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APRESENTACAO

A nossa sociedade esta em constante evolugdo em todas as areas do conhecimento.
Esta obra pretende apresentar o panorama atual relacionado a ciéncia, a tecnologia e a
inovacao, com foco nos fatores de progresso e de desenvolvimento. Apresentando analises
extremamente relevantes sobre questdes atuais, por meio de seus capitulos.

Estes capitulos abordam aspectos importantes, tais como: avaliar a influéncia
do uso de jogos ludicos no aprendizado da tabela periddica em aulas de quimica; um
relato de experiéncia sobre um processo seletivo, formagédo e posterior contratacdo
de desenvolvedores de softwares para uma empresa do ramo da tecnologia; o
desenvolvimento de empresas de base cientifica e tecnologica por meio de suporte
individualizado e transferéncia de conhecimento; uma reflexdo sobre o campo educacional
e suas inquietacdes e adaptabilidades frente a crescente digitalizagdo condicionada, assim
como as consequéncias educacionais em periodo atipico de pandemia do novo corona
virus pelo mundo; a implementagéo de clubes de robética e automagéo, na forma de agéo
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chamado de web crawler; a avaliagéo da influéncia da estrutura bruta de solidificagédo (gréos
equiaxiais e colunares) nos processos posteriores de conformacéo plastica e respectivos
tratamentos térmicos; analisar como o uso de jogos eletronicos pode ser aliado ao ensino
da Matematica para o desenvolvimento de uma aprendizagem efetiva e continua; o estudo
da influéncia da topografia na molhabilidade de superficies tratadas a plasma; um modelo
conceitual de projeto integrador (Pl) para engenharias EaD no modelo hibrido de uma IES
de SC; uma série de etapas propostas para facilitar a criagdo e o voo de um enxame de
drones, fornecendo assim um guia para o desenvolvimento de diferentes tipos de enxames;
e uma proposta de integracdo de dois manipuladores roboéticos devido suas versatilidades
em se adequarem a diversas situagcdes em relacdo a outras maquinas.

Nesse sentido, esta obra é uma coletdnea, composta por excelentes trabalhos
de extrema relevancia, apresentando estudos sobre experimentos e vivéncias de seus
autores, o que pode vir a proporcionar aos leitores uma oportunidade significativa de
analises e discussoes cientificas. Assim, desejamos a cada autor, nossos mais sinceros
agradecimentos pela enorme contribuicdo. E aos leitores, desejamos uma leitura proveitosa
e repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMEN: Diariamente en el mundo se genera
un gran volumen de datos en todos los ambitos:
educativo, ciencia e investigacion, industria,
comercio, entre otros. El reto actual en Tl es
crear metodologias y técnicas de analisis para
extraer informacion de enormes bases de datos;
esto ha propiciado que Big Data y la Mineria de
Datos se hayan convertido en una tendencia
a nivel mundial. En este articulo se explora el
concepto de Big Data y como se generan los
zettabytes de datos todos los dias en la sociedad.
Asimismo, se analiza el trabajo conjunto de
Big Data con el proceso de mineria de datos
para obtener informacién valiosa en la toma de
futuras decisiones. También se revisa el impacto
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social generado por estas disciplinas junto con
la cuarta revolucion industrial, pero por otro lado,
se analiza la regulaciéon legal actual que asegura
la informacién propiedad de los individuos u
organizaciones.

PALABRAS CLAVE: Big data, mineria de datos,
analisis de datos, Apache Hadoop.

ABSTRACT: Every day in the world a large
volume of data is generated in all areas:
education, science and research, industry,
commerce, among others. The current challenge
in IT is to create methodologies and analysis
techniques to extract information from huge
databases; this has led Big Data and Data Mining
to become a worldwide trend. This article explores
the concept of Big Data and how zettabytes of
data are generated every day in society. It also
analyzes the joint work of Big Data with the data
mining process to obtain valuable information for
future decision making. It also reviews the social
impact generated by these disciplines along with
the fourth industrial revolution, but on the other
hand, it analyzes the current legal regulation that
ensures the information owned by individuals or
organizations.

KEYWORDS: Big data, data mining, data
analysis, Apache Hadoop.

11 INTRODUCCION

La revolucién digital del Big Data esta
marcando el inicio de una era de informacion en
donde la manipulacién de volumenes enormes

de datos implica conocer también nuevas
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plataformas tecnoldgicas y metodologias para recopilar, analizar y generar datos valiosos
para areas de aplicacion con un alto impacto. La mineria de datos para el Big Data es
una de las técnicas de analisis que ha tenido una evolucién muy interesante, la cual se
integra en este articulo para su descripcion. Finalmente, no podemos dejar a un lado
las regulaciones respecto al uso y privacidad de los datos de las personas, que deberan
crearse y evolucionar como el Big Data para ser efectivas al interior de los paises y de las

empresas.

21 LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

Hablar de revolucién industrial, implica un cambio globalizado en muchos sentidos,
impactando en la vision de la sociedad sobre los sistemas tecnolégicos, econdémicos y
sociales en la industria en base a los hechos mas trascendentes que sucedan en esa época.
Desde la incipiente ingenieria y tratamiento del metal en la 1era. Revolucion, pasando por
la ingenieria de combustién, electricidad y lineas de produccién de la 2da. Revolucion,
llegamos a la nanotecnologia, biotecnologia, nuevos materiales y reciclaje de la 3era.
Revolucién. El inicio de la 4ta. Revolucién lo ha marcado la aplicacion del internet de las
cosas, sistemas cyber fisicos y las redes de integracién total de procesos de produccién,
productos y servicios; ya estamos inmersos en ésta. En la figura 1 se muestra la cronologia

de las cuatro revoluciones en base a las tecnologias que las representa claramente.

Figura 1. Cronologia sobre tecnologias clave en las revoluciones industriales
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Como lo comenta Dombrowski (2014), la Revolucion actual se caracteriza por un
alto nivel de complejidad donde ahora los sistemas registran y producen informacién para
transmitirla a velocidades cada vez mayores; con la integracion de redes de tecnologias
de informacién y sistemas cyber fisicos, el objetivo principal descentralizar los procesos
de decision y auto-control de sistemas técnicos para cumplir con la definicién de ‘fabricas
inteligentes’, en donde numerosos sensores pueden detectar fallas o validar tiempos
de produccién, para actuar de forma autébnoma. Este ejemplo descubre la realidad que
tenemos y tendremos que resolver a corto plazo: la generacién de volimenes enormes
de informacion, variada en su origen y que ahora forma parte de un ciclo sin fin de auto
generacion inteligente.

El Big Data

En base al planteamiento de De Mauro (2016), sugiere que la definicion de Big
Data debe referirse a la naturaleza de la “informacion activa” que no depende de un campo
de aplicacion especifico y que ademas, necesitamos de tecnologia y métodos que nos
permitan explotar la variedad de un alto volumen de datos a una gran velocidad, para
traducir la informacion en valor que sea Util para las personas y la industria globalizada.

Se genera la siguiente definicion de Big Data basada esencialmente en el analisis de
las funciones descritas: “Big Data es un conjunto de técnicas y tecnologias que requieren
nuevas formas de integracion para descubrir grandes valores ocultos de grandes conjuntos
de datos que son diversos, complejos y que se miden con una escala de tamafo masivo”.
Russom (2011) propone describir el Big Data con las 3v’s: volumen, variedad y velocidad.
Targio (2015) propone sus4v’s: volumen, variedad, velocidad y valor. Finalmente Fan
(2012) contempla las 5v’s: volumen, variedad, velocidad, valor y variabilidad para describir
el Big Data. En la figura 2 se muestra la integracion de las 5v’s que actualmente se aplican

conforme a su definicion base:

Big Data

Variabili
dad

Figura 2. Las 5v’s de Big Data
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Integrando los conceptos clave de las 4v’s, se pueden definir cada una de ellas
como sigue: Volumen, se refiere a todos los tipos de datos generados de diferentes fuentes
y que continda expandiéndose. Variedad son los diferentes tipos de datos recolectados
via smartphones, sensores o redes sociales, por ejemplo imégenes, video, texto, audio,
bitacoras de datos, ya sea en formatos estructurados o no estructurados. Velocidad, es la
magnitud de transferencia de datos, derivado de que los datos constantemente cambian
por la absorcion de colecciones complementarias en tiempo real y de diferentes fuentes.
Variabilidad, se refiere a las reglas que rigen los cambios y la evolucién de los datos, las
cuales dependen de la tecnologia para recopilarlos, almacenarlos y distribuirlos. Valor, es el
aspecto mas importante, ya que se refiere a los procesos utilizados para descubrir valores
ocultos muy valiosos de grandes volumenes de datos generados rapidamente.

Comprendiendo la definicibn y componentes clave del Big Data, se debe entender
ahora la magnitud real que tienen los datos que se recopilan y los métodos analiticos
que se aplican, abriendo un mundo de posibilidades, tan complejas como la necesidad
de generar valor de grandes volimenes de informacion. A continuacion se mencionan las
probleméticas mas importantes y herramientas actuales para generar y mantener el Big
Data.

Generar y mantener el Big Data

No es ningun secreto que en la investigacion y aplicaciones del Big Data en el
mundo, la industria esta por delante de la academia en base a los argumentos de Jin
(2015). Se citara el ejemplo de la empresa de comercio globalizado alibaba.com, reveld
en marzo de 2014 que su centro de datos ha almacenado mas de 100 petabytes de datos
procesados, equivalente a 100 millones de peliculas de alta resolucion. En China, durante
el pasado 11 de noviembre con el festejo del “dia de los solteros”, alibaba.com obtuvo 9.3
mil millones en ventas, que corresponde a alrededor de 278 millones de pedidos. Solo
para este evento anual de compras, alibaba.com desarroll6 una plataforma en tiempo
real para el procesamiento de datos llamada Galaxy, con la capacidad de manejar 5
millones de transacciones por segundo, generando un promedio de procesamiento diario
de aproximadamente 2 petabytes. Los casos de la industria al dia de hoy son cientos, es
por eso que tienen mas éxito con las diferentes estrategias para generar el Big Data porque
tienen dos fuerzas impulsoras esenciales en comudn: realmente necesitan poseer grandes
datos en tiempo real y también tienen los requerimientos bien claros para hacer un uso
optimo de los datos recopilados del orden de petabytes o exabytes.

Problemas del Big Data

Otras aplicaciones del Big Data se encuentran en disciplinas cientificas como la
astronomia, la ciencia atmosférica, la medicina, la gendmica, biologia, biogeoquimica
y otras investigaciones complejas e interdisciplinarias. También tiene un alto impacto al
aplicarse la web Big Data en la informatica social (que incluye el analisis de redes sociales,
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comunidades en linea, sistemas de recomendaciones, sistemas de reputacién y mercados
de prediccidn, asi como el analisis de textos, imagenes y documentos de Internet; ademas
de la indexacion de busquedas en Internet).Debemos contemplar también la generacion
de datos masivos con los innumerables sensores a nuestro alrededor, que generar en
tiempo real un volumen impresionante de datos. Por ejemplo, los sistemas de transporte
inteligente que se basan en el analisis de grandes volumenes de datos complejos de
sensores. El comercio electronico a gran escala requiere una gran cantidad de datos,
clientes y transacciones. Los ejemplos mencionados sobre la aplicacién del Big Data son
solo algunos entre los principales, plantean los dos problemas siguientes: 1) ¢El mundo
esté preparado para almacenar datos del orden de exabytes o zettabytes para uso diario?,
y 2) ¢ Tenemos la capacidad de procesamiento de transacciones que requieren el volumen
de datos mencionado? En la figura 3, Chen (2014) hace una comparativa sobre las
magnitudes de almacenamiento y procesamiento que se tenian en el 2007 lo cual deja
entrever la necesidad de tener plataformas de arquitectura distribuida, que puedan dar

solucién a las problematicas mencionadas y que ademas, evolucionen con el Big Data.

Figura 3. El incremento del tamafio de datos ha sobrepasado la capacidad computacional

Herramientas de Big Data: técnicas para analisis de datos

Hasta ahora, los cientificos y la industria de Tecnologias de la Informacién han
desarrollado una amplia variedad de técnicas y tecnologias para capturar, seleccionar,

analizar y visualizar Big Data; las cuales entrelazan una serie de disciplinas que incluyen:

Ciéncia, tecnologia e inovagao: Fatores de progresso e de desenvolvimento 3 Capitulo 22



informatica, economia, matematica, estadistica y otras especialidades. No hay mejor
opcién: se necesitan métodos multidisciplinarios para el descubrimiento, generacion y
manipulacién del Big Data.

Las herramientas y plataformas actuales para manejar el Big Data se concentran
en tres clases: a) procesamiento por lotes, b) procesamiento de flujo de datos y c) analisis
interactivo. La mayoria de las herramientas de procesamiento por lotes y procesamiento
de flujo de datos se basan en la infraestructura Apache Hadoop, como Mahout y Dryad,
aplicandose también para el analisis en tiempo real de los flujos de datos. Storm y S4
son buenos ejemplos para plataformas analiticas de transmisién de datos a gran escala.
Los procesos de andlisis interactivo permiten a los usuarios realizar su propio analisis de
informacion, ya que directamente se puede conectar a la computadora y puede interactuar
con ella en tiempo real. Los datos se pueden revisar, comparar y analizar en formato
tabular o grafico o ambos al mismo tiempo. Dremel y Apache Drill de Google son algunas
plataformas de Big Data basadas en analisis interactivos. En la figura 4 se muestra el
resumen de las herramientas y técnicas de Big Data; de las cuales profundizaremos la
técnica de Mineria de Datos, para el analisis de patrones de informacion.

Herramientas Matematicas

Matematice Mitodes de

Fundamentales mmmnj—"/

Tacnicas de Analisis de Datos

Figura 4. Herramientas y Técnicas de Big Data
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31 BIG DATA Y MINERIA DE DATOS PARA ANALISIS DE PATRONES DE
INFORMACION

Vamos a partir del siguiente hecho real: debido al gran tamafio y complejidad del
Big Data, actualmente ya no podemos gestionar con nuestras metodologias y herramientas
de mineria de datos la informacién que cumple las 5v’s. La mineria de Big Data (Big Data
Mining) es la capacidad de extraer informacion atil de estos grandes conjuntos o secuencias
de datos, que debido a su volumen, variabilidad y velocidad, antes no era posible hacerlo.
El desafio del Big Datase esta convirtiendo en una de las oportunidades méas emocionantes
para los préximos afios.

Revisemos los siguientes nUmeros sorprendentes sobre los datos generados por
el uso de Internet y las plataformas de redes sociales: cada dia Google tiene méas de mil
millones de consultas por dia, Twitter tiene mas de 250 millones tweets por dia, Facebook
tiene mas de 800 millones de actualizaciones por dia y YouTube tiene mas de 4 mil millones
de visitas por dia. Los datos producidos hoy en dia se estiman en el orden de zettabytes
y esta creciendo alrededor del 40% cada afio. Debemos agregar la realidad de que se
generara una nueva gran fuente de datos desde dispositivos méviles, por lo que empresas
como Google, Apple, Facebook, Yahoo y Twitter estdn comenzando a mirar cuidadosamente
estos datos para encontrar patrones Utiles sobre la mejora de la experiencia del usuario,
es decir, lo valioso sera saber qué hacen los usuarios, y no lo que dicen que hacen. Se
necesitaran nuevos algoritmos y nuevas herramientas para encontrar estos patrones.
Herramientas para el Big Data Mining

El fenébmeno Big Data estéd intrinsecamente relacionado con la Revolucion de
software de codigo abierto. Grandes empresas como Facebook, Yahoo!, Twitter, LinkedIn se
han beneficiado y también han contribuido en proyectos de codigo abierto. Uno de los méas
importantes es el desarrollo de la infraestructura del Big Data con Hadoop llamada Apache
Hadoop, es un software para distribucion intensiva de datos basada en la programacion
del modelo MapReduce y el sistema de archivos distribuido llamado Sistema de Archivos
distribuidos de Hadoop (HDFS). Hadoop permite escribir aplicaciones que procesan
rapidamente grandes cantidades de datos en paralelo para grandes grupos de computo.
MapReduce divide el conjunto de datos de entrada en subconjuntos independientes que
son procesados y mapeados por tareas en paralelo. Este mapeo finalmente es tratado por
un proceso de reduccion de tareas para la salida de datos.

Enla Mineria de Big Data hay muchas iniciativas de codigo abierto. Las mas populares
son las siguientes: Apache Mahout, que es una plataforma de aprendizaje automatico
escalable con software de codigo fuente abierto para mineria de datos basado en Hadoop.
Tiene implementados algoritmos de aprendizaje y mineria de datos distribuida: clustering,
clasificacion, filtrado colaborativo y frecuencia de patrones. MOAy Vowpal Wabbit son otros
ejemplos de aprendizaje lineal, via aprendizaje en paralelo que utiliza esta plataforma. Los
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datos siempre evolucionan con el tiempo, por eso es importante que las técnicas de Mineria
de Big Data deben poder adaptarse y en algunos casos, evolucionar antes que los datos.

41 AREAS DE APLICACION DE BIG DATA CON ALTO IMPACTO

Cuidado de la Salud

El Big Data desde su concepcion y aplicacién hace mas de una década, ha tenido un
impacto cada vez mayor en los sectores mas importantes de las sociedades actualmente:
Econémico, Politico, Industrial, Ecologia, Ciencia Geoespacial entre muchas otras. El
campo médico no es una excepcion aun cuando ha tenido un retraso inusual: la naturaleza
de la informacion en multiples formatos no estructurados y basados en texto variable.

En base a la afirmacion de Murdoch (2013) sin embargo, la atencién médica se
ha retrasado en la adopcién de nuevas técnicas para aprovechar la valiosa informaciéon
contenida en los Registros de Salud Electronicos (EHR — electronic health records). Pero
en donde ya se han generado técnicas efectivas en el tema de prestacion de servicios
médicos es en el procesamiento del lenguaje natural estampado en documentos de texto,
para lograr diseminar el conocimiento. Existen varias barreras importantes para la difusion
y adopcion del Big Data en el cuidado de la salud y la atencion de pacientes. Pareciera
que no hay fuertes incentivos para su uso dentro de los centros de investigacion clinicos
u hospitales. Lo mismo podria decirse del servicio médico de los pacientes hace 10 afios,
Big data tiene el potencial de transformarla practica del servicio médico mediante el uso de
informacion generada todos los dias para mejorarla calidad y eficiencia de la atencion de
los pacientes.

Analisis Geoespacial

De acuerdo con Lee (2015), los datos geoespaciales siempre han sido enormes. En
estos dias, el analisis de Big Data para este campo esta recibiendo una gran atencién para
permitir a los usuarios analizar grandes cantidades de datos, ya que tipicamente, los datos
espaciales exceden la capacidad de los sistemas informaticos actuales. El Instituto Global
McKinsey afirma que el volumen de datos sobre la ubicacién personal estaba en el nivel
de 1 petabyte en 2009 y esta creciendo a una tasa del 20% por afio. Esta estimacion no
incluia los datos de los sensores RFID y los almacenamientos de datos privados. Segun la
estimacion realizada por la Iniciativa de las Naciones Unidas sobre la Gestion Global de la
Informacion Geoespacial (UN-GGIM), se generan 2.5 quintillones de bytes de datos todos
los dias, y un gran porcentaje estos datos son sobre la ubicacién personal. En Google, se
generan alrededor de 25 petabytes de datos por dia, y una parte significativa de los datos
cae en el ambito de los datos espacio-temporales. Esta tendencia se acelerara incluso, ya
que el mundo se vuelve cada vez mas movil en estos dias. Ademas, se han desarrollado
plataformas de Big Data como Hadoop, Hive y MongoDB, permitiendo a los usuarios
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implementar software de analisis de Big Data muy facilmente en una plataforma informatica
paralela distribuida, rompiendo las limitaciones existentes en la potencia de procesamiento,

por ahora.

Senso Remoto

De acuerdo con Ma (2015), los recientes avances en teledeteccion han impulsado su
crecimiento explosivo. La transmision de datos de observacion desde las naves espaciales
en las misiones activas de la NASA llegan a 1.73 gigabytes. Los datos de senso remoto
recopilados por un solo satélite estan aumentando dramaticamente a varios terabytes
por dia. Segln las estadisticas actuales, los datos de observaciones globales archivadas
probablemente ya excedan a 1 exabyte. Con la llegada de la era de observacion terrestre
en alta resolucién, también condujo a la alta dimensionalidad de los datos de imagen
por senso remoto. No hay duda de que las técnicas y sistemas existentes son limitados
para resolver completamente los problemas de almacenamiento y tratamiento del senso
remoto por Big Data. La buena noticia es que estamos presenciando ya el siguiente salto
tecnoldgico debido a la revolucién de técnicas, herramientas y sistemas; por ejemplo:
supercomputadoras y plataformas de computacién en la nube optimizadas para cargas
intensivas en datos y los sistemas de archivos y las bases de datos paralelos toman la
disponibilidad de datos y localidad como principal preocupaciéon asi como el control de
ubicacién de datos globalizada.

La evolucion del Big Data y sus técnicas de andlisis para dar soporte al uso diario
de la informacién generada, pueden rapidamente lograr que se pierda el piso sobre la base
de la informacion: las personas. Es importante también contemplar que la privacidad de
los datos es un estado que las empresas y paises deben resguardar y regular a la misma
velocidad que el Big Data crece y se sumerge en el universo de datos generados por la
humanidad, ya que esto normalmente no sucede.

51 MECANISMOS DE REGULACION LEGAL PARA PROTECCION DE DATOS
Y PRIVACIDAD

En base a los puntos a planteados por Tene (2012), las leyes de privacidad y
proteccion de datos se basan en el control individual de la informacién y sobre los principios
de la limitacion del prop6sito de uso. Los principios de privacidad y la proteccién de datos
deben equilibrarse con valores sociales adicionales como la salud publica, seguridad
nacional, aplicacion de la ley, proteccién del medio ambiente y eficiencia econ6mica. Se
debera tener, en cada pais, un marco coherente basado en una matriz de riesgo de los
datos debido a los diferentes usos que se pueden tener frente a los riesgos potenciales de
que se pierda la autonomia individual y la privacidad.

Los defensores de la privacidad y los reguladores de datos denuncian cada vez mas
la era de Big Data, en la medida que observan la creciente ubicuidad de la recopilacion
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de datos y los usos cada vez mas robustos por potentes procesadores y almacenamiento
ilimitado, que pueden quedar muy lejos del alcance de las personas que la han generado.
Se debera hacer un llamado colectivo, para que se formule un modelo donde los beneficios
de los datos para las empresas y los investigadores, estén equilibrados con los derechos de
privacidad individuales, un modelo que realmente ayude a determinar si el procesamiento
de los datos pueda justificarse en funcién del interés comercial o deba estar sujeto al
consentimiento individual como una opcién de aceptacion o exclusion de su uso.

61 CONCLUSIONES

Para poder manipular el Big Data en cualquier campo de aplicacién, debemos en
primer lugar, tener requisitos técnicos, sociales o econémicos muy claros. En segundo lugar,
se debe trabajar eficientemente con el big data explorandola y encontrando la estructura
de los datos del nucleo a procesar. En tercer lugar, adoptar modelo de gestion top-down
de ingenieria que nos permita integrar una solucion completa a cualquier proyecto de Big
Data.

Estamos en el comienzo de una nueva era en la que la mineria de Big Data nos
ayudara a descubrir conocimientos que nadie ha descubierto antes; debemos estar
preparados con herramientas y conocimientos de la misma magnitud.

Debemos conocer y dominar las ventajas de las plataformas analiticas mas nuevas.
Al incluir Hadoop, MapReduce, nubes publicas y privadas y muchas otras tecnologias
que satisfacen de forma Unica los nuevos requisitos para tipos de datos muy diversos;
contemplando también, la subcontratacion de analisis y andlisis en tiempo real de los datos.

Big Data continuara creciendo durante los proximos afios y cada cientifico de datos
tendra que gestionar mucho mas cantidad de datos cada afio. Estos datos van a ser mas
diversos, mas grandes, mas rapidos y mas variables. En este articulo discutimos algunas
ideas sobre el tema y lo que consideramos son las principales preocupaciones y los
principales desafios para el futuro. Big Data se ha convertido en la nueva frontera para la
investigacion cientifica de datos, asi como también en una caja negra que tendremos que
abrir con mucho cuidado.
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