partner

El Programa de Ciudadanos Conectados (Citizen Connected Partner - CCP) es una
asociacion continua entre Waze y varias agencias gubernamentales internacionales
para compartir datos de cierre de caminos e incidentes que se distribuyen
publicamente. Los participantes en este programa (a Octubre 2016), divididos por
regiones son::

North America

1. Alabama — Department of Transportation

2. California — Caltrans

3. California — City of Cupertino City Hall

4. California — City of Los Angeles

5. California — City of Sacramento

6. California — City of San Francisco

7. California — Los Angeles Metropolitan Transportation Authority
8. California — Paramedics Plus (Genesis Pulse)

9. California — Town of Los Gatos

10.Canada — Ville de Montreal

11.Colorado — City of Colorado Springs
12.Colorado — Douglas County

13.District of Columbia — D.C. Department of Transportation
14.Florida — City of Miami Beach

15.Florida — City of Tampa

16.Florida — Florida Department of Transportation
17.Florida — Paramedics Plus (Genesis Pulse)
18.Florida — Miami-Dade County

19.Florida — Sunstar EMS (Genesis Pulse)
20.Georgia — Bartow County

21.Georgia — City of Atlanta

41 https://wiki.waze.com/wiki/Connected_Citizens_Program
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22.Georgia — City of Johns Creek
23.Georgia — City of West Jackson
24.Georgia — Georgia Department of Transportation

25.Georgia — Georgia Emergency Management & Homeland Security
Agency

26.1llinois — City of Evanston

27.1llinois — City of Naperville

28.Indiana — City of Bloomington

29.Indiana — Paramedics Plus (Genesis Pulse)

30.Indiana — Three Rivers Ambulance Authority (Genesis Pulse)
31.lowa — lowa Department of Transportation

32.Kentucky — City of Louisville

33.Kentucky — Kentucky Transportation Cabinet

34.Louisiana — City-Parish of Baton Rouge

35.Louisiana — Louisiana Department of Transportation and Development

36.Maine — Maine Department of Transportation

37.Maryland — University of Maryland

38.Maryland — St. Mary’s Emergency Services and Technology
39.Massachusetts — City of Boston

40.Massachusetts — City of Cambridge (Kleinfelder East)
41.Massachusetts — Capital Strategic Solutions
42.Massachusetts — Massachusetts Department of Transportation
43.Missouri — CoxHealth (Genesis Pulse)

44 Missouri — Mercy EMS (Genesis Pulse)

45.Missouri — Taney County Ambulance Directory (Genesis Pulse)
46.National — SeeClickFix (nonprofit partner)

47.National — United States Department of Transportation
48.Nebraska — Nebraska Department of Roads

49.Nevada - Regional Transportation Commission of Southern Nevada
(RTCSVN)

50.New Hampshire — New Hampshire Department of Transportation
51.New Jersey — City of Jersey City
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52.New Jersey — Jersey City EMS (Genesis Pulse)
53.North Carolina — City of Charlotte
54.North Carolina — City of Greensboro
55.North Carolina — City of Raleigh
56.0hio — Town of Dublin
57.0regon — Oregon Department of Transportation
58.Pennsylvania — Pennsylvania Department of Transportation
59.Pennsylvania — Pennsylvania Turnpike Authority
60.Pennsylvania — Wilkes-Barre Township Police Department
61.Rhode Island — City of Providence
62.Rhode Island — Rhode Island Turnpike & Bridge Authority
63.South Dakota — Paramedics Plus (Genesis Pulse)
64.Tennessee — Tennessee Department of Transportation
65.Texas — CareFlite (Genesis Pulse)
66.Texas — Champion EMS (Genesis Pulse)
67.Texas — ETMC EMS (Genesis Pulse)
68.Texas - City of Fort Worth
69.Texas — LifeNet EMS (Genesis Pulse)
70.Utah — Utah Department of Transportation
71.Vermont — Vermont Department of Transportation
72.Virginia — City of Arlington
73.Virginia — Portsmouth Police Department

Latin America

1. Brazil — City of Petropolis
2. Brazil — City of Vitoria

3. Brazil — Juiz de Fora Secretary of Transport and Transit, Secretaria de
Transporte e Transito

Brazil — Rio de Janeiro Center for Traffic Operations (COR)
Colombia — Bogota Instituto de Desarrollo Urbano (IDU)
Colombia — Medellin Alcaldia de Medellin

N o o b

Costa Rica — Ministry of Transport
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8. México — City of Puebla

9. México — Delegacion Miguel Hidalgo (México City)
10.México — La Sultana de Norte (Monterrey)
11.Per0 — Municipalidad de Miraflores

Europe

=

Belgium — City of Ghent

Estonia — Tarktee (Smart Roads)

France — Department of Var

France — Northern France, Tollway Authority
Hungary — BKK Center for Budapest Transport
Latvia — City of Riga

Latvia — Latvia State Roads

Lithuania — Lithuania Road Administration

© 0o N o O~ WD

Netherlands — National Data Warehouse for Traffic Information
10.Portugal — Brisa/Via Verde (Portugal Tollway Authority)
11.Rome — Rome Center for Mobility

12.Spain — City of Barcelona

13.Spain — Government of Catalonia

14.United Kingdom — Transport for London

Middle East

1. Israel - City of Tel-Aviv
2. Israel - Holon Municipality

Asia-Pacific
1. Indonesia - City of Jakarta
2. Australia - Transportation Management Centre of New South Wales
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Los objetivos del programa son reducir la congestion, aumentar la eficiencia de la
respuesta a incidentes y tomar decisiones basadas en datos de lo que esta
sucediendo en la infraestructura vial, ya sean calles o carreteras.

El Programa de Ciudadanos Conectados de Waze es un intercambio de datos
bidireccional que permite transferir informacion en ambas direcciones para ayudar
a latoma de decisiones y de este modo lograr un impacto concreto en la comunidad
en cuanto a identificacion de rutas alternativas al trafico, localizacion de accidentes
y eventos que afectan el transporte en las zonas urbanas y carreteras que las
conectan.

Lanzado en octubre de 2014 con 10 socios de distintas ciudades, el programa se
ha expandido a mas de 100 socios, incluyendo agencias gubernamentales de
ciudades, estados y paises, asi como organizaciones sin fines de lucro.

En este modo, Waze proporciona en tiempo real, informacién sobre cierres de calles
o carreteras, trafico, rangos de velocidad y diversos eventos directamente desde el
origen, en este caso, los propios conductores. EI CCP al proporcionar mas datos,
da a los Wazers una mayor capacidad para evitar los cierres de carretera y los
lugares con trafico.

Los miembros de CCP reciben la informacion de los incidentes en tiempo real mas
rapido que otros métodos de transferencia de informes. Waze identifica de una
manera precisa y verifica dénde ocurren los incidentes, creando tiempos de
respuesta mas rapidos. Los socios pueden utilizar estdndares de datos disefiados
por Waze para el cierre y la notificacién de incidentes para reducir la fragmentacion
de datos y, de este modo, promover la agregacion de datos de transporte asi como
de distintas instancias de gobierno.

En el programa CCP se encuentran disponibles las herramientas que permiten
realizar algunas de las siguientes actividades:

- Especificacion de incidentes.

- Herramienta de visualizacion de trafico.

- Mensajes para aviso de trafico inusual.

- Mapa en vivo de Waze.

- Herramienta de cierre de carretera.

- Foro de socios en linea.

- Herramienta para eventos de crisis 0 situaciones de emergencia, por ejemplo,
tormentas o lluvias torrenciales.
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Waze pone sus datos a disposicion de los socios CCP a través de un feed*? en
formato JSON o XML que se actualiza cada 2 minutos.

4.3 Formas de distribucion de datos

4.3.1 JSON (JavaScript Object Notation)

Es un formato para el intercambio de datos, basicamente JSON describe los datos
con una sintaxis dedicada que se usa para identificar y gestionar los datos. JSON
nacié como una alternativa a XML. Una de las mayores ventajas que tiene el uso de
JSON es que puede ser leido por cualquier lenguaje de programacion. Por lo tanto,
puede ser usado para el intercambio de informacion entre distintas tecnologias.

JSON (JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript) es un
formato ligero de intercambio de datos. Esta basado en un subconjunto del Lenguaje
de Programacion JavaScript, Standard ECMA-262 3rd Edition de diciembre 199943,
JSON es un formato de texto que es completamente independiente del lenguaje
pero utiliza convenciones que son ampliamente conocidos por los programadores
de la familia de lenguajes C, incluyendo C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python,
y muchos otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el
intercambio de datos.

JSON esta constituido por dos estructuras:

Una coleccion de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es conocido
como un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o un
arreglo asociativo.

Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se implementa
como arreglos, vectores, listas o sequencias.

Estas son estructuras universales; virtualmente todos los lenguajes de
programacion las soportan de una forma u otra. Es razonable que un formato de
intercambio de datos que es independiente del lenguaje de programacion se base
en estas estructuras.

Un archivo JSON, se representa de esta forma:

42 Una fuente web o canal web (en inglés web feed) es un medio de redifusién de contenido web.
http://www.wordreference.com/es/translation.asp?tranword=feed

43 http://www.json.org/json-es.html
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Un objeto o conjunto desordenado de pares nombre/valor. Un objeto comienza con
{ (lave de apertura) y termine con } (llave de cierre). Cada nombre es seguido por :
(dos puntos) y los pares nombre/valor estan separados por , (coma). 44

4.3.1.1 Muestra de datos JSON generados por Waze
Ejemplo:

{"country":"MX", "roadType":2, "magvar":44, "subtype":"JAM STAND STILL TRAFFIC", "rep

ortRating":0,"confidence":0,"reliability":5,"location":{"x":-

99.22162,"y":19.32204},"type" :"JAM", "uuid":"191035d1-e70b-3cbc-9847-

76d85652ceel", "pubMi11is":1499197477095}, {"country":"MX", "city":"Magdalena

Contreras", "reportRating":0,"confidence":0,"reliability":5,"type":"JAM", "uuid":"4

14f68bb-8c82-3ee7-8£81-

dl182b6ad06b6", "roadType":2, "magvar":37, "subtype":"JAM HEAVY TRAFFIC","street":"Av
México","location":{"x":-

99.222258,"y":19.321257},"pubMillis":1499197658949}, {"country":"MX","city":"Magda

lena

Contreras", "reportRating":1,"confidence":0,"reliability":5, "type":"JAM", "uuid":"8

80586d1-£fc2b-391f-b518-

feela8f67233", "roadType":2, "magvar":42, "subtype" :"JAM STAND STILL TRAFFIC","stree

t":"Av. Contreras","location":{"x":-

99.21805,"y":19.324541}, "pubMillis™:1499197717544}, {"country":"MX", "city":"Magdal

ena

Contreras", "reportRating":2,"confidence":0,"reliability":5, "type" :"JAM", "uuid":"1

23bc295-e781-310b-8396-

b79414aca889", "roadType":1, "magvar":149, "subtype":"JAM STAND STILL TRAFFIC","stre

et":"Veracruz","location":{"x":-

99.227671,"y":19.319699}, "pubMillis":1499197720769}

44 |bidem.
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Fuente: waze.com

Figura 4.3 Captura de pantalla del feed en formato Json.
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4.3.2 XML (eXtensible Markup Language)

XML, (siglas en inglés de eXtensible Markup Language), traducido como "Lenguaje
de Marcado Extensible" o "Lenguaje de Marcas Extensible", es un meta-lenguaje
que permite definir lenguajes de marcas desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible. Proviene del
lenguaje SGML y permite definir la graméatica de lenguajes especificos (de la misma
manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML) para estructurar
documentos grandes*®. A diferencia de otros lenguajes, XML da soporte a bases de
datos, siendo util cuando varias aplicaciones deben comunicarse entre si o integrar
informacion.

XML es un estandar para el intercambio de informacion estructurada entre
diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas
de célculo. XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la
complementan y la hacen mucho méas grande, con unas posibilidades mucho
mayores. Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la
compatibilidad entre sistemas para compartir la informacidén de una manera segura,
fiable y facil.

Un archivo XML se representa de la siguiente forma:

- Elementos: Pieza légica del marcado, se representa con una cadena de texto
(dato) encerrada entre etiquetas. Pueden existir elementos vacios (<br/>). Los
elementos pueden contener atributos.

- Instrucciones: 6rdenes especiales para ser utilizadas por la aplicaciéon que
procesa <?xml-stylesheet type="text/css” href="estilo.css”>

- Las instrucciones XML. Comienzan por <? Y terminan por ?>.

- Comentarios: Informacién que no forma parte del documento. Comienzan por <!-
- y terminan por -->.

- Declaraciones de tipo: Especifican informacién acerca del documento.
<IDOCTYPE persona SYSTEM “persona.dtd”>

- Secciones CDATA: Se trata de un conjunto de caracteres que no deben ser
interpretados por el procesador. <!/[CDATA[ Aqui se puede meter cualquier
caracter, como <, &, >, ... Sin que sean interpretados como marcacion]]*6>

45 https://www.w3.org/ XML/

46 |bidem.
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4.3.2.1 Muestra de datos XML generados por Waze

<rss xmlns:georss="http://www.georss.org/georss"
xmlns:lingmap="http://www.lingmap.com" version="2.0">

<channel>

<title>GeoRSS</title>

<description>GeoRSS</description>

<georss:box>-85.000000 -179.000000 85.000000 179.000000</georss:box>
<lingmap:time>

Fri May 26 17:58:00 +0000 2017,Fri May 26 17:59:00 +0000 2017
</lingmap:time>

<item>

<title>alert</title>

<pubDate>Tue Jul 4 20:35:54 +0000 2017</pubDate>
<georss:point>19.393525 -99.135527</georss:point>
<lingmap:uuid>c400896b-3692-3510-823e-9ed0b07f0a7c</lingmap:uuid>
<lingmap:magvar>97</lingmap:magvar>
<lingmap:type>WEATHERHAZARD</lingmap:type>
<lingmap:subtype>HAZARD ON ROAD CAR STOPPED</lingmap:subtype>
<lingmap:street>Eje 4 Sur - Napoledn (carril derecho)</lingmap:street>
<lingmap:city>Benito Judrez</lingmap:city>
<lingmap:country>MX</lingmap:country>
<lingmap:roadType>6</lingmap:roadType>
<lingmap:reportRating>0</lingmap:reportRating>
<confidence>0</confidence>
<lingmap:reliability>5</lingmap:reliability>

</item>

<item>

<title>alert</title>

<pubDate>Tue Jul 4 20:36:06 +0000 2017</pubDate>
<lingmap:uuid>227e18c9-bd22-3408-9a4b-69845c94d0de</lingmap:uuid>
<lingmap:magvar>126</lingmap:magvar>
<lingmap:type>JAM</lingmap:type>
<lingmap:subtype>JAM STAND STILL TRAFFIC</lingmap:subtype>
<lingmap:street>Eje 1 Nte. - Fuerza Aérea Mexicana</lingmap:street>
<lingmap:city>Venustiano Carranza</lingmap:city>
<lingmap:country>MX</lingmap:country>
<lingmap:roadType>6</lingmap:roadType>
<lingmap:reportRating>3</lingmap:reportRating>
<confidence>0</confidence>
<lingmap:reliability>5</lingmap:reliability>

</item>

<item>

<title>alert</title>

<pubDate>Tue Jul 4 20:37:18 +0000 2017</pubDate>
<georss:point>19.418267 -99.079619</georss:point>
<lingmap:uuid>d4512759-ce60-3819-b1l2a-10244f3ddfbe</lingmap:uuid>
<lingmap:magvar>126</lingmap:magvar>
<lingmap:type>JAM</lingmap:type>
<lingmap:subtype>JAM STAND STILL TRAFFIC</lingmap:subtype>
<lingmap:street>Eje 1 Nte. - Fuerza Aérea Mexicana</lingmap:street>
<lingmap:city>Venustiano Carranza</lingmap:city>
<lingmap:country>MX</lingmap:country>
<lingmap:roadType>6</lingmap:roadType>
<lingmap:reportRating>3</lingmap:reportRating>
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Fuente: waze.com

Figura 4.4 Captura de pantalla del feed en formato XML.
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4.4 Proceso y transformacion de datos

Dado que la cantidad de datos que se generan es muy grande, se actualiza de
manera continua y es dificil de manipular, para el propdsito del presente proyecto
se seleccion6 un periodo de tiempo para procesar solamente los datos de ese
intervalo. El periodo seleccionado fue del 2 de marzo de 2017 al 8 de marzo del
mismo afio. Este conjunto de datos se procesd y convirtio en informacion
geoespacial compatible con el software ArcGIS, ver Figura 4.5.

7

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Waze.
Figura 4.5 Eventos de la semana 2 de marzo al 8 de marzo 2017. Aplica
paratodo el pais. Los circulos definen distintos tipos de eventos, ver
Figura 4.6
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Waze.

Figura 4.6. Eventos de la semana 2 de marzo al 8 de marzo 2017.
Acercamiento a la zona de Querétaro - Ciudad de México - Puebla.
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fopit

¢ 5abado 4_marzo - 21052

* Miercoles 8_marzo - 27348
e

@ Viernes 3_marzo - 29003

® Martes 7_marzo - 26604

Dia
@ Jueves 2_marzo - 27825

® Lunes® _marzo - 25820

% Domingo 5_marzo - 24619

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Waze.
Figura 4.7. Eventos de la semana 2 de marzo al 8 de marzo 2017.

Simbolizados por dia. Zona de Querétaro - Ciudad de México - Puebla.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Waze.

Figura 4.8. Eventos de la semana 2 de marzo al 8 de marzo 2017.

Simbolizados por hora. Zona de Ciudad de México - Toluca.
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tir de datos de Waze.

Elaboracidn propia a par

Fuente

Figura 4.9. Eventos de la semana 2 de marzo al 8 de marzo 2017.

Simbolizados por tipo de evento. Zona de Querétaro.
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tir de datos de Waze.

Elaboracidn propia a par
Figura 4.10. Eventos de la semana 2 de marzo al 8 de marzo 2017.

Fuente

Simbolizados por tipo de evento. Zona de Querétaro
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5 Conclusiones

Este estudio revisa una variedad de conceptos sobre los datos masivos, en
particular la vertiente de los datos masivos geoespaciales. Aunque no existe una
definicion estandar de datos masivos, se puede considerar como el conjunto de
datos estructurados y no estructurados con volumenes de datos que no pueden ser
capturados, almacenados, manipulados, analizados, administrados y presentados
facilmente por tecnologias tradicionales de hardware, software y bases de datos con
y sin coordenadas geograficas que indiquen posicion.

Dadas estas caracteristicas unicas, los métodos tradicionales de manejo de datos
a veces son insuficientes y se han identificado las siguientes areas de oportunidad
en el desarrollo e investigacion de la disciplina de datos masivos espaciales:

- Eldesarrollo de métodos de indexacion espacial y algoritmos para manejar datos
masivos, streaming*’ y topologia para analisis en tiempo real.

- Los nuevos paradigmas de visualizacion, especialmente desarrollados para
datos masivos, tienden a ser ricos en informacion. En relacién con la gestion de
pantallas de visualizacidbn complejas, la investigacion tecnolégica de detalle es
muy importante.

- Se requiere el desarrollo de nuevos enfoques para la identificacion de errores
con el fin de evaluar efectivamente la calidad de los datos.

- Del mismo modo, se requieren métodos de validacion de los datos para asegurar
la confiabilidad de estos.

- El disefio de métodos de interoperabilidad que permita el intercambio de
informacion entre distintos sistemas o componentes, por ejemplo, los datos
generados a través de Waze y su aplicacion en un SIG (Sistema de Informacién
Geografica).

- La privacidad y seguridad son igualmente importantes y son preocupaciones
clave, sobre todo si no se abordan adecuadamente. Son una parte esencial de
la gestion de datos masivos geoespaciales, pero no se cubren en este estudio
ya que el enfoque en este documento es sobre métodos de manejo de datos.

En el futuro, herramientas y modelos especificos trabajaran en conjunto con fuentes
de datos producidas por sistemas aln mas operativos, rapidos y precisos que los
que existen actualmente, tales como datos de trafico, feeds de medios sociales para
revelar sentimientos del viajero, demografia de la poblacién, datos geoespaciales,
datos meteoroldgicos y econdmicos para mejorar la gestion operativa y las
actividades de planificacion para el transporte.

47 Transmision en tiempo real
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Conclusiones

Los datos de Waze procesados en este estudio podran servir para predecir el
impacto en carreteras, autopistas y redes de transporte publico causado por cierres
o trabajos de mantenimiento en carreteras y recomendar cambios en los
cronogramas de transito. Se podra detectar y predecir la probable ocurrencia de
incidentes de servicio no planificados como un accidente de trafico o eventos
meteoroldgicos y con esta informacidn sugerir respuestas 6ptimas de accion para
disminuir los dafos y el tiempo de espera.

El futuro del andlisis de datos en el transporte tiene muchas aplicaciones y
oportunidades. El desafio no es ciertamente la capacidad de generar datos, porque
los sistemas y aplicaciones existentes ya estan proporcionando mas de lo que se
esta utilizando actualmente. La solucion, por lo tanto, esta en utilizar medios y
métodos significativamente mejorados para recopilar y comprender los datos para
gue las decisiones que se deban tomar tengan la mejor informacién posible.

El uso de datos masivos por parte de los responsables de la formulacion de politicas
debe evaluarse de acuerdo con las preocupaciones especificas y el nivel de
conocimiento relacionado con un problema a tratar. Para los desafios bien definidos
en los que se requieren muchas variables y sus interrelaciones, los datos pequefios,
cuidadosamente estratificados y representativamente muestreados pueden ser, tal
vez, incluso mas eficaces que la busqueda de soluciones con el uso de datos
masivos. Sin embargo, para situaciones donde el conocimiento es bajo, el analisis
de datos masivos puede ayudar a aclarar preguntas relevantes acerca de algunos
aspectos del tema a investigar.

Asi, crear una imagen mas rica y completa de lo que esta sucediendo sobre el
terreno es una oportunidad para la analitica geoespacial en el sector de transporte,
al aprovechar las herramientas de datos y analisis predictivo para ayudar a las
agencias y entidades publicas de transporte a mejorar las operaciones, reducir los
costos y servir mejor a los viajeros. Sin embargo, antes de que las agencias de
transporte lleguen a esos resultados, hay varios obstaculos que deben eliminarse
utilizando las herramientas tecnoldgicas disponibles y un proceso de datos a
medida.

Como se menciond anteriormente, ya existen conjuntos de datos masivos en las
organizaciones de transporte, por lo que estas entidades y dependencias deben
decidir cudl de ellas utilizar y en dénde buscar datos complementarios. Este primer
obstaculo del proceso de recoleccién de datos incluye la extraccion y recopilacion
de datos en cualquier formato desde cualquier lugar en el que se encuentren
disponibles. Luego deben ser colocados en un repositorio de datos, preferiblemente
uno que no esté restringido por las restricciones tradicionales de gestién de datos,
antes de ser limpiado y organizado en modelos estandarizados adecuados para el
analisis.
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Enseguida, se debe superar el siguiente obstaculo del proceso, que es comprender
la historia contada por los datos, esto ocurre mediante la fusion de datos especificos
que fueron limpiados y organizados en el primer paso, con otros datos modelados
y aplicando técnicas de analisis predictivo para llegar a un cuadro mas completo. El
andlisis estadistico, la simulacién y la optimizacion se pueden aplicar para explotar
las relaciones identificadas en los datos, para planificar y predecir lo que es probable
que suceda en diferentes escenarios. Estas ideas deben ser presentadas en
visualizaciones de datos que sean convincentes e informes intuitivos que revelen y
comuniquen la informacion que importa.

Los datos masivos geoespaciales presentan desafios y oportunidades, en particular
para la gestion integral del transporte. En este documento se esbhozan algunos de
estos desafios desde una perspectiva técnica y conceptual, y también se presentan
las areas prioritarias que deben ser abordadas en el futuro. Una vez que la
investigacién de datos masivos geoespaciales madure, las oportunidades para la
gestion global de la sociedad y la toma de decisiones se vuelven enormes.

El despliegue de datos de Twitter en el ejemplo desarrollado en este estudio permite
la identificacion de tweets que contengan coordenadas, asi como el cumplimiento
de criterios de busqueda especificos que se relacionen con el transporte y sus areas
afines, es necesario ahondar la investigacion en esta area para recabar mas datos,
procesarlos e identificar patrones espaciales de ocurrencia en esta plataforma
social.

En cuanto al ejemplo de utilizacién de datos de Waze, en donde se observan los
incidentes de tréafico, peligros y eventos meteorologicos reportados por sus 50
millones de usuarios, es posible vincular estos eventos con herramientas de
visualizacion mas predictivas en los centros de gestion del trafico. Asi, seran
posibles las visualizaciones en intervalos de tiempo donde se podra observar cémo
se propaga la congestion desde un punto o zona y, posteriormente implementar
medidas de mitigacion.

En la Unidad de Sistemas de Informacion Geoespacial se ha estado trabajando para
identificar el potencial de utilizacion de estas herramientas, asi como para obtener
fuentes de informacién actualizada y verificada que puedan utilizarse para las lineas
de investigacion aplicada y desarrollo que estdn en marcha. Todo esto con la
finalidad de proponer soluciones y metodologias que pueden apoyar a la labor
sustantiva de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en cuanto a la
operacion, seguridad, conservacion, planeaciéon, seguimiento y administracion en
general de la infraestructura carretera del pais.
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Anexo 1. Antecedentes del Big Data
(cronologia)

Fuente: http://www.winshuttle.es/big-data-historia-cronologica/

1880

El comienzo de la sobrecarga de informacion.

El Censo de los Estados Unidos del afio 1880 tardd ocho afios en tabularse, y se
calcula que el censo de 1890 hubiera necesitado mas de 10 afios para procesarse
con los métodos disponibles en la época. Si no se hubieran realizado avances en la
metodologia, la tabulacién no habria finalizado antes de que tuviera que realizarse
el censo de 1900.

1881

La maquina tabuladora de Hollerith.

La influencia de los datos del censo derivé en la invencién de la maquina tabuladora
de Hollerith (tarjetas perforadas), que fue capaz de domar esta ingente cantidad de
informacion y permitir realizar el trabajo aproximadamente en un afio. Hizo que
Hollerith se convirtiera en emprendedor, y su empresa paso a formar parte de lo que
hoy en dia conocemos como IBM.

1932

El boom del crecimiento demografico.

La sobrecarga de informacion prosiguié con el aumento desmesurado de la
poblacién en los Estados Unidos, la emision de los niumeros de la seguridad social
y el crecimiento general del conocimiento (y la investigacion), aspectos que exigian
un registro de la informacién mas preciso y organizado.

1940

El efecto en las bibliotecas.

Las bibliotecas, fuente original de la organizacion y el almacenamiento de datos,
tuvieron que adaptar sus métodos de almacenamiento para responder al rapido
aumento de la demanda de nuevas publicaciones e investigacion.

1941

La explosion de la informacion.

Los académicos comenzaron a denominar a esta increible expansion de la
informacion como la «explosion de la informacién». Tras aparecer por primera vez
en el periddico Lawton Constitution en el afio 1941, el término se desarrollé en un
articulo del New Statesman en marzo del afio 1964, en el que se hacia referencia a
la dificultad que suponia gestionar los volimenes de informacién disponibles.

1944
El primer aviso del problema del almacenamiento y la recuperacion de datos.
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La primera sefial de aviso sobre el crecimiento del conocimiento como problema
inminente a la hora de almacenar y recuperar los datos tuvo lugar en 1944, cuando
Fremont Rider, bibliotecario de la Universidad Wesleyana, calculé que las
bibliotecas de las universidades de EU, duplicaban su tamafio cada dieciséis afos.
Fuente: The Coming of post-industrial society. Daniel Bell. Basil Book. 1973.

1948

La teoria de la informacion de Shannon.

Claude Shannon publico la Teoria matematica de la comunicacion, en la que se
establecio un marco de trabajo para determinar los requisitos de datos minimos para
transmitir la informacion a través de canales afectados por ruido (imperfectos). Fue
un trabajo histérico que ha hecho posible gran parte de la infraestructura actual. Sin
su teoria, el volumen de los datos seria mucho mayor que el actual. Utiliz6 como
referencia «Certain Factors Affecting Telegraph Speed», una obra de Nyquist,que
permiti6 muestrear sefiales analdgicas y representarlas digitalmente, lo que es la
base del procesamiento de datos moderno. Fuente: http://hspencer.info/2008/09/la-
naturaleza-de-la-informacion/

1956

Memoria virtual.

El concepto de memoria virtual fue desarrollado por el fisico aleman Fritz-Rudolf
Guntsch, como una idea que trataba el almacenamiento finito como infinito. El
almacenamiento, administrado mediante hardware integrado y software para ocultar
los detalles al usuario, permitié procesar los datos sin las limitaciones de memoria
de hardware que anteriormente provocaban la particion del problema.

1961.

El conocimiento cientifico se amplia.

La revolucién cientifica era la responsable de la comunicacion rapida de ideas
nuevas como informacion cientifica. Este rapido crecimiento se materializaba en la
duplicacién cada 15 afios de los registros nuevos creados.

1962

Los pioneros en el reconocimiento de voz.

Los cientificos han trabajado en el reconocimiento de voz casi desde que
empezaron a fabricar ordenadores. En el afio 1962, William C. Dersch de I1BM
desvel6 la maquina Shoebox en la Feria Mundial. Fue la primera maquina capaz de
entender 16 palabras y diez digitos en inglés hablado mediante el uso de los datos
disponibles en ese momento y era capaz de procesarlos correctamente. Sin
embargo, hasta transformar esta innovacion en el reconocimiento de voz en
productos con una utilidad comercial real, ain quedaba mucho camino por delante.
Este camino exigiria avances importantes en la potencia de procesamiento y la
reduccion del costo de la tecnologia informatica. La existencia de un volumen de
datos mayor también ayudaria a entrenar los sistemas de reconocimiento de voz.
http://www-03.ibm.com/ibm/history/ibm100/us/en/icons/speechreco/
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1963

En busca de una solucién organizativa.

A principios de la década de 1960, Price observd que la enorme mayoria de
investigacion cientifica suponia un esfuerzo abrumador para los humanos. Los
resumenes documentales, creados a finales de la década de 1800 como forma de
gestionar los conocimientos, cada vez de mayor volumen, crecian también con la
misma progresion (multiplicAndose por un factor de diez cada cincuenta afos), y ya
habian alcanzado una magnitud preocupante. Habian dejado de ser una solucion
de almacenamiento o de organizacion de la informacion.

1966

Entran en escena los sistemas de computacion centralizados.

La informacién no solo se encontraba en pleno auge en el sector cientifico, también
lo estaba en el sector de los negocios. Debido a la influencia que tuvo la informacién
en la década de 1960, la mayoria de organizaciones empezaron a disefiar,
desarrollar e implementar sistemas informaticos que les permitian automatizar los
sistemas de inventario.

1970

Base de datos relacional.

En el afio 1970, Edgar F. Codd, un mateméatico formado en Oxford que trabajaba en
IBM Research Lab, publicé un articulo en el que se explicaba la forma en la que
podia accederse a la informacion almacenada en bases de datos de gran tamafio
sin saber como estaba estructurada la informacion o donde residia dentro de la base
de datos. Hasta ese momento, para recuperar la informacién se necesitaban
conocimientos informaticos relativamente sofisticados, e incluso hasta los servicios
de especialistas, por lo que se convertia en una tarea ardua que exigia tiempo y
recursos econdmicos. Hoy en dia, la mayoria de transacciones de datos rutinarias
—acceder a cuentas bancarias, utilizar tarjetas de crédito, comerciar con acciones,
realizar reservas de viaje, realizar compras a través de Internet— utilizan estructuras
basadas en la teoria de la base de datos relacional. http://www-
03.ibm.com/ibm/history/ibom100/us/en/icons/reldb/

1975

El crecimiento de la comunicacién bidireccional.

El Censo del Flujo de la Informacién, realizado por el Ministerio de Correos y
Telecomunicaciones de Japon, comenzO a realizar un control del volumen de
informacion que circulaba por el pais en 1975. Utilizando como unidad de medicién
el numero de palabras utilizadas a través de todos los medios de comunicacién, el
estudio pudo comprobar que el suministro de informacion superaba
considerablemente al volumen de informacién consumida y que la demanda de
comunicacion unidireccional se habia estancado. Ahora, la tendencia es el aumento
de la demanda de comunicacion bidireccional, mas personalizada y que responde
a las necesidades de las personas.

Fuente: Information Society Studies. Alistair S. Duff, 2000.

1976
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Sistemas de Planificacion de necesidades de material (MRP).

A mediados de la década de 1970, los sistemas de Planificacion de necesidades de
material (MRP) se disefiaron como herramienta que ayudaba a las empresas de
fabricacion a organizar y planificar su informacion. A esas alturas, la popularidad de
las computadoras personales en las empresas estaba en auge. Esta transformacion
marco un cambio de tendencia hacia los procesos de negocio y las funcionalidades
de contabilidad, y en este &mbito se fundaron empresas como Oracle, JD Edwards
y SAP. Fue Oracle la que presentd y comercializé el Lenguaje de Consulta
Estructurado o Structure Query Language (SQL). Factory Physics, To Pull or Not to
Pull: What is the Question?
http://pubsonline.informs.org/doi/pdf/10.1287/msom.1030.0028

Abril 1980

La ley de los datos de Parkinson.

A medida que aumentaba la velocidad con la que se creaba informacién, las
opciones de almacenamiento y organizacion de datos eran cada vez menores. En
su charla «Where Do We Go From Here?», |.A. Tjomsland afirmé que «aquellos que
trabajan en dispositivos de almacenamiento descubrieron hace mucho tiempo que
la primera ley de Parkinson puede parafrasearse para describir nuestro sector: “los
datos se expanden para llenar el espacio disponible”. Desde mi punto de vista, las
grandes cantidades de datos se guardan porque los usuarios no tienen forma de
identificar los datos obsoletos; las penalizaciones derivadas de almacenar datos
obsoletos tienen una importancia inferior a las que conlleva eliminar datos
potencialmente utiles».

Agosto 1983

El crecimiento de la informacién y el sector de la comunicacion.

Los avances tecnoldgicos permitieron a todos los sectores beneficiarse de nuevas
formas de organizar, almacenar y generar datos. Las empresas estaban
empezando a usar los datos para tomar mejores decisiones de negocio. En el
articulo Tracking the Flow of Information, publicado en la revista Science, el autor
Ithiel de Sola Pool analizé el crecimiento del volumen de informacion de 17
importantes medios de comunicacion desde el afio 1960 hasta 1977. Atribuye el
enorme crecimiento de la informacion a la expansion del sector de las
comunicaciones.

1985

Sistemas de Planificacion de recursos de fabricacion (MRP 11).

Tras el auge de los sistemas de MRP, se introdujo la Planificacion de recursos de
fabricacion (MRP 11) en la década de 1980, con un énfasis en la optimizacion de los
procesos de fabricacibn mediante la sincronizacion de materiales con las
necesidades de produccién. MRP Il incluia areas tales como la gestion del area de
produccion y la distribucion, la gestion de proyectos, las finanzas, los recursos
humanos y la ingenieria. No fue hasta mucho después de adoptar esta tecnologia
cuando otros sectores (p. ej. agencias gubernamentales y organizaciones del sector
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servicios) comenzaron a tener en cuenta, y posteriormente adoptar, la tecnologia
ERP.

1985

La necesidad de datos precisos.

En el afio 1985, Barry Devlin y Paul Murphy definieron una arquitectura para los
informes y analisis de negocio en IBM (Devlin & Murphy, IBM Systems Journal 1988)
gue se convirtié en la base del almacenamiento de datos. En el centro neuralgico
de dicha arquitectura, y en el almacenamiento de datos en general, se encuentra la
necesidad de almacenamiento homogéneo y de alta calidad de datos
histéricamente completos y exactos.

Julio 1986

Desde las tablillas de barro hasta la memoria de semiconductores.

En su articulo «Can users really absorb data at today’s rates? Tomorrow’s?», Hal
Becker mencionaba que «la densidad de recodificacién lograda por Gutenberg fue
aproximadamente de 500 simbolos (caracteres) por pulgada cubica; 500 veces la
densidad de las tablillas de barro [sumerias del afio 4000 antes de cristo]. En el afio
2000, la memoria de acceso aleatorio de los semiconductores sera capaz de
almacenar 1,25x10”11 bytes por pulgada cubicax».

1988

La superficie de los nuevos sistemas de software.

A finales de la década de los 80 y principios de los 90, fuimos testigos del aumento
de los sistemas de Planificacion de recursos empresariales (ERP), ya que pasaron
a ser mas sofisticados y ofrecian la posibilidad de coordinarse e integrarse entre
todos los departamentos de las empresas. Las bases tecnolégicas de los sistemas
de MRP, MRP Il y ERP comenzaron a integrar areas de empresas entre las que se
incluian la produccién, la distribucion, la contabilidad, las finanzas, los recursos
humanos, la gestion de proyectos, la gestion del inventario, el mantenimiento y el
transporte, y ofrecer asi accesibilidad, visibilidad y homogeneidad en la totalidad de
la empresa. Fuente: Enterprise Resource Planning: Global Opportunities &
Challenges

1989

Inteligencia empresarial.

En 1989, Howard Dresner ampli6 el popular término genérico «Business Intelligence
(Bl)» o Inteligencia empresarial, inicialmente acufiado por Hans Peter Luhn en el
afo 1958. Dresner lo defini6 como los «conceptos y métodos que mejoran la toma
de decisiones de negocio mediante el uso de sistemas de apoyo basados en datos
reales». Poco tiempo después, y como respuesta a la necesidad de una mejor BI,
se pudo ver el auge de empresas como Business Objects, Actuate, Crystal Reports
y MicroStrategy, que ofrecian informes y andlisis de los datos de las empresas.
Fuente: A Brief History of Decision Support Systems de D.J. Power.
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1992

El primer informe de base de datos.

En 1992, Crystal Reports cre6 el primer informe de base de datos sencillo con
Windows. Estos informes permitian a las empresas crear un informe sencillo a partir
de diversos origenes de datos con escasa programacion de codigo. De esta forma,
se redujo la presion existente sobre el panorama saturado de datos y se permitio
gue las empresas emplearan la inteligencia empresarial de un modo asequible.

1995

Explosion de la World Wide Web.

En la década de 1990 se produjo un crecimiento tecnolégico explosivo y los datos
de la Inteligencia empresarial comenzaron a apilarse en forma de documentos de
Microsoft Excel.

1996

El espectacular crecimiento de la potencia informatica e Internet.

El aumento desmesurado del volumen de datos supuso otros problemas para los
proveedores de sistemas ERP. La necesidad de tener que disefar de nuevo los
productos ERP, y que incluia romper los limites de titularidad y de personalizacion,
obligé a los proveedores a adoptar de forma gradual un método de negocio
colaborativo, en lugar de la intranet.

1996

Inteligencia empresarial 2.0.

La influencia de la informacién trajo consigo un nuevo problema en la gestion de los
datos, ademas de un aumento del coste que suponia publicarla y almacenarla.
Como los datos resultaban mas dificiles de mantener, para poder ofrecer mas
funcionalidades, el almacenamiento digital empezé a resultar mas rentable que el
papel para almacenar los datos y comenzaron a emerger las plataformas de Bl.

Julio 1997

El problema del Big Data.

El término «Big Data» se empled por primera vez en un articulo de los
investigadores de la NASA Michael Cox y David Ellsworth. Ambos afirmaron que el
ritmo de crecimiento de los datos empezaba a ser un problema para los sistemas
informaticos actuales. A esto se denominé el «problema del Big Datax.

Fuente: Application-Controlled Demand Paging for Out-of-Core Visualization.
https://www.nas.nasa.gov/assets/pdf/techreports/1997/nas-97-010.pdf

Agosto 1997

El futuro del almacenamiento de datos.

Michael Lesk public6 How much information is there in the world? Su conclusion fue
gue «Puede que la cantidad de informacién ascienda a varios miles de petabytes, y
la produccion de cinta y disco alcanzara ese nivel en el afio 2000. Esto significa que,
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en unos afos, (a) podremos guardarlo todo, no sera necesario eliminar informacion,
y que (b) la mayoria de la informacion jamas sera consultada por un ser humano».

1998

El problema de la Inteligencia empresarial.

A finales de los 90, muchas empresas creian que sus sistemas de extraccion de
datos no funcionaban. Los trabajadores eran incapaces de encontrar respuestas y
de acceder a los datos que necesitaban de las busquedas. Los departamentos
informaticos eran responsables del 80% del acceso. Cada vez que los empleados
necesitaban acceso, tenian que llamar al departamento informatico, ya que acceder
a la informacioén no resultaba tan facil.

1999

Internet de las cosas (loT).

El término "Internet de las cosas" o 10T, por sus siglas en inglés, fue acufiado por el
emprendedor britanico Kevin Ashton, cofundador del Auto-ID Center del MIT,
durante una presentacién que mostraba la idea de identificacion por radiofrecuencia
(RFID) en los componentes de la cadena de suministro. "Si tuviéramos equipos que
supieran todo lo que hay que saber acerca de las cosas, a partir de datos que
recopilados sin nuestra ayuda, seriamos capaces de monitorizar y contar todo, y
reducir asi considerablemente los costes, los desperdicios y las pérdidas.”

Fuente: RFID Journal. http://www.rfidjournal.com/articles/view?4986

1999

Se cuantifica la informacion.

Peter Lyman y Hal R. Varian de UC Berkeley publicaron el primer estudio que
cuantificaba, en términos de almacenamiento informético, la cantidad total de
informacién nueva y original creada en el mundo al afio. El estudio, titulado How
Much Information?, se completé en 1999, un afio en el que el mundo produjo unos
1,5 exabytes de informacion.

Julio 1999

El analisis predictivo cambia el perfil del negocio.

ComputerWeekly cuenta con un articulo destacado en el que se explica la forma de
elegir e instalar la solucibn ERP adecuada y que al utilizar prondsticos de andlisis
predictivo se cambia el método de trabajo de todo tipo de organizaciones. Fuente:
Choosing and Installing the Right ERP Solution.
http://www.computerweekly.com/feature/Choosing-and-installing-the-right-ERP-
solution

2001

Software como servicio (SaaS).

Las siglas SaaS aparecen por primera vez en un articulo de la division de comercio
electrénico de Software & Information Industry (SIIA).

Febrero 2001
Las tres V.
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Doug Laney, analista de Gartner, publico un articulo titulado 3D Data Management:
Controlling Data Volume, Velocity, and Variety. A dia de hoy, las tres V siguen
siendo las dimensiones comunmente aceptadas del Big Data.

2002

Sistemas ERP ampliados.

Durante la década de los 90, los proveedores de sistemas ERP afiadieron mas
modulos y funciones como complementos de los mdédulos basicos, con lo que
surgieron los sistemas ERP extendidos o ampliados. EI nUmero de opciones de
software y hardware aumenté exponencialmente y a principios de la década del
2000, comenzaron a surgir importantes empresas de software. Oracle y SAP fueron
las principales empresas de software ERP que sobrevivieron a este auge. Fuente:
The Evolution of ERP Systems: A Historical Perspective.
https://faculty.biu.ac.il/~shnaidh/zooloo/nihul/evolution.pdf

Junio 2002

Servicios web y ERP.

Los principales proveedores de sistemas ERP, como SAP, PeopleSoft, Oracle y JD
Edwards, comenzaron a centrarse en el uso de servicios web para enlazar sus
propios conjuntos de aplicaciones, y en facilitar a los clientes la creacion de
aplicaciones nuevas a partir de datos de varias aplicaciones utilizando XML. Fuente:
ComputerWeekly, ERP Giants Prepare for Web Services

Marzo 2005

El enfoque en la usabilidad del usuario final.

Las empresas de SaaS entraron en escena para ofrecer una alternativa a Oracle y
SAP mas centrada en la usabilidad del usuario final. Una de las primeras fusiones
de empresas fue la que dio origen a Workday, Inc., fundada en marzo de 2005,
como alternativa a Oracle y SAP, mas econdmica y utilizable. El software de
Workday Inc. es mas intuitivo para el usuario final y funciona de la misma forma que
la gente, «de forma colaborativa, sobre la marcha y en tiempo real».

Septiembre 2005

La gestion de la base de datos, el centro del universo.

Tim O’Reilly publico What is Web 2.0? donde afirma que «los datos son el proximo
Intel Inside©». En el articulo, O’Reilly afirma lo siguiente: «Como Hal Varian apunto
en una conversacion personal el afio pasado, "el SQL es el nuevo HTML". La gestién
de la base de datos es una competencia basica de las empresas Web 2.0, tanto que
a veces denominamos a estas aplicaciones “infoware” en lugar de simplemente
software».

2006

Una solucion de cédigo abierto para la explosion del Big Data.

Hadoop se cred en el afio 2006 a raiz de la necesidad de sistemas nuevos para
gestionar la explosion de datos de la web. De descarga gratuita y libre para
potenciarlo y mejorarlo, Hadoop es un método de cédigo abierto para almacenar y
procesar los datos que «permite el procesamiento paralelo distribuido de enormes
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cantidades de datos en servidores estandar del sector, econémicos, que almacenan
y procesan los datos, y que pueden escalarse sin limite».
Fuente: HADOORP: Scalable, Flexible Data Storage and Analysis de Mike Olson

Marzo 2007

El primer estudio que calcula y prevé la cantidad de crecimiento de la informacion.
Los investigadores de International Data Corporation publicaron un articulo titulado
The Expanding Digital Universe: A Forecast of Worldwide Information Growth
through 2010, en el que se calcula y pronostica la cantidad de datos digitales que
se crearan y reproduciran cada afio. En el articulo se calcula que, solo en el afio
2006, se crearon en todo el mundo 161 exabytes de datos, y prevé que, en los
préximos cuatro afos, la informacion creada aumentara hasta multiplicarse por seis
(hasta los 988 exabytes). En otras palabras, predicen que la informacion se
duplicara cada 18 meses durante los proximos cuatro afios. Si se consultan los
informes de los afios 2010 y 2012, la cantidad de datos digitales creados cada afio
superd los prondsticos iniciales (1227 en 2010 y 2837 exabytes en 2012).

2008

La explosion de datos continua.

Bret Swanson y George Gilder proyectaron que el trafico IP estadounidense podria
alcanzar el zettabyte en el afio 2015, y que la Internet estadounidense del 2015
sera, como minimo, 50 veces mas grande que lo era en el 2006.

Fuente: whatsthebigdata.com, Gil Press

Junio 2008

El aluvién de datos hace que el método cientifico quede obsoleto.

El término «Big Data» comenzé a utilizarse cada vez con mas frecuencia en los
circulos tecnoldgicos. La revista Wired publicé un articulo en el que se presentaba
el impacto positivo y negativo del aluvién de datos reciente. En este articulo, Wired
anuncio que éste era el «principio de la era del petabyte». A pesar de que era una
buena hipétesis, la clasificacion de «petabyte» era demasiado técnica para el
publico en general. Inevitablemente, un petabyte, que equivale a
1.000.000.000.000.000 bytes de datos, dara paso dentro de poco a tamafios de
datos todavia mayores: exabytes, zettabytes y yottabytes.

Fuente: Wired Magazine, The End of Theory: The Data Deluge Makes the Scientific
Method Obsolete

Noviembre 2008

SAP desvela su estrategia de SaaS.

SAP realiz6 un movimiento estratégico de cara al mercado de SaaS mediante el
desarrollo de una estrategia de software como servicio destinada a las grandes
empresas. Como parte del mismo, se contratd a John Wookey (antiguo empleado
de Oracle) en noviembre de 2008 como nuevo jefe de aplicaciones de software a la
carta para grandes empresas. Tras presentar su propuesta a la junta en el mes de
enero, desarrollaron un plan para lanzar las nuevas ofertas de productos de SaaS
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en series de aplicaciones de software concretas para cada funcion. Estas
aplicaciones, disponibles por suscripcion, se conectan con los sistemas SAP
Business Suite in situ que SAP alojaréa en régimen de tenencia mdltiple.

Fuente: InformationWeek, SAP Unveils SaaS Strategy.
http://www.informationweek.com/cloud/software-as-a-service/sap-unveils-saas-
strategy/d/d-id/1080351

Diciembre 2008

Avances revolucionarios.

Un grupo de investigadores cientificos en el ambito de la informatica publico el
articulo titulado Big Data Computing: Creating Revolutionary Breakthroughs in
Commerce, Science, and Society. En el articulo se afirma lo siguiente: «De la misma
forma que los motores de busqueda han cambiado la forma de acceder a la
informacion, otras formas de informatica de Big Data pueden transformar y
transformaran las actividades de empresas, investigadores cientificos, médicos y
las operaciones de defensa e inteligencia de nuestra nacién.... Probablemente, la
informética para Big Data sea la mayor innovacion informatica de la ultima década.
A dia de hoy, tan solo hemos visto el potencial que tiene para recopilar, organizar y
procesar los datos en todos los aspectos de nuestras vidas. Si el gobierno federal
efectuara una modesta inversion, su desarrollo e implantacién podrian acelerarse
enormemente». Este apoyo hizo que el Big Data finalmente lograra la credibilidad
intelectual que necesitaba.

Enero 2009

La Inteligencia empresarial (Business Intelligence) pasa a ser una prioridad.

En el afio 2009, la Inteligencia empresarial pasé a ser una de las principales
prioridades para los directores de tecnologias de la informacion.

Fuente: Gartner.com

1 Febrero 2009

Linked Data.

Tim Berners-Lee, director del World Wide Web Consortium (W3C) e inventor del
World Wide Web, fue el primero en usar el término "linked data" (datos enlazados)
durante una presentacion sobre el tema en el congreso TED de 2009. Linked Data
describe un método de publicacion de datos estructurados, basado en protocolos
web estandar, para que puedan ser interconectados, leidos automéaticamente por
ordenadores y enlazados desde otros conjuntos de datos externos.

Fuente: Linked Data - The Story so far.
http://tomheath.com/papers/bizer-heath-berners-lee-ijswis-linked-data.pdf

Mayo 2009

Andlisis ERP

Gartner predijo que los datos empresariales crecerian un 650 % durante los
préoximos cinco afos. Estos datos representan el conglomerado de todos los datos
operativos de ERP internos, ademas de los datos externos que tienen interconexiéon
con las operaciones de la empresa; mas alla de los datos de proveedores, hasta
llegar a los datos econdmicos globales (estadisticas macroeconémicas o
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microecondmicas). Jon Reed, analista independiente, mentor de SAP y bloguero en
JonERP.com, no ve demasiado claro que Google se lance a crear un conjunto de
aplicaciones ERP o a comprar una empresa de sistemas ERP —«seria una decisiéon
extrema», afirma. Sin embargo, «si una empresa tipo Google fuera capaz de
presentar una forma de recopilar toda esta informacion de forma conjunta en un
entorno basado en la nube, para posteriormente conectarla de alguna forma a una
plataforma estructurada —uniendo la informacién estructurada y la informaciéon no
estructurada— estariamos ante un hito muy importante».

Fuente: CIO, The Future of ERP, Part Il

Diciembre 2009

¢,Cuanta informacién?

El estudio How Much Information? 2009 Report on American Consumers, realizado
por Global Information Industry Center, revela que, en el afio 2008, «los americanos
consumieron la informacion equivalente a unos 1,3 billones de horas, lo que supone
una media de 12 horas al dia. El consumo total fue de 3,6 zettabytes y de 10.845
billones de palabras, lo que equivale a una media de 100.500 palabras y 34
gigabytes por persona al dia». Este estudio tuvo su continuacién en un informe,
realizado en enero de 2011, titulado «How Much Information? 2010 Report on
Enterprise Server Information», en el que se calculé que, en el afio 2008, «los
servidores del mundo procesaron 9,57 zettabytes de informacion, casi 10 elevado a
la 222 potencia, o diez millones de millones de gigabytes. Esto equivale a 12
gigabytes de informacion al dia de un trabajador medio, o a unos 3 terabytes de
informacion por trabajador al afio. Las distintas empresas del mundo procesaron,
de media, 63 terabytes de informacion al afio».

Febrero 2010

Datos y mas datos.

The Economist publico el informe titulado Data, Data Everywhere. En él, su autor
Kenneth Cukier escribe: «...el mundo contiene una cantidad de informacion digital
de una magnitud inimaginable, cuyo ritmo de crecimiento es frenético... El efecto es
patente en todos los ambitos de nuestra vida, desde los negocios hasta la ciencia,
los gobiernos o el arte».

Abril 2010

La aparicion del ERP en la nube.

Netsuite y Lawson Software, entre otras empresas, fueron las primeras que
adoptaron las tecnologias de nube para los sistemas ERP. Comenzaron ofreciendo
a medianas empresas y organizaciones soluciones de sistemas ERP ligeros,
flexibles y asequibles.

Fuente: ComputerWeekly, Putting ERP in the Cloud

Julio 2010

Coordinacion del ERP con los procesos de negocio.

No todas las organizaciones que han invertido en sistemas ERP han logrado el éxito
de sus iniciativas. Son numerosos los casos de implementaciones erréneas y, en
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algun caso, su fracaso total. La implementacion de ERP es un problema
sociotécnico que necesita una perspectiva diferente a la de las innovaciones
informéaticas, depende profundamente de una perspectiva equilibrada de toda la
organizacion. Entre los principales factores de éxito estratégicos se puede encontrar
la coordinacion de los procesos de negocio y de los procesos ERP integrados, que
se encuentran bajo la influencia de la cultura de la organizacién. Fuente: The
Challenge of Enterprise Systems: Harmonization of ERP Systems with Business
Processes

Enero 2011

Tendencias de la Inteligencia empresarial (Bl).

En 2011, las principales tendencias emergentes de Inteligencia empresarial fueron
los servicios en la nube, la visualizacion de datos, el andlisis predictivo y el Big Data.
Fuente: EnterpriseManagement.com, Top 10 Trends in Business Intelligence and
Analytics in 2011

2011

#IBMBigData

En 2011, IBM introdujo la etiqueta de Twitter, #IBMbigdata, que tenia como objetivo
desarrollar el sitio web tematico del Big Data que crearon en 2008 con intencion de
integrarlo en sus acciones de marketing.

Fuente: Twitter Search, #IBMBigData

Febrero 2011

El crecimiento real de los datos.

En un articulo titulado The World’s Technological Capacity to Store, Communicate,
and Compute Information de Science Magazine, se calculd que la capacidad
mundial de almacenamiento de informacion crecié a una tasa anual del 25% anual
desde 1987 hasta 2007. En el mismo sentido, se afirmé que, en el afio 1986, el
99,2% del almacenamiento de datos era analégico, pero en 2007 el 94% de dicho
almacenamiento era digital. Esto supone un cambio radical en un periodo de tiempo
de tan solo 20 afios (en 2002, el almacenamiento digital super6 al no digital por
primera vez).

2012

Capacidad de la informacion.

En 2012, en el articulo Tracking the Flow of Information into the Home del
International Journal of Communication, se calculé que el suministro de informacion
por parte de los medios de comunicacion a los hogares estadounidenses habia
pasado de ser de unos 50.000 minutos al dia en el afio 1960, a cerca de 900.000
en 2005. Igualmente, se calculé que los Estados Unidos «se estaban aproximando
a los mil minutos de contenido a través de medios de comunicacion disponibles por
cada minuto disponible para su consumo».

Marzo 2012
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Las dudas existenciales del Big Data.

El articulo Critical Questions for Big Data, publicado en Information,
Communications, and Society Journal, define el Big Data como «un fendmeno
cultural, tecnoldgico e intelectual que aparece por la interconexion de los siguientes
elementos: (1) Tecnologia: optimizacion de la capacidad informatica y de la
precision de los algoritmos para recopilar, analizar, enlazar y comparar grandes
conjuntos de datos. (2) Andlisis: uso de grandes conjuntos de datos para identificar
patrones con el fin de realizar afirmaciones econdmicas, sociales, técnicas y legales.
(3) Mitologia: la creencia popular de que los grandes conjuntos de datos ofrecen
una forma superior de inteligencia y conocimientos que pueden generar datos que
anteriormente no eran posibles, con un aura de verdad, objetividad y exactitud».

1 Noviembre 2014

El afio del Internet de las cosas (loT).

El lIoT se ha convertido en una fuerza poderosa para la transformacion de negocios,
y su enorme impacto afectara en los préximos afos a todos los sectores y todas las
areas de la sociedad. Existen enormes redes de objetos fisicos dedicados (cosas)
gue incorporan tecnologia para detectar o interactuar con su estado interno o medio
externo. Segun Gartner, habia 3700 millones de "cosas" conectadas en uso en 2014
y esa cifra se elevara hasta los 4900 millones en 2015.

Fuente: Impact of 10T on Business at the Gartner Symposium/ITxpo 2014

2015

Smart Cities o ciudades inteligentes.

Una ciudad inteligente (smart city) hace uso del andlisis de informacion contextual
en tiempo real para mejorar la calidad y el rendimiento de los servicios urbanos,
reduce costos, optimiza recursos e interactia de forma activa con los ciudadanos.
Segun estimaciones de Gartner habrd mas de 1100 millones de dispositivos
conectados y en uso en diversas ciudades en 2015, incluyendo sistemas de
iluminado LED inteligentes, de monitorizacion de salud, cerraduras inteligentes y
numerosas redes de sensores para deteccibn de movimiento, estudio de
contaminacion atmosfeérica, etc.

Fuente: Impact of IoT on Business at the Gartner Symposium/ITxpo 2014

2020

El futuro del Big Data.

La produccion de datos aumenta a un ritmo espectacular. Los expertos apuntan a
un aumento estimado del 4300% en la generacién de datos anuales para 2020.
Entre los principales motivos que llevan a este cambio se incluyen el cambio de
tecnologias analdgicas a digitales y el rapido aumento en la generacién de datos,
tanto por particulares como por grandes empresas.

Fuente: CSC.com, Big Data Just Beginning to Explode
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