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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

ECC Tipo de memoria RAM utilizada para la correccion y

recuperacion de errores.

GB Gigabytes, compuestos por 1024 MB.

GHz Utilizado como la frecuencia para indicar la velocidad

de una unidad central de procesamiento.

GPS Sistema de posicionamiento global, por sus siglas en
inglés, que permite conocer la localizacion de un

objeto.

HDFS Sistema distribuido de archivos de Hadoop, por sus

siglas en inglés.

KB Kilobytes, compuestos por 1024 bytes
MB Megabytes, compuestos por 1024 KB
NoSQL Son sistemas de bases de datos que brindan de

caracteristicas distintas a las bases de datos

relacionales.



RAM

SQL

B

Memoria de acceso aleatorio, por sus siglas en
inglés, constituyendo la memoria principal y volatil de

una computadora.
Lenguaje estructurado de consultas, por sus siglas
en inglés, utilizado dentro de las bases de datos

relacionales.

Terabytes, compuestos por 1024 GB.



Actor

Alta disponibilidad

Apache Foundation

Arg. Maestro-Esclavo

Arreglo

Bases de datos

Bit

GLOSARIO

Toda persona, objeto o dispositivo que mantiene

interaccion dentro del sistema.

Caracteristica de un sistema que se asocia con la
seguridad de mantener en forma continua sus
operaciones durante un periodo de tiempo

determinado.

Organizacion no lucrativa que brinda soporte para

proyectos de software de cédigo abierto.

Arquitectura que se caracteriza por una jerarquia
centralizada, donde la mayor carga como centro
control recae sobre el maestro mientras el esclavo es

el encargado de realizar el procesamiento.

Estructura de datos que permite almacenar datos de

forma secuencial.

Conjunto de datos almacenados de forma persistente
y organizada con la intencion de ser consultada y

utilizada de forma sencilla.

Unidad minima de informacion, tomando Unicamente

los valores de cero o uno.

Xl



Byte

Conocimiento

Cromosoma

Escalabilidad

Gigabit Ethernet

Hardware

Horas pico

Java

Conjunto de ocho bits, denominado como la unidad

fundamental de informacion digital.

Toda la informacion significativa que es extraida

mediante el procesamiento y andlisis de los datos.

Una estructura informética que posee datos que

simbolizan la eficiencia del medio que representan.
Capacidad de aumento o disminucion de su amplitud
en funcién del trabajo que realiza, sin afectar el

sistema por completo.

Ampliacion del estandar Ethernet que alcanza la

transmision de un gigabit por segundo.

Comprende los elementos fisicos o tangibles de una
computadora.

Se define como las horas, en las cuales se alcanza

un volumen vehicular maximo.

Lenguaje de programacion de alto nivel orientado a

objetos, creado en 1995.

Xl



Log

Modelo relacional

Nodo

Seleccion natural

Sistema de
computacién
distribuido

Software

Archivo encargado de recolectar de forma continua
diversos eventos que son registrados por una
computadora o aplicacion, tales como, estados de

proceso, mensajes, errores, entre otros.

Modelo de datos basado en légica de primer orden y
en la teoria de conjuntos, el cual organiza y

representa los datos por medio de relaciones.

Denominado a cada computadora dentro de un

sistema de computacion distribuida.

Mecanismo capaz de relacionar los cromosomas y
brindar de mayores probabilidades de reproducirse a
los individuos mas aptos.
Es el que por medio de un conjunto de computadoras

interconectas realizan su trabajo de forma paralela.

Constituido por programas, rutinas, procesos o

servicios dentro de una computadora.

Xl



Software libre

Tendencias

Tiempo real

Volumen vehicular

Una denominaciéon de software que respeta la
libertad de los usuarios y la comunidad, el cual
permite ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar

y mejorar el software.

Correlaciones buscadas dentro de grandes
cantidades de informacion para comprender el
comportamiento dentro del conjunto de datos.

Es el que interactia dinAmicamente con su entorno
capaz de capturar o procesar datos a medida que se

van generando.

Cantidad de vehiculos que transitan por una via.
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RESUMEN

Como punto de partida se describe cuales son los conceptos
fundamentales dentro del analisis de datos masivos, tratando su utilidad e
importancia, iniciando desde la recoleccion, el tratamiento necesario para su
procesamiento; detallando finalmente las mdultiples técnicas de analisis que

pueden ser utilizadas dentro de esta tecnologia.

Realizando una descripcion de cada uno de los componentes que se
encuentran relacionados en el transito vehicular, se busca establecer un
conocimiento concreto de cdmo cada uno de estos contribuye y coexisten para
el funcionamiento de este, haciendo mencion de cémo pueden ser acoplados al

analisis de datos masivos.

Por medio de la arquitectura propuesta se busca solventar la necesidad
principal: la disminucién de intervencién humana dentro del transito vehicular;
esto conlleva a realizar un proceso completo de andlisis de datos masivos, el
cual es considerado etapa por etapa, describiendo el proceso que debe ser
realizado dentro de cada una de ellas, desde la recoleccion de datos hasta la

visualizacion de los resultados encontrados.

Para finalizar, se analizara la factibilidad de la implementacion de esta
tecnologia desde tres puntos: factibilidad técnica, operativa y economica, las
cuales en conjunto brindaran de la capacidad para considerar la viabilidad de

aplicacioén y utilizacion dela propuesta.
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OBJETIVOS

General

Estudiar la factibilidad de la utilizacion de andlisis de datos masivos para la
extraccion, manejo y procesamiento de informacion relacionada al transito
vehicular, logrando identificar tendencias que permitan la reduccion de la
intervencion humana.

Especificos

1. Exponer la efectividad del analisis de datos masivos y amplia utilizaciéon

para optimizar la toma de decisiones.

2. Presentar los componentes que interactian en la intervencion humana

con el transito vehicular.

3. Investigar modelos de prediccion que permitan extraer de grandes
cantidades de datos: recursos que ayuden en la toma de decisiones.

4. Analizar las alternativas para el almacenamiento, manejo vy

procesamiento de datos masivos.

5. Proponer una solucion, que mediante el andlisis de datos masivos,

contribuya a la reduccion de intervencion humana en el transito vehicular.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afos, la utilidad y efectividad del andlisis de datos
masivos ha demostrado su importancia en la toma de decisiones basadas en
correlaciones estadisticas que pueden ser extraidas de las grandes cantidades

de informacion.

El uso de datos masivos no solo puede ser utilizado en el ambito de los
negocios, sino también haciendo uso del conocimiento extraido por el analisis a
una gran fuente de datos que puede ser empleado para la utilidad dentro de la

sociedad.

A menudo es cuestionada la eficiencia en la toma de decisiones dentro de
la sefializacion del transito vehicular por medio de la intervencion humana,
suponiendo que, estas detienen la fluidez y entorpecen la facilidad para transitar
dentro de un flujo vehicular. Por lo que se propone, por medio del analisis de los
datos generados por el transito vehicular, poseer una arquitectura capaz de
sostener una solucibn que cumpla con los requerimientos especificos de
recoleccion, almacenamiento, procesamiento y analisis. Con la finalidad de
contribuir a la reduccion de la intervencion humana en el transito vehicular y
aumentar la eficiencia en la toma de decisiones, por medio del analisis de datos

masivos.
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1.  ANALISIS DE DATOS MASIVOS

1.1. Datos masivos

Cada dia, una gran cantidad de datos es generada, no solo de fuentes
convencionales sino de aquellos que se generan en grandes cantidades y de
manera muy rapida, datos que provienen de sensores de flujo de transito
vehicular, contenidos de redes sociales, sefiales de GPS, transacciones

bancarias, cAmaras de seguridad, entre otros.

Las nuevas fuentes de datos han habilitado nuevas oportunidades para los
negocios, pudiendo utilizar los grandes bancos de datos que ya poseen y lograr

una utilidad por medio de técnicas de andlisis de datos enfocadas a cada area.

Gracias a los grandes avances de la tecnologia, actualmente se posee la
capacidad de capturar, almacenar y procesar informacibn de una manera
mucho mas rapida y con menor costo, lo que antes era relegado a grandes

compafiias con la capacidad de sufragar el costo de este tipo de andlisis.

Con la creciente utilizacion del analisis de datos masivos se incursiona en
un cambio de enfoque de busqueda de la causalidad y enfocar solamente las

correlaciones entre datos.



El uso de datos masivos representa un gran cambio de enfoque en la
toma de decisiones, sin embargo, la utilizacion no esta restringida para ser
aplicada en compafiias en busqueda de ganancias, Sino presenta un nuevo

enfoque a la resolucion de problemas.

1.1.1. Caracteristicas

Para adoptar el analisis de datos masivos se debe poseer pleno
conocimiento de los aspectos principales para procesar datos a gran escala,
esto con el fin de organizarlos de tal manera, que generen un significado en

funcién de las operaciones del negocio.

1.1.1.1. Volumen

La eficiencia en las redes de comunicacién, como también el crecimiento
en el transito de informacién ha aumentado considerablemente, por lo que los
beneficios de poseer grandes cantidades de informacion son la principal
caracteristica para el analisis de datos masivos.

La relacion proporcional entre la cantidad de informacion y la efectividad
de prediccion o solucién de problemas es mejor, esto presenta nuevos retos a
todas las estructuras convencionales de almacenamiento y proceso de

informacion.

Estos grandes volimenes han logrado que el enfoque en que
habitualmente se manejaba esta informacion cambie, pensando en nuevas
formas de almacenamiento escalable y optimizar la manera de como alcanzar la

informacion de forma distribuida.



1.1.1.2. Velocidad

Dentro de una sociedad que busca tiempos reducidos de respuesta y un
servicio casi instantaneo, la velocidad en codmo procesar esta informacion es

vital, tanto para generar una respuesta como para almacenarla.

La importancia de la velocidad de proceso dentro de grandes cantidades
de informacién proviene cuando el tiempo de respuesta debe ser minimo en
funcion de tomar una decision en segundos, las cuales afecten detectando
fraudes en transacciones bancarias, recomendaciones a clientes y hasta juegos

en linea.

Al poseer un patron de crecimiento parecido al del volumen, el flujo de
datos sobreviene un aspecto mas a considerar, cuando los datos de entrada
son demasiado rapidos para almacenarse completamente, el andlisis se debe

realizar sobre el propio flujo de entrada.

Cuando el flujo de datos presenta una cantidad aplastante de informacion,
se opta por descartar mucha de esa informacion, esperando que, lo que fue

descartado no posea datos utiles para la toma de decisiones.

1.1.1.3. Variedad

Debido a la inmensa variedad de cémo se genera actualmente la
informacion, esta es una de las caracteristicas mas importantes a tomar en
cuenta para el analisis masivo de datos, tomando en cuenta que dicha
informacion puede ser, desde un archivo de texto hasta un video dentro de una

red social.



Cuando la informacién generada posee intervencion humana siempre sera
propensa a contener errores e inconsistencias, sin embargo, aun tratandose de
comunicacién entre computadoras, la informacion puede volverse confusa y

aumentar la dificultad de su integracion.

Uno de los procesos mas importantes dentro del andlisis de datos
masivos, es tomar esta variada informacion y realizar extracciones que tengan
un significado para su interpretacion por humanos o como una entrada

estructurada para una aplicacion.

El proceso de reestructuracion de la informacion genera pérdida de datos,
sin embargo, como uno de los principios de este tipo de analisis es mantener

tanta informacién como se pueda.

1.1.2. Tipos de datos masivos

Para aumentar la comprensién y definicion del analisis de datos masivos,
es pertinente comprender la variabilidad en estructura que comprende las

grandes cantidades de informacion.

1.1.2.1. Datos no estructurados

Se caracterizan por provenir de fuentes distintas y no tener una estructura
estandarizada con la que sea posible almacenarse, como tradicionalmente se

hace.

Este tipo de informacion usualmente posee interaccibn humana, lo que
dificulta la forma de como ser interpretada y procesada, uno de los mejores

ejemplos de este tipo de datos es la que se genera dentro de las redes sociales.



1.1.2.2. Datos estructurados

Son todos aquellos que provienen de fuentes tradicionales, tales como:
transacciones bancarias, registros de compras entre otras, estos tipos de datos

también representan datos masivos.

Aunque puede verse disminuido su valor por el abrumador volumen de
toda la informacion que es generada, representa un gran activo para una

organizacion.

1.1.2.3. Datos multiestructurados

Este tipo de datos presenta gran variedad en tipo de formatos, el cual
puede ser generado por la interaccion entre maquinas y humanos, dando como

resultado un conjunto de informacién con una multiestructura.

Uno de los ejemplos que mejor ilustran este tipo de estructura es la
coleccion de actividades de un humano dentro de un sitio web, la cual puede
incluir informacion de texto, imagenes, tiempo de estadia en paginas

acompafados de transacciones de compras.

1.1.3. Aplicaciones

La aplicacién de analisis de datos masivos se puede considerar en un
vasto rango de posibilidades, desde razones puramente humanitarias, como
detener un brote de una posible epidemia hasta motivos econdmicos, buscando

mejorar ganancias dentro de cualquier tipo de comercio.



Los datos masivos han sido utilizados para la lucha contra el crimen,
donde por medio de este tipo analisis puede predecir la probabilidad que un

criminal reincida y vuelva a la carcel.

La personalizacion de ofertas a clientes, permitiendo aumentar la
retencion de clientes enviando ofertas especiales, especificamente a sus

necesidades antes que decidieran abandonar un servicio.

Por medio de busquedas, brindar un indicador de brotes de resfriado,
pudiendo predecir la actividad de un virus basandose en la prediccion mediante

un modelo lineal.

1.2. Tratamiento de datos

Este proceso representa una parte fundamental dentro del analisis de
datos masivos, el gran volumen de los datos impone caracteristicas especificas

para la recoleccion de datos.

1.2.1. Métodos de recoleccién de datos

La importancia de como se deben recolectar los datos para este tipo de
analisis, recae en la metodologia utilizada, una estrategia que sea capaz llevar
a un analisis integral del foco de investigacion y alcanzar por medio de un
conjunto de reglas y procedimientos la efectividad de la informacién

recolectada.



Un aspecto importante dentro del analisis de datos masivos es que no
discrimina la procedencia de datos segun su fuente, ya sea una fuente primaria
qgue brinda interacciéon con un humano, o bien, una fuente secundaria como

registros histoéricos.

1.2.1.1. Observacion

Uno de los métodos mas utilizados para la recoleccion de datos es la
observacion, brinda la comodidad de realizar un registro visual de los eventos

pertinentes a las condiciones fijadas para el objetivo de estudio.

La recoleccién de datos por medio de este método permite recolectar
informacion tanto cualitativa como cuantitativa, sin embargo, este debe poseer
una exhaustiva planificacion y asi, asegurar la confiabilidad y veracidad de los

datos recolectados.

. Caracteristicas

o Debido a la intervencion humana puede presentar errores e
inconsistencias dentro de los datos que fueron recolectados, lo
gue conlleva a realizar recopilaciones mas estrictas y desechar

muchos datos por considerarse no Utiles.

o Por medio de este método es posible realizar la recoleccion de los
datos de manera no intrusiva, es decir, que el sujeto de
investigacién no es consciente que la informacién relacionada esta

relacionada a él.



(@]

La observacion es una de las técnicas de investigacion y
recopilacion de datos méas aceptadas por todo el ambito cientifico,

para describir comportamientos individuales y en masa.

1.2.1.2. Instrumento de medicién

Buscando la recopilacion de datos mas certera, se utilizan instrumentos

gue permiten no solo minimizar los errores en la intervencién humana, sino

agilizar la recopilacion de datos de una forma mas estandarizada.

Dichos instrumentos son herramientas para un investigador que se

pueden presentar desde formularios o listas de opciones hasta sensores que

recogen informacion para el cambio climatico.

Caracteristicas

Este método permite recopilar datos de una forma mas
estandarizada, logrando crear una estructura y asi facilitar el
analisis sobre grandes cantidades de datos sin incurrir en una

previa extraccion o limpieza de datos.

El costo de conservar estos instrumentos en funcionamiento
durante largos periodos de tiempo puede ser alto, no solo de

funcionamiento sino también de mantenimiento.

Por medio de estos métodos muchos datos son recolectados, sin
poseer interaccion humana, usualmente sensores que recolectan
grandes cantidades de datos y realizar toma de decisiones con

base en ellos.



1.2.1.3. Crowdsourcing

Un término que en los dltimos afios ha tomado mucha fuerza, que no es
mas que la externalizacion de actividades a multitudes que cooperan para

alcanzar un objetivo en conjunto.

Este tipo de recoleccion presenta un nuevo enfoque a los que
tradicionalmente se tenian, presenta una nueva alternativa a la captura de datos
por medio de multitudes que activamente brindan informacién que puede ser

capturada y ser procesada.

. Caracteristicas

o) Una de las caracteristicas importantes de este tipo de recoleccion
de datos es la completa intervencion humana, lo que genera datos
con cualquier tipo de estructura pudiendo dificultar la extraccién

del significado para la investigacion.

o Al compartir informacion se puede incurrir en atravesar la barrera
de la privacidad, dando como resultado la sensacion de espionaje
0 que los datos proporcionados pueden ser vendidos y obtener

ganancias con base en ellos.

o Este tipo de recoleccion necesita de una herramienta que sea
capaz de recibir la informacion que sea proporcionada, Yy
transmitirla de manera adecuada al lugar donde pueda ser

procesada apropiadamente.



1.2.2. Procesamiento de datos

Tras finalizar el proceso de recoleccion de datos, hay aspectos que deben
ser identificados para tener datos que representen informacion confiable que se
pueda analizar y obtener conocimiento significativo de ella. Entre estos se

encuentran los que se describen a continuacion:

1.2.2.1. Frecuencia de recoleccioén

La recoleccién de datos conlleva tener planes de la frecuencia para ser
recogidos, la cual serd representada por la utilizacion que se le dara y la

importancia de poseer datos actuales y realizar el proceso de analisis.

Una de las variables mas importantes para la recoleccién de datos es el
costo que se genera durante los periodos de recoleccién, esto implica poseer
planes adecuados para realizarlo y minimizar todo tipo de costes en los que se
incurre para realizar este proceso, sin embargo, todos estos datos deben ser lo

MAs precisos y abundantes que sea posible.

Las frecuencias pueden resultar muy variadas, dependiendo del sujeto de
investigacion, pudiendo ser capturados de forma diaria, como bitacora de
actividades, hasta recopilar datos de forma anual, como los utilizados en
estudios demogréaficos, o bien de forma variable, sin poseer un estandar de

tiempo en una y otra recoleccion.
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1.2.2.2. Cantidad y calidad de los datos

La calidad en la informacion recolectada es de suma importancia para
procesarla y obtener resultados certeros, lo que conlleva un aumento en la

utilizacion de recursos, incrementando los costos del analisis.

Dentro de los métodos tradicionales para el andlisis de la informacion,
todos los datos recolectados deben ser estrictamente adquiridos y lograr
obtener una muestra confiable y veraz, lo que reduce el nUmero de la muestra

eliminando la aleatoriedad dentro de la informacién recabada.

Para el efecto de los datos masivos, mas datos es mejor, debido a las
grandes cantidades de informacidén que se obtiene, la calidad de esta es muy
variada, sin embargo, por el nivel masivo de informacion esta permite detectar

correlaciones que aumentan la probabilidad de precision al tomar decisiones.

En contraste con los métodos tradicionales, los datos masivos no permiten
hacer exclusiobn dentro de la cantidad de informaciébn que se recolecta, sin
importar el nivel de calidad que esta tenga, debido a que el enfoque principal en
la utilizacion de recursos se focaliza dentro del procesamiento de los datos, mas

no en su recoleccién como objetivo principal.
1.3. Modelos prediccion

El conocimiento dentro de la informacion recolectada debe ser buscado
por metodologias que permitan alcanzar el mayor provecho de esta, para el

proceso de analisis a grandes voliumenes de informacion de encuentran los que

se describen a continuacion:
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1.3.1. Anélisis de regresion

Son utilizados para modelar la relacion entre dos variables, logrando
realizar predicciones sobre el comportamiento de estas variables, dichos
modelos son creados con base en las ecuaciones matematicas que describen

la conducta entre las variables de estudio.

Se define como variable dependiente aquella que su valor depende o es
modificado por otra, y variable independiente a la que no necesita de ninguna

otra interaccion para describir su valor.

Los modelos matematicos buscan describir y determinar por qué la
variable dependiente es alterada al realizarse un cambio dentro de la variable
independiente, esto implica que solo se utilizardn los datos que contribuyen a

obtener los resultados deseados.

Existen dos tipos de modelos de regresion, en los que la diferencia
principal esta en la variable independiente: regresién simple que cuenta con una
sola variable independiente y regresion multiple que posee mas de una variable

independiente.
1.3.2. Andlisis de correlacién
Al igual que el andlisis de regresion, este busca la relaciébn entre dos
variables, no obstante, se enfoca en la fuerza o grado con el que las variables

estan asociadas una con la otra basandose, principalmente en inferencias

estadisticas.
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El andlisis de correlacion no intenta explicar el porqué de dicha asociacion,
sino con el que es suficiente, ya que no se busca la causalidad sino se enfoca
en como el comportamiento de la variable dependiente puede ser descrito por

los cambios dentro de la variable independiente.

Las correlaciones son buenas cuando no se cuenta una gran cantidad de
datos, pero su verdadera utilidad es demostrada al contar con grandes

cantidades de datos de donde extraer las asociaciones.

Las correlaciones pueden dividirse en fuertes, quiere decir, que cuando la
variable independiente cambie es altamente probable que la variable
dependiente sufra un cambio, y una correlacion débil indica lo contrario, si la
variable independiente cambia es poco probable que se vea reflejado en la
dependiente.

1.4. Técnicas para el andlisis de datos masivos

Con el crecimiento de los datos se ha creado la necesidad de innovar las
técnicas de andlisis que ya se poseian con anterioridad, logrando una unién
entre el estudio de la estadistica por medio del uso de probabilidades y la
importancia de correlaciones y el poder de la informética para procesar grandes
cantidades de datos y obtener un significado de ellos.

1.4.1. Mineria de datos

Es una técnica que permite extraer informacion de grandes volumenes de
datos, la cual permite detectar tendencias o relaciones que no pueden ser
detectadas de forma tradicional, ya sea por la complejidad de los datos o por su

gran volumen.
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Utilizando como materia prima toda la informacion recolectada, que al ser
tratados confieren un conocimiento que puede ser extraido por medio de
modelos estadisticos, para ser utilizados en la optimizacion de toma de

decisiones.
1.4.1.1. Etapas de la mineria de datos
Como cualquier metodologia, esta conlleva una serie de etapas que
usualmente son utilizadas para alcanzar el significado de los datos que seran
analizados.
1.4.1.1.1. Definir el problema
Como primer paso es importante entender qué es lo que se busca
solucionar por medio de esta técnica de analisis, definir un ambito y todas las
métricas que servirdn como guia para el estudio de los datos que se evaluaran.
1.4.1.1.2. Preparacién de los datos
Dependiendo de la fuente de donde los datos hayan sido obtenidos dentro
de esta etapa se procedera a realizar la limpieza de datos, realizando acciones

como: eliminacion de datos que se consideren inservibles, estandarizacién de

formato, estructuracion de la informacién, entre otros.
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1.4.1.1.3. Generar modelos

Como siguiente paso es imprescindible crear un modelo que contenga los
algoritmos necesarios para obtener la informacion util al tratar los datos, el
modelo debe de corresponder a los datos recolectados para tener el maximo
provecho.

1.4.1.1.4. Evaluar los modelos

Luego de obtener la informacion atil por medio del tratamiento de los
datos, es de suma importancia realizar una verificacion, y que la informacién
obtenida sea relevante para el problema que se busca solucionar y que no

contenga errores que puedan afectar las decisiones futuras

1.4.1.15. Implementar modelos

Al haber verificado y poseer un modelo funcional dentro del entorno
delimitado por el problema, la informacion obtenida del procesamiento de los
datos, por medio de un modelo, brinda una clara ventaja en la optimizacién de

toma de decisiones.
1.4.1.2. Aplicaciones
La mineria de datos permite su aplicacion en una amplia variedad de
entornos, como en la prediccion de eventos promedio de hallazgos de patrones

o tendencias repetitivas y tomar decisiones con base en eventos que no han

sucedido.
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La agrupacion demografica por medio de afinidades descritas dentro de
los datos y brindar una atencién personalizada para cada uno de los

interesados.

Es posible realizar una optimizacién de procesos que al mismo tiempo
aumenten la calidad de un producto, lo cual repercute en un alza de ventas para
cualguier empresa que utilice este tipo de analisis para la creacion de sus

productos.

1.4.2. Algoritmos genéticos

Basados en las teorias postuladas por Charles Darwin, los algoritmos
genéticos son métodos adaptables que imitan organismos vivos en la forma en
cOmo una generacion evoluciona por medio de la seleccién natural o la

supervivencia del mas apto.

Estos métodos permiten alcanzar soluciones Optimas por medio de
iteraciones y evolucion de las generaciones, siendo la generacion siguiente mas
Optima o mas cercana a los resultados esperados, utilizando de manera
eficiente la informacion histérica de las generaciones para crear por cada

iteracion una mejorada.
1.4.2.1. Elementos de un algoritmo genético
Debido a que estan basados en como un organismo evoluciona, las

operaciones 0 elementos mas importantes dentro de la metodologia estan

relacionadas ampliamente con la terminologia biol6gica.

16



1.421.1. Poblacién

Es un conjunto de seres vivos que habitan en un determinado lugar, los
cuales proveen de diversidad a la generacion, que inicialmente puede ser
creada aleatoriamente o iniciar con una generacion historica que brinde un

acercamiento 6ptimo a la solucion buscada.

1.4.21.2. Seleccion

Dentro de esta operacién se realiza la seleccion de dos cromosomas
dentro de la poblacion, los que seran encargados de reproducirse y generar una
nueva descendencia. Basado en la seleccion natural, entre mas apto sea uno

de los elementos sera seleccionado mas veces para reproducirse.

1.4.2.1.3. Cruce

Tal y como sucede en los organismos vivos, luego de haber seleccionado
los cromosomas necesarios para la reproduccion, se realiza un cruce entre
estos con el fin de obtener una descendencia que sea mas apta para la

supervivencia, obteniendo cada vez una generacién mejor.
1.4.2.1.4. Mutacién
Una mutacién es una variacion aleatoria dentro de un cromosoma de la
poblacion, basados en una probabilidad muy pequefia esta operacion puede

reacondicionar una generacion y lograr alcanzar una solucion 6ptima en un

menor nimero de iteraciones.
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1.4.2.2. Aplicaciones

La aplicacion mas importante de este tipo de método es la utilizacion en la
optimizacidbn de recursos para alcanzar un objetivo, esto debido a sus
caracteristicas evolutivas permite obtener una mejora a la solucion anterior,

hasta encontrar la que mejor se ajuste a las necesidades.

1.4.3. Aprendizaje automatico

El aprendizaje de méaquina o automatico es una disciplina de la inteligencia
artificial que trata de la construccion de algoritmos capaces de realizar
predicciones o tomar decisiones, basados en un modelo estadistico antes que

seguir de forma rigida las instrucciones programadas explicitamente.

Los principales usos de este tipo de inteligencia artificial es construir un
sistema capaz de colaborar con expertos y disminuir la interaccion humana
logrando automatizar procesos mediante la generalizacion de resultados a

través de un algoritmo.
1.4.3.1. Representacion
Define como seran interpretados los datos y las acciones que se deben
realizar mediante la descripcion de una particular entrada, realizandose

mediante el uso ejemplos para describir la forma de aprendizaje y definir la

forma de operar de un algoritmo.
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1.4.3.2. Generalizacién

Es la capacidad que posee un aprendiz, en este caso un programa
computacional, de realizar nuevas decisiones con base en los ejemplos que ya
han sido descritos para su aprendizaje, el principal objetivo es que las
elecciones o decisiones que sean tomadas, sean generalizadas de acuerdo su

experiencia.

1.4.3.3. Tipos de algoritmos

Para la realizacion del aprendizaje se hace uso de tres principales
algoritmos: aprendizaje supervisado, no supervisado y por refuerzo, los cuales
describen diferentes técnicas para estimular el aprendizaje mediante una

entrada de datos que detalle el comportamiento deseado.

1.4.3.3.1. Aprendizaje supervisado

Provee al aprendiz de un conjunto de datos detalladamente identificados
para describir la forma en como identificar cada entrada y el resultado
esperado, por medio de este conjunto de datos el aprendiz preparara y
estableceréa reglas de identificacion, creando dentro la experiencia para tomar

decisiones con base en el conocimiento adquirido.

1.4.3.3.2. Aprendizaje no supervisado

Por medio de este tipo de algoritmo se busca encontrar relaciones
implicitas dentro de las entradas, que no presentan una estructura fija, al
Gnicamente poseer entradas, es necesario que el aprendiz sea capaz de

categorizar e identificar por medio de deteccion de patrones subyacentes.
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1.4.3.3.3. Aprendizaje por refuerzo

Este algoritmo de aprendizaje cae dentro de los dos extremos anteriores,
ya que su entorno provee de poca retroalimentacion para predecir sus
resultados con base en una entrada, pero no cuenta con una precisa medida
para detectar los errores, se considera que ese algoritmo permite al aprendiz

adquirir experiencia en base de prueba y error.

1.4.3.4. Aplicaciones

La utilizacién del aprendizaje automatico ha sido de gran utilidad dentro de
las herramientas para deteccion de patrones, como ejemplo, los motores de
bldsqueda, pudiendo predecir y mostrar los resultados que el usuario desea, aun

si la entrada provista no es lo suficientemente explicita.

El procesamiento de lenguaje natural ha sido beneficiado por medio de
esta técnica de inteligencia artificial, ya que es posible automatizar la realizacion
de un andlisis de morfologia y sintaxis, para lograr extraer la informacion,

clasificacion y agrupamiento de textos.

Para las tiendas que operan en linea, los sistemas de recomendaciones
han causado un impacto en como predecir los gustos de un cliente logrando
presentarlas de forma personalizada, basandose en rastros en su web, compras
anteriores o hasta similitudes con otros compradores, todo esto basado en la

experiencia adquirida a través de patrones de comportamiento.
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2. INTERVENCION HUMANA EN EL TRANSITO VEHICULAR

2.1. Introduccién

Con el crecimiento del volumen de vehiculos, el transito generado es cada
vez mas engorroso Yy dificil de soportar, lo que ha provocado muchas soluciones
alternativas con la finalidad de disminuir tal afluencia y agilizar el movimiento

vehicular.

Muchas de las acciones tomadas para agilizar la creciente cantidad de
vehiculos, han sido con base en conocimientos empiricos sobre como el

transito vehicular usualmente se desarrolla.

Existen diversos componentes que estan particularmente relacionados con
la intervencién humana dentro del transito vehicular, y como cada uno de estos
contribuye en la toma de decisiones, logrando beneficiar o perjudicar la

agilizacion del flujo vehicular.
2.2. Agente de transito

Un agente de transito sera definido como cualquier persona civil que tiene
a su cargo la responsabilidad de brindar un servicio de calidad para la direccion,

control y administracion del transito vehicular, el cual permita aumentar el flujo

vehicular por medio de acciones que estan basadas en normas vigentes.
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Dentro de las funciones basicas se encuentran:

o Supervisar y regular el cumplimiento de las normas de transito vehicular
vigentes.
o Reportar incumplimientos presentadas hacia las normas de transito

vehicular de forma escrita.

o Soporte a la sefalizacion e infraestructura en funcion de su
cumplimiento.

o Estructuracion de operativos para garantizar la seguridad vial como:
revision con alcoholimetro, puestos de registro, entre otros.

o Formular nuevas normas que impulsen el aumento del flujo vehicular.

Cada una de estas funciones realizadas por los agentes de transito son
reflejadas en la fluidez en el flujo vehicular, sin embargo, estas conllevan la
toma de decisiones, que no siempre puede ser 6ptima, tomando en cuenta la
intervencidon humana, existe un margen de error que puede afectar

negativamente la fluidez del transito vehicular.

2.3. Sefiales de control de transito

Las sefales de control de transito o como son conocidos comunmente, los
semaforos, son mecanismos de regulacion de flujo de transito vehicular que,
por medio de diferentes tipos de indicaciones permite ceder el paso a vehiculos

de manera secuencial.

Méas que el control del flujo vehicular, estos mecanismos proveen
seguridad para los vehiculos, logrado a través de la asignacion secuencial de
intervalos de tiempo de paso que permiten el ordenamiento en diferentes

intersecciones.
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El flujo vehicular es influenciado por las decisiones que estos mecanismos
toman en la asignacion de tiempos para cada intervalo de paso, el impacto de
cada una de las decisiones tomadas repercute en la fluidez del transito
vehicular, por lo que la seleccién en los intervalos de tiempo deben ser las mas

Optimas y acertadas.

2.3.1. Funciones basicas

Dentro de las funciones esenciales para cada uno de estos mecanismos

se encuentran:

Por medio de asignaciones de tiempo de paso de forma secuencial,
ceder el paso a un flujo vehicular.
o Regular la velocidad de la circulacion de los vehiculos y lograr mantener

un flujo contante.

o Proporcionar el correcto ordenamiento vehicular.
o Reducir la cantidad de accidentes de transito vehicular y su gravedad.
o Dirigir la circulacion dentro de los carriles.

2.3.2. Clasificacion

Como funcion fundamental en el flujo del transito vehicular, un dispositivo
de sefales de control debe proveer de intervalos de tiempo para la asignacion
de paso a cada corriente vehicular, por lo que son clasificados en la forma como

estos son asignados.

23



2.3.2.1. Tiempos fijos

Las sefiales de control de transito clasificadas dentro de tiempos fijos,
poseen la peculiaridad de brindar un intervalo de tiempo, ya sea
predeterminado o de acuerdo a una programacion establecida, la cual le dicte la

cantidad de tiempo asignada a cada flujo vehicular.

Estos tipos de mecanismos son de mayor utilidad donde los flujos
vehiculares se mantienen de manera estable y su cambio con el tiempo es de
poca variabilidad, por lo cual, ceder el paso a distintos flujos vehiculares dentro

de una interseccion se realiza de forma secuencial.

Usualmente son utilizados, también como un control presincronizado que
ayuda a disminuir la interaccibn humana por medio de condiciones ya
establecidas que permiten un flujo vehicular contante sin causar demoras o

congestionamientos.

La eficacia de esta clasificacion radica en las condiciones mencionadas,
ya que dentro de un entorno cambiante que requiere de la modificacion de
intervalos de tiempo en cdmo se concede el paso, se presentaran dificultades

que no podran ser resueltas.
2.3.2.2. Tiempos variables
Las sefiales de control de transito clasificadas dentro de tiempos variables
poseen las caracteristicas necesarias para diferenciar sus intervalos de tiempo

en los que cede o detiene el paso dentro de un flujo vehicular, realizado por

medio de sensores que registran informacion dentro del transito vehicular.
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Estos mecanismos son usualmente utilizados en donde el transito
vehicular no sigue un cambio estatico o lineal, sino variable, causando
irregularidades en los flujos vehiculares, lo cual requiera modificaciones en los
intervalos de tiempos segun sea demandado por los cambios en el transito

vehicular.

Las modificaciones a los intervalos de tiempo son realizados por medio de
dispositivos que son capaces de captar informacion relacionada al transito
vehicular, lo cual le permite tomar decisiones en cudl es la mejor estrategia para

ceder el paso o detenerlo.

Cuando estos mecanismos se encuentran operando en las condiciones
adecuadas, su eficiencia se demuestra durante periodos en los que el volumen

vehicular es bajo, ya que no causa demoras significativas.

2.3.3. Sensores

Dispositivos capaces de percibir cambios en su entorno y generar datos
gue permiten registrar cualquier cambio que proporcione informacién suficiente
para tomar una decision en cdmo secuencialmente define el tiempo de paso de

una via.
2.3.3.1. Tipos de sensores
Existe una gran variedad de sensores que pueden ser implementados
para capturar informacion del transito vehicular, sin embargo, con la finalidad de

capturar datos Utiles tomar decisiones relacionados a este, se presentan los que

a continuacion se describen:
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2.3.3.1.1. Sensores de presion

Este tipo de sensor es accionado por medio de las ruedas del vehiculo, lo
cual genera un registro de cuantos vehiculos transitan por ese tramo de via, lo

cual brinda un conteo del volumen vehicular.

Sin embargo, este tipo de sensor puede brindar informacion poco precisa
si no se contempla la posibilidad de que un vehiculo puede, no solo pasar por

él, sino detenerse sobre lo que puede volver el dispositivo ineficaz.
2.3.3.1.2. Sensores magnéticos

Este tipo de dispositivo es capaz de registrar cambios dentro de su
entorno por medio de alteraciones dentro de un campo magnético, el cual
permite realizar el conteo necesario dentro del flujo vehicular.

Este tipo de sensor es de mayor utilidad en calles angostas, donde es baja
la posibilidad de obstaculos que se interpongan y puedan causar informacién
errénea, logrando brindar de informacién precisa para ser procesada.

2.3.3.1.3. Sensores de radar
Poseyendo el funcionamiento usual de un radar, son capaces de detectar

un vehiculo en movimiento por medio de un campo de energia de microondas,

lo que permite minimizar la informacion erronea que puede ser recopilada.
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Al ser capaz de registrar eventos que posean un minimo de velocidad,
elimina la posibilidad de recopilar informacion incorrecta cuando un vehiculo
esta estacionado o debe disminuir su velocidad, incluso cualquier objeto que

pueda causar una influencia dentro de su campo de energia.

2.3.4. Datos a recopilar

Para tomar las decisiones 6ptimas y agilizar el flujo vehicular, es necesario
contar con los datos necesarios y precisos para procesarlos y tomar la mejor
decision basada en toda la informacion recopilada.

La mayor parte de los datos necesarios pueden ser medidos por sensores
que aumenten la eficacia al brindar informacion exacta con un margen de error
significativamente bajo. La informacion recolectada ayudara a mejorar la toma

de decisiones para la seleccién de intervalos de tiempo.

2.3.4.1. Volumen vehicular

Una de las variables por registrar es el volumen vehicular que transita por
cada via, esto permitira conocer la cantidad exacta de vehiculos que usan la
interseccion considerada y como deben ser variados los tiempos para otorgar el
paso al flujo vehicular por medio de la informacion recopilada.

2.3.4.2. Circulacioén transito oblicuo

Dentro de un entorno donde se presente una interseccion transversal, es
necesario medir la densidad vehicular que transita por cada una de las vias y
conocer las condiciones que causen una variacion el tiempo para detener u

otorgar el paso a un flujo vehicular.
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2.3.4.3. Volumen en horas pico

Uno de los factores mas importantes a registrar es el volumen vehicular
dentro de las horas pico, es decir, cuando el flujo vehicular se encuentre en su
punto mas alto, la informacién recopilada permitird conocer el comportamiento

del transito vehicular en este entorno.

2.3.4.4. Velocidad promedio

Como factor importante en el transito vehicular, la velocidad promedio de
un vehiculo es algo que debe ser considerado, ya que este factor demuestra lo
libre que se encuentra una via y puede ser utilizada como una variable de

estudio.

2.3.4.5. Tiempo

Dentro de cualquier estudio donde sean registrados datos, la variable de
tiempo es muy importante, pues brinda una sélida base de referencia con cada
una las mediciones realizadas y provee la capacidad de llevar un registro que
ofrezca informacién histérica que permita conocer comportamientos pasados

para predecir futuros.

2.4. Educacion vial

Comunmente se cree que la educacion vial esta centrada en el
cumplimiento de las sefales de transito vehicular, respetar los semaforos y
conducir adecuadamente un vehiculo, sin embargo, la educacién vial trata
también la forma de como un peatdon debe conducirse, desde la utilizacién de

pasarelas hasta la utilizacion del paso de cebra.
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La educacion vial es una base de conocimiento que brinda a un conductor,
pasajero 0 peatdn las necesarias habilidades y hébitos que permitan el
completo desenvolvimiento por medio de la compresion y respeto a las normas

y leyes vigentes de transito vehicular.

La falta de educacién vial es uno de los valores sociales que son poco
inculcados, ya sea por ignorancia o por falta de respeto. Esto mas que provocar
cualquier tipo de accidente vial atenta contra la integridad y calidad de vida de

cualquier peatdn, conductor o pasajero.

2.5. Intervencién humana

Se definird como intervencion humana, cualquier accién que provenga de
un agente de transito con la intencion de agilizar el flujo vehicular,
especificamente la interaccidon con sistemas de sefalizacion de control de

transito.

Debido a las mudltiples variabilidades dentro del transito vehicular, muchas
de las decisiones en cambio de fase de un semaforo son hechas por
intervencidon de un agente de transito, esto conlleva a contemplar un margen de

error generado por dicha interaccion.
2.5.1. Riesgos
La intervencion humana dentro del transito vehicular por medio de los

agentes de transito, presenta riesgos que deben ser evaluados para poseer un

conocimiento integral de lo que conlleva este tipo de actividades.
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La mayor parte estos agentes que intervienen con las sefiales de control
de transito vehicular o se convierten en extensiones de estas, estan usualmente
a la intemperie, frente al flujo vehicular, lo cual presenta propensos a accidentes

0 acciones que atenten contra su integridad.

2.5.2. Recursos

Como se puede inferir, dentro de la intervencién humana para el transito
vehicular se encuentran dos actores que son los encargados de controlar los
flujos vehiculares, principalmente dentro de intersecciones y realizar las
acciones necesarias para aumentar la fluidez dentro de estas, esos actores son:
los dispositivos de sefializacion de control de transito como recurso primario
para coordinar los flujos vehiculares; y los agentes de transito que interfieren en
la mejora de los intervalos de tiempo para la otorgacion de paso o detencion de

una via.

2.5.3. Costos

Debido a la intervencién de un agente de transito, hay costos implicitos
gue deben ser considerados, tales como, el equipo que debe ser utilizado para
desenvolverse adecuadamente y la remuneracion por la realizacién de su

trabajo.

El costo de los dispositivos de control de transito, ya sea de su operacion
0 mantenimiento, representan un factor a tomar en cuenta para su
implementacion, sin embargo, los costos de operacion pueden ser controlados

o limitados al tiempo en que los sensores estén en funcionamiento.
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254. Eficiencia

Es una de las caracteristicas mas cuestionadas al hablar de Ila
intervencion humana en la modificacion de las sefalizaciones de control de
transito, ya que se cree que, en lugar de ayudar a que el flujo vehicular sea mas

fluido lo hace mas lento y engorroso.

Esto se debe a que cuando la densidad de transito vehicular aumenta, las
sefalizaciones que controlan el flujo vehicular son mayormente ignoradas, lo
que conlleva a recurrir a la intervencion humana que impacta en la fluidez

dentro del flujo vehicular.
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3.  ARQUITECTURA PARA ANALISIS DE DATOS MASIVOS

3.1. Introduccién

El andlisis de datos masivos se basa, fundamentalmente, en tres
premisas, aunque no nuevas, con un enfoque distinto debido a las
caracteristicas intrinsecas de esta tecnologia, lo que ha hecho que sean

adaptadas para cada una de las necesidades y proveer de nuevas soluciones.

Capturar, almacenar y analizar: por medio de cada una de estas etapas se
logra adquirir conocimiento que se encuentra escondido dentro de voliumenes
de datos, de modo que la utilizacion de tecnologias tradicionales resulta tan

costos como lento para procesar tal magnitud de informacion.

Justificada por cada una de estas bases se propone una arquitectura
capaz de brindar una solucion por medio del andlisis de datos masivos, que

contribuya a la reduccion de la intervencién humana en el transito vehicular.

Debido a la manera de cémo los datos son tratados y el proceso que
conlleva, se propone una arquitectura en capas, las cuales son: recoleccion de

datos, almacenamiento, procesamiento, analisis y visualizacion.
La arquitectura propuesta conforma una basica y completa solucion al

caso de uso en particular, pues cada uno de sus componentes contribuye a

solventar el objetivo en comun.

33



Figura 1. Arquitectura para analisis de datos masivos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa ClickCharts.

3.2. Arquitectura propuesta
La arquitectura propuesta conforma una basica y completa solucién, pues

cada uno de sus componentes contribuye a solventar el objetivo en comun,

estos son:

34



3.2.1. Fuentes de datos

Como componente principal para esta arquitectura, los datos son la base
principal, y debido a que se puede capturar en grandes cantidades; provee de

una gran fuente de informacion de la cual pueden obtenerse grandes ventajas.

El crecimiento en el volumen de los datos acompafiado de una velocidad
abrumadora en su generaciéon y provenientes de diversas fuentes, ha generado
la necesidad de cambios en lo que convencionalmente era utilizado, abriendo

nuevas oportunidades a nuevas tecnologias.

Los datos utilizados seran los capturados por medio de los sensores
posicionados a los alrededores de las sefiales de control de transito, estos
datos seran utilizados para ser procesados y analizados.

Los datos capturados por medio de los sensores seran los descritos
anteriormente, con los cuales se podran realizar los célculos necesarios para
aumentar la eficiencia en las tomas de decision y disminuir la necesidad de la

intervencion humana.
3.2.2. Recolecciéon de datos
Como primer etapa, luego de que los datos son capturados, se debe
realizar la comunicacion entre los sensores que son los encargados de realizar

todo el proceso de capturado de datos y transmitirlos hacia donde seran

almacenados.
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Dependiendo de las necesidades que se presenten, la recoleccion de
datos puede realizarse dividiéndose en dos grandes grupos: por lotes y en
tiempo real; los cuales brindan una solucion dependiendo los usos de los datos

y la frecuencia de utilizacion.

3.2.2.1. Recoleccion por lotes

Este tipo de recoleccion de datos se caracteriza por interactuar con la
fuente de datos de manera peridédica, de modo que pueda ser recolectada

informacién nueva que no ha sido migrada.

Se realiza una transmision de datos, cuando se realiza una conexion a la
fuente de datos, ya sea una base de datos o algun sistema de ficheros, estos
son transportados para ser almacenados, solamente los que han sufrido

cambios desde la ultima conexion.

La ventaja principal que presenta este tipo de recoleccién de datos, es que
los recursos no son utilizados de manera continua, esto ayuda a reducir el
namero de fallas y costos por la utilizacion de los recursos relacionados a su

funcionamiento.
Sin embargo, debido a que su conexion con la fuente de datos es de

forma periddica, los datos que son recolectados no pueden ser procesados ni

monitoreados en tiempo real.
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3.2.2.2. Recoleccién en tiempo real

Para este tipo de recoleccién de datos se realiza una conexidn continua
con la fuente datos, de modo que la informacion se transfiere de forma continua

desde la fuente de datos al recolector.

Debido a las caracteristicas de este tipo de recoleccion de datos, la
informacion es migrada al momento que la fuente de datos realiza su deteccion
0 generacion, la informacion es transmitida a donde serd almacenada para su

procesamiento.

La principal ventaja para este tipo de recoleccién de datos, es contar con
datos actuales, lo que provee de un flujo constante de informacion util para
escenarios donde la monitorizacion de informacion en tiempo real es de gran

importancia.

Sin embargo, la cantidad de recursos utilizados por este tipo de
recoleccion de datos es alta, esto lo hace propenso a fallas y altos costos de

funcionamiento y mantenimiento.
3.2.3. Almacenamiento
Para la capa de almacenamiento es importante que cumpla con
caracteristicas que son de utilidad para su futuro procesamiento, por lo que

existen varias alternativas que cumplen con cada una de las necesidades que

presenta cada implementacion.
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La importancia de esta capa reside en la capacidad de almacenar grandes
volumenes de datos para que puedan ser procesados, sin importar la estructura
que estos posean, y lograr un tiempo de respuesta corto, logrando mostrar

pronto los resultados buscados.

Existen, principalmente dos grupos: los sistemas de archivos que permiten
el almacenamiento de forma distribuida y las bases de datos, las cuales se

pueden dividir en bases de datos relacionales y bases de datos NoSQL.

3.2.3.1. Sistemas de ficheros distribuidos

Los sistemas de ficheros distribuidos constituyen una parte fundamental
de una arquitectura para el andlisis de datos masivos, ya que muchas otras

herramientas estan construidas o funcionan sobre este tipo de almacenamiento.

La caracteristica principal de esta forma de almacenamiento es la
escalabilidad, lo cual permite variar su tamafio dependiendo de las necesidades

gue se presentan sin comprometer el rendimiento completo del sistema.

La idea detras de este tipo de almacenamiento es poseer un conjunto de
computadoras, llamadas nodos, interconectadas en una red, las cuales
permiten distribuir los ficheros de forma completa o por medio de bloques de

datos.

Este sistema de archivos se divide en un sistema légico, el cual permite
visualizar los ficheros de tal manera que parecieran estar en una misma
computadora y el sistema fisico, que es el encargado de distribuir los ficheros

dentro de los nodos interconectados.
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3.2.3.2. Bases de datos relacionales

Las bases de datos ha sido la forma de almacenamiento mas usado a lo
largo de muchos afios, ya que su robustez y facilidad de uso permite poseer
informacion almacenada de forma estructurada por medio de relaciones

descritas dentro de un modelo.

Presentan grandes ventajas en el manejo de persistencia e integridad de
la informacién que se almacena dentro de ellas, contando con informacién
veraz que no fue alterada de manera aleatoria, esto gracias a una estructura

descrita por medio de tablas, relaciones, claves, entre otros.

Una de las principales herramientas que han hecho de este tipo de
almacenamiento una forma facil y rapida de usar es el lenguaje SQL, el cual
permite crear consultas hacia la base de datos con un lenguaje muy sencillo,

parecido al lenguaje humano, pudiendo ser utilizado por usuarios no expertos.

Sin embargo, cuando la informacibn que se necesita almacenar no
proviene de una fuente que brinde los datos de forma estructurada, una
estructura fija es poco funcional, lo cual puede crear la necesidad de cambios

se dificulta dentro de un sistema de bases de datos relacional.
La velocidad en la consulta sobre las bases de datos esta directamente

relacionada con los indices, estos se vuelven cada vez mas complicados de

crear y de mantener con el crecimiento del volumen de datos.
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3.2.3.3. Bases de datos NoSQL

Debido al a necesidad de procesar informacion sin una estructura fija y
almacenar grandes voliumenes de datos, la base de datos NoSQL surgié como

repuesta a los primeros problemas relacionados con los datos masivos.

Estas no almacenan la informacion siguiendo algan modelo relacional, por
lo que proveen de una alta flexibilidad en la forma en que la informacion es

grabada, no dependiendo de una estructura fija.

Unos de los mayores puntos a favor es que permiten la escalabilidad
horizontal de una forma mas simplificada, pudiendo afiadir nuevos nodos sin

repercutir en problemas con indices, ya que no hace uso de estos.

Existen diferentes tipos, ya que sin depender de una estructura fija es
posible que sean almacenadas de diferentes formas, entre las cuales estan:

orientadas a documentos, orientadas a columnas, de clave valor y de grafo.

Cada uno de estos tipos de almacenamiento es eficaz para un escenario
especifico dentro de las cuales sus caracteristicas son completamente (tiles,

cada uno de ellos posee sus propias ventajas y desventajas sobre el otro.

Aunque cada una es util por separado, es posible aprovechar las
capacidades de ellas, pudiendo utilizar como base un almacenamiento tal como
un sistema de ficheros distribuidos o0 una base de datos NoSQL vy la velocidad
de consulta sobre una base de datos relacional con la informacion de los datos

ya procesados.
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3.2.4. Procesamiento

Como siguiente paso, luego de poseer almacenada la informacion, es
necesario procesarla para explotar la informacion que se encuentre inmersa

dentro de todos los datos recolectados.

Dentro de esta etapa se busca tomar todos los datos en su estado puro y
por medio de funciones que operan sobre estos datos poder realizar todo tipo
de acciones de agregacion, las cuales permiten extraer la informaciéon de todo

lo que fue capturado.

Luego de que la informacion ha sido procesada, puede utilizarse para
realizar el respectivo analisis 0o almacenarse nuevamente para un andlisis
futuro, actualmente se cuentan con dos tipos de proceso de informacién: por

lotes y en tiempo real.
3.24.1. Proceso por lotes
Este tipo de proceso de informacion se caracteriza por no realizarse de
modo continuo y procesar la informacion por lotes, lo que provee de una sola
escritura y muchas lecturas.
El impacto dentro de su rendimiento es importante, ya que la velocidad de

respuesta aumenta al procesar volimenes de datos de gran tamafio, algo que

puede ser contrarrestado agregando mas poder de procesamiento.
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3.24.2. Proceso en tiempo real

El proceso en tiempo real es de mucha utilidad cuando es necesario
realizar una monitorizacion continua de todos los eventos que son registrados

por sensores dentro de logs u otras formas de captura de informacion.

Este tipo de procesamiento debe poseer recursos de alto poder de
computo para cumplir con la demanda de trabajo que se tiene al estar

realizando las tareas necesarias para el tratamiento de la informacion.

Cada uno de los tipos de procesamiento son utiles por sus caracteristicas
en escenarios especificos, sin embargo, estas caracteristicas pueden ser
sumadas y tomar la ventaja del proceso por lotes y utilizar datos histéricos
capturados y el proceso en tiempo real para tratar los datos en el instante que

Se generaron.

3.2.5. Andlisis

La etapa de analisis estd muy relacionada con la capa de procesamiento,
ya que estas dos proveen de herramientas para extraer conocimiento de los
datos, que con métodos convencionales seria costoso y conllevaria a un largo

tiempo de espera por resultados.

Dentro de esta etapa es donde se hacen uso de los modelos estadisticos
en busqueda de correlaciones que puedan aportar un significado; debido a los
grandes volumenes de datos, los métodos estadisticos utilizados

tradicionalmente se vuelven obsoletos.
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Una caracteristica mas de esta capa, es brindar del conocimiento oculto
dentro de los datos capturados. Mediante técnicas de andlisis de datos
avanzadas es posible detectar tendencias o patrones sobre las cuales basar

decisiones.

Como parte de una arquitectura, es donde se debe emplear mas recursos
para su implementacion, ya que todas las decisiones tomadas con base en el
analisis de datos masivos recaen sobre estas dos capas, por lo que la técnica a
utilizar para el analisis y el modelo estadistico deben ser cuidadosamente
elaborados para su uso especifico.

3.2.6. Visualizacion

Para la etapa final de la arquitectura, luego de haber recorrido cada una
de las etapas de recoleccién, almacenamiento, procesamiento y analisis, es
necesario presentar ese conocimiento que ha sido obtenido a lo largo del

proceso.

Todos los datos que fueron recolectados, que ahora poseen un significado
son traducidos a tiempos para ceder el paso, que por medio de sefiales de
control de transito, controlar de una manera mas eficaz el flujo vehicular y asi

disminuir la intervencion humana dentro de este.
3.3. Hadoop
Es un proyecto de Apache Foundation, el cual ha tomado mucho auge

debido a la necesidad de procesamiento de datos masivos, ya que provee de

las herramientas para enfrentar los nuevos retos que este enfoque representa.
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El propésito principal es dotar de un marco de trabajo donde un conjunto
de herramientas, aplicaciones y entornos Java permitan crear sistemas capaces
de brindar una solucion por medio de computacion escalable y distribuida

utilizando modelos de programacion poco complejos.

Por medio de la computacion distribuida y escalable, Hadoop permite
realizar analisis sobre grandes cantidades de datos, ya sea en una
computadora individual, o en miles de computadoras interconectadas que

realizan el procesamiento y almacenamiento de forma local.

Hadoop se caracteriza por brindar alta disponibilidad a nivel de aplicacion,
esto permite controlar y detectar los errores dentro de los nodos que lo

componen, lo que aumenta la tolerancia a fallos del sistema completo.

Hadoop esta construido basicamente sobre dos médulos, un sistema de
archivos distribuido como capa de almacenamiento y una capa de

procesamiento constituido por un entorno de computacion distribuida.
3.3.1. Hadoop Distributed File System
El sistema de archivos distribuido de Hadoop (HDFS, por sus siglas en
inglés) estd disefiado para almacenar grandes archivos de entrada de datos

sobre hardware de bajo costo, sobre el cual funcionan muchas herramientas de

Hadoop.
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La idea principal bajo HDFS es reducir los tiempos de escritura; por lo que
no son permitidas las escrituras aleatorias, mas bien se trabaja bajo un patrén
de una escritura y muchas lecturas, por lo que luego de que los datos han sido
movidos o copiados desde la fuente puede ser leido muchas veces para su

analisis.

HDFS permite la escalabilidad horizontal simplificada, ya que es posible
afiadir mas nodos en cuanto sea necesario sin detener el sistema completo,
esto también aumenta la tolerancia de fallos y disminuye la pérdida de datos.
Debido a su factor de replicacion la caida o desconexién de uno o mas nodos

no constituye pérdida total de datos.

La arquitectura de HDFS est4 basada en el patron de maestro-esclavo,
donde el maestro es llamado NameNode, que es el encargado de gestionar la
logistica de acceso a los blogues de datos entre los DataNodes, que funcionan
como esclavos siendo estos los encargados de almacenar dichos bloques de

datos.
3.3.2. Hadoop MapReduce
Es un modelo de programacion orientado a procesar grandes volimenes
de datos de forma distribuida y paralela, el cual se divide fundamentalmente en
las funciones map y reduce.
Este entorno esta implementado de tal forma que, un programador este

encargado de escribir solamente el algoritmo, pues este mismo se encarga de

realizar la gestion de cada uno de sus procesos y fases, aun si alguno falla.
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Al igual que HDFS, MapReduce tiene un patron de arquitectura maestro-
esclavo, donde el nodo maestro es llamado JobTracker, que es el que se
encarga de gestionar la planificacion de MapReduce y el nodo esclavo llamado
TaskTracker que es el encargado de realizar ejecucion de todo el proceso de

MapReduce.

3.3.2.1. Etapas de MapReduce

El proceso de MapReduce se realiza por medio de etapas, las cuales
constituyen todo el procesamiento de la informacion, desde la realizacion del

mapeo de la informacion hasta su reduccion.

3.3.2.1.1.  Mapeo

Durante la fase de mapeo se realiza la ejecucién del algoritmo descrito por
el programador que cre6 la funcion de mapeo, esta se ejecuta de forma

distribuida dentro de nodos llamados mappers.

Al finalizar de procesar la informacion de entrada, la funcion de mapeo
genera pares de clave-valor como salida al mapeo, estas son las que sirven
como entrada a las siguientes fases, la salida de los mappers debido a que son
resultados intermedios no son escritos en HDFS, solamente son escritos los

resultados del mapper en HDFS, cuando no se utilice la funcién de reduccion.

3.3.2.1.2. Mezcla

Toma como entrada la salida de la funcién de mapeo, con el objetivo de
realizar una mezcla de manera local de los resultados obtenidos por el mapper,

generando una lista de clave-valor.
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3.3.2.1.3. Ordenamiento

Dentro del ordenamiento se toma la lista de clave-valor de cada uno de los
mappers y se realiza la ordenacion con base en la clave de cada par, de tal
forma que la salida a esta fase es una lista de claves asociados a una lista de

valores.

Cabe destacar que este ordenamiento se realiza de forma aleatoria,
basandose Unicamente en las claves, por lo que si se necesita un ordenamiento

especifico debe ser implementado explicitamente.

3.3.2.1.4. Combinacién

La fase de combinacion puede ser realizada opcionalmente, ya que su
funcién principal es realizar una reduccion de carga de trabajo a la funcién de
reduccion, por lo que esta puede ser reutilizada para combinacién siempre y

cuando cumpla con ser asociativa y conmutativa.

3.3.2.15. Particion

Al igual que la combinacién, la etapa de particibn puede ser realizada
opcionalmente dentro del proceso de MapReduce, ya que su funcién es realizar
una ordenacién y delegar a cual Reducer se entrega la salida de la etapa
anterior, debe ser utilizada si se necesita realizar una particién distinta a la que

se hace por defecto.
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3.3.2.1.6. Reduccioén

Como fase final se realiza la funcién de reduccion, llamada reducer, al
igual que los mappers, los reducers pueden ser mas de uno, segun sea

necesario o sea descrito en su ejecucion.

Dentro de esta fase se realiza la reduccion de los resultados encontrados
dentro de la etapas anteriores, dando como resultado final un listado de pares
clave-valor, los cuales son el producto de todo el proceso que conlleva la
realizacion de MapReduce, estos son escritos directamente en HDFS.

3.3.3. Herramientas

Hadoop cuenta con muchas herramientas y aplicaciones que son
utilizadas para distintos propdsitos, segun sean las necesidades, por lo que se
realizara una descripcion de las herramientas que seran empleadas para

satisfacer las exigencias para la arquitectura propuesta.

3.3.3.1. Recoleccion de datos: Flume

Es una herramienta dentro del ecosistema de Hadoop, que permite
transportar grandes cantidades de datos de forma distribuida de manera
eficiente y confiable, ya sea una o muchas fuentes hacia su almacenamiento de

forma centralizada.

Ademas de posibilitar el transporte de datos, Flume permite realizar
agregacion y realizar una personalizacion a sus fuentes de datos logrando que
sea adaptada a cualquier fuente de datos sin importar la estructura que estos

contengan.
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3.3.3.1.1. Evento

Es la unidad de datos que utiliza Flume para ser transportados, el cual
esta constituido por datos y metadatos, estos pueden poseer un encabezado,
dichos eventos son transportados desde donde son originados hasta su destino

final.

3.3.3.1.2. Agente

Es un proceso independiente de Flume, compuesto de fuentes, canales y
sumideros, con los cuales provee de la capacidad de recibir almacenar y
trasladar los eventos hacia su préximo destino, cada agente debe tener como
minimo uno de cada uno de sus componentes para realizar su funcion de

manera adecuada.

o Fuente: es una implementacién de una interfaz que esta a la escucha de
eventos para consumirlos y almacenarlos dentro de un canal, cabe
destacar que los eventos son escritos en el canal de forma transaccional
y no se pierde ninguno, a menos que el canal esté configurado
explicitamente de esa manera.

o Canal: es el encargado de almacenar todos los eventos provenientes de
la fuente, cada evento escrito en el canal no es removido hasta que el
sumidero finaliza una transaccién asegurando que ningun evento sea
perdido antes de ser almacenado.

o Sumidero: todos los eventos grabados en el canal son removidos hacia
un almacenamiento por medio de transacciones, lo que asegura que
cada evento sea eliminado del canal hasta que haya sido escrito en el

siguiente destino.
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3.3.3.1.3. Cliente

Es un componente mas de Flume, que permite recolectar los eventos
donde son originados, para luego realizar la entrega hacia los agentes, cada
cliente usualmente opera desde donde se originan los datos, esto permite
utilizar un cliente para distintas fuentes de datos y uno solo para recolectar los

eventos.

3.3.3.2. Almacenamiento: HBase

Por medio de HBase es posible realizar escrituras o lecturas de forma
aleatoria 0 en tiempo real, permitiendo almacenar grandes tablas de datos

dentro de un conjunto de computadoras de bajo costo.

HBase es una base de datos NoSQL, la cual esta orientada a columnas,
por lo que todos los datos que se desean almacenar dentro de esta, son celdas
agrupadas en columnas, a las cuales pueden ser agregadas columnas como

fuese necesario durante se encuentra en funcionamiento.

Esta base de datos permite almacenar todos los datos de forma
distribuida, logrando dividir y fragmentar cada uno dentro de multiples nodos,
debido a la facil escalabilidad permite afiadir mas nodos, los que son agregados

automaticamente aumentando, también, la tolerancia a fallos.

Como sistema de almacenamiento utiliza HDFS lo que la hace
completamente compatible con Hadoop; ademas posee interfaces ya
implementadas para realizar trabajos de procesamiento con MapReduce y

tablas de HBase.
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3.3.3.2.1. Modelo de datos

Posee un modelo de datos orientado a columnas, dentro del cual los
conceptos fundamentales, en como esta base de datos almacena cada uno de

los datos, son los siguientes:

. Tablas: basicamente, consiste en mdltiples filas y columnas, sin
embargo, el concepto mas cercano a su funcionamiento es como un
arreglo de clave-valor multidimensional.

o Fila: consiste en una clave de fila y un grupo de columnas asociadas a un
valor, cada una de estas se encuentran ordenadas por medio de su
clave, esta puede ser constituida por casi cualquier tipo de datos, desde
una cadena hasta una representacion binaria como una estructura de
datos.

o Columnas: son representadas por pares de una familia y un calificador de
columna, los cuales estan separadas por el simbolo de dos puntos.

o Celdas: consiste en una combinacion de fila, columna y version, la cual
contiene un valor, el cual es considerado un arreglo binario
ininterrumpido.

o Version: es considerado un identificador para un valor determinado, este
valor es el que se encuentra dentro de una celda, por defecto, este es
una marca de tiempo que es generada cuando el valor es grabado, sin
embargo, esta puede ser cambiada de ser necesario.

o Familia de columnas: son utilizadas para agrupar columnas de manera
fisica, es decir, que todos los miembros de la familia de columnas son
almacenadas juntas dentro del sistema de archivos.

o Calificador de columna: cada uno de estos es para realizar la creacion de

indices dentro de una familia de columnas.
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o Regiones: una tabla es dinamicamente dividida en forma horizontal por
regiones, las cuales contienen un conjunto de filas de una tabla, estas
son administradas por un RegionServer implementados dentro de un
DataNode en HDFS.

3.3.3.2.2. ZooKeeper

Es el nombre de un servicio que provee de mantenimiento a la
configuracion y sincronizacion de los diferentes nodos, dentro de un sistema
distribuido, el cual provee de interfaces altamente personalizables para alcanzar

y mantener persistencia de datos.

HBase hace uso de esta interfaz, por el que realiza una coordinacion de
servicios dentro de los nodos en el sistema, permitiendo también, la
interconexiéon con el sistema de archivos para su almacenamiento y
comunicacién con MapReduce, para procesar los datos dentro de la base de

datos.
3.3.3.3. Procesamiento: MapReduce
Para la capa de procesamiento se utilizara el entorno de MapReduce que
brinda la capacidad de ser adaptado a cualquier algoritmo que sea descrito

dentro de su programacion y crear la extraccion necesaria para realizar un

analisis sobre los datos procesados.

52



Dentro de esta capa se tomaran los datos almacenados para que puedan
ser procesados y ordenados de forma que todos pasen a través de un
tratamiento con funciones de limpieza, eliminacién, filtrado y sustitucion de
datos, logrando obtener una salida con la mayor precision para la capa de

analisis.

3.3.3.4. Analisis: Mahout

Disefiado e implementado para ser utilizado mayormente sobre Hadoop,
Mahout provee de osas herramientas creadas para realizar aprendizaje
automatico de forma automatica, por medio de sistemas escalables y
distribuidos, haciendo que la compleja computacién se vea disminuida al

realizarse de forma paralela.

Por medio de los algoritmos para el aprendizaje automético de forma
escalable que Mahout provee, es posible tomar grandes volimenes de datos
realizando un andlisis sobre estos y detectar patrones o tendencias, brindando

una serie de recomendaciones sobre las cuales basar la toma de decisiones.

3.3.3.4.1. Algoritmos

Debido al extenso numero de problemas que pueden ser tratados por
medio de la utilizacion de aprendizaje automatico, Mahout provee de distintos
algoritmos que permiten solventar cada una de estas necesidades, sin
embargo, estan basados en dos algoritmos centrales, estos se describen a

continuacion:
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o Filtrado colaborativo: provee de recomendaciones personalizadas por
medio de técnicas de filtrado o aplicacion de modelos, que realizan el
descubrimiento de conocimientos dentro de la informacién recibida en
tiempo real o de la que se posee ya almacenada.

o Agrupacion por clasificacion: como su nombre lo indica, este algoritmo
realiza la agrupacion de objetos segun sea util dentro de un conjunto de
datos buscando similitudes e identificar relaciones dentro de ellos.

3.3.3.4.2. Tendencias

Al poseer grandes cantidades de datos, como objetivo principal se tiene
identificar las tendencias o patrones dentro de estos, debido a las correlaciones
descubiertas es posible predecir comportamientos futuros y adecuar acciones

con base en el conocimiento adquirido por medio de estas.

Aunque las tendencias o patrones no pueden ser descritos con
anterioridad por completo, principalmente se buscaran aquellos que permitan
tomar acciones que ayuden a identificar el comportamiento del transito

vehicular, entre las mas importantes en funcion del tiempo se encuentran:

o Volumen vehicular: encontrar tendencias en el volumen vehicular
permitird identificar las acciones necesarias para otorgar el paso a una
via mediante las correlaciones obtenidas relacionadas al tiempo y
conocer la diferente cantidad de vehiculos en determinada hora.

o Flujo vehicular: identifica la prioridad de una via dentro de una
interseccion, logrando describir las acciones de paso o cese sobre una
de ellas, este comportamiento permitira tomar acciones futuras de una

manera mas eficiente.
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3.4. Proceso de andlisis de datos masivos

Tomando como base la arquitectura para el analisis de datos masivos y la
arquitectura propuesta para el especifico caso de uso, y utilizando las
herramientas ya descritas para realizar todo procesamiento de los datos hasta

alcanzar resultados, se obtiene:

o Como capa inicial todos los datos serdn capturados por medio de los
sensores, que brindaran la fuente para el procesamiento, analisis y
resultados.

o Por medio de Flume se recolectaran todos los datos capturados por los
sensores y seran trasladados hacia donde seran almacenados.

o HBase permitird que los datos sean almacenados en tiempo real y la
posibilidad de que se encuentren grabados de forma distribuida para su
procesamiento.

o El procesamiento sera realizado por MapReduce, realizando la toma de
todos los datos que ya han sido almacenados y realizar todo el
tratamiento de estos y prepararlos para el analisis.

o Mahout realizara los algoritmos de analisis por medio de filtrado
colaborativo para encontrar patrones dentro de los resultados de los
datos ya procesados.

o Por altimo, por medio de las recomendaciones generadas dentro de los
algoritmos de aprendizaje automatico se toman las decisiones para los
tiempos de paso para cada flujo vehicular mostrado por medio de las

sefales de control de transito.

En la figura 2 se muestra el disefio de la arquitectura propuesta.
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Figura 2. Arquitectura propuesta

Sensores

Fuente: elaboracidon propia, empleando programa ClickCharts.
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3.5. Modelo 4 + 1 vistas

Una vista de arquitectura representa uno o mas modelos que detallan la
arquitectura de un sistema, brindando una completa descripcion desde un

enfoque en patrticular.

El modelo 4 + 1 vistas permite documentar un sistema desde distintas
perspectivas, permitiendo comprender de manera sistematica la arquitectura de
dicho sistema, tanto a desarrolladores, arquitectos, usuarios finales o al resto

del equipo. Esta se describe con el siguiente diagrama:

Figura 3. Modelo 4 + 1 vistas

Fuente: elaboracion propia, empleando programa ClickCharts.

En las figuras de la 4 a la 8 se describe cada vista propuesta por el

modelo.
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Figura 4. Vista l6gica

dataFilter

- FileDataModel dataModel;
- List<RecommendedItem> recommendedTimes

+ List<Recomendedltem> getRecommendations(String inputMaodel)

1.1

Driver

- dataFilter filter
- List<RecommendedItem> passTimes

+ int run(String[] args)

HBaseMapper HBaseReducer
+ void map(BytesWritable row, Result value, Context context) - -
- Put processData(BytesWritable key, Result result) + void reduce(Put key, lterable<IntWritable> value, Context context)
TableMapper TableReducer
+ TableMapper() + TableReducer()

Fuente: elaboracion propia, empleando programa ClickCharts.

Figura 5. Vista de desarrollo
HDFS
Flume E—) HBase

!
I

MapReduce ——O Mahout

Fuente: elaboracion propia, empleando programa ClickCharts.
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Figura 6. Vista de procesos

Capturar datos

[ Cagar datos HA\macenardams%

Procesar datos

Analizar datos

Visualizar
resultados

Fuente: elaboracion propia, empleando programa ClickCharts.

Figura 7. Vista fisica

Sensores Agente flume

C1 C1
L sensares Fusste Suridaro
[ e prasita ] -
L sensares
- de racdar O Canal i

Hadoop cluster Senales de transito
(-
g HBsa }—O)%Mapﬁamce
¥,
2 ors
4 1
1

Fuente: elaboracion propia, empleando programa ClickCharts.
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Figura 8. Vista de escenarios

Sistema de analisis de datos masivos

Q

Visualizacion
de resultados

Agente
de
transito

FProcesamiento
y analisis

Captura
de datos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa ClickCharts.
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4.  ANALISIS DE FACTIBILIDAD

4.1. Introduccién

Se determinard la factibilidad de que, por medio de la arquitectura
propuesta se puede alcanzar el objetivo de contribuir a la disminuciéon de
intervencion humana dentro del transito vehicular, utilizando como herramienta

tecnoldgica el analisis de datos masivos.

Se realizara el andlisis por medio de tres aspectos de importancia:
factibilidad técnica, factibilidad operativa y factibilidad econémica, por los cuales
se alcanzard el conocimiento necesario para saber si el uso de esta tecnologia

es viable para alcanzar los objetivos planteados.

El andlisis sera realizado dentro de un ambito tecnoldgico, donde podran
ser evaluadas cada una de las ventajas y desventajas que posee la
implementacion de esta herramienta, y asi determinar su viabilidad dentro del

entorno de su implementacion.
4.2. Factibilidad técnica
Para este aspecto se busca describir todos los componentes necesarios

para realizar la implementacion de esta solucion, brindando un amplio criterio

de cada uno de los aspectos importantes dentro del punto de vista técnico.
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42.1. Hardware

Se define a todo componente tangible dentro de un sistema de
computacion, por lo que serd detallado cada uno de ellos dentro de la

arquitectura propuesta.

o Sensores: como parte inicial y fundamental de la solucién propuesta,
estos sensores seran los encargados de realizar la captura de los datos
para su posterior procesamiento, cada uno de los sensores deben
cumplir con las especificaciones necesarias que permitan realizar la tarea
de forma continua y brindar de un flujo continuo de datos en tiempo real.

Los sensores propuestos se describen en la tabla 1.

Tabla I. Sensores necesarios

Tipo de sensor Funcionamiento

Capturar los datos relacionados al
volumen vehicular y obtener datos en
diferentes horarios sobre la densidad
de vehiculos.

Capturar los datos sobre las
intersecciones entre dos flujos
vehiculares y la velocidad promedio
de ellos.

Sensor de presion

Sensor de radar

Fuente: elaboracion propia.

o Computadoras: debido a que la solucion se basa en los fundamentos de
una computacion distribuida y paralela, no es necesario que cada nodo
cuente con alto poder de procesamiento, sino que por medio de
escalabilidad horizontal, aumentar ese poder de procesamiento como

conjunto. Los requerimientos minimos se describen en la tabla 2.
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Tabla Il. Requerimientos minimos por nodo

Procesador 2 cuatro nucleos de 2.5 GHz
Memoria 16 GB ECC RAM
Almacenamiento 4 TB discos SATA

Conexion de red Gigabit Ethernet

Fuente: WHITE, Tom. Hadoop: The Definitive Guide p. 296.

o Semaforos: como parte de la visualizacion, estas sefiales de control de
transito seran las encargadas de presentar los resultados del andlisis que
se le ha realizado a los datos recolectados, por lo que sera necesario
utilizar dispositivos de tiempo variable, el cual serd modificado segun sea

necesario.

4.2.2. Software

Cada uno de los componentes utilizados dentro de la arquitectura
propuesta para el analisis de datos masivos, se encuentra bajo licencias de
software libre, lo que brinda cada una de las caracteristicas intrinsecas de

estos.

Sin embargo, existen compafiias que brindan un entorno completo para la
utilizacion de estas herramientas, facilitando un soporte especializado sobre
cada una de sus implementaciones, dando un valor extra, lo cual genera un

costo.
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4.2.3. Infraestructura

Uno de los puntos importantes en estas tecnologias es lograr mantener
una infraestructura capaz de sostener todo el flujo de datos dentro de los nodos
gue se encuentran interconectados, por lo que es de suma importancia poseer

una correcta interconexion entre cada uno de los componentes del sistema.

Una forma de mitigar este inconveniente y delegarlo a terceros es
utilizando la computacion en la nube, dejando el mantenimiento de una
infraestructura en las manos de proveedores por medio de acuerdos de servicio
y Unicamente prestar atencion a la administracion de cada uno de los

componentes del sistema.

4.2.4. Recurso humano

Es necesario contar con el personal con los conocimientos técnicos para
la implementacion y administracion de cada uno de los componentes y contar,
también, con las cualidades técnicas para desarrollar los algoritmos para el

procesamiento y analisis de los datos de entrada.

El recurso humano debe reflejar que forma parte de un equipo
multidisciplinario que permita alcanzar los objetivos por medio de diversas
disciplinas méas alla del ambito tecnolégico, por medio de la aplicacion de
técnicas de estadistica y modelos de prediccion que permitan optimizar la toma

de decisiones.
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4.3. Factibilidad operativa

Se busca demostrar los cambios a nivel operativo que esta herramienta
conllevara, cuales de estos deberan ser realizados para entrar en
funcionamiento, identificando los principales beneficios, procesos y actividades

que se alcanzaran con su implementacion.

43.1. Beneficios alcanzados

Una de las principales razones para implementar el andlisis de datos
masivos para el transito vehicular es que brinda muchos beneficios, desde la
reduccion de costos hasta la optimizacion de toma de decisiones, entre los mas

importantes se pueden mencionar los siguientes:

o Reduccién de errores y aumento de precision: brinda la capacidad de
tomar decisiones basadas en correlaciones, lo cual disminuye la
selecciébn empirica de tiempos y aumenta la precision en cémo son
seleccionados, lo que repercute en la fluidez del transito vehicular.

o Automatizacion de procesos manuales: el proceso de seleccion de
tiempos de paso era arbitrariamente elegido por agentes de transito, esta
tecnologia permitira que el proceso de seleccién de tiempos sea decidido
autonomamente por el sistema encargado, por medio de un analisis de
los datos recopilados.

o Reduccion de costos: debido a la posibilidad de funcionar de manera
auténoma, permitira reducir el costo de contar con agentes dentro de
intersecciones dando el paso a diferentes las diferentes vias de forma

continua.
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o Integracion sistematica: una de las caracteristicas mas complicadas de
alcanzar, pero no imposibles, es contar con la integracion de cada una de
las sefiales de control de transito y realizar decisiones Optimas de

manera sistematica.

4.3.2. Actores del sistema

o Agente de transito: son los indicados de velar por el bienestar del transito
vehicular, y contribuir con la reduccion de percances, basandose en sus
decisiones para aumentar la fluidez y conducta del flujo vehicular.

o Transito vehicular: representa el flujo de vehiculos sobre los cuales es
realizado el analisis y detectar tendencias o patrones que permitan
aumentar la fluidez de estos por medio de los datos generados por ellos.

o Arquitectura propuesta: esta interactuard con el nuevo entorno, desde la
captura de datos en tiempo real hasta la presentacion de los resultados
en forma de tiempos de paso, contribuyendo a la reducciéon de la

intervencién de los agentes con el transito vehicular.

4.3.3. Resistencia al cambio

La implementacién de esta nueva herramienta deberd representar un
cambio de pensamiento, ya que debido a la autonomia de esta tecnologia, no
se presentara de forma continua una figura de autoridad visible, como lo
simboliza un agente de transito, por lo que la educacion vial jugara un papel

muy importante en el recibimiento y aceptaciéon de este sistema.
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4.4. Factibilidad econédmica

Tal y como su nombre lo indica serd evaluada la factibilidad desde el
punto de vista economico, pudiendo detallar los recursos necesarios, tanto para
su implementacién como para el posterior mantenimiento, luego de que este
esté en funcionamiento, finalizado con una comparativa entre el costo que

conllevaréa su realizacion y los beneficios que este proveera.

4.4.1. Costos de implementacion

o Hardware: una de las ventajas de utilizar la computacién distribuida, es
contar con nodos que no posean alto poder de procesamiento individual,
sino en conjunto aumentar el procesamiento en forma paralela, por lo
gue el costo de cada uno de los nodos disminuye significativamente en
relacion a hardware proveniente de compafiias que brindan este servicio.

o Software: gracias a las licencias sobre las cuales fueron creados, el
software utilizado no presenta ningan costo de adquisicién, cabe
mencionar que existen compafiias que brindan estas soluciones en
conjunto, realizando un cobro por soporte técnico y utilizacién de algunas
herramientas de las cuales son propietarios.

o Infraestructura: tal y como se menciondé anteriormente, para la
implementacion de una infraestructura, existe la posibilidad de poseerla
completa de forma local, la cual debe ser mantenida y administrada por
personal capacitado, sin embargo, por medio de la computaciéon en la
nube, la infraestructura puede ser contenida parcialmente dentro de esta,
reduciendo costos inherentes que la misma conlleva, teniendo
Unicamente de forma local la captura de datos y visualizacién de

informacion.
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Recursos humanos: para la implementacion de esta solucion sera
necesario contar con personal calificado en diferentes areas para hacer
qgue la solucién propuesta sea una realidad y lograr transformar datos
capturados dentro del trdnsito vehicular, para la optimizacion en la toma

de decisiones.

4.4.2. Costos de mantenimiento

Hardware: los costos de mantenimiento de hardware seran los
sufragados para los sensores y las sefiales de control de transito,
realizando una revisién continua a cada uno de sus componentes de
manera preventiva y asi disminuir el riesgo de fallos.

Software: los posibles costos que pueden ser representados son los
relacionados con soporte técnico, debido a su licencia de distribucion
gratuita.

Infraestructura: la computacion en la nube provee de servicios elésticos,
es decir, que el aumento de poder de procesamiento sea aumentado o
disminuido segun sea utilizado, también es importante mencionar el
mantenimiento que debe ser realizado a la interconexion entre los
sensores, estos son los encargados de capturar los datos, y las sefales
de control de transito para la visualizacion de la informacién obtenida.
Recurso humano: como cualquier otro sistema de informacién, debe ser
adecuado con la finalidad de mantener un funcionamiento éptimo de
cada uno de los componentes, brindando las actividades preventivas,
con el objetivo de disminuir la posibilidad de un fallo, y de algin

imperfecto en los componentes del sistema.

68



4.43. Relacién costo-beneficio

La implementacion de soluciones tecnoldgicas conlleva costos
relacionados, sin embargo, por lo que es preciso determinar de forma clara
como dicha solucion puede mitigar los costos, en funcion de los beneficios que
provee y asi determinar su viabilidad.

Luego de haber determinado todos los costos que estaran relacionados
con la implementacion de andlisis de datos masivos en el &mbito de transito
vehicular, los beneficios proporcionados por dicha soluciéon son los que deben

ser discutidos.

Como objetivo principal, la implementaciéon de esta solucién permitira
disminuir la intervencién humana dentro de transito vehicular, el cual estara
basado en la optimizacion de la toma de decisiones para el calculo de tiempos

de paso para cada flujo vehicular.

Esto disminuir4 la exposicion del agente de transito al flujo vehicular,
logrando evitar dafios fisicos y mantener la integridad de cada uno de los
agentes que encuentren sus actividades profesionales relacionadas al control

de estos flujos de transito vehicular.

Como punto final, la disminucion de la intervencion del agente de transito
con las sefiales de control, permitira la reduccion de costos generados por él, ya
gue no sera necesario que este permanezca de forma continua haciendo
cambios manuales en la sefalizacion o gestionando el control del flujo

vehicular.

69



70



CONCLUSIONES

La implementacion de una arquitectura para el analisis de datos masivos,
dentro del entorno de transito vehicular, proporciona la capacidad para
analizar el comportamiento de este, logrando identificar tendencias
dentro del volumen vy flujo vehicular, las cuales permiten tomar acciones
mas eficientes para la asignacion de tiempos de paso o cese sobre una
via, haciendo viable la reduccién de la intervencion humana por medio de

la utilizacion del andlisis de datos masivos.

Los datos masivos han representado un gran cambio en la forma en
como tratar la informacion, este cambio de enfoque trajo consigo
desafios que pudieron ser resueltos mediante la creacion y aplicacion de
nuevas tecnologias, siendo estas capaces de recolectar, almacenar,
procesar y analizar grandes volimenes de datos de forma mas eficiente

y rapida logrando encontrar un valor significativo para el negocio.

Al poseer grandes cantidades de datos, provenientes de diferentes
fuentes y de calidad no completamente confiable, los modelos
estadisticos convencionales no proveen de mucha seguridad, no
obstante, un andlisis capaz de revelar una correlacion dentro de estos
datos obviando la causalidad subyacente y preponderando la relacion
estadistica entre los valores en los datos lo hace mas adecuado para su

utilizacién con grandes voliumenes de datos
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Las nuevas tecnologias han representado una gran avance para los
datos masivos; procesamiento, almacenamiento y demas actividades
que anteriormente estaban relegadas a compafias con grandes
cantidades de capital para sufragar estos gastos, han llegado a estar
alcance de compafias que haciendo uso de tecnologias como Hadoop
han alcanzado, también, los beneficios de los datos masivos a un costo

menor.
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RECOMENDACIONES

La arquitectura propuesta fue basada para satisfacer la necesidad de la
aplicaciéon del analisis de datos masivos para el caso de uso en
particular, por lo tanto se recomienda el estudio de diferentes
herramientas que pueden ser de mejor aprovechamiento en

requerimientos especificos distintos al caso estudiado.

Las fuentes de datos estudiadas fueron Unicamente las generadas por
el transito vehicular en si mismo, sin embargo, para enriquecer una
recoleccion de datos se recomienda aumentar las fuentes de donde
estos son extraidos como el clima o la informacion generada dentro de

las redes sociales.

Como foco de estudio Unicamente se utilizaron los vehiculos, pero es
importante mencionar que, existen mas opciones que pueden ser
analizadas y para poder realizar un analisis holistico de un sistema de
control de transito es recomendable incluir las demds interacciones

como ciclistas o peatones.

La tecnologia se mantiene en constante reinvencién, muchas
necesidades surgen creando una exigencia de cambios e innovacion,
debido a esto es recomendable estar a la vanguardia de como la

tecnologia ayuda a satisfacer las emergentes necesidades.
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